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RESUMEN

Todas las actividades llevadas a cabo por el ser humano implican impactos sobre el ambiente,
mas adn si se desarrollan sobre sitios fragiles como los ecosistemas lacustres alto andinos. En el
presente estudio se realiza evaluacion de los impactos ambientales derivados de la actividad
turistica en la laguna Limpiopungo, Parque Nacional Cotopaxi. Se determinaron y
georreferenciaron tres sitios de visita para el monitoreo, en ellos se realiz6 un diagnostico de la
situacion actual. Se monitorearon atributos biofisicos en los componentes agua, suelo, flora y
paisaje, adicionalmente se calculd el indice de calidad de agua para el cual se utilizo el indice de
Ledn mismo que cuenta con técnicas multiplicativas y ponderadas con la asignacion de pesos
especificos. Los resultados se compararon con criterios de calidad establecidos en la normativa
ambiental vigente. A partir de este andlisis se realizo la identificacion de impactos que se
encuentran sustentados en la matriz de impactos, en relacién con el medio, componente socio
ambiental y factores socio ambientales. La cuantificacion de los impactos se realiz6 utilizando
una adaptacion metodoldgica del Analisis Rapido de los Impactos (RIAM), Lazaro Lagos y
Leopoldo. Se encontraron 2 impactos positivos que alcanzé una ponderacion de 72 considerado
como impacto positivo moderado. Estos hallazgos sugieren una equivalencia entre impactos
negativos y positivos, marcando una diferencia entre ingresos econémicos y conservacion
ambiental. La evaluacion permitié plantear varias medidas de manejo ambiental a corto plazo,

principalmente de carécter preventivo, encaminadas a la practica del turismo sostenible.

Palabras clave: <ECOSISTEMAS LACUSTRES>, <LINEA BASE>, <LIMPIOPUNGO>,
<IMPACTOS>, <MEDIDAS DE PREVENCION>.
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SUMMARY

All activities carried out by humans have impacts on the environment, even more so if they are
developed in fragile sites such as high Andean lake ecosystems. This study evaluates the
environmental impacts of tourism activities in Limpiopungo Lake, Cotopaxi National Park. Three
visitor sites were identified and geo-referenced for monitoring, and a diagnosis of the current
situation was made. Biophysical attributes were monitored in the water, soil, flora and landscape
components. In addition, the water quality index was calculated using the Ledn Index, which uses
multiplicative and weighted techniques with the assignment of specific weights. The results were
compared with the quality criteria established in current environmental regulations. However,
based on this analysis, the impacts were identified, which are supported by the impact matrix, in
relation to the environment, the socio-environmental component and socio-environmental factors.
The quantification of the impacts was carried out using a methodological adaptation of the Rapid
Impact Analysis (RIAM), Lazaro Lagos and Leopoldo. Two positive impacts were found that
reached a weighting of 72, considered as moderate positive impact. These findings suggest an
equivalence between negative and positive impacts, marking a difference between economic
income and environmental conservation. The evaluation made it possible to propose several short-
term environmental management measures, mainly of a preventive nature, aimed at the practice

of sustainable tourism.

Keywords: <LACUSTRAL ECOSYSTEMS>, <BASELINE>, <LIMPIOPUNGO>,
<IMPACTS>, <PREVENTION MEASURES>.
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INTRODUCCION

El turismo, en Ecuador ha despuntado en los Ultimo afios, Ochoa Sanchez (2023, pags. 2-89), calcula
gue luego de la reactivacion postpandemia este sector bordea el 1.4 % del producto interno bruto
(PIB). Como toda actividad econdmica, el turismo genera impactos positivos, sobre todo en la
economiay el empleo (Erazo et al., 2020, pags. 1352-1367). Por otro lado, también es fuente de impactos

negativos, afectando, sobre todo a los recursos naturales (Guijarro et al., 2021, pags. 1-4).

Entre las décadas de los 80 y 90, tras pasar por un sinnimero de cumbres mundiales, es acogido
el desarrollo sostenible de manera global, en este contexto el Ecuador al ser firmante de varias
cumbres adopta el modelo de turismo sostenible (Barros, 2021, pags. 3-7). Este modelo se enfoca
sobre todo en areas naturales protegidas, generando herramientas para apoyar los objetivos de
conservacion de dichos espacios y generar recursos econémicos para las comunidades anfitrionas
(Barros, 2021, pags. 3-7). Este concepto ha ido evolucionando a lo largo del tiempo y convergiendo
con realidades de ecosistemas acuéticos, de manera que en la actualidad se plantean fundamentos
tedricos para una estrategia de conservacion y valorizacion turistico-recreativa en humedales de

Ecuador (Doumet, 2021, pags. 1-9).

El presente estudio, de acuerdo con la tipologia de los atractivos turisticos se enmarca en
ambientes lacustres y sistemas de areas protegidas, tomando en cuenta la clasificacién por
categorias utilizada por (Vargas et al., 2019, pags. 39-49). Particularmente, los ecosistemas de paramo,
caracteristicos por sus montafias y ambientes lacustres resultan sumamente atractivos debido a su
alto valor ecoldgico en lo que respecta a la conservacion de la biodiversidad y otras variables
como la cobertura del suelo, el equilibrio climatico y el flujo hidrico sostenido (Doumet, 2021, pags.

1-9), sin embargo también son de los ecosistemas mas sensibles a actividades antropicas (Doumet,
2021, pags. 2-9).

La actividad turistica en ecosistemas delicados, como la laguna Limpiopungo, requiere estandares
elevados para garantizar su ejecucion de manera sostenible. Esto es especialmente crucial debido
a que el patrimonio natural de Ecuador constituye uno de los principales activos, siendo el pais
reconocido como mega diverso y atrayendo una significativa demanda turistica tanto de visitantes

nacionales como extranjeros (Serrano et al., 2019, pags. 156-164).

Toda actividad realizada por el ser humano conlleva impactos negativos sobre la naturaleza, mas
aun si se la realiza sobre ecosistemas fragiles, por esta razon y con el fin de tomar acciones de

prevencion, control o remediacién, es importante el realizar una correcta evaluacion de los



impactos ambientales derivados, de manera que pueda ponerse en marcha practicas de turismo

sostenible (Franco, 2020, pags. 1-52).

Existen diversas metodologias para la evaluacion de impactos ambientales, estas pueden ser
cualitativas o cuantitativas. La seleccidn de la metodologia a emplear en un Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), depende de varios factores, entre los cuales se destacan, la disponibilidad de
los recursos técnicos, financieros, tiempo, datos e informaciones, las disposiciones legales, entre

otros (Rebolledo, 2023, pags. 62-69).

En el presente trabajo se evaltan los impactos ambientales generados por la actividad turistica en
tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo, Parque Nacional Cotopaxi, durante el periodo abril
2022 - agosto 2023, en el Canton Mejia. Para ello se elabor6 un diagndstico de la situacion actual
de tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo. Se monitoreo atributos biofisicos de tres sitios
de visita. Y se analiz6 los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios
de visita de la laguna utilizando la adaptacion metodoldgica del Lézaro Lagos, Leopold y Andlisis
Répido de los Impactos (RIAM).

Los principales impactos ambientales que afectan y/o inciden en la laguna Limpiopungo, son:
generacién de fuentes de empleo en guianza turistica, contaminacion del recurso suelo por
acumulacién de desechos s6lidos, contaminacion del recurso agua con espuma flotante de origen
antropico, contaminacion del recurso agua por presencia de desechos sélidos, pérdida de

vegetacion nativa por troceo, alteracion de la imagen paisajistica.

Finalmente, se toma este analisis como base para proponer medidas preventivas, correctivas y de
remediacion, detallando los resultados esperados, indicadores de cumplimiento, y recursos para

aplicacion de la medida como econémicos, técnicos y logisticos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En las ultimas décadas, el turismo ha experimentado un notable crecimiento, convirtiéndose en
una actividad de gran potencial que ha contribuido a diversificar la estructura econdmica de los
paises en comparacion con otras actividades (Proafio et al., 2021, pags. 29-39). Este impulso ha
originado un aumento en la generacion de ingresos y en el crecimiento econdmico, con beneficios
que se extienden a la creacién de empleo, siendo uno de los efectos mas significativos del
desarrollo del sector en términos econémicos. En el caso especifico de Ecuador, segin
informacién del Ministerio de Turismo (MINTUR, 2019, pags. 4-73), entre el primer trimestre de 2015
y el cuarto trimestre de 2019, el turismo contribuy6 en promedio con el 1,9 % del Producto Interno
Bruto, equivalente a alrededor de 490 millones de dolares.

De acuerdo con las premisas anteriores, se puede deducir que las actividades turisticas se realizan
de diferentes formas, mismas que deben estar reglamentadas y cumplir ciertos parametros de
calidad. En lo legal, estas actividades estan sujetas a las Disposiciones Generales la Ley de
Turismo (Reglamento general a la Ley de Turismo, 2015). Dada la condicién de Ecuador como pais mega
diverso, se presenta como un territorio con un alto potencial en la categoria de productos turisticos
de naturaleza. El pais cuenta con 77 areas naturales protegidas, lo que equivale aproximadamente
al 20,3 % de su superficie. Estas areas protegidas estan bajo la administracion de la Direccion
Nacional de Areas Protegidas y Otras Formas de Conservacion desde el afio 2020, a través del

Sistema Nacional de Areas Protegidas (Herrera et al., 2021, pags. 1-13).

En relacién con los impactos ocasionados por las actividades turisticas, en los tltimos afios se ha
observado una compleja interaccion de fendmenos que involucran vinculos entre los turistas, la
zona de destino y su poblacion. Estos fendmenos abarcan diversos aspectos, siendo los
econdmicos, socioculturales y medioambientales los mas destacados, y que son generados por los
visitantes en destinos donde también intervienen directamente con la poblacion local (Medinay
Vasquez, 2020, pags. 1-14). La magnitud de los impactos causados por los visitantes esta directamente
relacionada con variables como la duraciéon de la visita, la época del afio, la tipologia y
comportamiento del usuario, la distribucién de los usuarios, la fragilidad del entorno y las medidas

de gestidn (Orihuelay Taco, 2021, pags. 3-160).



Una revision de literatura en lo referente a la relacion turismo - impactos ambientales, muestra
estudios como el de Mares y Mamani (2018), en la investigacion denominada “Impactos
ambientales que genera el turismo en el distrito de Sabandia, segn el poblador, Arequipa 2016”
concluyeron que los impactos ambientales que genera el turismo en el distrito de Sabandia, son
la emision de didxido de carbono, desforestacidn, fertilizantes y desechos de los vertebrados. Los
impactos ambientales que genera la accién del turismo en el distrito de Sabandia son ocasionados
por las visitas masivas tales como: tour de campifia con buses y actividades de aventura que son
realizadas de manera masiva y recurrente. En el mismo estudio, los autores determinaron que los
efectos en el medio ambiente son la contaminacion del aire, aguas y suelo. Finalmente reportaron
los niveles de impacto ambiental generado por el turismo como altos en su intensidad, extension,

persistencia y sensibilidad.

Al tomar un caso de estudio concreto de la realidad ecuatoriana, (Ramos et al., 2022), en su
investigacion denominada “Impactos que genera la actividad turistica en el Parque Nacional
Machalilla”, identificaron los atractivos turisticos de mayor relevancia dentro del PNM. En este
estudio, se analizaron de impactos que se presentan como consecuencia de las actividades
turisticas realizadas en el PNM, esto se desarrollé mediante matrices propuestas por Leopold,
analizando las actividades y los componentes en la cual se pudo determinar los impactos positivos
y hegativos, asi como su magnitud sobre los pardmetros sociales y ambientales, ademas se
describieron las repercusiones de caracter negativo de manera puntual en el entorno ambiental.
Finalmente, los autores plantearon alternativas de solucién ante la problematica, se realiz6 una
matriz CPES (causa, problema, efecto, solucidn) en la cual se tom los principales problemas que

se suscitaron en el area de investigacion (Lépez y Sarmiento, 2022, pags. 23-45).

1.2.Problema

El Parque Nacional Cotopaxi es una de las areas protegidas mas visitadas por turistas tanto
nacionales como extranjeros en el Ecuador. La laguna Limpiopungo, ubicada dentro del Parque
Nacional Cotopaxi es un atractivo turistico de categoria Sitio Natural y jerarquia Il (Santana
Moncayo, 2019, pag. 40). El principal problema que afronta la laguna Limpiopungo, en relacién a
actividades turisticas, es la contaminacién ambiental, la misma que es ocasionada por presencia
de basura arrojada por visitantes, la falta de baterias sanitarias que provocan una gran cantidad de
residuos de papel higiénico, desvios en el recorrido por el sendero por acortar camino, ademas de
presencia de fecas de caballo. Esta problematica afecta el estado de conservacion y el potencial

turistico del atractivo. Actualmente el estado de conservacion de la laguna Limpiopungo se



encuentra en alteracion, para lo cual se desarrolla este proyecto con el fin de generar la

sostenibilidad ambiental.

1.3. Justificacion

La evaluacion de los impactos ambientales, independientemente de la actividad desarrollada,
resulta fundamental, para reducir, mitigar o remediar los problemas derivados. Particularmente
en el desarrollo de actividades turisticas, debido sobre todo a la relevancia que ha cobrado este
sector dentro de la economia nacional. En este contexto, evaluar los impactos ambientales es un
paso fundamental en el camino de tomar decisiones y crear politicas de gestion ambiental y de
turismo, contribuyendo asi a proteger los atractivos y el medio ambiente.

Los impactos ambientales generados por la actividad turistica en la laguna Limpiopungo, no han
sido cuantificados a profundidad, a través metodologias de evaluacion, siendo esto fundamental,
dado que, es el punto de partida para abarcar como propdsito reducir el nivel de contaminacion
presente el lugar, ayudando al manejo adecuado del sitio de visita y abordando tanto las
necesidades de los turistas como el desarrollo local con la finalidad de mejorar la calidad de vida,

sin dejar de lado el eje de la sostenibilidad.

La presente investigacion se encuentra alineada con el plan de Manejo del Parque Nacional
Cotopaxi que busca impulsar el desarrollo sostenible de la zona, convirtiéndose en un referente
para el pais y la regién andina. Este plan busca fomentar la organizacién del flujo turistico con el
fin de garantizar la preservacion de los valores naturales del area y disminuir las presiones sobre
los ecosistemas fragiles. Ademas, se enfoca en desalentar las actividades humanas que no son

compatibles con los objetivos de proteccion y preservacion de los valores naturales del parque.

A su vez con la presente linea de investigacion de la ESPOCH denominada “Gestién y manejo
sostenible de los recursos naturales”, significa una importante contribucién, dado que tiene como
objetivo promover la gestion y conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en

los ecosistemas acuaticos del Parque Nacional Cotopaxi.

Sumado a esto, la investigacion esta alineada con el eje estratégico 1 “Destino y Calidad” del Plan
Nacional de Turismo 2030, ya que apuesta por la innovacion en los productos turisticos basados
en la gestion de la calidad (Ministerio del Turismo del Ecuador 2019), Y contribuye en particular al

Criterio 3 “Estado de Conservacion e Integracion Sitio/Entorno” del indice de Competitividad de



Viajes y Turismo incluido en el Método de Calificacion de Atraccidon y Generacion de Espacio

Turistico (Ministerio de Turismo del Ecuador 2018).

Finalmente, la investigacion se alinea estratégicamente con el Plan de Creacion de Oportunidades
2021-2025, especificamente con los Objetivos del Eje Transicion Ecoldgica. Su enfoque busca
restaurar y proteger los recursos naturales, adoptando un modelo econémico basado en la
economia circular. La evaluacion se enfoca en acciones para conservar hébitats, gestionar
eficientemente recursos naturales y reparar ecosistemas, alinedndose con las politicas de
transicion ecoldgica. Este enfoque busca armonizar las actividades humanas con la transicion
ecoldgica, priorizando la conservacion, el respeto a los limites biofisicos y la gestién sostenible
de la biodiversidad.

1.4. Delimitacion

El presente estudio se realiz6 en la laguna Limpiopungo, tiene un area de 8.69 hectareas y un
perimetro de 1340 m. Los datos climatoldgicos promedios de la laguna son: temperatura 15 °C,
evapotranspiracion 41 mm/dia y precipitacion 1.253 mm. La laguna esta ubicada en el piso
climético interandino caracterizado por frio andino, los fenémenos caracteristicos de este piso son
las granizadas, las nevadas que se presentan en las noches de invierno y las heladas en noches de

verano (Parque Nacional Cotopaxi. Parque Nacional Cotopaxi, 2014).
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1.4.1. Caracteristicas de la zona

La laguna se encuentra en la base del Rumifiahui y, por las pendientes que la rodean, se llena de
agua en mayor o menor nivel de acuerdo con la época del afio. Esto lo hace un habitat ideal para
la biodiversidad, especialmente para las aves que encuentran refugio en este particular ecosistema.
El terreno alrededor de la Laguna es cenagoso lo que hace dificil la apreciacion de bordes claros,
los nidos de algunas especies como los patos se levantan entre las plantas de totora, permitiendo
observar sus vuelos alrededor en busca de alimento, evento que se convierte en un hermoso cuadro

que cautiva a los visitantes (Parque Nacional Cotopaxi. Parque Nacional Cotopaxi, 2014).

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita de la
laguna Limpiopungo, Parque Nacional Cotopaxi, durante el periodo abril 2022 — agosto 2023, en

el Canton Mejia.

1.5.2. Obijetivos especificos

e Elaborar un diagnostico de la situacion actual de tres sitios de visita de la laguna
Limpiopungo.

e Monitorear atributos biofisicos de tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo.

¢ Analizar los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita

de la laguna Limpiopungo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Turismo sostenible

A partir de los afios ochenta, con la difusion del concepto de desarrollo sostenible, y mas tarde
como un objetivo que deberian alcanzar todas las dimensiones que integra el turismo, cace el
término el turismo sostenible (Naciones Unidas, 2018, pag. 8), este término se origina em primer lugar
como una contraposicion al turismo masificado. De esta manera se puede deducir que turismo
sostenible es aquel que satisface las necesidades de los turistas y regiones anfitrionas presentes,
al mismo tiempo que protege y mejora las oportunidades del futuro.

Esta enfocado hacia el correcto manejo de todos los recursos, de tal forma que se satisfagan todas
las necesidades econdmicas, sociales y estéticas, al tiempo que se respeta la integridad cultural,
los procesos ecoldgicos esenciales, la diversidad bioldgica y los sistemas de apoyo a la vida
(Moreno et al., 2019, pags. 104-127). El turismo sostenible, entonces, no solo genera crecimiento
econdmico, sino que también crea un alto grado de satisfaccion de las necesidades de los turistas,
asegurar una experiencia significativa para los consumidores, aumentar su conciencia en temas
de sostenibilidad y propagar practicas de turismo sostenible entre ellos (Streimikiene et al., 2021 pags.

259-271).

2.1.1. Turismo de naturaleza

La definicién de ecoturismo o turismo de naturaleza realizada por Ceballos (2019), ampliamente
difundida, e incluso es también utilizada por la [IUCN (Uni6n Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza), menciona que esta modalidad turistica ambientalmente responsable consistente
en viajar o visitar areas naturales relativamente sin disturbar y con el fin de disfrutar, apreciar y
estudiar los atractivos naturales como paisaje y biodiversidad de dichas areas, asi como cualquier
manifestacion cultural (del presente y del pasado) que puedan encontrarse ahi, a través de un
proceso que promueve la conservacion. La principal caracteristica del ecoturismo es que tiene
bajo impacto ambiental y cultural, ademas de propiciar la participacion, ademas de que debe ser

socioeconémicamente positivo para las poblaciones locales (Vifian, 2016, pags. 2-3).



2.2. Sistema turistico

De acuerdo con la definicién del Ministerio de turismo del Ecuador, un sistema turistico se trata
de la combinacion de varios elementos que se interrelacionan entre si para lograr el mismo
objetivo (MINTUR, 2017, pags. 4-92). Si alguno de estos elementos relacionados con el turismo falla
puede afectar a todo el sistema completo. En este sentido, el estudio o analisis del sistema turistico
es una importante herramienta para describir, entender e incluso predecir un fendmeno o problema

actual, o conducta futura para corregirla a tiempo (Pineda et al., 2019, pags. 162-169).

Este enfoque se ha utilizado de manera recurrente para entender la actividad turistica, porque
permite analizarla de manera holistica, de forma que se pueden superar las barreras de visiones
reduccionistas, en las que se cae en el error de analizar el turismo desde una Unica perspectiva,
que puede ser sea econdémica o social (Garay, 2017). En consecuencia, el analisis del sistema
turistico crea la posibilidad de comprender la manera en la que interactian de forma conjunta

aquellos elementos relacionados al turismo ademas de abarcar sus interrelaciones y su entorno
(Garay, 2017).

2.2.1. Oferta turistica

La oferta turistica hace mencidn a la integracion de servicios que suministra elementos de la planta
turistica y componentes no turisticos (Bonilla, 2019). Por su parte, la demanda turistica hace
referencia al numero de turistas que concurren a una region, centro o atractivo turistico, los
ingresos que producidos hacia al pais o lugar de destino y su contribucion entre los distintos

servicios que puedan ser utilizados (Serrano et al., 2019 pags. 156-164).

La oferta turistica es definida por Font Aranda y Abreu Garcia, (2020, pags. 64-79) como: “conjunto
de productos turisticos y servicios puestos a disposicion del usuario turistico en un destino
determinado, para su disfrute y consumo”. Es importante mencionar que en un destino turistico
esta oferta que esta a disponible, en relacion a la demanda forma parte de algo més complejo que
la suma de los productos turisticos que dispone, debido a que agrupa a un todo qué es integrado

por estos productos y servicios, relacionados o no con el turismo (Sancho, 2019).

2.2.2. Inventario de atractivos

El inventario de atractivos turisticos hace referencia a un documento en el que registra de manera
fehaciente la realidad de los recursos en un determinado momento y lugar, contando ademas con

informacidn técnica de la situacidn en que estos se encuentran (Cajas, 2019, pags. 1-58). El inventario
9



de atractivos, ademas de una lista, incluye una valoracion situacional de los elementos naturales
y/o culturales, debido a que por sus caracteristicas intrinsecas resultan susceptibles de convertirse
en recursos turisticos. Por lo mencionado, cabe esperar que este documento de identificacion de
recursos sea utilizado como un instrumento de gestion necesario para la toma de decisiones en

diferentes ambitos del sector turistico (Salazar et al. 2020).

2.2.3. Categorias de atractivos turisticos

Existen dos categorias claramente definidas de atractivos turisticos: sitios naturales y

manifestaciones culturales. Estas categorias, a su vez, se agrupan en tipos y subtipos (Ministerio de

Turismo del Ecuador, 2004).

¢ Sitios naturales. - se reconocen 12 tipos: montafas, planicies, desiertos, ambientes lacustres,
rios, bosques, aguas subterraneas, fendmenos espeleoldgicos, costas o litorales, ambientes

marinos, tierras insulares, sistemas de areas protegidas.

e Manifestaciones culturales. - reconocen 4 tipos: historicos, etnograficos, realizaciones

técnicas, cientificas y artisticas contemporaneas y acontecimientos programados.
2.2.4. Jerarquia de atractivos
SegUn (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2004), las jerarquias presentes son las siguientes:
Tabla 2-1: Jerarquia de atractivos

JERARQUIA CONCEPTO

Jerarquia IV Atractivo excepcional de gran significacion para el mercado

turistico internacional, capaz por si solo de motivar una

importante corriente de visitantes actual o potencial.

Jerarquia Ill Atractivo con rasgos excepcionales en un pais, capaz de motivar
una corriente actual o potencial de visitantes del mercado interno,
y en menor porcentaje el internacional, ya sea por si solos 0 en

conjunto con otros atractivos contiguos.

Jerarquia Il Atractivo con algun rasgo llamativo, capaz de interesar a
visitantes de larga distancia, que hubiesen llegado a la zona por

otras motivaciones turisticas.

10



Jerarquia | Atractivos sin mérito suficiente para considerarlos a nivel de las
jerarquias anteriores, pero que igualmente forman parte del
patrimonio turistico como elementos que pueden complementar a
otros de mayor jerarquia en el desarrollo y funcionamiento de

cualquiera de las unidades que integran el espacio turistico.

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Fuente: Ministerio de Turismo, 2004.

Esta tipologia de para clasificar las categorias de atractivos turisticos es la més utilizada y citada
por diversos autores como Andrade, (2017, pags. 1-74) 0 Vargas et al. (2019, pags. 39-49).

2.3. Ecosistema

De acuerdo con la definicion de (Aguilar et al., 2015, pag. 7),un ecosistema es la combinacion o
conjunto de comunidades de plantas, animales y organismos mas pequefios que viven, se
alimentan, se reproducen e y presentan interacciones en el mismo medio. Para Escobar et al., (2017,
pags. 4-85) se trata de un complejo dinamico de animales, plantas y microorganismos y su medio
no viviente que interactian como una unidad funcional, y en la que unos y otros son
interdependientes. Por lo mencionado cabe esperar que, si una parte del sistema es alterada, ello

puede repercutir en todo el sistema. Los humanos son parte integral de los ecosistemas (Paparelli et
al., 2021, pag. 25).

En cuanto a su clasificacién, los ecosistemas pueden ser terrestres o marinos, del interior o
costeros, rurales o urbanos. Por su extension, pueden variar en escala de globales a locales. Son
ejemplos de ecosistemas: bosques, humedales, mares y océanos, aguas costeras e interiores,

tierras secas, desiertos, (tierras agricolas, pasturas) cultivadas, y ecosistemas urbanos (Morocho,
2018, pags. 1-71).

2.3.1. Ecosistema de agua dulce

Los ecosistemas de agua dulce comparten la caracteristica de desarrollarse en un medio similar
mientras que pueden diferenciarse por el tipo, la ubicacion y el clima, la mayoria de estos
ecosistemas, al estar contenidos y tomar la forma de la geografia que lo rodea pueden ser lagos,
humedales, rios e incluso el agua subterrdnea que los conecta (Chung et al., 2021, pag. 12). Comparten
una necesidad primordial comun que consiste en ciertos criterios minimos de calidad y cantidad
del medio, el agua, para poder desarrollarse, adicionalmente, es importante recalcar que los

ecosistemas de agua dulce son dindmicos, por ende, requieren de la variacion natural de los ciclos
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hidrolégico y de nutrientes para mantener su viabilidad (Ceschin et al., 2021, pags. 4975-4988). Las
variaciones biogeoquimicas son fundamentales en este tipo de ecosistemas, para el mantenimiento
de las comunidades de plantas y animales, lo que permite el flujo de la dinamica natural del habitat

que garantiza la supervivencia de las especies (Tépicos en Ecologia, 2018 pags. 2-18).

En cuanto a su importancia, Moriana (2021) hace mencién que los ecosistemas acuaticos son
sistemas de clave proveen de un sinnimero de servicios ambientales como la regulacion del clima,
sustento de la biodiversidad y los suelos, almacenamiento y eliminacion de contaminantes ademas

de su participacion en el proceso de reciclado de nutrientes. Estos ecosistemas se clasifican en:

Sistemas l6ticos: rios, Sistemas lénticos:

los torrentes, los lagunas, lagos charcas, Humedales y estuarios

arroyos y los estanques, ciénagas y
manantiales. pantanos.

llustracion 2-1: Principios de la gestion

Fuente: Moriana (2021).
Realizado por: Criollo, D., 2023.

2.3.2. Tipos de ecosistemas de agua dulce

2.3.2.1. Ecosistemas de agua dulce I6ticos

Este tipo de ecosistemas se caracteriza porque presentan movimiento en una corriente hacia una
direccion determinada, incluye a los rios, quebradas y riachuelos, comparten la caracteristica de
que su formacion del cuerpo de agua esta determinada por la topografia del terreno que conlleva
la existencia de una pendiente (Ochoa et al., 2019, pags. 2-5). Bajo estas condiciones el agua de la
lluvia o deshielo de los glaciares es arrastrada por la gravedad hacia puntos bajos de la cuenca
hidrogréfica, su tamafio dependera de la provision de agua, de manera que cuanto mayor sea, esta

seguird escurriendo, de manera permanente (Lifeder, 2022, pag. 1).

2.3.2.2. Ecosistemas de agua dulce Iénticos

Este tipo de ecosistemas se caracteriza porque el agua no presenta flujo e estos incluyen los lagos,

lagunas, estanques y pantanos su factor comun radica en el hecho de que son cuerpos de agua mas
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0 menos cerrados (Caceres, 2019, pags. 1-52). En estos ecosistemas, si bien hay movimiento del agua,
el mismo no lleva una direccion predominante. EI hecho de tratarse de ecosistemas de agua dulce
de tipo cerrados puede conllevar a que el paso del tiempo los lleve colmatarse, es decir, llenarse

por los sedimentos y desaparecer (Lifeder, 2022, pag. 1).

2.3.2.3. Laguna

Una laguna es consiste un depdsito de agua hacia donde drenan aguas, y desde el que se forman
flujos hidroldgicos, sus caracteristicas son iguales a las de los lagos, la principal diferencia radica
en que su profundidad es inferior a 10 metros, se forman habitualmente por la existencia de una
depresion en el terreno y la presencia de lluvias o la influencia de rios o deshielo glaciar como el
caso de la laguna Limpiopungo (Guangasig et al., 2023, pags. 3-8).

2.4. Diagnostico ambiental

2.4.1. Linea base

En el marco de los estudios ambientales, la linea base se refiere a la descripcién detallada del area
de influencia de un proyecto o actividad, de manera previa a la definicién del proyecto, estos
estudios poseen un alcance multidisciplinario; de esto resulta como producto final la descripcion
del estado del ambiente de las actividades de linea de base es de naturaleza muy practica (Garzoén
y Toloza, 2021, pags. 1-7). La profundidad y la amplitud de estos estudios, asi como la descripcion
ambiental de los factores dependen de la magnitud de cada proyecto en funcion de aspectos como
la carga ambiental previsible, el potencial impacto sobre de los recursos que se desean proteger,
el grado de complejidad del proyecto, de los datos disponibles y de la fase de desarrollo del
proyecto (Garzén y Toloza, 2021, pags. 1-7).

24.2. Agua

2.4.2.1. Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicos-quimicos en los cuerpos de agua dulce pueden estar presentes de manera
natural o ser introducidos por actividades humanas como; la industria, agricultura, ganaderia,

turismo, residuos urbanos y domesticos, lo que a su vez puede tener un impacto en la

biodiversidad acuatica (Sardifias et al., 2006: pp.1).
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Ente los parametros fisicos mas comunes estan: pH, turbidez, conductividad y temperatura. En

cuanto los parametros quimicos se pueden citar; DBO, DQO, Cd, Ni, Pb, NO3, etc.

2.4.2.2. Parametros microbioldgicos

El recurso hidrico puede contener bacterias, parasitos, virus y hongos, estos son causadas directa
e indirecta de cambios en el medio ambiente y en la poblacién, efectos contaminantes como
urbanizacion no controlada, crecimiento industrial, expansién del sector urbano y la disposicion
inadecuada de excretas humanas y animales en las fuentes de agua produce impactos en el agua
(Amorés, 2022, pags. 20-23). El andlisis y monitoreo del agua considerando pardmetros
microbiol6gicos permite disminuir los costos y facilita la implementacién de medidas eficientes

de tratamiento, control y prevencion de enfermedades asociadas a su transmision (Brito, 2019, pags.
2-14).

Como consecuencia de las actividades humanas antes mencionadas, en los Gltimos afios se ha se
exacerbado los niveles de contaminacion con excretas, rebosamiento de aguas residuales,
filtraciones a través del suelo, maleza, vertederos, impregnacion por sustancias toxicas naturales
0 vertidos de la agricultura o industria en las aguas superficiales que sirven como fuente de
abastecimiento, generalmente en paises en vias de desarrollo (Amorés, 2022, pags. 20-23). En tal
virtud, los pardmetros microbiol6gicos que se deben consideran son: bacterias aerobias,

coliformes totales, coliformes fecales, estreptococos fecales y anaerobios sulfito reductores (Arzq,
2020, pags. 20-23).

2.4.3. Monitoreo ecolégico

El monitoreo es una herramienta fundamental que permite determinar si se estan cumpliendo con
los estandares de calidad ambiental, se constituye en un elemento de andlisis de los cambios y
provee informacion actualizada de los sistemas ambientales, de manera tal que la evaluacién de
los datos obtenidos permite detectar variaciones en el desarrollo del proyecto o actividad (Pérez,
2022, pags. 1-203). Cuando un estudio de impacto ambiental ha sido revisado y aprobado por las
instituciones revisoras, debe asegurarse el cumplimiento posterior de las medidas de proteccion
ambiental, para ello se utilizan elementos tales como monitoreo de la contaminacion, la
presentacion de informes periddicos, la realizacion de estudios complementarios y, en general,

cualquier tipo de herramienta que permita verificar o demostrar la calidad ambiental (Pérez, 2022,
pags. 1-203).
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Los programas de seguimiento son usados cada vez con mas frecuencia como un componente
adicional de la gestion ambiental y, en definitiva, es el elemento central que permite verificar la
calidad del estudio y la sustentabilidad ambiental de las acciones humanas. Dado que para ser
eficaz este programa necesita de una cuidadosa planificacion, es Gtil considerar algunas premisas

bésicas que faciliten el detalle requerido (Pérez, 2022, pags. 1-203).

2.4.3.1. Muestreo

El muestreo de agua es un proceso que debe ser llevado a cabo de manera estandarizada, en
Ecuador se utiliza el protocolo establecido em la norma INEN 2 226:2000: Calidad del agua,
muestreo, disefio de los programas de muestreo da especificaciones sobre los principios generales
a ser aplicados en el disefio de los programas de muestreo para el control de la calidad,
caracterizacion de la calidad e identificacion de las fuentes de contaminacion en el agua. Para ello

se tienen las siguientes recomendaciones al momento de realizar el muestreo:

Las muestras deben ser lo mas representativas de lo que va a ser caracterizado y se deben tomarse
todas las precauciones para asegurar que las muestras no sufran ningin cambio en el intervalo

entre el muestreo y el analisis.

Se debe considerar los cambios de temperatura que ocurren en los sistemas de muestreo, ya que
la variacién de periodos cortos o largos en la temperatura puede causar cambios en la naturaleza

de la muestra que alteren los analisis (INEN, 2000).

2.4.3.2. Muestreo manual

En la toma de muestras de forma manual no se utiliza equipo alguno o en caso de ser necesario
dicho equipo resulta minimo, este procedimiento puede ser demasiado costoso en tiempo y dinero,
asi como de manejo o cuando se emplea en programas de toma rutinaria de muestras o en
muestreos a gran escala (Pérez, 2022, pags. 1-203).

2.4.3.3. Muestreo automatico

La estacion de monitoreo automatico de la calidad del agua de la fuente de agua potable recopila

automaticamente los pardmetros de calidad del agua en un intervalo de tiempo fijo y los carga en

un servidor para reflejar las fluctuaciones de la calidad del agua a intervalos regulares en los
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puntos de monitoreo, por lo tanto, los parametros de calidad del agua aparecen en forma de series

temporales (Liu et al., 2019, pags. 2-5).

2.4.4. Impacto ambiental

Es la alteracion positiva o negativa del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por
un proyecto o actividad en un area determinada. Se definen como todo o cualquier cambio que
pueda generarse como consecuencia de la implementacion de las acciones de un proyecto, estos
cambios pueden ser favorables o adversos, partiendo de un escenario previamente definido
(Taboada, 2018 pags. 1-184). Los tipos de impactos pueden variar, y dependen de muchos factores,
por su naturaleza los impactos pueden ser positivos 0 negativos; directos o indirectos,
acumulativos, sinérgicos; por su magnitud pueden ser localizados o pueden encontrarse
distribuidos; por su duracién pueden ser de corto, mediano o largo plazo; reversibles o
irreversibles, entre otros (Taboada, 2018 pags. 1-184).

2.5. Evaluacién de impactos ambientales

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento administrativo de caracter
técnico que tiene por objeto determinar obligatoriamente y en forma previa, la viabilidad
ambiental de un proyecto, obra o actividad pablica o privada. Tiene dos fases; el estudio de
impacto ambiental y la declaratoria de impacto ambiental. Su aplicacién abarca desde la fase de
prefactibilidad hasta el abandono o desmantelamiento del proyecto, obra o actividad pasando por

las fases intermedias.

De acuerdo con la (Ley de Gestiobn Ambiental, ley 99-37), la evaluacion de los impactos
ambientales corresponde a una valoracién de la significancia ambiental de un impacto que
determina el grado o nivel de importancia en base a un conjunto de criterios y/o atributos. La
valoracion de un impacto ambiental se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma con que un

factor ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteracion (Petro-Tech , s.f.).

2.5.1. Propoésitos de la EIA

e Asegurar que los recursos de un proyecto en particular sean utilizados de la manera mas eficaz
y eficiente posible.
e Favorecer la interaccion entre actores a través de un enfoque comudn que acerque agendas

divergentes y desarrolle el sentido real del propésito y finalidad de la EIA.
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o Desarrollar una base sélida de conocimiento para obtener la cantidad y tipo de informacién
adecuada y necesaria para tomar una decision, incluyendo un conocimiento institucional
multidimensional que aproveche las ventajas y oportunidades que presentan los temas
ambientales.

e Conducir al desarrollo de habilidades para llegar a un consenso y a la resolucion de conflictos,
donde muchos problemas ambientales pueden ser abordados de mejor manera cuando se
entienden todos los angulos del problema y se conduce a una solucidn razonable y practica.

e Buscar la prevencién y alivio de problemas relacionados con la degradacién ambiental, que

demandan el uso de recursos gubernamentales.

2.5.2. Estudio de impacto ambiental

Todo el trabajo de evaluacion y mitigacion de impactos que se realiza se debe escribir en un
documento, el mismo que recibe el nombre de Estudio de Impacto Ambiental (EsSIA). Por lo
general, deben ser realizados por consultores calificados por la autoridad competente. La Ley de
Gestion Ambiental en el Ecuador define a los Estudios de Impactos Ambientales como: “Estudios
técnicos que proporcionan antecedentes para la prediccion e identificacion de los impactos
ambientales. Ademas, describen las medidas para prevenir, controlar, mitigar y compensar las

alteraciones ambientales significativas”.

Los EIA ademas de analizar el impacto de un proyecto de desarrollo en un lugar determinado,

analizan el impacto social y econémico (Aguilar et al., 2006).

El planteamiento de los estudios de Impacto Ambiental se fundamenta en cuatro (4) etapas:

a. ldentificacion de Causa y Efecto del proyecto a desarrollar.
b. Prediccion o Célculo de Efectos y Magnitudes de los Indicadores de Impacto.
c. Interpretacion de los Efectos Ambientales

d. Prevencion de los Efectos Ambientales (Bricefio, 2008).
2.5.3. Indice de calidad de agua (ICA)
Los indices de calidad de agua (ICA) “son una herramientas que permiten identificar la calidad

de agua de un cuerpo superficial o subterraneo en un tiempo determinado, el ICA incorpora datos

de multiples parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en una ecuacién matematica, mediante la
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cual se evalta el estado de un cuerpo de agua” (Caho y Lopez, 2017, pags. 45). ES una herramienta

estadistica para estimar la calidad del agua (Rubio et al., 2014, pags. 139-150).

2.5.4. Elindice de Ledn

Este indice de calidad de agua fue desarrollado por el Instituto Mexicano del Agua, caracterizado
por agrupar las variables contaminantes méas representativas dentro de un marco unificado. El
indice es resultado de adaptar y modificar el modelo conocido como Método Delphi, por medio
encuestas, al mismo tiempo que aplica determinaciones de calidad del agua de la Red Nacional
de Monitoreo en el sistema de la cuenca Lerma-Chapala (Ledn, 1998; citado en Fernandez y Solano, 2005,
pag. 43).

2.5.5. Normativa ambiental

Segun Ministerio de Ambiente y Transicion Ecol6gica (MAE, 2004, pag. 1) la principal normativa
ambiental es la Ley de Gestiébn Ambiental donde nombra que las instituciones del Estado con
competencia ambiental forman parte del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental
y se someteran obligatoriamente a las directrices establecidas por el Consejo Nacional de
Desarrollo Sustentable. Este Sistema constituye el mecanismo de coordinacion transectorial,
integracién y cooperacion entre los distintos ambitos de gestion ambiental y manejo de recursos

naturales; subordinado a las disposiciones técnicas de la autoridad ambiental.

Los estandares de calidad para el uso recreativo y estético del agua se establecen el Acuerdo
Ministerial 097A, Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente
(Ecuador, 2015), libro VI, anexo |, tablas 6 y 7 de: Criterios de calidad para aguas destinadas para

fines recreativos para contacto primario y secundario (Anexos L, M).

2.5.6. Diagnostico situacional

El Diagnéstico Situacional (DS) es la recopilacion de la informacion de base que sirve como una
suerte de fotografia de la realidad local, desde la cual se parte para tener una primera vision de
los aspectos que permiten caracterizar a la poblacion y la problematica social y de la salud en el
espacio territorial correspondiente. Este es un ejercicio de investigacion y levantamiento de
informacion, y es una parte fundamental del ASIS como metodologia de trabajo en la relacion
salud — sociedad. Este diagnostico requiere contar con informacion -cualificada- y analisis de los

determinantes sociales de la salud a nivel biol6gico, econémico, social, cultural y ambiental que
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inciden en la calidad de vida y en los procesos individuales y colectivos de la salud (Ministerio de

Salud del Ecuador, 2013, pag. 8).

2.5.7. Sistema de manejo de visitantes “SIMAVIS”

El SIMAVIS, es una metodologia de planificacion que plantea un manejo adecuado de
oportunidades de uso publico en &reas protegidas y espacios turisticos, en base a criterios de
calidad tanto para los turistas siempre respetando los objetivos de conservacion. La metodologia
se adapta a las diversas condiciones de cada area, tomando en cuenta aspectos naturales, fisico

geogréficos, sociales, culturales y de intervencion humana.

Ademas, incorpora pasos y procesos de distintas metodologias como es el LAC (Limite de
Cambio Aceptable), VERP (Experiencias de los Visitantes y Proteccion de los Recursos), y utiliza
principios de zonificacion basados en las actividades y expectativas de los visitantes,

originalmente propuestos en el método ROS (Espectro de Oportunidades Recreacionales)
(Calderdn, 2016, pag. 30).

2.5.7.1. Rango de Oportunidades para Visitantes en Areas Naturales Protegidas (ROVAP)

El ROVAP, es un marco de referencia para realizar el diagnéstico de las condiciones actuales de
la actividad turistica y/o recreativa en un area natural protegida, asi como para definir las
condiciones deseadas del area. Su finalidad consiste en planificar los espacios para que las
experiencias recreativas de los turistas se puedan observar en una secuencia progresiva que vaya

de lo primitivo a lo urbano.

La diferencia entre oportunidades dependera del nivel de alteracién que haya sufrido el entorno
debido a la presencia del hombre, al tipo de actividades que se desarrollen en ella, y al nimero de
visitantes que puede recibir el &rea. El analisis ROVAP, puede usarse como insumo para
determinar los indicadores a utilizar en el Limite de Cambio Aceptable (LCA). En sintesis, el
ROVAP es una herramienta de planificacion que sefiala de acuerdo con el entorno del area

protegida, las diversas actividades e instalaciones para el uso publico (Ministerio de Ambiente de
Panamd, 2015, pag. 24).

e Escenarios ROVAP

Con relacion a las areas protegidas, esta planificacion respetara las zonificaciones establecidas en
el Plan de Manejo. EI ROVAP segmenta las condiciones del &rea natural en cinco clases de
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oportunidades: Pristina, Primitiva, Rastica/Natural, Rural, Urbana (Ministerio de Ambiente de Panamé,
2015, pag. 24).

e Pristino: Se caracteriza por la oportunidad de encontrar ambientes naturales con un alto grado
de conservacion, presencia de un ecosistema no alterado. Estan usualmente alejados y son de
dificil acceso lo que implica un reto para el visitante. Su visita esta limitada a investigacion,

monitoreo y control de la zona.

e Primitivo: Se caracteriza por presentar un ambiente natural con alta conservacion donde se
aprecian especies endémicas de flora y fauna. El sitio tiene importancia ecolégica, razon por
la cual este tipo de sitios tienen un constante monitoreo y control. Se observa poca presencia
humana y los encuentros con pobladores y turistas son escasos. No existe infraestructura,
salvo escasos senderos y sefializacion. El visitante puede experimentar soledad, aislamiento
y contacto con la naturaleza. Es necesario contar con guias conocedores del area y destrezas

fisicas para acceder.

e Rdstico Natural: El entorno biofisico/natural tiene una apariencia bastante natural, pero es
posible detectar evidencias de actividad humana, asi como infraestructura para el turismo. El
entorno tiene una mezcla de ambiente natural y cultural, ademas existe aprovechamiento de
los recursos del lugar. Existe presencia de pobladores y turistas. EI acceso se realiza a través

de caminos para vehiculos motorizados

e Rural: Una mezcla de areas naturales, pastorales y asentamientos rurales adentro, cerca o
entre la zona protegida y/o zonas de amortiguamiento. El acceso se realiza por caminos que
conectan propiedades privadas y comunitarias. Es posible observar practicas de la poblacién
y aprovechar servicios de la comunidad. Existen mayor presencia de turistas y personas de la

localidad.

e Urbano: Entorno estd dominado por una serie de servicios propios de ciudades, con una
mezcla de areas residenciales, comerciales, turisticas, industriales, sistemas de transporte
publico y eventos culturales. La visita se desarrolla en un entorno con encuentros constantes

con pobladores y turistas.
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2.5.7.2. Limite de Cambio Aceptable (LCA)

Segun el Ministerio de Ambiente de Panama (2015, pag. 25) , €S un instrumento que ayuda a
monitorear el impacto de los visitantes sobre los recursos de las areas protegidas, el cual se
fundamenta en que el impacto a los recursos en relacion a las actividades recreativas realizadas
por los visitantes, es inevitable, por lo que es importante definir en el Plan de Uso Publico, hasta
qué tanto este impacto o cambio en el entorno ambiental se puede permitir; y para poder evaluarlo,
se deben establecer indicadores donde, a traves de parametros ya establecidos, podamos valorar

estos cambios y realizar ajustes o correctivos.

2.5.8. Meétodo de Leopold

Se basa en una matriz donde en las columnas hay 100 acciones y en las filas 88 factores
ambientales. Los cruces son posibles efectos ambientales o impactos. Las cuadriculas del cruce

que presenten impactos significativos se dividen con una diagonal marcando:

e Parte superior: La magnitud que es la valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser
provocada; grado, extensién o escala. Hace referencia a la intensidad, a la dimension del
impacto en si mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo (+)

para los efectos positivos y (-) para los negativos.

o Parte inferior: La importancia que hace referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad
del medio, y a la extension o zona territorial afectada, se califica también del 1 al 10 en orden
creciente de importancia la misma que es subjetiva. Y que da un valor ponderal, que da el

peso relativo del potencial impacto.

Sumando por filas se obtiene el impacto producido sobre un determinado factor ambiental, y

sumando por columnas el impacto producido por una cierta accion (Garmenia et al., 2005, pag. 78).
2.5.9. Metodologia del Analisis Rapido de los Impactos (RIAM)
La metodologia RIAM consiste en un proceso de pasos objetivos versus subjetivos, los cuales son

evaluados por un equipo multidisciplinario, de manera que se crea un registro permanente de la

evaluacion de impactos (Fernandez, 2018, pags. 1-52).
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Para aplicar esta metodologia se inicia con la delimitacién de las areas de impacto, directo e
indirecto, el siguiente paso la evaluacion detallada del impacto, lo cual implica identificar los
potenciales cambios sociales, econdmicos y ambientales la actividad o proyecto pueda
eventualmente ocasionar y que podrian afectar el uso sostenible de los recursos, los posibles

riesgos si no se toman medidas ademas del nivel y costos de las intervenciones requeridas (Rawal
etal., 2019, pags. 395-400).

A continuacidn, se debe determinar si se dispone de suficiente informacion para fijar una linea de
base para medir, mediante el sistema de monitoreo, los cambios que se presenten en el futuro en

las diferentes dimensiones del medio ambiente (Rawal et al., 2019, pags. 395-400).

Finalmente, el andlisis RIAM otorga un puntaje definido que se compara con cinco criterios:
importancia, magnitud, permanencia, reversibilidad, acumulacién o sinergismo, los cuales en

conjunto producen la valoracion de cualquier componente analizado (Fernéndez, 2018, pags. 1-52).
Como resultado se obtiene un valor del criterio evaluado que puede ser positivo o negativo

(Nustracion 2—2) cuyo significado cualitativo va desde cambio o impacto positivo hasta cambio o
impacto negativo importante (Rawal et al., 2019, pags. 395-400).

DESCRIPCION DELIMPACTO PUNTUAR RIAM

Impacto Positivo Significativo 71-36
Impacto Positivo Moderado 35-19
Impacto Positivo 10-18
Impacto Positivo Leve 1-9
No Hay Impacto 0
Impacto Negativo Leve -la-9
Impacto Negativo -10a-18
Impacto Negativo Moderado -19a-35

lustracion 2-2: Metodologia RIAM

Fuente: (Fernandez Sotelo, 2018, pags. 1-52).
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2.5.6. Meétodo de Lagos

La Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales desarrollada por Lazaro Lagos se basa en las
matrices de Leopold y Batelle-Columbus. El cientifico cubano, Lazaro Lagos, adaptd estas
matrices para crear un método mas simple y eficiente que facilita la generacién de informacion
precisa por parte del investigador. En esta matriz, se comienza por identificar los componentes
ambientales afectados o estudiados, que pueden incluir agua, aire, suelo, flora'y fauna, entre otros.
También se consideran las actividades realizadas en el proyecto, y luego se evaltan los impactos

resultantes (Vélez, 2016).

Para llevar a cabo la evaluacion de estos componentes, el método establece nueve criterios de

evaluacién.

Naturaleza: Positivo (+) si es beneficioso, negativo (-) si es perjudicial.

Magnitud: Baja, moderada o alta intensidad.

Importancia: Sin, menor, moderada o importante importancia.

Certeza: C (75% de probabilidad), D (50-75% de probabilidad), | (requiere estudios).

Tipo: Primario (directo), secundario (indirecto), acumulativo (consecuencia de impactos

repetitivos).

Reversibilidad: Reversible (por procesos naturales) o irreversible.

Duracion: Corto plaz

0 (menos de 1 afio), mediano plazo (1-10 afios), largo plazo (mas de 10 afios).

Tiempo en aparecer: Corto plazo (inmediato o dentro de los primeros seis meses), mediano plazo

(entre 9 meses y 5 afios), largo plazo (10 afios 0 mas).

Considerado en el proyecto: S (considerado) o N (no considerado).

23



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

El trabajo de integracidn curricular es de caracter cualitativo y cuantitativo, observacional,
analitico, descriptivo y comprensivo, utilizando muestreo estructurado. Se identificaron tres
puntos de muestreo, cada uno ubicado en diferentes microhabitats, asegurando su distancia entre
si para garantizar la independencia de las muestras. Ademas, como apoyo al trabajo actual,

también se utilizan revisiones bibliograficas.

e Para el desarrollo del primer objetivo, que corresponde elaborar el diagndstico de la situacion
actual de tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo se emple6 el método de investigacion
documental a través de las técnicas de analisis de la informacion, sintesis de la informacion y
analisis cartografico (Quintanilla etal., 2016; Escobar et al., 2021, pags. 1-7). Ademas, se empled el
método de investigacion de campo a través de la técnica de observacion directa, la informacion
recolectada se la sintetizd en fichas de campo donde se recolectan datos que permiten
estructurar una linea base que se organizar en 3 componentes, 16 variables, 45 atributos y 68

indicadores (ver Anexo A).

e Para alcanzar el segundo objetivo, que corresponde a monitorear atributos biofisicos de tres
sitios de visita de la laguna Limpiopungo, se realiz6 un analisis descriptivo de corte
longitudinal donde se ejecutan 4 muestreos, se empled el método de investigacion de campo
a través de la aplicacion de las siguientes técnicas: observacion directa, muestreo,
procesamiento de muestras, y analisis de datos (Rubio et al., 2014, pags. 139-150; Quiroz et al., 2017)
(Rossaro etal., 2007; SINAC, 2013); las herramientas que se utilizaron para recolectar los datos
son: multiparametro, termémetro y fichas técnicas. Este procedimiento permitié analizar la
calidad del agua y calidad de habitat, inherente a la condicion turistica de cada sitio de

muestreo (ver Anexo B).

e Para el monitoreo de condicién ambiental del agua se toman en consideracion cuatro

momentos, descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 3-1: Momentos para el monitoreo de la condicion del agua

Momentos

Descripcion

Requerimiento de materiales y equipos para

el muestreo

Se requirié de 3 botellas de plastico de 2 litros,
etiquetadas, 3 frascos de pléastico esterilizados
(50ml),

multiparametro para medir parametros fisicos

para muestras de coliformes
del agua, 3 gavetas y un cooler, papel film,
piseta con agua destilada y cuerdas para
sujetar las gavetas.

Preparacién de materiales y equipos para el

muestreo

Se elabor6 e imprimi6 la etiqueta para
identificar las botellas. Seguidamente, el
cooler con los materiales se coloco en una
gaveta, asimismo se colocan tres baldes con
los numeros 1, 2 y 3, con el fin de evitar la
contaminacion cruzada y la alteracién del

agua.

Colecta de muestras de agua

Se tomaron muestras del agua, donde se miden
los parametros fisicos del agua con el equipo
multiparametro, una vez culminada la
medicion de los parametros se realiza una
descripcion fisica del agua (ver Anexo C). y se
toman las muestras en el siguiente orden: a) se
toman las muestras quimicas del agua, b) se
miden los parametros fisicos del agua y c) se
realiza la descripcion fisica de los sitios de
muestreo, estos datos se sistematizan en una

ficha de condicién ambiental.

Procesamiento de muestras de agua en

laboratorio

Se midieron los parametros quimicos y
microbioldgicos en el laboratorio de Ciencias
Ambientales de la UNACH, tomando en
cuenta que para el procesamiento de muestras
de agua se requiere que los materiales y
equipos estén debidamente calibrados y
esterilizados, se toma en consideracion los

siguientes parametros (ver Anexo D).

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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e Para poder determinar el indice de calidad de agua se utilizo el indice de Ledn. Segun
(Fernandez y Solano, 2005, pag.43) la evaluacién numérica del ICA de Le6n cuenta con técnicas

multiplicativas y ponderadas con la asignacion de pesos especificos.

El indice de Calidad del Agua (ICA) de Ledn fue calculado mediante una ecuacion que produce
un namero entre 0y 100. Este valor, dependiendo del uso del agua, facilita la estimacion del nivel
de contaminacion y su clasificacion. En funcién del valor numérico del ICA de Ledn, se

establecen seis rangos que indican el estado de calidad del agua:

Tabla 3-2: Pardmetros para medir el indice de calidad de agua (ICA de Le6n)

Excelente: E

Aceptable: A

Levemente Contaminada: LC

Contaminada: C

Fuertemente Contaminada: FC

Excesivamente Contaminada EC

Fuente: Leon, 1998
Realizado por: Criollo, D., 2023.

En funcidn a esta clasificacion y con el agua destinada al uso turistico, indicandose las medidas o
limites aconsejables, se establecieron los siguientes criterios que se presentan a continuacion:

(Dinius, 1987; citado en Fernandez y Solano, 2005, pag.43).

Tabla 3-3: Parametros para medir el indice de calidad de agua (ICA)

70-100 E | Cualquier tipo de deporte acuatico.

5070 A Restringir los deportes de inmersion, precaucion si se ingiere dada la
posibilidad de presencia de bacterias.

40-50 LC | Dudosa para contacto con el agua.

3040 C Evitar contacto, s6lo con lanchas.

20-30 FC | Contaminacion visible, evitar cercania

0-20 EC Inaceptable para recreacion.

Fuente: Leon, 1998
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Uno de los aspectos que se considera importante es la falta de datos en un monitoreo, por lo que

en la metodologia de determinacion de éste ICA, considera que, al faltar el valor de alguna de los
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variables, su peso especifico se reparte en forma proporcional entre los restantes, excluyéndolo

del operador multiplicativo en el momento de estimar el ICA.

e Para el monitoreo de condicidn turistica se analizé el uso recreativo y estético estipulado en
el TULSMA, CODA, RCODA E INEN de los sitios de visita en tomando en cuenta los
factores como : materia flotante de origen antrépico, olor, espuma, desechos sélidos ( basura
orgénica e inorganica), actividades de origen antrépico que alteran la flora y el paisaje. Cada

muestreo se desarrollé en tres momentos:

Momento requerimiento de materiales y equipos para el monitoreo: Para el monitoreo del espacio
fisico se usé: lapiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotografica, GPS, flexémetro,

etiquetas, pesa y fundas de basura.

Momento preparacién de materiales y equipos para el monitoreo: Para el monitoreo del espacio
fisico se prepararon fichas de levantamiento de informacion que deben estar debidamente
especificadas para cada uno de los indicadores (parametro), el GPS, que fue calibrado previo al

monitoreo en el campo y una camara.

Momento monitoreo del espacio fisico: Se integraron 7 indicadores que se describen a

continuacion:

Tabla 3-4: Técnicas para el monitoreo del espacio fisico

Parametro Técnica

Se aplica el método de observacion aqui se colecta los residuos inorganicos encontrados.
Cantidad de residuos | Se deberan pesar los residuos en los diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras.
inorganicos Identificar los sitios de acumulacion de residuos y monitorear de acuerdo al plazo

establecido. Anotar los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.

Se aplica el método de observacién, se colecta los residuos organicos encontrados en toda

) ] el area del punto muestreado. Los residuos encontrados son pesados en los diferentes
Cantidad de residuos L . ) . . N
. muestreos, la medicion se realiza en libras. ldentificar los sitios de acumulacion de
organicos . . . .
residuos y monitorear de acuerdo al plazo establecido. Anotar los datos obtenidos como

registro en fichas técnicas.

) ) Se aplica el método de observacion, en donde se colectan los residuos encontrados en el
Cantidad de material ] .
] agua que estén dentro del punto de muestreo. Los residuos encontrados son pesados en
flotante de origen ] L ) ) .
. los diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras. Se anotan los datos obtenidos
antropico. . . o
como registro en fichas técnicas.

—_— En baldes se recolecta una cantidad de agua considerable y se identifica el tipo de olor
or aef agua . . . ] _—
que esta tiene, se anotan todos los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.
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) Se aplica el método de observacion, en donde se identifica si existe presencia de espumas,
Espumas de origen o ) ) ]
. en caso de que exista identificar el color y medir su longitud. Se anotan los datos obtenidos
antropico ) ) e
como registro en fichas técnicas.

Actividades de origen | Se aplicael método de observacién directa, en donde se identifica el nimero de incidencia
antrdpico que alteran la | de actividades de origen antrépico que alteran la vegetacion. Se anotaron los datos

vegetacion obtenidos como registro en fichas técnicas.

Actividades de origen | Seaplica el método de observacion directa, en donde se identifica el nimero de incidencia
antrdpico que alteran el | de actividades de origen antrépico que alteran el paisaje. Se anotaron los datos obtenidos
paisaje como registro en fichas técnicas.

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Asimismo, para cada uno de los indicadores se establecié un objetivo, descripcion, método de
medicion, procedimiento (muestreo Yy laboratorio dependiendo el pardmetro), lecturas,
periodicidad y materiales requeridos. Finalmente, se analiz6 cada uno de los indicadores

monitoreados en base al limite de cambio aceptable preestablecido en el objetivo 1.

e Para lograr el tercer objetivo, se llevd a cabo un analisis de los impactos ambientales
originados por la actividad turistica en los tres sitios de visita. Se desarroll6 una adaptacion
metodoldgica combinando enfoques de Lazaro Lagos, Leopold y RIAM. Esta adaptacion se
caracteriza por su organizacion, legibilidad y capacidad para ponderar impactos de manera
individual. Ademas, facilita el analisis al agregar estos impactos, generando informacion
precisa para la evaluacion de los impactos ambientales. Para la ponderacion de los impactos

identificados se tomd en cuenta los criterios cualitativos y cuantitativos de RIAM.

Tabla 3-5: Criterios RIAM utilizados en el EIA para la ponderacién de impactos

Codigo Criterio Medicion Puntaje

Influencia nacional o

internacional

Mide el alcance espacial Influencia nacional o regional

Al Importancia . S—
delcambio Efectos mas alla del arealocal

Dentro del area local

Sin cambios/no corresponde

Cambio importante

Cambio significativo

Cambio pequefio

O P N W| O P N W

) Dimensiones espaciales Sin cambios/no corresponde
A2 Magnitud

delcambio Cambio negativo pequefio -1

Cambio negativo

significativos

Cambio negativo importante -3
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Permanencia

Permanente

Que sea 0 no permanente Temporal

Sin cambios/no corresponde

B2

Reversibilidad

Irreversible

Que sea 0 no reversible Reversible

Sin cambios/no corresponde

B3

Acumulativo

. Acumulativo
Que sea 0 no acumulativo )
. No acumulativo
(tiempo)

R N W R N W RN W

Sin cambio

Fuente: Pastakia, 1998.
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Los criterios de evaluacion caen en dos grupos principales: A. Criterios relacionados con la

importancia de la condicion, que pueden cambiar individualmente la puntuacién obtenida. B.

Criterios que son de valor para la situacion, pero que individualmente no son capaces de cambiar

la puntuacié

n obtenida.

La suma del grupo (B) es entonces multiplicada por el resultado del grupo (A) para proveer el

resultado final de la evaluacion (ES) para cada condicion.

Donde:

(al) y (a2) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (A)

(b1) a (b3) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (B)

- aT es el resultado de la multiplicacion de todas las puntuaciones de (A)

- bT es el resultado de la sumatoria de todas las puntuaciones de (B)

- ESes la Puntuacion de Evaluacion del Criterio

Tabla 3-6: Determinacion de valores y banda de color para la descripcion del impacto

Descripcion de la banda de color

impacto positivoimportante

Cambio o impacto positivo

Cambio o impacto positivo minimo

Valores
108 a 72
71| a 36
35 | a 19
10 | a 18
1 a 9
0

Cambio o impacto neutral
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Fuente: Pastakia, 1998.

Realizado por: Criollo, D., 2023.

-1 a -9 Cambio o impacto negativo minimo
-10 | a -18 Cambio o impacto negativo
-19 | a -35 Cambio 0 impacto negativomoderado
-36 | a -71
-72 | a -108 [e£Igle]fe} 0 impacto negativo importante

¢ Finalmente, se formularon medidas de manejo ambiental para los impactos significativos se

incluy6 los siguientes parametros: impacto negativo significativo, resultado esperado,

indicador de cumplimiento, medida de manejo, lugar de implementacion, recursos para la

implementacion, presupuesto de implementacion.

Tabla 3-7: Determinacién de valores y banda de color para la descripcién del impacto

Aspecto | Impacto

Resultado
esperado/
Meta

Medidas
parael
impacto

Indicador del
cumplimiento
de la medida

Medio de
Implementacién

Lugar de
Aplicacion

Momento
de
Ejecucion

Costo de
la Medida
(USD)

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Diagnostico de la situacion actual de tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo

Para la elaboracion del diagndstico situacional de la laguna Limpiopungo se consideraron tres
puntos de muestreo ubicados en sitios estratégicos de la laguna.

4.1.1. Atractivo turistico

La laguna Limpiopungo se destaca como uno de los lugares més frecuentados en el Parque
Nacional Cotopaxi, siendo reconocida como un atractivo turistico en virtud de la abundante flora
y fauna que la rodea. Sus aguas cristalinas ofrecen la fascinante experiencia de reflejar la
imponente imagen del volcan Cotopaxi, lo que contribuye a su popularidad entre los visitantes en

los Ultimos afios.

Es una laguna de agua dulce permanente, en las proximidades se aprecian caracteristicas glaciales,
también cuenta con extensas areas de praderas inundadas por el deshielo. El terreno alrededor de
la Laguna es cenagoso lo que hace dificil la apreciacion de bordes claros, los nidos de algunas
especies como los patos se levantan entre las 10 plantas de totora, permitiendo observar sus vuelos
alrededor en busca de alimento, evento que se convierte en un hermoso cuadro que cautiva a los
visitantes. La categoria de la laguna es atractivo natural, de tipo ambientes lacustres y jerarquia
I
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llustracion 4-1: Laguna Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Accesibilidad y conectividad

El acceso al Parque Nacional Cotopaxi es por via terrestre al través de la Panamericana. Partiendo
desde Quito se atraviesa las poblaciones de Tambillo y Aléag para ingresar por Machachi hacia
el control Norte en la provincia de Pichincha o el ingreso Sur en el Km. 44 cerca de Lasso en la
provincia de Cotopaxi para ingresar por el control Caspi. Para los visitantes que no disponen de
transporte propio tienen la alternativa del alquiler de camionetas para ingresar al area. La red vial
interna del Parque Nacional Cotopaxi es de segundo orden y se encuentran varios caminos y
senderos que principalmente cruzan atractivos como Limpiopungo y el Centro de Interpretacion
Mariscal Sucre, ademas del camino al Refugio José Ribas y el sendero de ascenso a la cumbre del

Volcan Cotopaxi.

e Tipo de planta turistica

En el poblado mas cercano es decir el canton Mejia se encuentran servicios de alimentos y
bebidas, alojamiento areas de recreacion, diversion y esparcimiento y agencias de viaje. Sin
embargo, dentro del area protegida existen 9 convenios de operacion entre ellos: restaurantes,
centro de interpretaciones Mariscal Sucre y el centro de interpretacion la Rinconada, el refugio
del volcan Cotopaxi, ademas de la existencia de prestadores de servicios de cabalgatas y baterias

sanitarias al ingreso del atractivo, convenio con la hosteria privada Tambopaxi que queda en la
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parte norte del parque nacional. Ademas de todos los servicios de venta de artesanias y otros

convenios de los guias y prestadores de servicios de las comunidades aledafias al sector.

o Estado de conservacion e integracion del sitio y entorno

La laguna Limpiopungo experimenta un estado de alteracion, ya que su entorno natural y habitat
no se mantienen en su estado original debido a la presencia de materia flotante y desechos sélido,
el paisaje también se ve afectado por alteraciones causadas por la actividad humana, poniendo en
riesgo la integridad fisica de este recurso. Aunque cuenta con guardaparques que realizan
monitoreo constante y controlan las actividades en la zona, persiste el desafio de preservar el

estado original de la laguna.

e Politicas y regulaciones

La laguna Limpiopungo al encontrarse dentro del Parque Nacional Cotopaxi, mismo que posee
un plan de manejo que incluye el desarrollo de la actividad turistica con miras hacia el
mejoramiento de la economia local. Adicionalmente, el atractivo se encuentra dentro de la
planificacion del GAD dentro del Plan de desarrollo y ordenamiento territorial correspondiente al
periodo 2015- 2020.

Las normas y Plan de Manejo del area protegida establecen que el ingreso es por orden de llegada
y se recomienda llegar temprano, sin necesidad de reservaciones. Al acampar, es importante
utilizar las areas asignadas y mantenerlas limpias. No se permite el ingreso en estado de ebriedad
ni la presencia de mascotas. Es esencial respetar la floray fauna, evitando la recoleccion de plantas
y la molestia a los animales. Las fogatas solo estan permitidas en zonas designadas. También se
debe respetar la infraestructura y zonificacién del parque. Cazar y pescar esta prohibido. Utilizar
los servicios higiénicos disponibles y contribuir a la conservacion del parque denunciando
infracciones en las guardianias. En cuanto a sefialética dentro del atractivo hay 1 que sefiala a la
laguna y al sendero, 2 pictogramas de madera de actividades turisticas en estado bueno, 2 sefiales

turisticas de aproximacion de madera en buen estado y 1 panel informativo.

e Actividades que se pueden practicar en el atractivo

Las actividades que se realizan en el atractivo son senderismo, caminata, observacion de floray

fauna, fotografia y avistamiento de aves.
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o Difusion y comercializacion del atractivo

La laguna Limpiopungo, al ser parte del Parque Nacional Cotopaxi forma parte del plan de
promocion turistica cantonal, que se promociona a través de diversas plataformas, incluyendo
sitios web, redes sociales y oficinas de informacion turistica. Un destacado medio de promocion
es la pagina de Facebook oficial del Parque Nacional Cotopaxi, que desempefia un papel central
en la difusion de sus atractivos y actividades turisticas.

e Registro de visitantes y afluencia

En el periodo de 2014 a 2018, el Parque Nacional Cotopaxi recibi6 un promedio anual de 166,523
visitantes, lo que representa un aumento en comparacion con los cuatro afios anteriores
mencionados. La mayor afluencia de turistas se registré en los meses de enero, febrero, marzo,

agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Sin embargo, debido a la reciente pandemia del COVID-19 y la alerta amarilla por la situacion
de la erupcion del volcan Cotopaxi, la presencia de turistas ha bajado, se estd buscando la
reactivacion turistica considerando que en los ultimos feriados se ha evidenciado una presencia

de alrededor de 1200 turistas en los tres dias de feriados.

¢ Recursos humanos

En el parque Nacional Cotopaxi se maneja los programas: control y vigilancia, CEPA,
Biodiversidad, uso turistico. Dentro del parque nacional Cotopaxi existen 19 guardaparques, 2
especialistas y un administrador; de los cuales 5 guardapargues son los encargados de monitorear
la parte norte del parque especificamente los atractivos mas representativos entre estos la laguna
Limpiopungo; ademés el parque cuenta con cuatro controles siendo estos, el control Caspi y
control norte ingreso por Machachi, ingreso por San Antonio de Valencia y finalmente el ingreso

sur por Ticatilin.

4.1.2. Condicién geografica

La laguna se ubica en la provincia de Cotopaxi, en la planicie de Limpios a una altura de 3.8859
metros sobre el nivel del mar, especificamente en las coordenadas: Latitud: -0.614704 y Longitud:
-78.475742, con una profundidad de sus aguas de maxima de 0.65 metros, la superficie puede

variar de acuerdo con el régimen de lluvias, prolongandose longitudinalmente entre 400 y 500
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metros hacia el sur occidente, tiene una extensidn aproximada de 200 hectareas. Esta ubicada en
el piso climatico interandino caracterizado por frio andino, los fendmenos caracteristicos de este
piso son las granizadas, las nevadas que se presentan en las noches de invierno y las heladas en
noches de verano. El origen de la laguna se debe a que hace mas de 2000 afio el area estaba
cubierto de gigantescos glaciares, debido al derretimiento del hielo del casquete del volcan
entrando en contacto con la lava, actualmente el volumen se ha reducido por los fenbmenos de

sedimentacion, filtracion y sobre todo de desviacion de sus fuentes hidricas de alimentacion.

4.1.2.1. Ubicacion de los sitios de visita

e Sitio de muestreo 1

El sitio de muestreo 9A1 se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud(X): -0781211
Longitud(Y): -9932195, con una altitud de 3856 msnm.

SITIO DE VISITA 9A1

781200 ’ MICRO-LOCALIZACION
[

oo __ocam
2,

]
a
{
>
-

Informacion del sitio del muestreo

(1D [ LATITUD [ LONGITUD| ALTITUD |
[9A1]-0781211 |-9932195 3856 m.s.n.m |

CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites
‘”%‘ 0 004008 | 016 024 032 ESCALA DE DATOS ESCALAGRAFICA: 1¢m = 0 Km
\ Kilometers : 1:3.000
780400 780600 780800 781000 781200 ELABORADO POR: Dayana Criollo
SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,
SIMBOLOGIA 2 DATUM WGS 84.
~ P
$S LAGUNALIMPIOPUNGO o) i
—— arrera de
® PUNTO9A1 espOCh | Turismo

lHustracion 4-2: Ubicacion del sitio 1 de muestreo- laguna Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Sjtio de muestreo 2

El sitio de muestreo 9 A2 se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud(X): -0780427
Longitud(Y): -9932633, con una altitud de 3877 msnm.
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SITIO DE VISITA 9A2

71200 MICRO-LOCALIZACION

l Informacion del sitio del muestreo

iD [ LATITUD | LONGITUD| ALTITUD |
[9A2-0780427 -9932633 3877 m.s.n.m |

-
é ’ CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites

ESCALA DE DATOS

ESCALAGRAFICA: 1¢cm = 0Km
: 1:3.000

24 032
Kilometers ELABORADO POR: Dayana Criollo

mSIMBomIA 780800 781000 781200

DATUM WGS 84.
&5 LAGUNA LIMPIOPUNGO
— RIO Camerade

SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,
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lHustracion 4-3: Ubicacion del sitio 2 de muestreo- laguna Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Sitio de muestreo 3

El sitio de muestreo 9 A3 se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud(X): -0780407
Longitud(Y): -9932235, con una altitud de 3867 msnm.
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lustracion 4-4: Ubicacion del sitio 3 de muestreo- laguna Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.
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4.1.2.2. Pendiente del sitio

e Sitio de muestreo 1

El sitio 1 tiene una pendiente de 10 %, que se encuentra representado con el color naranja como

se puede observar en la gréfica.

SITIO DE VISITA 9A1

781200 781400 ’

MICRO-LOCALIZACION |

CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites

781200

LEYENDA ESCALA DE DATOS ESCALAGRAFICA: 1¢cm = 0 Km
® PUNTO_9A1 ¢ 1:3.000

§% LAGUNALIMPIOPUNGO ELABORADO POR: Dayana Criollo

PENDIENTES % SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,

7™ Bl oco1ss-2 [ ] 1525 DATUM WGS 84.

™~ B >+ [ 25-50
—— pendll Carrera de Q 48 - 50-75

espoch e es B s 13527

llustracion 4-5: Pendiente del sitio 1
Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Sitio de muestreo 2

El sitio 2 tiene una pendiente de 10 %, que se encuentra representado con el color rojo como se

puede observar en la grafica.
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llustracion 4-6: Pendiente del sitio 2
Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Sitio de muestreo 3

El sitio 3 tiene una pendiente de 10 %, que se encuentra representado con el color amarillo como

se puede observar en la gréfica.
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llustracion 4-7: Pendiente del sitio 3
Realizado por: Criollo, D., 2023.
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4.1.2.3. Forma del sitio

Tabla 4-1: Forma de los sitios de visita de muestreo

Sitios de Forma Imagen Caracteristica

visita del sitio

La forma de la laguna en el
sitio de muestreo 1 es
céncava. Por otro lado, la
Sitio 9A1 Concava T .
inclinacion o pendiente
tiene un grado menor a la

10 porciento

La forma de la laguna en el
sitio de muestreo 2 al ser
una entrada de agua se da a
. ] notar que es de forma es
Sitio 9A2 Concava i
concava. Por otro lado, la

inclinacion o pendiente

tiene un grado menor a la

10 porciento.

El tercer sitio de muestreo
posee una forma de
camino, la inclinacion o
Sitio 9A3 | Camino pendiente tiene un grado

igual al 10 porciento

Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.3. Condicion ambiental

4.1.3.1. Tipologia de la laguna

La laguna Limpiopungo, segun el movimiento del agua, se caracteriza por ser de tipo lentico, por

su parte los puntos 2 y 3 son I6ticos. Segln su origen exdgeno, se trata de una laguna glaciar,

debido a que es el resultado morfoldgico de los lahares del Cotopaxi; es decir que se ha formado

por el derretimiento subito del casquete de hielo y nieve, al ponerse en contacto con flujos
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piroclasticos y/o lavas, cabe mencionar que las lagunas glaciares se forman a partir de un glaciar
derretido. A medida que los glaciares fluyen hacia abajo, la accion erosiva de los glaciares a
menudo crea depresiones naturales en el lecho de roca debajo de los glaciares. Cuando los
glaciares retroceden como durante el final del ultimo periodo glaciar hace unos 10.000 afios,
guedaron zonas de hielo en la depresion de la roca de fondo creada por la erosion glaciar, una vez
que el hielo en estas depresiones se derrite, se crean los lagos glaciares. La laguna de
Limpiopungo se considera una laguna de origen glacial, que tiene una extension de 200 hectareas
con una profundidad de 0.65 metros.

Segun su origen enddgeno, es una laguna de tipo tectonica, esto significa que el espacio que
contiene el cuerpo de agua fue creado por efectos de movimientos de la corteza terrestre,
especialmente como resultado de terremotos y temblores.

Por otra parte, segun su forma, se trata de una laguna irregular, de condicién natural, es decir, su
origen y formacién no implica intervencién antropica. En cuanto a su tamarfio se la defina como
laguna, definicion asignada por Geraldi et al. (2011, pags. 1-4), al tratarse de un cuerpo de agua

pequefio en cuanto a extension y profundidad.

Se trata, ademas, de un cuerpo de agua inherente a la clasificacion de “templados dimicticos”, es
una calificacion que se aplica a los lagos que tienen la caracteristica que las aguas se mezclan

vertical completamente dos veces al afio (Rodriguez Loaiza y Chang Gémez, 2009, pags. 1-40).

4.1.3.2. Modalidad de conservacion de la laguna

La laguna Limpiopungo, al ubicarse dentro de Parque Nacional Cotopaxi que forma parte del
Sistema Nacional de areas Protegidas de Ecuador (SNAP), area protegida creada en 1975 con el
objetivo de proteger este lugar, su fauna y su flora para una mejor conservacion. Entre las
principales actividades inherentes a la laguna, esta el monitoreo que permita determinar la calidad
del recurso hidrico en la laguna, como ente regulador del ciclo hidrolégico. La falta de un modelo

de monitoreo que permitira la determinacion de la calidad hidrica en los ecosistemas humedales.

La Convenciéon de RAMSAR Unico convenio mundial dedicado a impulsar la conservacion de
estos ecosistemas especificos y su biodiversidad los ha definido con los términos mas amplios
posibles, rescatandose. “como las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas

0 corrientes, dulces, saladas o salobres, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya
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profundidad en marea baja no exceda de seis metros” Poco reconocidos y desaprovechados hasta
hace algunas décadas, a los Humedales se los consideraba solo como apostadero de aves en
transito o migratorias, hoy cobra relevancia al comprenderse su dinamica. Pero muchos de estos

sistemas colapsan o se degradan como resultado de la deforestacidon, erosién o pérdida de suelos
(Silva, 2002).

Los humedales son un recurso de gran valor socioecondmico, cultural y cientifico, y su pérdida
seria irreparable con lo cual se requiere fomentar la sensibilizacién de las personas acerca de la
interdependencia del agua y los humedales. El acceso a un abastecimiento adecuado de agua
limpia es un requisito basico para la supervivencia de los seres humanos. Subestimamos
permanentemente la funcion de los humedales como elementos bésicos del manejo del agua
dentro del proceso de suministro y regulacion del que depende la humanidad. Los efectos de los
cambios en el uso de la tierra, la desviacién de aguas y el desarrollo de infraestructuras siguen
conduciendo a la degradacion y la pérdida de dichos ecosistemas. Sin un manejo adecuado de los
humedales no puede haber agua de calidad y cantidad adecuada en el lugar y el momento en que

Se necesite (Herndndez, 2011).

Todos somos interventores para la obtencion del manejo adecuado del agua, y no solo las
empresas de abastecimiento o los organismos gubernamentales de reglamentacion. La
constitucion. En el Art 405 manifiesta "el sistema de areas protegidas garantizara la conservacion
de la biodiversidad y mantenimiento de las funciones ecolégica" y el Art 406 acota que "El Estado
regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacién y limitaciones de dominio de
los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, paramos, humedales, bosques nublados,

bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros.

4.1.3.3. Fauna representativa la laguna Limpiopungo

Pese a la gran altura el Parque Nacional cuenta con una gran variedad de especies de mamiferos
los mismos que han encontrado un excelente refugio en estas &reas boscosas, con predominio a
las partes bajas de la zona. En su fauna se evidencia facilmente la presencia de varios mamiferos,
como venados, llamas y caballos silvestres. Entre los mamiferos que habitan a lo largo de la

laguna Limpiopungo se encuentran:

41



Tabla 4-2: Fauna del presente en la Laguna Limpiopungo

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Criptotis thomasi Raton topo
Didelphis azarae Raposa
Sylvilagus brasiliensis Conejo silvestre
Homasomys aureus Ratén de campo
Conepatus quitensis Zorrillo
Odoicoileus virginianus Venado de cola blanca

Fuente: (Duran, 2021, pag. 3).
Realizado por: Criollo D.,2023.

En la laguna Limpiopungo se encuentra principalmente aves acudticas entre ellos el pato
punteado, pato enmascarado, andarios solitario, gallareta de escudo, marron, chorlito dorado
menor, garcita bueyera; es frecuente encontrar curiquingues, veraneros, gigles, condores, guarros,

gavilanes dorsirojo, gaviotas andinas.

Tabla 4-3: Aves presentes en la laguna Limpiopungo

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Chroicocephalus serranus Gaviotas andinas
Anas andium Patos serranos
Fulica gigantea Gallaretas
Podiceps andinus Pato andino
Diglossa brunneiventris Pincha flor negro
Colibri cyanotus cyanotus Colibri andino
Falco sparverius Quilico

Fuente: (Duran, 2021, pag. 3).
Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.3.4. Flora representativa de la laguna Limpiopungo

Su flora, caracterizada por su diversidad y ser uno de los pocos parques en el pais en poseer
bosques nativos, entre las cuales tenemos la chuquiragua considerada la flor del andinista,
alchemilas, gencianas entre otras, las mismas que son atrayentes a la vista del turista. Dentro de
su flora, vemos todavia la predominacién de la paja de paramo, liquenes y licopodios. Dentro de
los sitios de muestreo se encontraron las siguientes especies misma que se encontraban presentes

en todos los sitios de visita:
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Tabla 4-4: Flora representativa de la Laguna Limpiopungo

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Buddleja incana Quishuar
Bidens pilosa Romerillo
Panicum prionitis Paja
Chuquiraga jussieui Chuquiragua
Alchemilla vulgaris Alchemilla
Gentiana lutea Gencianas

Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.3.5. Temperatura y humedad relativa a los sitios de muestreo

La laguna estd ubicada en el piso climéatico interandino caracterizado por frio andino, los
fendmenos caracteristicos de este piso son las granizadas, las nevadas que se presentan en las
noches de invierno y las heladas en noches de verano. Su clima es frio, la temperatura promedio
de los sitios de visita medidos en la salida de campo es de 12 °C, mientras que la humedad relativa

promedio de los sitios de visita medidos en la salida de campo es de 39%.

Por otro lado, la temperatura y humedad registradas en 3 puntos de muestreo durante el dia 28 de

octubre del 2022 presentaron los siguientes datos:

Tabla 4-5: Climatologia de la laguna Limpiopungo

Sitio de muestreo Temperatura Humedad
9A1 11°C 40 %
9A2 13°C 45 %
9A3 12°C 3%

Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.3.6. Clasificacion ecoldgica de los sitios de visita
Dentro de los sitios de muestreo se identificaron diversos ecosistemas, entre ellos herbazal de

paramo, herbazal inundable de paramo, bosque siempre verde de paramo y herbazal inundable de

paramo, los mismo que pueden ser observados en la siguiente gréafica.
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Realizado por: Criollo, D., 2023.

Los ecosistemas presentes alrededor de la laguna Limpiopungo son herbazal inundable de paramo

con un 30%, seguido de herbazal de paramo 20% y bosque siempreverde de paramo 50%.

lHustracion 4-8: Mapa de los ecosistemas existentes en la laguna Limpiopungo

4.1.3.7. Uso de suelo de los sitios de visita

En la Laguna Limpiopungo, se observaron diferentes areas de uso del suelo, que incluyen cuerpos
de agua, areas con vegetacion arbustiva y zonas herbaceas, asi como areas desprovistas de

cobertura vegetal.
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llustracion 4-9: Mapa de uso de suelos
Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.3.8. Caracteristicas del agua de los sitios de visita

A continuacion, se presentan los resultados de los datos obtenidos de la laguna Limpiopungo, en

los tres sitios de visita, en base a los andlisis del laboratorio:

e Sitio de muestreo 1

Los pardmetros fisicos del agua medidos en los sitios de visita estan asociados a caracteristicas
de agua de montafia por los valores de pH, conductividad, TDS, oxigeno disuelto y oxigeno
disuelto saturado. Ademas, el agua el ligeramente turbia por las particulas suspendidas.

Los parametros quimicos del agua medidos en los sitios de visita representan agua dulce, natural
y limpia por los valores. Sin embargo, los valores de nitrato se encuentran sobre 1, lo cual puede
ocurrir debido a la presencia de vegetacion acuética. Por el valor de fosforo total el ambiente es
oligotrdfico.

Los parametros microbioldgicos analizados dan a conocer la ausencia de coliformes fecales,

hongos, mohos y levaduras sin embargo la presencia de 1 coliforme total y 22 aerobios.
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En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos en el campo del sitio de
visita 9 Al:

Tabla 4-6: Pardmetros y resultados del analisis de agua del sitio 9A1 de la laguna Limpiopungo

Caracteristicas Fecha: 28/10/2022
Parametros Unidades _
Analisis 1

pH-probe pH 8,78 pH

Temperatura °C 15.3°C

Conductividad eléctrica pS/cm 73,30 uS/cm

) Solidos totales disueltos mg/L 34,40 mg/L

Fisicas _

Turbidez NTU 2,89

Oxigeno disuelto mg/L 7.44 mg/L

Oxigeno disuelto saturado % 119,10 %

Color 64

COD mg/L 8

BOD5 mg/L 1,89

Fosfatos mg/L 0,85

. Fosforo total mg/L 0,27

Quimicas _ _

Nitrogeno amoniacal mg/L 0,17

Nitritos mg/L 0.02

Nitratos mg/L 10,50

Salinidad mg/L 0,046

Coliformes totales Bact/100 mL 1

Coliformes fecales Bact/100 mL 0

Aerobios UFC 15

Microbioldgicas

Hongos UFC 0

Mohos UFC 0

Levaduras UFC 0

Realizado por: Criollo, D., 2023.

e Sitio de muestreo 2
Los parametros fisicos del agua medidos en los sitios de visita estan asociados a caracteristicas
de agua de montafia por los valores de pH, conductividad, TDS, oxigeno disuelto y oxigeno

disuelto saturado. Ademas, el agua el ligeramente turbia por las particulas suspendidas.

Los parametros quimicos del agua medidos en los sitios de visita representan agua dulce, natural

y limpia por los valores. Sin embargo, los valores de nitrato se encuentran sobre 1, lo cual puede
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ocurrir debido a la presencia de vegetacion acuética. Por el valor de fosforo total el ambiente es

oligotroéfico.

Los pardmetros microbiol6gicos analizados dan a conocer la ausencia de coliformes fecales y

totales, hongos, mohos y 22 aerobios.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos en el campo del sitio de
visita 9 A2:

Tabla 4-7: Pardmetros y resultados del anélisis de agua del sitio 9A2 de la laguna Limpiopungo

Caracteristicas ) Fecha: 28/10/2022
Parametros Unidades
Andlisis 1

pH-probe pH 7,60 pH

Temperatura °C 7.1°C

Conductividad eléctrica pS/cm 111,6 pS/cm

. Solidos totales disueltos mg/L 53.3 mg/L

Fisicas _

Turbidez NTU 3.34

Oxigeno disuelto mg/L 6.04 mg/L

Oxigeno disuelto saturado % 81%

Color 33

COD mg/L 20

BOD5 mg/L 0,8

Fosfatos mg/L 1,86

) Fosforo total mg/L 0,61

Quimicas _ _

Nitrogeno amoniacal mg/L 0,08

Nitritos mg/L 0,014

Nitratos mg/L 4,10

Salinidad mg/L 0,072

Coliformes totales Bact/100 mL 0

Coliformes fecales Bact/100 mL 0

Aerobios UFC 22

Microbioldgicas

Hongos UFC 0

Mohos UFC 0

Levaduras UFC 0

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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e Sitio de muestreo 3

Los pardmetros fisicos del agua medidos en los sitios de visita estan asociados a caracteristicas
de agua de montafia por los valores de pH, conductividad, TDS, oxigeno disuelto y oxigeno
disuelto saturado. Ademas, el agua el ligeramente turbia por las particulas suspendidas.

Los parametros quimicos del agua medidos en los sitios de visita representan agua dulce, natural
y limpia por los valores. Sin embargo, los valores de nitrato se encuentran sobre 1, lo cual puede
ocurrir debido a la presencia de vegetacion acuética. Por el valor de fosforo total el ambiente es
oligotrdfico.

Los pardmetros microbioldgicos analizados dan a conocer la ausencia de coliformes fecales y

totales, hongos, mohos y 14 aerobios.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos en el campo del sitio de
visita 9A3:

Tabla 4-8: Parametros y resultados del analisis de agua del sitio 9A3 de la laguna Limpiopungo

. ) Fecha: 28/10/2022
Caracteristicas Parametros Unidades
Analisis 1
pH-probe pH 7.57 pH
Temperatura °C 9,1°C
Conductividad eléctrica pS/cm 94,80 puS/cm
) Solidos totales disueltos mg/L 45,40 mg/L
Fisicas
Turbidez NTU 4,83
Oxigeno disuelto mg/L 5,98 mg/L
Oxigeno disuelto saturado % 82,30%
Color 70
COD mg/L 9
BOD5 mg/L 4,01
Fosfatos mg/L 0,21
. Fosforo total mg/L 0,07
Quimicas _ _
Nitrogeno amoniacal mg/L 0,13
Nitritos mg/L 0,013
Nitratos mg/L 15,00
Salinidad mg/L 0,061
Coliformes totales Bact/100 mL 1
Microbioldgicas Coliformes fecales Bact/100 mL 0
Aerobios UFC 14
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Hongos UFC 0
Mohos UFC 0
Levaduras UFC 0
Realizado por: Criollo, D., 2023.

4.1.4. Condicion turistica

4.1.4.1. Uso recreativo y estético del sitio de visita

Los criterios de calidad para analizar el uso recreativo y estético de los sitios de vista de la laguna

abordan agua y superficie terrestre.
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e Agua

Tabla 4-9: Uso recreativo y estético del sitio de visita del cuerpo de agua

CUERPO DE AGUA
Material Espumas de origen antrépico
flotante de Olor
. . Espuma blanca Espuma café Otras espumas
origen antrépico
NO | Fecha - - -
. A S | N | Numero | Longitud | Numero | Longitud | Nimero | Longitud
eso
S| N it S | N | Inodor | Metélic | sulfuro | Vegeta | Picric | Pescad | Otro | | | O de de de de de de
materi
1| O L (Ib) 1|0 0 0 (azufre I 0 0 S segmento | segmento | segmento | segmento | segmento | segmento
a
) s s (cm) S s (cm) s s (cm)
9A | 28/10/202
X 0.21 X X X 1 135cm
1 2
9A | 28/10/202
X 0.04 X X X
2 2
9A | 28/10/202
3 ) X 0.04 X X X

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En base a la tabla, se puede observar que en todos los sitios de visita se encontré material flotante de origen antrépico con un valor de 0,28 Ib conformados
principalmente por desechos plasticos. En cuanto al uso estético, el parametro olor no se encuentran presente. Por otro lado, el parametro espuma de origen
antrdpico se encontré presente en el sitio de visita 9A1 conformado por un segmento equivalente a (135 cm).
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e Superficie terrestre

Tabla 4-10: Uso recreativo y estético del sitio de visita

SUPERFICIE TERRESTRE
Sitio Fecha Basura orgéanica Basura inorganica
Peso de la basura Peso de la basura
Sl NO SI NO
(Ib) (Ib)
9A1 28/10/2022 X 0,11 X 0,32
9A2 28/10/2022 X X 0,50
9A3 28/10/2022 X X 0,28

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Se noto la presencia de basura orgéanica Gnicamente en el primer lugar de visita con un peso de
0.11 principalmente compuesta por restos de frutas abandonados por los turistas. Ademas, en
todos los sitios de visita se identificé basura inorganica con un total de 1,1 Ib, que incluia papel

higiénico, cartén y desechos de plastico.

e Flora

Tabla 4-11: Uso recreativo y estético del sitio de visita

FLORA
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION
Nro. Incidencias por actividad
Sitio| Fecha
Nro. de Agricolano | po oria no
Incidencias Fogatas permitida s Extraccion
totales Quenies ¢ (corte de | (eliminacion LT de _luespis
vegetacion ramas) de (pisoteo y vegetacion vegetacion
L alimentacion) 9
vegetacion)
9A1 | 28/10/2022 3 0 0 0 0 0 3
9A2 | 28/10/2022 0 0 0 0 0 0
9A3 | 28/10/2022 0 0 0 0 0 0

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En base a la tabla, se evidencio 3 incidencias en el troceo de vegetacion mismas que son

provocadas por el desviamiento de los turista fuera del sendero.
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o Paisaje

Tabla 4-12: Uso recreativo y estético del sitio de visita

PAISAJE
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO CAMBIO DE PAISAJE
CCT
Nro. Incidencias por actividad
Sitio Fecha > el Vo) & ; 8§ §
Nrode | & | & | 5 | € | & 02882
Incidencias | g 5 g 3 @ SiEg g3
oy > — » S @ o, @ o O
eels 12 1B 18 |2 d |3 BI58 85| wo
-‘3 -‘3 % &5 i g 8 5 ’:E% :C:% Personas
= | 2|2 |8 |2 55|23
S 8% |g|°® 72T |8
o p¥ @ >
9A1 | 28/10/2022 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 14
9A2 | 28/10/2022 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 9
9A3 | 28/10/2022 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 9

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En base a la tabla podemos observar que se registrd un total de 8 incidencias relacionadas con
actividades de origen antropico que producen cambios en el paisaje siendo todas causadas por la
presencia de basura arrojada por los visitantes. Por otro lado, se registraron un total de 32

visitantes en todos los sitios de visita de la laguna Limpiopungo.

4.1.4.2. Capacidad de carga turistica

La laguna Limpiopungo, se encuentra ubicado en el canton Mejia, dentro de los limites del Parque
Nacional Cotopaxi que tiene un horario de atencion de 8:00 a.m. a 15:00 p.m. de martes a
domingo. Entre las principales actividades que se pueden realizar dentro de la laguna estan
senderismo, avistamiento de flora y fauna y fotografia para sus visitantes. Actualmente tiene un

flujo de visitas bajo debido a la emision de ceniza volcanica.

Entre las principales actividades que se realizan en la laguna se encuentran el senderismo y
fotografia para sus visitantes, avistamiento de aves, flora y fauna, ademéas que es habitat para
especies de la zona, entre las cuales tenemos el conejo de paramo (Sylvilagus brasiliensis), venado
de paramo (Odocoileus virginianus), y el pato de pdramo (Anas andium). La mayoria de los
senderos son de estrato herbaceo. Usualmente tiene un flujo de visitas alto, continuo y ordenado,

ademas posee un sendero marcado afectando los recursos del paramo por presencia de basura 'y
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troceo de plantas. Los meses en los que se registra la mayor cantidad de lluvia en el afio son
marzo, junio y agosto.

e Sitiol

Tabla 4-13: Capacidad de carga turistica sitio 9A1

o Area/ CCR
Sitio/area ; CCF _ CCE
Longitud FCsoc | FCpre | FCveg | FCbio
Espacio de 0,69 0,72 0,5 0,76
. 491.92 874 127
uso turistico 174
Realizado por: Criollo, D., 2023.

En funcién al entorno biofisico, social y de manejo se sugiere 127 personas al dia para el sitio de

visita 9A1, distribuidas en 11 grupos de 12 personas, y con una distancia entre grupo de 30 metros
(Anexo G).

SITIO DE VISITA 9A1

781400 ‘ MICRO-LOCALIZACION ‘

B -
S e, o

4 o
]
1

I ""rﬂf»
> 1
o
e

b=

‘ Informacion del sitio del muestreo

71D [ LATITUD | LONGITUD| _ALTITUD
[9A1]-0781211 |-9932195 [3856 m.s.n.m

[ SITIO_1 | AREA [PERIMETRO]|
[Area de uso turistico |  5717,87] 491,92]
\ ‘ CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites
5 7‘% § ESCALA DE DATOS ESCALAGRAFICA: 1 cm = 0 Km
J 0 004008 % 016 024 032 R000
Kilometers ELABORADO POR: Dayana Criollo

780600 780800

781200 781400

SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,

SIMBOLOGIA DATUM WGS 84.
£ LAGUNALIMPIOPUNGO b

¥ —_— Carrerade
Area de uso turistico espoch

Turismo

llustracion 4-10: Sitio de visita 9A1
Realizado por: Criollo, D., 2023.
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e Sjtio2

Tabla 4-14: Capacidad de carga turistica sitio 9 A2

L Area/ CCR
Sitio/area ; CCF _ CCE
Longitud FCsoc | FCpre | FCveg | FCbio
Espacio de 0,80 0,72 0,5 0,87
. 956.52 850 119
uso turistico 181

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En funcién al entorno biofisico, social y de manejo se sugiere 119 personas al dia para el sitio de
visita 9 A2, distribuidas en 10 grupos de 12 personas, y con una distancia entre grupo de 30 metros
(Anexo H).

SITIO DE VISITA 9A2

— ] MICRO-LOCALIZACION

WSS NI
{M %50

b

. _,‘TA"\J"ZJM
d “\lv>
.

Informacion del sitio del muestreo

ID | LATITUD | LONGITUD| ALTITUD

19A2/-0780427 |-9932633 13877 m.s.n.m
SITIO_2 LONGITUD

Sendero de uso turistico 956,52

CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites

ESCALA DE DATOS ESCALAGRAFICA: 1¢m =0 Km
: 1:3.000

0 004008 016 024 032
Kilometers ELABORADO POR: Dayana Criollo

780400

780800

SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,

780600
SIMBOLOGIA DATUM WGS 84.

§ LAGUNA LIMPIOPUNGO
—— SENDERO

Carrerade
Turismo
@ PUNTO9A2

llustracion 4-11: Sitio de visita 9 A2
Realizado por: Criollo, D., 2023.
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Sitio 3

Tabla 4-15: Capacidad de carga turistica sitio 9 A3

L Area/ CCR
Sitio/area ; CCF _ CCE
Longitud FCsoc | FCpre | FCveg | FCbio
Espacio de 0,80 0,72 0,5 0,72
o 1549.1 | 1032 140
uso turistico 212

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En funcién al entorno biofisico, social y de manejo se sugiere 140 personas al dia para el sitio de
visita 9 A3, distribuidas en 12 grupos de 12 personas con una distancia entre grupo de 30 metros
(Anexo I).

SITIO DE VISITA 9A3

0 0,040,08

780400 780600

SIMBOLOGIA

5 LAGUNALIMPIOPUNGO
~——— SENDERO

0,16 024

781000

espoch

781200

0,32
Kilometers

781200

Carrerade
Turismo

’ MICRO-LOCALIZACION

2
o

S
S
] I

&
/ ]

Informacion del sitio del muestreo

ID | LATITUD | LONGITUD

ALTITUD

9A3|-0780407 |-9932235

3867 m.s.n.m

SITIO_3

LONGITUD

Sendero de uso turistico

15491

CONTIENE: Sitio de muestreo, laguna de estudio, PNS y limites

ESCALA DE DATOS
: 1:3.000

ESCALAGRAFICA: 1¢cm =0 Km

ELABORADO POR: Dayana Criollo

SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 178,

DATUM WGS 84.

llustracién 4-12: Sitio de visita 9A3

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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4.1.4.3. Escenarios de manejo

Sitio de visita 9A1

e Entorno biofisico

Paramo herbéceo con alta alteracion por la actividad turistica, el acceso a la laguna estéa en buen
estado posible el ingreso a todo tipo de vehiculos.

e Entorno Social

Alta actividad turistica se realizan caminatas, observacion de flora y fauna, avistamiento de aves,

interpretacion de areas y fotografia.

e Entorno de manejo

El acceso hacia el sitio de visita es un camino de segundo orden existe sefializacion, hay un
sendero definido, ademas, varios servicios al ingreso del area, dentro del sitio de visita hay un

espacio para fotografia ademas de miradores para observar las aves.

e Escenario de manejo

Se recomienda el escenario de manejo rustico/natural basado en el entorno biofisico, social y de
manejo. Este escenario se caracteriza por tener una apariencia natural, pero ain se pueden
encontrar evidencias de actividad humana, como la explotacién sostenible de recursos, en algunas
areas. Tanto los elementos naturales como los hechos por el hombre coexisten en el paisaje. El
acceso es posible gracias a una combinacion de carreteras motorizadas y senderos claramente
sefializados, por lo que es mas probable que te encuentres con otros turistas, lugarefios y
empleados de la zona. También se puede acceder a otra infraestructura, como centros de
visitantes, senderos autoguiados y areas designadas para fotografia. Se da mas consideracion a la

proteccion de areas sensibles cerca de las atracciones turisticas y la seguridad de los visitantes.

56



Sitio de visita 9 A2

e Entorno biofisico

Paramo herbéceo con alta alteracion por la actividad turistica, el acceso a la laguna estéa en buen
estado posible el ingreso debido a un sendero bien definido.

e Entorno Social

Alta actividad turistica se realizan caminatas, observacion de flora y fauna, avistamiento de aves,

interpretacion de areas y fotografia.

e Entorno de manejo

En el acceso hacia el sitio de visita, hay un sendero definido, ademas, varios servicios al ingreso

del area, dentro del sitio de visita hay un espacio para fotografia ademas de miradores para

observar las aves, sin embargo, no existen lugares para los desechos de los turistas.

e Escenario de manejo

Se recomienda el escenario de manejo rastico/natural basado en el entorno biofisico, social y de
manejo. Este escenario se caracteriza por tener una apariencia natural, pero ain se pueden
encontrar evidencias de actividad humana, como la explotacién sostenible de recursos, en algunas
areas. Se puede acceder a otra infraestructura, como centros de visitantes, senderos autoguiados
y areas designadas para fotografia. Se da mas consideracion a la proteccion de areas sensibles
cerca de las atracciones turisticas y la seguridad de los visitantes.

Sitio de visita 9A3

e Entorno biofisico

Paramo herbaceo con alta alteracion por la actividad turistica, el acceso a la laguna esta en buen

estado posible el ingreso debido a un sendero bien definido.
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e Entorno Social

Alta actividad turistica se realizan caminatas, observacion de flora y fauna, avistamiento de aves,

interpretacion de éareas y fotografia

e Entorno de manejo

En el acceso hacia el sitio de visita, hay un sendero definido, dentro del sitio de visita hay un
espacio para fotografia ademas de miradores para observar las aves, sin embargo, no existen
lugares para los desechos de los turistas.

e Escenario de manejo

Se recomienda el escenario de manejo rustico/natural basado en el entorno biofisico, social y de
manejo. Este escenario se caracteriza por tener una apariencia natural, pero ain se pueden
encontrar evidencias de actividad humana, como la explotacién sostenible de recursos, en algunas
areas. Se puede acceder a otra infraestructura, como centros de visitantes, senderos autoguiados
y areas designadas para fotografia. Se da mas consideracion a la proteccion de areas sensibles
cerca de las atracciones turisticas y la seguridad de los visitantes.

4.1.4.4. Umbral de cambio

e Factores clave para la laguna Limpiopungo

Segun condiciones del agua que tiene la laguna Limpiopungo se identifican los factores claves

gue permiten determinar los indicadores y medir el LCA

e Agua

Tabla 4-16: Factores clave — agua

Entorno Factor Atributo

<1 unidad formadora de coliforme
Coliforme fecal
fecal en 100 ml de agua

Biofisico ) <2000 unidad formadora de coliforme
Coliforme total
total en 100 ml de agua

Olor Presencia/ ausencia de olor
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Espuma de origen antropico

Presencia/ ausencia de espuma de

origen antropico

Color

Presencia/ ausencia de color

Nitrégeno amoniacal

Presencia/ ausencia de nitrogeno

amoniacal

Calidad de agua

Valor 6ptimo de calidad de agua

Manejo

Materia flotante en el agua de origen

antrépico

Presencia / ausencia de materia
flotante.

Peso de materia flotante

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Para el agua se propone 7 factores claves para el ambito biofisico y 1 factor clave para el ambito

de manejo, fundamentados en los criterios de calidad para aguas con fines recreativos y estéticos
del TULSMA, INEN.

e Suelo

Tabla 4-17: Factores clave — suelo

Entorno Factor Atributo
Presencia / ausencia de desechos
Desechos solidos no peligrosos solidos no peligrosos provenientes de
Manejo provenientes de actividades con fines | actividades con fines recreativos.

recreativos

Peso de desechos soélidos

Peso de basura organica

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Para suelo se propone 1 factor clave, correspondiente

fundamentado en el RCODA.

e Flora

Tabla 4-18: Factores clave — flora

al entorno de manejo. Este factor esta

Entorno

Factor

Atributo

Biofisico

Alteracion de vegetacion

Presencia / ausencia de alteraciones

de vegetacion.
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NdUmero de incidencias de alteracion

de vegetacion

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Para flora se propone 1 factor clave, correspondiente al entorno de manejo. Este factor esta
fundamentado en el RCODA.

o Paisaje

Tabla 4-19: Factores clave — paisaje

Entorno Factor Atributo

o ) Presencia / ausencia de actividades
Actividades que produzcan cambios ) o
o que produzcan cambios en el paisaje.
en el paisaje ; o )
] NUmero de incidencias
Manejo

] Cantidad de personas en los senderos
Capacidad de carga .
por dia.

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Para paisaje se propone 2 factores claves, correspondiente al entorno de manejo. Este factor esta
fundamentado en el RCODA.

- Limite de Cambio Aceptable

a) Cuerpo de agua

¢ Valor maximo de <1 unidad formadora de coliforme fecal en 100 ml de agua para fines
recreativos de contacto primario y secundario y consumo humano en el cuerpo de agua
adaptado del TULSMA e INEN

e Valor maximo de 2000 unidades formadoras de coliformes totales en 100 ml de agua para
fines recreativos de contacto primario y secundario en el cuerpo de agua adaptado del
TULSMA

e Ausencia de materia flotante de origen antrdpico para la preservacion de la vida acuética y
silvestre, y para fines recreativos y uso estético en el cuerpo de agua segun el TULSMA

e Ausencia de olor

e Ausencia de espuma de origen antrépico para usos estéticos en el cuerpo de agua segun el

TULSMA
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b)

c)

Ausencia de color para usos estéticos en el cuerpo de agua segun el TULSMA
Ausencia de nitrégeno amoniacal para la preservacion de la vida acuética y silvestre en el
cuerpo de agua segin el TULSMA

Calidad de agua en un rango de buena y excelente (Rango entre70-100%) para la preservacion

de la vida acuética y silvestre en el cuerpo de agua segtin ICA-LEON.

Superficie terrestre (suelo)

Ausencia de desechos sélidos tipo organica en el suelo para fines recreativos segun el
RCODA.

Ausencia de desechos sdlidos tipo inorgénico en el suelo para fines recreativos segun el
RCODA.

Flora

Ausencia de alteraciones de vegetacion en los sitios de visita segiin el CODA.

d)

Paisaje

Ausencia de actividades de origen antrépico que produzcan cambios en el paisaje como
actividades agropecuarias no permitidas y quemas segtn el CODA.

Maximo 127 personas por dia en el area del sitio de visita 1 en un area de 5.717,87 m y un
perimetro de 491,92 m, en grupos de 12 personas, y con una distancia de 30 m.

Maximo 119 personas por dia en el area del sitio de visita 2 (956,52 m), en grupos de 12
personas, y con una distancia de 30 m.

Maximo 140 personas por dia en el area del sitio de visita 3 (1549,1 m), en grupos de 12

personas, y con una distancia de 30m.
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4.2. Monitoreo de atributos biofisicos de tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo

4.2.1. Indicadores para el monitoreo

4.2.1.1. Agua

e Coliforme fecal

Objetivo: Medir la presencia de coliformes fecales en el agua

Descripcion: El objetivo del presente procedimiento es determinar la presencia de coliformes
fecales en el agua, con el fin de evaluar el cumplimiento de la norma de calidad de agua para fines
recreativos de contacto primario y secundario, asi como para consumo humano en el cuerpo de

agua, siguiendo las pautas establecidas por TULSMA e INEN.

Método de medicion: Técnica de filtro de membrana 9222.

Procedimiento:

Muestreo en campo:

— Se toma una muestra de agua en un frasco esterilizado y se asegura de taparlo correctamente
para evitar la entrada de aire.

— La muestra se embala con papel film para prevenir derrames durante el transporte al
laboratorio.

— Las muestras de agua se transportan en coolers refrigerados para mantenerlas a la

temperatura adecuada.

Laboratorio:

— Con una pipeta esterilizada, se coloca 1 ml de muestra en la placa Petrifilm levantando
cuidadosamente la pelicula superior y afiadiendo la muestra lentamente para evitar la
formacion de burbujas.

— Se homogeniza la muestra en la placa utilizando el esparcidor Petrifilm.

— Laplaca se codifica y se incuba en una estufa (horno) a una temperatura de 30 °C durante 48

horas.
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— Pasadas las 24 horas, se realiza un conteo presuntivo de coliformes presentes en la placa.

— Pasadas las 48 horas, se realiza un conteo confirmativo de coliformes presentes dentro del
borde de la placa, donde las coliformes fecales se marcan de color azul.

— En caso de que haya una alta concentracion de coliformes, se procede a estimar su valor
mediante una submuestra, contando las coliformes presentes en una celda y multiplicando el
resultado por 20 para obtener el nimero total de coliformes en la muestra.

— Se registra el valor obtenido.

— Las placas se colocan en una funda ziploc, se sellan y se almacenan a 5 °C en el congelador

después de haber sido cuantificadas.

Lecturas: Los conteos de coliformes fecales se realizan pasadas las 24 y 48 horas.

Periodicidad: EI muestreo se realiza aproximadamente cada 3 a 4 meses de diferencia.

Materiales requeridos: Muestra de agua, 3 frascos de plastico esterilizados para muestras de

coliformes (50 ml), pipeta esterilizada, horno, placas Petrifilm para E. Coli.

e Coliforme total

Obijetivo: Medir la presencia de coliformes totales en el agua

Descripcion: El objetivo del presente procedimiento es determinar la presencia de coliformes

totales en el agua, con el fin de evaluar el cumplimiento de la norma de calidad de agua para para

fines recreativos de contacto primario y secundario en el cuerpo de agua adaptado del TULSMA.

Método de medicion: Técnica de filtro de membrana 9222.

Procedimiento:

Muestreo en campo:

— Se toma una muestra de agua en un frasco esterilizado y se asegura de taparlo correctamente
para evitar la entrada de aire.

— La muestra se embala con papel film para prevenir derrames durante el transporte al

laboratorio.
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— Las muestras de agua se transportan en coolers refrigerados para mantenerlas a la temperatura

adecuada.

Laboratorio:

— Con una pipeta esterilizada, se coloca 1 ml de muestra en la placa Petrifilm levantando
cuidadosamente la pelicula superior y afadiendo la muestra lentamente para evitar la
formacion de burbujas.

— Se homogeniza la muestra en la placa utilizando el esparcidor Petrifilm.

— Laplaca se codifica y se incuba en una estufa (horno) a una temperatura de 30 °C durante 48
horas.

— Pasadas las 24 horas, se realiza un conteo presuntivo de coliformes presentes en la placa.

— Pasadas las 48 horas, se realiza un conteo confirmativo de coliformes presentes dentro del
borde de la placa, donde las coliformes totales se marcan de color rojizo.

— En caso de que haya una alta concentracion de coliformes, se procede a estimar su valor
mediante una submuestra, contando las coliformes presentes en una celda y multiplicando el
resultado por 20 para obtener el nimero total de coliformes en la muestra.

— Se registra el valor obtenido.

— Las placas se colocan en una funda ziploc, se sellan y se almacenan a 5 °C en el congelador

después de haber sido cuantificadas.

Lecturas: Los conteos de coliformes totales se realizan pasadas las 24 y 48 horas.Periodicidad: El

muestreo se realiza aproximadamente cada 3 a 4 meses de diferencia.

Materiales requeridos: Muestra de agua, 3 frascos de plastico esterilizados para muestras de

coliformes (50 ml), pipeta esterilizada, horno, placas Petrifilm para E. Coli.

e Olor

Obijetivo: Medir la presencia de olor en el agua

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de olor en el agua, en relacién al
cumplimiento de las normas generales de criterios de calidad para aguas de uso estético. En

consecuencia, el criterio de calidad que evidencia la ausencia de sustancias productoras olor sera

el sitio de visita que presente mayor belleza escénica.
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Método de medicion:

Tomando como referencia los criterios de calidad para aguas de uso estético TULSMA, la

medicion de olor en los sitios de visita se realiza en base a la ausencia de olor.

En un balde se recolect6 una muestra de agua del sitio de visita, se percibid el olor que puede
tener y se registré en una ficha de condicion turistica, el olor puede ser de tipo inodoro, metélico,
a sulfuro (azufre), vegetal, picrico, pescado u otro donde se debe especificar de forma detallada.

Periodicidad:

Las salidas de campo se realizaron cada de tres meses aproximadamente, debido a la
disponibilidad de vehiculos por parte de la institucion y a la logistica que se maneja.

Materiales requeridos: Lapiz, ficha de levantamiento de indicador, recipiente de boca ancha con

un volumen que se encuentre entre 3 y 5 litros para contener la muestra de agua.

e Espuma de origen antrépico

Objetivo: Medir la presencia de espuma de origen antropico en el agua

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de espuma de origen antrépico
en el agua, en relacion con el cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso estético
segun el TULSMA.

Método de medicion: Observacion directa

Procedimiento de muestreo:

- ldentificar el area de muestreo

- Observar y registrar la presencia o ausencia de espumas en el agua.

- ldentificar el color de la espumay clasificarla segun los siguientes criterios:
Espuma blanca: Indica la presencia de un lodo joven, donde el componente principal son
bacterias en pleno crecimiento. La espuma se origina por contaminacion debido a detergentes

u otros vertidos de actividades humanas y focos de contaminacion.
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Espuma café: Indica que el lodo es viejo y contiene poca cantidad de bacterias. Ademas, hay
acumulaciéon de polvo, particulas y material organico flotante, lo que le da el color
caracteristico con el tiempo.

— Contar el numero de segmentos de espuma presentes en el sitio de muestreo y medir la
longitud del segmento de espuma utilizando un flexémetro.

— Registrar en la ficha de campo la presencia o ausencia de espuma, asi como el nimero de

segmentos presentes.

Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 a 4 meses.

Materiales requeridos: Lapiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotogréafica, cinta

métrica.

e Color

Objetivo: Medir la presencia de color en el agua

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacién sobre la presencia de color en

el agua, en relacién con el cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso estético sugerido

en el libro TULSMA.

Método de medicion: 2120 — C: Espectrofotométrico

Procedimiento:

Muestreo en Campo:

- Se toma una muestra de 2 litros de agua en cada sitio y se almacena en botellas de plastico
destinadas al andlisis de parametros de laboratorio.

- Las botellas se llenan cuidadosamente para evitar la entrada de aire en su interior.

- Las muestras de agua deben ser transportadas en coolers refrigerados para mantenerlas en
condiciones adecuadas durante el traslado al laboratorio.

Laboratorio:

- Se prepara una celda con agua destilada, que servira como referencia de color o "blanco".
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- En el fotémetro, se busca el cddigo 120.

- Se coloca el agua destilada en el fotdmetro para establecer el valor en CERO.

- Luego, se coloca la muestra en el fotdbmetro y se registra el valor de color obtenido.

- Tanto la muestra como el "blanco" se colocaran de forma intercalada en el fotdbmetro para

realizar las mediciones.

Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 a 4 meses.

Materiales requeridos: 3 botellas de plastico de 2 litros por laguna, debidamente etiquetadas para
las muestras de agua, 1 cooler para el transporte adecuado de las muestras, papel film para el
sellado seguro de las botellas y evitar derrames durante el transporte, fotémetro para realizar las
mediciones de color, pipetas de 1 ml esterilizadas para manipular las muestras, papel absorbente
para limpiar las sondas y celdas del fotometro después de cada medicion.

e Nitrégeno amoniacal

Obijetivo: Medir la presencia de nitrdgeno amoniacal en el agua.

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacién sobre la presencia de

nitrogeno amoniacal en el agua, en relacion con el cumplimiento de la norma de calidad de agua

para la preservacion de la vida acuética y silvestre en el cuerpo de agua, segun lo establecido en

el TULSMA.

Método de medicion: Nessler de nitrogeno amoniacal (NH3-N)

Procedimiento:

En campo:

— Se toma una muestra de 2 litros de agua en cada sitio y se almacena en botellas de pléstico
destinadas al andlisis de parametros de laboratorio.

— Las botellas se llenan cuidadosamente para evitar la entrada de aire en su interior.

— Las muestras de agua deben ser transportadas en coolers refrigerados para mantenerlas en

condiciones adecuadas durante el traslado al laboratorio.
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Laboratorio:

— Se prepara una solucién de "blanco™ utilizando agua destilada.

— Para cada muestra, se agregan 3 gotas de alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador
mineral y 1 ml de reactivo de Nessler en 25 ml de muestra de agua.

— Seagitalamezcla durante 1 minuto y se espera 1 minuto adicional para que ocurra la reaccién.

— Se limpian las celdas del fotdbmetro para evitar que marcas de huellas o impurezas alteren la
lectura de la muestra.

— En el fotometro, se busca el codigo 380 y se hace clic en "CERQ" para calibrar.

— Se coloca el blanco en el fotdmetro y se hace clic nuevamente en "CERO".

— Luego, se coloca la muestra y se toma la lectura.

— El valor obtenido serd en mg/l de amoniaco expresado como nitrégeno (NH3-N).
Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 a 4 meses.

Materiales requeridos: Fotémetro como equipo de medicion, reactivos a utilizar: 3 gotas de
alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador mineral y 1 ml de reactivo de Nessler, 3 botellas de
plastico de 2 litros por laguna, debidamente etiquetadas para las muestras de agua, 1 cooler para
el transporte adecuado de las muestras, papel film para el sellado seguro de las botellas y evitar
derrames durante el transporte, pipetas de 1 ml esterilizadas para manipular las muestras, papel
absorbente para limpiar las sondas y celdas del fotdémetro después de cada medicion.

e Calidad de agua

Obijetivo: Medir la calidad del agua de la laguna Limpiopungo.

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la calidad del agua de la laguna Limpiopungo.

Método de medicion: Para poder determinar el indice de calidad de agua se utilizé el indice de

Leodn (1998) .

Procedimiento:

En el laboratorio:
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Para determinar el ICA se tomaron los datos muestreados de los pardmetros (Oxigeno saturado,
pH, COD, BODS5, nitratos, nitrdgeno amoniacal, fosfatos, diferencia de temperatura, coliformes
totales y coliformes fecales), los cuales fueron insertados en el programa ICATest v1.0, que es
un software en espafiol creado para la valoracion de la calidad de agua y la divulgacion de los
varios indices como alternativas viables para la determinacién de la calidad de los cuerpos de
agua. Donde pudimos medir en base al uso turistico el ICA de la laguna Limpiopungo,
indicandose 6 rangos o limites aconsejables establecidos que van desde calidad de agua excelente

a excesivamente contaminada.

Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 a 4 meses.

Materiales requeridos:

- Datos fisicos, quimicos y microbiolégicos del monitoreo de la laguna Limpiopungo
- Programa ICATest v1.0.

e Material flotante de origen antrépico

Obijetivo: Medir la presencia de material flotante en el agua de origen antrépico en el agua

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacion sobre la presencia de material
flotante en el agua de origen antrépico en el agua, en relacion con el cumplimiento de la norma
de calidad de agua provenientes de actividades con fines recreativos segln lo establecido por el
TULSMA

Método de medicion: Observacioén directa

Procedimiento:

- ldentificar el area de muestreo.

- Tomar al menos 4 litros de muestra de agua de forma directa y simple.

- Verter la muestra a través de una malla metélica con abertura de entre 3 mm, asegurandose
de que el material flotante quede retenido en la malla.

- Con la ayuda de una espétula, arrastrar hacia la malla cualquier material flotante que haya
quedado sobre la superficie de la muestra que se esta vertiendo o adherido a las paredes del

recipiente.
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- Pesar el material flotante retenido en la malla utilizando una pesa calibrada.

- Registrar en la ficha de campo la presencia o ausencia de material flotante.

- Registrar en la ficha de campo el peso del material flotante recolectado.

- Enlaficha de campo, realizar observaciones sobre la descripcion y el origen de los elementos

del material flotante encontrados en el sitio de muestreo

Periodicidad: EI muestreo se realiza cada 3 0 4 meses para evaluar la presencia de material flotante
en el agua de origen antropico.

Materiales requeridos: Lé&piz, ficha de levantamiento del indicador, cAmara fotografica, GPS,
malla metalica con abertura de entre 3 mm, recipiente de boca ancha con un volumen que se

encuentre entre 3y 5 litros, espatula, guantes, toalla para limpiar los baldes, red.

4.2.1.2. Suelo

o Desechos s6lidos no peligrosos provenientes de actividades con fines recreativos

Obijetivo: Medir la presencia de desechos sélidos no peligrosos (desechos organicos y desechos

inorganicos) provenientes de actividades con fines recreativos .

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacion sobre la presencia de desechos
solidos no peligrosos provenientes de actividades con fines recreativos, en relacion con el

cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso recreativo segun el TULSMA.

Método de medicion: observacion directa.

Procedimiento:

— ldentificar el &rea de muestreo

— Identificar los sitios de acumulacion de residuos solidos.

— Colectar los residuos encontrados separandolos en dos categorias: desechos organicos y
desechos inorgénicos.

— Pesar los residuos colectados utilizando una pesa calibrada para obtener datos precisos de la

cantidad de basura recolectada.
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— Registrar los datos obtenidos en la ficha de campo, y realizar observaciones adicionales
relacionadas con estos datos, incluyendo los principales elementos y fuentes de origen de los
desechos solidos

Periodicidad: EI muestreo se realiza cada 3 a 4 meses aproximadamente para evaluar la presencia
de desechos sélidos no peligrosos provenientes de actividades recreativas.

Materiales requeridos: L&piz para registrar la informacion en la ficha de levantamiento de
indicador, ficha de levantamiento de indicador para documentar los resultados del muestreo,
camara fotografica para capturar imagenes de los sitios de acumulacion de residuos y la basura
recolectada, GPS para identificar de manera precisa las ubicaciones de muestreo, pesa calibrada
para medir el peso de los desechos solidos recolectados, fundas de basura, una para desechos

organicos y otra para desechos inorganicos, para facilitar la clasificacion y manejo de los residuos.

4.2.1.3. Flora

e Alteracién de vegetacion

Objetivo: Medir la alteracion de la flora cercana a la laguna

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacion sobre el nimero de incidencias

de alteracion de la flora cercana al area de influencia a laguna registradas durante los monitoreos.

Método de medicion: Observacion directa

Procedimiento de muestreo:

- ldentificar el area de muestreo

- Observar y registrar la presencia o ausencia de alteracion en la flora cercana a la laguna.

- ldentificar y clasificar el tipo de alteracion presente, que puede incluir: Quemas de
vegetacion, fogatas, agricola no permitida (eliminacion de vegetacion), pecuaria no permitida
(pisoteo y alimentacidn), extraccion de vegetacion y troceo de vegetacion.

- Registrar en la ficha de campo el nimero de incidencias de alteracion y especificar el tipo de

alteracion observada.
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Periodicidad: EI muestreo se realiza cada 3 0 4 meses para evaluar la presencia de alteraciones de

la flora cercana a la laguna.

Materiales requeridos: Lapiz para registrar la informacion en la ficha de levantamiento de
indicador, ficha de levantamiento de indicador para documentar los resultados de la observacion,
camara fotografica para capturar imagenes de las areas alteradas y registrar evidencias visuales

de la alteracion.

4.2.1.4. Paisaje

e Actividades antropicas que produzcan cambios en el paisaje

Objetivo: Medir la alteracion del paisaje provocado por actividades antrdpicas que produzcan

cambios en el paisaje

Descripcion: El indicador tiene como objetivo brindar informacién sobre el nimero de incidencias

de actividades antropicas que produzcan cambios en el paisaje durante los monitoreos.

Método de medicion: Observacion directa

Procedimiento de muestreo:

- ldentificar el area de muestreo

- Observar e identificar la presencia 0 ausencia de actividades antrdpicas que produzcan
cambios en el paisaje y el nimero de incidencias

- ldentificar y clasificar el tipo de alteracion presente, que puede incluir: Agricola no permitida,
pecuaria no permitida, rituales culturales, quemas de vegetacion, basura de visitantes, fogatas,
desechos de materiales de pesca, desechos de materiales de construccion (facilidades,
adecuaciones, modificaciones), modificacion del sitio para adecuacion turistica

— Registrar en la ficha de campo el nimero de incidencias de alteracion y especificar el tipo de

alteracion observada.

Periodicidad: El muestreo se realiza cada 3 0 4 meses para evaluar la presencia de alteraciones

del paisaje protagonizadas por actividades que produzcan cambios en el paisaje.
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Materiales requeridos: Lapiz para registrar la informacion en la ficha de levantamiento de
indicador, ficha de levantamiento de indicador para documentar los resultados de la observacion,
camara fotografica para capturar imagenes de las areas alteradas y registrar evidencias visuales

de la alteracion.

e Capacidad de carga

Objetivo: Medir la capacidad de carga de los sitios de visita del atractivo

Descripcion: El indicador tiene como objetivo proporcionar informacién sobre cumplimiento de

la cantidad maxima de visitantes que el area soporta sin causar impactos negativos significativos

en el ambiente, los recursos naturales, la cultura local y la experiencia de los visitantes, para

garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la actividad turistica en el sitio.

Método de medicion: Observacion directa

Procedimiento de muestreo:

- ldentificar el &rea de muestreo donde se encuentran los sitios de visita del atractivo turistico.

- ldentificar y registrar la presencia o ausencia de visitantes en cada uno de los sitios de visita
del atractivo.

- Registrar en la ficha de campo el nimero de visitantes presentes en cada sitio de visita

Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 a 4 meses.

Materiales requeridos: Lapiz para registrar la informacion en la ficha de levantamiento de

indicador, Ficha de levantamiento de indicador para documentar los resultados de la observacion,

Camara fotografica para capturar imagenes de los sitios de visita y los visitantes presentes, si es

necesario, para complementar el registro visual de la capacidad de carga.
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4.2.2. Resultados del monitoreo

4.2.2.1. Agua

e Coliformes totales

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos del anlisis de los factores

clave en el entorno agua:

Tabla 4-20: Pardmetros y resultados del analisis de coliformes totales de la laguna Limpiopungo

Monitoreo | Monitoreo | Monitoreo
Linea base
o Unidad de 1 2 3
Sitio | Pardmetro .
medida Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 | 09-08-2023
9A1 1 2 9 9
Coliforme
9A2 NMP/100 ml 0 1 1 4
total
9A3 1 0 4 1

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Segun los datos colectados en el monitoreo del indicador, se observa que en dos de los tres
monitoreos el sitio 9A1 presenta la mayor cantidad de NMP de coliformes totales (9), mientras
que en el primer monitoreo el sitio 9 Al presenta menor cantidad de coliformes totales (2) , el
punto 9 A2 en el primer y segundo muestreo mantiene la misma cantidad de coliformes totales
(1) mientras que para el tercer monitoreo esta cantidad de coliformes totales aumenta (4),
finalmente el sitio 9 A3 presenta en su segundo y tercer monitoreo ( 4-1) coliformes totales

considerando que en el primer monitoreo se evidencio la ausencia de este factor.

Coliformes Totales

2000

-

£ 1500

o

g 1000

Q- 500

=

zZ 0
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
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m QAL e— QA2 9A3 == imite de cambio aceptable

lustracién 4-13: Coliformes totales
Realizado por: Criollo, D.; 2023.
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En base a los limites maximos permisibles de 2000 NMP/10 ml, se aprecia que ninguna de las
mediciones de los tres sitios de visita sobrepasa el limite maximo permisible (LMP) para fines
recreativos de contacto primario y secundario en el cuerpo de agua segun el Texto Unificado de

Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ecuador, 2015), libro VI, anexo I, tablas 6

yT.

e Coliformes fecales

Tabla 4-21: Pardmetros y resultados del andlisis de coliformes fecales de la laguna Limpiopungo

Monitoreo | Monitoreo | Monitoreo
Siti Parametr | Unidad de Linea Base 1 2 3
itio
0 medida Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 | 09-08-2023
9A1 0 0 0 3
Coliforme
9A2 NMP/100 ml 0 0 0 0
fecal
9A3 0 0 0 0

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En lo referente a coliformes fecales, los resultados del monitoreo evidencian la presencia de este
tipo de microorganismos Unicamente en la Gltima salida de campo en el primer sitio de muestreo,

esto indica que se evidencio la presencia de contaminacion de origen fecal (3).

Coliformes Fecales
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28/10/2022 3/2/2022 28/4/2023 9/8/2023
—@-=|_imite de cambio aceptable ~=@=9A1 9A2 =8—9A3

llustracion 4-14: Coliformes Fecales
Realizado por: Criollo, D., 2023.
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Siendo el LCA de <1 unidad formadora de coliforme fecal en 100 ml, se encuentra dentro de los
criterios de calidad establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (Ecuador, 2015), libro VI, anexo |, tablas 6 y 7 de: Criterios de calidad para aguas

destinadas para fines recreativos para contacto primario y secundario.

e Olor

Tabla 4-22: Parametros y resultados del analisis del parametro “olor” de la laguna Limpiopungo

linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro ] Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 | 03-02-2023 |28-04-2023 |09-08-2023
9A1 No Si No No
Presencia (Si)/ i
9A2 | Olor No Si No No
Ausencia (No)
9A3 No Si No No
Realizado por: Criollo, D., 2023.
Olor
1
0 O )
Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
28/10/2022 3/2/2023 28/4/2023 9/8/2023
0=No 1=Si
=o— L imite de cambio aceptable =—@=9A1 9A2 —e—9A3

lHustracion 4-15: Olor
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Se evidenci6 presencia de olor durante el segundo monitoreo para los tres sitios analizados. Dado
que el la normativa ambiental vigente establece que el criterio de calidad es la ausencia de olor,
en el monitoreo 2, esto no se cumple, por su parte, en los demas monitoreos y sitios existe ausencia

de olor cumpliendo con el limite establecido.

e Espuma de origen antropico
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Tabla 4-23: Parametros y resultados del analisis del parametro “espuma de origen antropico” de

la laguna Limpiopungo

Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 |09-08-2023
9A1 |Espuma de o Si No No No
) Presencia (Si)/
9A2 |origen . No No No No
o Ausencia (No)
9A3 | antropico No No No No
Realizado por: Criollo, D., 2023.
Espuma de origen antrdpico
=== |_imite de cambio aceptable e===9A1 9A2 e===QA3
140
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P_: 80
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40
20
0
Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
28/10/2022 3/2/2022 28/4/2023 9/8/2023

Realizado por: Criollo, D., 2023.

lustracion 4-16: Espuma de origen antropico

Con base al monitoreo realizado, se evidencia que en casi todos los monitoreos del sitio de visita,

excepto en el sitio 9AL, en la line base se cumple con el criterio de calidad que indica ausencia

de espuma de origen antrépico. Segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente (Ecuador, 2015), libro VI, anexo I, tablas 6 y 7 de: Criterios de calidad para

aguas destinadas para fines recreativos para contacto primario y secundario, excepto un sitio

durante un monitoreo en el cual se observo presencia de espuma correspondiente a un segmento

de 135 cm, incumpliendo esto con el limite establecido.

e Color
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Tabla 4-24: Parametros y resultados del analisis del parametro “color” de la laguna Limpiopungo

Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Sitio | Parametro | Unidad de medida | Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
28-10- 2022 | 03-02-2023 |28-04-2023
9A1 70 32 52| 153
9A2 | Color PCU 39 40 16| 16
9A3 66 58 30| 82
Realizado por: Criollo, D., 2023.
Color
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Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023

s QA] e QA2 9A3 ==| imite de cambio aceptable

lustracion 4-171: Color
Realizado por: Criollo, D., 2023.

De acuerdo con el analisis, se puede evidenciar la presencia de color en el agua para todos los
sitios de monitoreo, durante las tres visitas. Debido a que segun el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ecuador, 2015), libro VI, anexo |, tablas 6 y 7 de:
Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos para contacto primario y
secundario, se requiere la ausencia de este factor, no estan cumpliendo los criterios de calidad en

lo referente a olor en el agua.

e Nitrogeno amoniacal
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Tabla 4-25: Parametros y resultados del analisis de nitrégeno amoniacal de la laguna

Limpiopungo
Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Sitio | Parametro | Unidad de medida | Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 | 08-09-2023
9A1 ) 0,16 0,04 0,15 0,25
Nitrégeno
9A2 ] mg/L 0,08 0,63 0,03 0,03
amoniacal
9A3 0,07 0,07 0,09 0,14
Realizado por: Criollo, D., 2023.
Nitrogeno Amoniacal
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m QAL em— QA2 9A3 == imite de cambio aceptable

llustracion 4-18: Nitrdgeno amoniacal
Realizado por: Criollo, D., 2023.

De acuerdo con el andlisis, se puede evidenciar concentraciones bajas de nitrgeno amoniacal. Al
comparar con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(Ecuador, 2015), libro VI, anexo I, tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios, se puede notar que no se
ha evaluado este parametro. Sin embargo, al ser bajos los niveles, no se puede determinar un

incumplimiento del criterio de calidad.

e Material Flotante
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Tabla 4-26: Parametros y resultados del anélisis de material flotante de origen antrépico de la

laguna Limpiopungo

) Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
- Unidad de
Sitio | Parametro ) Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 | 03-02-2023 |28-04-2023 |09-08-2023
9A1 | Material 0.18 0.01 0.06 0
9A2 | flotante de ) 0.01 0 0 0
] Libras
origen
9A3 . 0.01 0 0 0
antrépico

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Materia Flotante de origen Antrépico
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e QAL QA2 9A3 =| imite de cambio aceptable

llustracion 4-19: Materia flotante de origen antropico
Realizado por: Criollo, D., 2023.

El monitoreo para determinar material flotante de origen antrépico muestra que, durante la
primera visita, fue visible este elemento en todos los sitios, registrados un méximo de 0. 18 Ib en
el sitio 9A1, adicionalmente, continud siendo evidente en el sitio 9A1 durante todas la visitas
posteriores, con 0.1y 0.06 Ib, sucesivamente, por lo que se puede determinar que segun el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ecuador, 2015), libro VI,
anexo |, tablas 6 y 7 de: Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos para
contacto primario y secundario, no se cumplen los criterios de calidad en cinco de nueve

muestreos.

e Calidad del agua
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Tabla 4-27: Rangos del indice de calidad de agua de Le6n

RANGO CLASIFICACION COLOR Uso Recreativo
Fuertemente ) Contaminacién visible, evitar
20-30 . Rojo .
contaminada cercania
) ) Evitar el contacto, solo con
30-40 Contaminada Naranja
lanchas
) . Dudosa para el contacto con el
40-50 | Levemente contaminada Amarillo
agua
Restringir los deportes de
inversién, precaucion si se
50-70 Aceptable Verde o o
ingiere dada la posibilidad de
presencia de bacterias
Aceptable para cualquier tipo de
70 -100 Excelente Azul .
deporte acuético

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Tabla 4-28: Parametros y resultados del analisis del ICA de la laguna Limpiopungo

Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro ) Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 |09-08-2023
9A1 77,77 85,17 85,59 84
Calidad de
9A2 ICA 80,81 76.94 84,28 92,7
agua
9A3 80,23 77,39 82,83 89,53

Realizado por: Criollo, D., 2023.

De acuerdo con el calculo del Incide de Calidad de Agua ICA de Ledn, se pudo determinar que
en todos los muestreos y en todos los sitios de visita la calidad del agua fue excelente, se puede
observar que los 3 sitios de visita tienen una calidad de agua excelente (70-100); lo que quiere

decir que, el agua de la laguna Limpiopungo es apta para cualquier deporte acuatico.
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indice de calidad de agua
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Monitoreo 2
4/28/2023

Monitoreo 1
213/2023

Linea Base
10/28/2022

lustracion 4-20: indice de calidad de agua
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Monitoreo 3
8/9/2023

9A3 ===| imite de cambio aceptable

En base a la gréfica se puede afirmar que durante el monitoreo los sitios de visita 9A1, 9A2 y 9A3
cumplen con el LCA (Calidad de agua “Excelente (70-100)”). Siendo el sitio 9 A2 del tercer

monitoreo en que presenta una mayor ponderacion con 92.7 puntos.

4.2.2.2. Superficie terrestre (Suelo)

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos del anlisis de los factores

clave en el entorno suelo:

o Desechos organicos

Tabla 4-29: Parametros y resultados del factor “desechos organicos” de la laguna Limpiopungo

) Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
- Unidad de
Sitio | Parametro ) Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 | 03-02-2023 | 28-04-2023 |09-08-2023
9A1 0,27 0 0 0,14
Desechos )
9A2 . libras 0 0 0 0,10
organicos
9A3 0 0 0 0,22

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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Desechos Organicos
1,00
0,80
@ 0,60
o)
0,40
0,20 \
0,00 . e
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023
=0—90A1 =0=9A2 9A3 =—e—Limite de cambio aceptable

llustracion 4-21: Desechos organicos

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En referencia al Limite de Cambio Aceptable, no existe un criterio de calidad establecido para
suelo, sin embargo, la normativa ambiental vigente de calidad para aguas de uso estético, indica
que se prohibe verter desechos solidos hacia cualquier cuerpo de agua y cauce de aguas
estacionales secas 0 no, en base a lo planteado se puede observar dicha condicién es incumplida

en los sitios de muestreo, en la linea base y monitoreo 3.

o Desechos inorgéanicos

Tabla 4-30: Parametros y resultados del factor “desechos inorganicos” de la laguna Limpiopungo

) Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
- Unidad de
Sitio | Parametro ) Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 | 03-02-2023 |28-04-2023 |09-08-2023

9A1 0,06 0,11 0,07 0,22

Desechos )
9A2 ] libras 0,45 0,01 0,20 0,23

solidos
9A3 0,21 0,03 0,01 0,62

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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Desechos Inorganicos
1,00
0,80
@ 0,60
= 0,40
0,20 \647.
0,00 — =« ~ °
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023
—0—9A1 =—0—9A2 9A3 =—e—Limite de cambio aceptable

lustracion 4-22: Desechos inorganicos
Realizado por: Criollo, D., 2023.

En referencia al Limite de Cambio Aceptable, no existe un criterio de calidad establecido para
suelo, sin embargo, la normativa ambiental vigente de calidad para aguas de uso estético, indica
gue se prohibe verter desechos sélidos hacia cualquier cuerpo de agua y cauce de aguas
estacionales secas 0 no, en base a lo planteado se puede observar dicha condicion es incumplida

en todos los sitios de muestreo.

4.2.2.3. Flora

e Alteracion de vegetacion

En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 9 Al presenta
la mayor cantidad de alteraciones de vegetacién (1). Ademas, se observa que los sitios de visita

restantes no se encuentran alteraciones de vegetacion.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos sobre incidencias de

alteracion de la flora cercana a la laguna.

Tabla 4-31: Pardmetros de alteraciones de la vegetacion en los sitios de visita de la laguna

Limpiopungo
Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro did Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 03-02-2023 | 28-04-2023 | 09-08-2023
9AL Actividades de Nro. 1 1 1 1
9A2 | origen antropico incidencias 0 0 0 0
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que alteran la
9A3 y 0 0 0 0
vegetacion

Realizado por: Criollo, D., 2023.

En base al analisis de los parametros y resultados del factor actividades de origen antrépico que
produzcan cambios en la flora, se puede constatar que existe la presencia de actividad de origen

antrépico que alteran la vegetacién en el sitio de muestreo 9A1, acumulando un total de tres

incidencias.
Actividades de origen antrépico que alteran la vegetacién
1 o o o 0
8
e
S
£
o
pd
0 c o o o
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023
=0—=9A1 =0=90A2 9A3 =—e—Limite de cambio aceptable

llustracion 4-23: Actividades de origen antrépico que alteran la vegetacion de la laguna
Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

En base al gréfico, se puede determinar que el sitio de visita 9A1 presentan 1 incidencia de
actividades de origen antrdpico que alteran la vegetacién durante cada muestreo seleccionado con

el troceo de vegetacion.

4.2.2.4. Paisaje

En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa que en todos los sitios de visita de
la laguna Limpiopungo tuvo un total de 18 incidencias relacionada a actividades de origen

antrdpico que alteran el paisaje (desechos de materiales basura por visitantes).

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los datos obtenidos del anlisis de los factores

clave en el entorno paisaje:

85



e Actividades de origen de antrdpico

Tabla 4-32: Parametros y resultados del factor “actividades de origen antrdpico que produzcan

cambios en el paisaje” de la laguna Limpiopungo

Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro did Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
medida
28-10- 2022 | 03-02-2023 28-04-2023 09-08-2023
9A1 | Actividades de 3 1 1 1
origen antrépico Nro.
9A2 o 3 1 2 1
que alteran la incidencias
9A3 | vegetacion 2 1 1 1

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Actividades de origen antrépico que alteran el paisaje

3
8
e 2
B
[&)
=
sl
pd
0 o o o °®
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023
—0—9A1 —8—0A2 9A3 =—e—Limite de cambio aceptable

llustracion 4-24: Monitoreo de actividades de origen antrépico que alteran el paisaje de la
laguna Limpiopungo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Al analizar los parametros y resultados del factor actividades de origen antrépico que produzcan
cambios en el paisaje, se puede evidenciar que existe mayor presencia de actividad de origen
antrdpico que produce cambios en los todos los sitios de muestreo, en este caso es la presencia de
basura de visitantes, no cumpliendo con el LAC establecido que es la ausencia de este.

Adicionalmente se evidencian incidencias en los otros sitios analizados.
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4.2.2.5. Capacidad de carga

Tabla 4-33: Monitoreo de la capacidad de carga en los sitios de visita de la laguna Limpiopungo

Linea Base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 Monitoreo 3
Unidad de
Sitio | Parametro did Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
mealda
28-10- 2022 | 03-02-2023 | 28-04-2023 | 09-08-2023
9A1 14 14 21 12
Capacidad de Nro.
9A2 - 9 0 11 56
carga turistica personas
9A3 9 12 12 39
Realizado por: Criollo, D., 2023.
Capacidad de carga
60
50
2 40
o
(2]
o 30
o
220
. / \
10 \/'
0 @ o o
Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
10/28/2022 2/3/2023 4/28/2023 8/9/2023
—0—0A1 —e—9A2 9A3 =—e—Limite de cambio aceptable

llustracion 4-25: Capacidad de carga
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Con base a los resultados de nimero de personas, dentro del factor actividades de origen antropico
que produzcan cambios en el paisaje, se evidencia que el sitio 9 A3 recibe la mayor afluencia de
visitantes teniendo una maxima de 56 incidencias. EI menor nimero de incidencias, por su parte,

fue en el sitio 9A2, con cero incidencias.
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4.3. Evaluacién de los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres

sitios de visita de la laguna Limpiopungo

4.3.1. ldentificacion de impactos

La identificacion de impactos se realizé en funcion de las actividades realizadas en los sitios de

muestreo de la laguna Limpiopungo. En la Tabla 4-13 se puede evidenciar la relacion con los

aspectos, integracion de impactos y su descripcion.

Tabla 4-34: Matriz de impactos

Integracion de

Actividad Aspecto Impacto . Descripcion
impactos
Contaminaciéon del Se evidencio 0,27
. agua por presencia Ib de materia
Materia flotante gua p . P .
de materia flotante flotante de origen
de origen antrépico antrépico
Contaminacion del Se evidencio
recurso suelo por 0,27 Ib de
acumulacion de Contaminacion del | materia organica(
desechos organica | recurso suelo por | cascaras de fruta)
acumulacion de - -
., Se evidencio
Contaminacion del | desechos 117 Ib de
Senderismo recurso suelo por organicos e o
., . ) , . materia
(observacion acumulacién de inorganicos de . -
.. inorganica
de floray desechos visitantes
. L (papel, papel
fauna, inorganicos de . ,
. . . higiénico carton
avistamiento visitantes .
y plésticos)
de aves) Basura por —
. Alteracién de la
visitantes

composicién
paisajistica por la
presencia de
desechos orgénicos
de visitantes.

Alteracion de la
composicién
paisajistica por la
presencia de
desechos
inorgénicos de
visitantes.

Alteracion de la
composicion
paisajistica por la
presencia de
desechos
organicos e
inorganicos de
visitantes.

Se evidencio un
total de 15
incidencias
provocadas por
la presencia de
desechos
organicos e
inorgéanicos
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Se evidencio 3

Troceo de incidencias
Troceo de vegetacion por la provocadas por
vegetacion presencia de turistas. el desviamiento

de los turista
fuera del sendero

Generacion de

., ingresos econdmicos
. Generacion de L
Guianza en la poblacion local

empleo L,
P por prestacion de
servicios de Guianza
Dentro del area
L Generacion de rotegida existen
Prestacion de . . proteg .
. ingresos econdmicos 9 convenios de
Servicios ., .,
. en la poblacion local cooperacion de
turisticos . - L
. .. | Generacion de | por prestacion de prestacion de
(alimentacion, - .
. empleo servicios de Servicios
artesanias y . iy .
baterias alimentacion, brindados por
. artesanias y baterias personas de las
sanitarias) . .
sanitarias comunidades
locales.

Realizado por: Criollo, D., 2023.

La matriz de impactos ofrece una vision detallada de las consecuencias asociadas a diversas
actividades turisticas en la zona. En el caso del senderismo, se detecta la existencia de
contaminacion del suelo con la acumulacion de desechos organicos e inorganicos, evidenciada
por la presencia de 0.27 libras de desechos orgénicos, como céscaras de frutas, y 1.17 libras de
desechos inorganicos, incluyendo papel, papel higiénico, carton y plasticos. Ademas, se registra
una afectacion en la calidad del agua debido a la presencia de espuma flotante de origen antrdpico,
con un segmento de 135 cm en un muestreo. El troceo de la flora nativa también se destaca como
un impacto negativo, evidenciado por tres incidencias causadas por el desviamiento de los turistas

fuera del sendero.

En el &mbito de la guianza turistica, se observa una alteracion significativa en la composicion
paisajistica, principalmente por la presencia de desechos organicos e inorganicos, como residuos
de papel higiénico y restos de cenizas, afectando la estética del entorno. Por otro lado, la
prestacion de servicios turisticos, que incluye actividades econémicas como la generacion de
ingresos econdmicos para la comunidad local, se presenta como un impacto positivo, con la

existencia de 9 convenios de cooperacion dentro del area protegida. Estos resultados subrayan la
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necesidad de implementar medidas especificas de gestion para mitigar los impactos negativos

identificados y promover practicas turisticas mas sostenibles en la zona.

4.3.2.

Identificacion de factores socioambientales

La identificacion de los factores socioambientales dio como resultado lo sintetizado en n la

siguiente tabla.

Tabla 4-35: Identificacion de factores

Medio

Componente
socio-

ambiental

Factores socio-

ambientales

Descripcion

FISICO

A. Suelo

Calidad y/o
capacidad del

suelo

Es la capacidad de un tipo especifico de
suelo de funcionar para sostener la
productividad de las plantas y de los
animales, mantener o mejorar la
calidad del agua y del aire y también de
mantener la sanidad y la vivienda de
los humanos (Nufiez et al., 2020, péags.97-

114).

B. Agua

Calidad de agua

Se refiere al cumplimiento criterios en
relacion a parametros fisico-quimicos
y microbiol6gicos por parte del recurso
hidrico, en funcion de su uso (TULSMA,
2015).

BIOLOGICO

C. Flora

Densidad

Es la medicion del grado de ocupacion
de individuos vegetales presentes en
una determinada area, se expresa en

individuos/m? (Martinez Santiago et al.,
2021, pags. 23-44).

D. Paisaje

Composicion

paisajistica

Alteracion estética de la imagen de un
pasaje, su biodiversidad, ecosistemas,

equilibrio y continuidad (Ochoa Ramirez,
2021, pag. 35).
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ECONOMICO | E. Econémico

Actividades

econdmicas

Conjunto de actividades econémicas
ligadas al turismo en un determinado

contexto (Martorell y Arcos, 2020, pag. 40).

Realizado por: Criollo, D., 2023.

Se puede evidenciar que los medios fisico y bioldgico son los que mas componentes y factores

socioambientales manifiestan en relacidn al presente estudio, con dos factores cada uno. En el

medio fisico se determinaron los factores calidad y/o capacidad del suelo, calidad de agua,

mientras que en el medio biolégico los factores flora y paisaje, respectivamente, como factores

gue mayor impacto negativo reciben. Por otra parte, en el medio econémico, el empleo ha tenido

un impacto positivo.
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4.3.3. Ponderacion de impactos

Se analiz6 los impactos ambientales generados por la actividad turistica los tres sitios de visita de la laguna utilizando la metodologia del Andlisis Rapido de los

Impactos (RIAM), que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4-36: Matriz de evaluacion de impactos

MATIRZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
AGREGACION
DE
Criterios de Evaluacion IMPACTOS
Grupo o @ o
ACTIVIDADES A Grupo B O | O )
- @ o o o
= Q.8 9] 12} 9]
S| |iB HE glg g |8
= g R g = 8 = © (@] < Q w (@]
3 © 5 S S| @ O g' < o - | <
cS b IMPACTOS Sl c| 3 = — =N o> |
9 o 83 2| 8|58 || 2 = g & g L g o
= g |G E] Sl=s|E|S|2|E|le Slud wg| wo
MEDIO COMPONENTE FACTORES 2 S| 23 2lg| 8|23 i S0 dog|o UEJ
SOCIOAMBIENTAL | SOCIOAMBIENTALES | & g E B 5 Z|ls|=|E|E E| 2 8|38 J \%g Z
<2 = IR 2| 5d 50|35
gs SG gl = @ S | < g
g d S 8 s| 5 Qg o |O
53| |if HE 2L |2
S & g E =2 olo |a
3 a3 < < <
Contaminacion
del recurso suelo
. . por acumulacion Impacto
FISICO A. Suelo Ca"daggfgu‘;"’l‘gac'dad X de desechos Ol2|-1[1]2]2|-10] negativo |-10| -10 | -18
organicos e leve
inorganicos de
visitantes
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Contaminacion
oresenens de Impacto
B. Agua Calidad de agua X materia flotante ()l2[-1|]2|1|1]|-8 r:ﬁ?,ztg:
de origen
antrépico
Impacto
-8 | negativo
minimo
-18
Impacto
-10| negativo |-10| -10
leve

Generacion de
ingresos
econoémicos en la
X poblaciénlocal |(+)| 3 |2 |2 |2 | 2
por prestacion de
servicios de
Guianza
Generacion de
ingresos
econdémicos en la
poblacién local
por prestacion de
servicios de
alimentacion,
artesanias y
baterias
sanitarias

Actividades

ECONOMICO E. Economico econdmicas

Realizado por: Criollo, D., 2023.
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La matriz de evaluacion de impactos ambientales permitié cuantificar de los posibles efectos de
las actividades turisticas en diversos aspectos del entorno. En este sentido, en términos de
impactos ambientales, se observan algunos aspectos a considerar. En el ambito fisico, la
contaminacion del suelo (-10) impacto negativo leve y del agua (-8) impacto negativo minimo.
A nivel biolégico, la alteracion de la flora (-8) considerado como un impacto negativo minimo y
la composicion paisajistica (-10) muestra efectos negativos leves en la estructura visual del
entorno. La agregacion de impactos por medio determiné una ponderacién de -18 tanto para el
medio fisico como el medio bioldgico.

Las actividades de senderismo, enfocadas en la observacion de flora y fauna, asi como en el
avistamiento de aves, se benefician considerablemente de la guianza, generando un impacto
positivo moderado en la economia local con una ponderacion de +36. Ademas, la prestacion de
servicios turisticos, que incluye alimentacion, artesanias y servicios sanitarios, contribuye al
desarrollo econémico de la region, generando ingresos significativos y promoviendo la economia

local con una ponderacidn adicional de +36.

Al agregar los impactos, se destaca la importancia de los factores socioambientales, donde los
impactos econémicos se suman positivamente con una ponderacion total de +72, mientras que,
por componente y medio, se observan impactos negativos leves en el suelo, agua, flora y paisaje
con ponderaciones totales de -36 cada uno. Se evidencia una diferencia entre impactos positivos
y negativos. Considerando que los impactos econémicos generados por las actividades turisticas
se presentan como mas significativos y positivos, lo que sugiere la necesidad de un equilibrio
cuidadoso entre el desarrollo turistico y la preservacion ambiental. A continuacion, se presenta la

agregacion de los impactos identificados:

Tabla 4-37: Matriz de evaluacion de actividades y componentes

Sog%&lﬁé\:gmiiiE . Actividades Total positivos (+) | Total negativos (-) | TOTAL
A -10 0 -10 10
B -8 0 -8
C -8 0 -8
D -10 0 -10 10
E 36 36 72 72
Total positivos (+) 36 36 72
Total negativos (-) 36| 72 72 -36
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Tota | 72| 7l ~ a0g)

108 100 % | Significancia
72 67 % | Muy significativo

36 33 % | Poco significativo
Realizado por: Criollo, D., 2023.

Después de analizar detenidamente la Matriz de Evaluacion de Componentes Socio-Ambientales
y Actividades, se revelan patrones importantes que indican la magnitud y direccion de los
impactos generados por cada actividad. EI componente A, relacionado con el suelo, muestra una
acumulacién de 10 puntos negativos, derivados de una actividad con un impacto. De manera
similar, los componentes B (agua) y C (flora) presentan una afectacién de 8 puntos cada uno,
provenientes de una actividad con un impacto cada una. Contrariamente, el componente D,
vinculado al estado de conservacion, exhibe 10 puntos negativos debido a una actividad con un

impacto.

En detalle, las actividades econdmicas generan un total de 72 puntos positivos para el componente
E, distribuidos equitativamente entre dos actividades, cada una con un impacto positivo de 36
puntos. Estos resultados indican que las actividades econémicas, como la prestacion de servicios
de guianza y el desarrollo local a través de servicios de alimentacién, artesanias y baterias

sanitarias, estan contribuyendo positivamente al entorno socio-ambiental.

El andlisis total arroja 72 puntos positivos y 36 puntos negativos, resultando en un total de 108
puntos. Este analisis proporciona una vision detallada de los efectos generados por cada actividad
en los diferentes componentes socio-ambientales, ofreciendo una base valiosa para la toma de

decisiones en la gestion ambiental y turistica.
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4.3.4. Medidas de manejo ambiental

La cuantificacion de los impactos ambientales fue la herramienta a partir de la cual se plantean las medidas de manejo ambiental que son presentadas a

continuacion:

Tabla 4-38: Medidas de manejo ambiental

. Costo
Resultado . Indicador del .
Medidas para el . Medio de Lugar de Momento de de la
Aspecto Impacto esperado/ . cumplimiento . S . ! .
impacto . Implementacién Aplicacion Ejecucién Medida
Meta de la medida
(USD)
L Disminuir la
Contaminacion L
contaminacion —
del recurso Concientizar a los .
del suelo por Y Realizar <
suelo por visitantes y - Areas de .
. desechos - conferencias . Inmediato y
Basura por acumulacién L poblacién local 4 Informes de senderismo y ;
- organicos e - didécticas de . monitoreo 10.000
visitantes de desechos | . L sobre el manejo - monitoreo zonas de :
P inorganicos en educacion - continuo.
organicos e 0 adecuado de : acumulacion.
. L un 50% en un - ambiental.
inorganicos de ; desechos solidos
o periodo de un
visitantes N
afo.
L Disminuir la Concientizar a los .
Contaminacion L - Ausencia de
contaminacion | visitantes sobre el . Zonas con .
. del agua por . desechos Firmas de .| Inmediato, con
Materia . de desechos manejo adecuado . L . mayor presencia .
presenciade | . L inorganicos y registro y . evaluaciones | 15.000
flotante . inorganicos en de desechos : : ; de materia o
materia s de materiales asistencia periddicas.
el agua en un solidos. flotante.
flotante de 0 en el agua.
60% en un
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Monitorear el

origen periodo de un
antropico afio. ingreso de .
P . 1ng . Monitoreo de Encuestasalos | Alaentradaala
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Realizado por: Criollo, D., 2023.
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Con base a los impactos identificados y cuantificados previamente, se plantearon medidas,
principalmente de caracter preventivo, que basicamente en registros de productos al ingreso al
area protegida y residuos a la salida, vigilancia en los sitios de monitoreo, implementacion de
sefialética y campafas de sensibilizacion ambiental dirigida a visitantes tanto nacionales como

extranjeros.

Los resultados esperados se plantearon a corto plazo, es decir de entra uno a dos afios luego de
iniciar su implementacion. En este plazo se espera contar con disminucion de plasticos, restos de
papel higiénico y residuos organicos lo largo del sendero y en los cuerpos de agua, suelos con
capacidad de infiltracion natural inherentes al paramo, ausencia de espuma flotante de origen
antrdpico, ausencia de flora troceada en los alrededores de los senderos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El analisis de los tres puntos de visita en la laguna Limpiopungo del Parque Nacional Cotopaxi
indica un alto potencial turistico, marcado por su jerarquia Il y una actividad turistica en constante
aumento. Este incremento se nota especialmente en la accesibilidad, beneficiada por conexiones
viales significativas. La existencia de acuerdos dentro del area que contribuye al desarrollo de la
oferta turistica, mismos que engloba restaurantes, alojamientos y diversos servicios. A pesar de
desafios recientes como la pandemia y la actividad volcanica, la region exhibe un destacado

potencial turistico en expansion.

El estado de conservacion de la laguna Limpiopungo se encuentra alterado, debido a que su
entorno natural y habitat no se mantienen en su estado original, dentro de sus tres los sitios de
estudio, se identificO material flotante de origen antrépico, destacandose una incidencia de
espuma en el sitio 9A1 de 135 cm. Ademas se observé la presencia de basura organica (0,11 Ib)
en el primer sitio, y basura inorganica en todos los sitios de muestreo, totalizando 1.1 Ib. Ademas,

se registraron actividades humanas que afectaron la vegetacion en el sitio 9A1.

En la laguna Limpiopungo del Parque Nacional Cotopaxi, los tres sitios evaluados cumplen
parcialmente con los criterios del TULSMA. Se destaca la variabilidad en los niveles de
coliformes totales siendo el sitio 9A1 el que muestra cifras mas altas en dos de los tres monitoreos.
Se detectaron coliformes fecales solo en el ultimo muestreo del primer sitio, y las concentraciones
de nitr6geno amoniacal son bajas pero carecen de un criterio de calidad evaluado. Aunque todos
los sitios estan dentro de los limites permitidos para actividades recreativas, se identifican
problemas como la presencia de espuma, especialmente en el sitio 9A1 con una incidencia de 135
cm. Ademas, se reporta olor en todos los sitios durante el segundo monitoreo y color del agua
evidente en los tres muestreos. La presencia de material flotante de origen antrépico se observd
en todos los sitios durante la primera visita, incumpliendo criterios de calidad en cinco de los
nueve muestreos. Estos resultados indican la necesidad de gestionar y abordar especificamente

estos parametros para mejorar la calidad ambiental de la laguna Limpiopungo.

En referencia al Limite de Cambio Aceptable en los sitios de visita de la laguna Limpiopungo, no

se estan respetando, a pesar de la inexistencia de un estdndar de calidad claramente definido para
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el componente del suelo, que incluye desechos organicos e inorganicos. Respecto al componente
de Flora, se detecta una perturbacién en la vegetacion. Los resultados de la linea base sefialan que
el lugar de visita 9 Al presenta la mayor cantidad de alteraciones en la vegetacion (3). En
contraste, los otros lugares de visita no muestran modificaciones en la vegetacion. Por Gltimo, en
el componente paisaje, los resultados indican que todos los sitios de visita alrededor de la laguna
Limpiopungo registraron un total de 18 incidentes vinculados a actividades de origen humano que
impactan el paisaje, como la presencia 1,21 Ib de desechos orgénicos e inorganicos abandonados
por visitantes. Esto no cumple con el Limite de Cambio Aceptable establecido, que implica la
ausencia de tales impactos.

Los resultados del monitoreo en los tres puntos de visita sefialan que la calidad del agua en la
laguna es excelente, segun el indice de Calidad de Agua (ICA) de Ledn. En todas las fechas de
muestreo, los tres lugares obtuvieron puntuaciones dentro del rango de 70 a 100, indicando que
el agua es adecuada para actividades recreativas.

La evaluacion de impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita
de la laguna Limpiopungo, permitié determinar que las actividades con mayor impacto son
senderismo (observacién de flora y fauna, avistamiento de aves), guianza, prestacion de servicios
turisticos (alimentacion, artesanias y baterias sanitarias). La actividad con mayor ponderacion de
impactos negativos fue el senderismo, con 4 impactos, todos negativos, por su parte son impactos
positivos la guianza y la prestacion de servicios turisticos, un impacto cada uno. La agregacion
de impactos por medio concluye el medio fisico y bioldégico acumulan un total de 18 puntos
negativos cada uno. Por su parte, las actividades econdmicas emergen como impulsores clave,
aportando un total de 72 puntos positivos. Este hallazgo subraya la diferencia existente entre
impactos negativos y positivos, mercando la necesidad de propiciar una contribucion equitativa

generando un equilibrio entre ingresos econdémicos y conservacion ambiental.

La identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales generados por la actividad turistica
en tres sitios de visita de la laguna Limpiopungo, permitié plantear una serie de medidas, que van
desde el monitoreo en los sitios con prevalencia de contaminacion, capaciones a guias locales
ademas de programas de concientizacion a los visitantes del area. Estas medidas son en esencia,
de caracter preventivo para que las actividades turisticas desarrolladas puedan ser sostenibles. El

costo total de las medidas es equivalente a 166.0003.
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5.2. Recomendaciones

Dado el crecimiento en la afluencia de visitantes a la laguna Limpiopungo, es crucial implementar
y hacer cumplir limites de capacidad de carga especificos para cada sitio de visita. Se recomienda
un maximo de 127 personas al dia en 9A1, 119 personas en 9A2 y 140 personas en 9A3. Los
grupos deben limitarse a 12 personas y mantener una distancia de 30 metros entre ellos para

garantizar la sostenibilidad del atractivo turistico.

Debido a la presencia de coliformes fecales en el primer sitio de muestreo, se requiere una
investigacion adicional para identificar y abordar las fuentes de contaminacion fecal. Se deben
tomar medidas efectivas, como la instalacion de servicios de saneamiento adecuados y campafias

de concienciacion para prevenir la contaminacion de origen fecal en esa area.

Dada la acumulacion de basura a lo largo de los sitios de visita, es esencial implementar un sistema
de gestion de residuos sélidos. Se deben realizar campafias de educacion ambiental para promover
la eliminacion adecuada de desechos. Ademas, es fundamental cumplir con las regulaciones
ambientales que prohiben verter desechos solidos en cuerpos de agua y cauces de aguas

estacionales.

Se recomienda realizar una evaluacion continua de los impactos ambientales generados por la
actividad turistica en los sitios de visita. Esto permitira identificar nuevas areas de preocupacion

y ajustar las medidas de mitigacion segin sea necesario.

La implementacion de medidas preventivas, como la instalacién de sefialética, registro de fuentes
de contaminacion, vigilancia en los sitios con prevalencia de contaminacion y la implementacion
de un programa de visitas de acuerdo a la capacidad de carga, son fundamentales. Estas medidas
ayudaran a minimizar los impactos negativos y garantizar la sostenibilidad de las actividades

turisticas.
Para llevar a cabo estas medidas, es necesario asignar recursos financieros adecuados. Se debe

considerar un presupuesto para la instalacion de sefialética, la capacitacion del personal y

programas de educacion ambiental.
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ANEXOS

ANEXO A: COMPONENTE, VARIABLE, ATRIBUTO E INDICADORES PARA EL
DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Componente

Variable

Atributo

Indicador

Atractivo turistico

Accesibilidad y conectividad

Tipo de vias de acceso, Condicion de la
sefializacion, Condiciones de accesibilidad del
atractivo al medio fisico para las personas con

discapacidad

Tipo de planta turistica

NUmero de establecimientos de alojamiento,
alimentacion y bebidas, en el atractivo y en el
entorno. NUmero de guias en el atractivo y en el
entorno. NUmero de facilidades en el entorno al

atractivo

Estado de conservacion e
integracion del sitio y
entorno

% de conservacion del atractivo. % de
conservacion del entorno al atractivo

Higiene y seguridad turistica

Numero de sefialéticas en el atractivo. Nimero
de puestos de salud cercanas al atractivo.
Numero de centros de seguridad. NUmero de
servicios de comunicacion.

Numero de documentos legales que se apliquen

Condicién Politicas y regulaciones para el desarrollo de la actividad turistica en el
geografica atractivo
Actividades que se practican . - .
en el atractivo Cantidad de actividades que se practican
Difusion y comermallzauon NUmero de medios de promocion.
del atractivo
. . NUmero de reporte de estadisticas de visita al
Registro de visitantes y - - . .
- atractivo. Frecuencia de visita segin
afluencia .
informantes clave.
Numero de personas especializadas en turismo.
NUmero de personas que manejan algin de
Recursos humanos . . -
Idiomas. NUmero de personas capacitadas por
temética
U_b_lcauon .d(? los Coordenadas geogréficas X, Y, Z
sitios de visita
Pe_n_dlente d_e.los Tipo de pendiente % de la pendiente
sitios de visita
Forma de_lqs sitios Relieve del suelo Tipos de relieve
de visita
Tipo _de_laguna segun el Tipo de laguna (I6tica o Iéntica)
movimiento del agua
Tipo de laguna segln su Tipo de laguna (glaciares, carsticos, eélicos,
origen exdgeno litorales)
Tipo (_19 Iagunz% segun su Tipo de laguna (tecténica, volcanica)
origen enddgeno
Tipo de I?guna segun su Tipo de laguna (abiertos, cerrados)
orma
Conq|cmn Tipologla de Tipo de Iag_ur_u} segun la Tipo de laguna (natural, artificial)
ambiental laguna condicién
Tipo de laguna segln su Tipo de laguna (paramo de los altos Andes,
altitud andinos debajo del paramo)
Tipo de laguna segun el .
tamafio Tipo de laguna (lago, laguna)

Tipo de laguna segin la
salinidad del agua

Tipo de laguna (marina, agua dulce)

Tipo de laguna segun las

variaciones temporales

Tipo de laguna (efimero, perenne)




Componente Variable Atributo Indicador
. , Tipo de laguna (frios monomicticos, templados
Tipo de laguna segin su R .
o 9 I dimicticos, templados y subtropicales
estratificacion térmica P . R
monomicticos, tropicales oligomicticos)
Tipo de laguna segun la Tipo de laguna (ciénegas de origen fluvial,
accion de los rios desembocaduras del rio al mar, meandricas)
Tipo de laguna segun el flujo Tipo de laguna (misarios, emisarios,
del agua endorreico)
Tipo de laguna segln su Tipo de laguna (eutréficos, mesotréficos,
estado trofico oligotroficos, hipereutréfico, ultraoligotréfico)
Modahda(_j’de Tipo de modal_lfjad de Tipo de modalidad de conservacion
conservacion conservacion
Fauna Fauna representativa de la Familia, especie, nombre comun y estado de
laguna conservacion.
Flora representativa de la - . ,
Flora Familia, especie y nombre comdn.
laguna
Temperatura y Temperatura Grados de temperatura
humedad relativa
de IOS.S'.UOS de Humedad % de humedad
visita
Clasificacion . - . .
ecolégica Tipo de ecosistema Tipos de formaciones vegetales
Uso de suelo Tipos de uso del suelo Tipos de uso del suelo
pH-probe
Temperatura
Conductividad eléctrica
Caracteristicas fisicas Solidos totales disueltos
Turbidez
Oxigeno disuelto
Oxigeno disuelto saturado
Color
COD
Caracteristicas del BODS
- Fosfatos
agua de los sitios
L - o Fosforo total
de visita Caracteristicas quimicas . -
Nitrogeno amoniacal
Nitritos
Nitratos
Salinidad
Coliformes totales
Coliformes fecales
Caracteristicas Aerobios
microbioldgicas Hongos
Mohos
Levaduras
Material flotante de origen antrdpico
Cuerpo de agua Olor
Espuma de origen antrépico
Uso recreativo y Superficie terrestre Basura organica
estético de los Basura inorganica
sitios de visita Flora Actividades de origen antropico que alteran la
vegetacion
- Actividades de origen antropico que alteran el
Paisaje -
paisaje
‘s CC Fisica
Condicion i : . .
turfsti Capauqad_ d(? CC Real, NUmero de visitantes / dia
uristica carga turistica: -
CC Efectiva

Escenarios de
manejo

Pristino, primitivo, rastico
natural, rural o urbano

Grado de naturalidad e integridad de
biodiversidad. Estado de las especies
endémicas y nativas. Nivel paisajistico.
Distancia para mantener procesos naturales y
niveles paisajisticos. Presencia humanay
encuentros constantes. Nivel de proteccion de
recursos biofisicos. Nivel de control de

visitacion. Dificultad de acceso y nivel de




Componente

Variable

Atributo

Indicador

riesgo para el visitante. Presencia de senderos
definidos. Presencia de visitantes con equipo
especializado. Presencia de infraestructura

Umbral de
cambio

Factores claves

Agua (Espuma proveniente de la actividad
humana, olor, color, calidad del agua, nitrégeno
amoniacal, material flotante en el agua de
origen antrépico
coliformes totales
coliformes fecales
Suelo (Basura organica y basura inorganica)
Flora (Alteracidn de vegetacion)

Paisaje (Actividades antropicas que cambien el
paisaje, capacidad de carga)

Limites de cambio aceptable

Rangos aceptables segin el TULSMA, CODA,
INEN.

Realizado por: Criollo, D., 2023.




ANEXO B: INDICADORES DE MONITOREO DE LOS COMPONENTES CONDICION
AMBIENTAL Y CONDICION TURISTICA

] . . Corte
Componente Variable Atributo Indicador o
(longitudinal)
o lAgua Calidad del agua indice de calidad de agua 3 muestreos
Condicién
i indice de calidad bentonica] 3 muestreos
ambiental Macroinvertebrados Calidad del habitat
(BQIM)
. Cantidad de  residuos| 3 muestreos
Basura orgénica .
organicos en Ib
Condicion . . . Cantidad de  residuos| 3 muestreos
. ITurismo Basura inorganica I .
turistica inorgénicos en Ib

Material flotante de|

origen antrépico

Cantidad de residuos de
material flotante en Ib

3 muestreos

Olor del agua Tipo de olor 3 muestreos
_|Color de espuma 3 muestreos
Espuma de origen| .
. Nimero y longitud de
antropico
segmentos

Realizado por: Equipo de investigacion, 2022.




ANEXO C: COLECTA DE MUESTRAS DE PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Parametros Técnica
Fisicos Los parametros: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, se mediran en campo,
para lo cual se utiliza el multiparametro, del cual se sumerge la sonda respectiva en el agua durante
un minuto aproximadamente, se espera que estabilice y se lee el valor del parametro.
Quimicos  [Se toma 2 litros de muestra de agua en cada sitio en botellas de plastico para analisis de parametros|

de laboratorio, estas botellas se llenan de modo que no haya aire dentro. Antes de tomar la muestra,
se llena la botella hasta la mitad, se bate y se bota el agua alejada del punto de muestreo, este proceso
se lo realiza tres veces. Las muestras de agua deben ser transportadas en coolers en refrigeracion |
finalmente para coliformes se toma la muestra de agua en el frasco esterilizado, este frasco se abre y|
se cierra dentro del agua, este frasco se tapa correctamente y se embala con el papel film para evitar,
derrames durante el traslado al laboratorio.

Realizado por: Equipo de investigacién, 2022.

ANEXO D: PROCESAMIENTO DE MUESTRAS DE AGUA EN EL LABORATORIO

Parametro Equipos/ método Técnica
Color Equipo de medicion:[Se coloca en una celda agua destilada (blanco). Buscar el codigo
Fotometro 120 en el fotdmetro, se coloca el agua destilada en el fotometro
Método: 2120 - C para que el valor de en CERO. Colocar la muestra y registrar el
valor.
Nitritos Equipo de medicion:{Colocar 25ml de muestra en la celda sin reactivo (blanco). Agitar
Fotémetro la muestra durante un minuto, y colocar 10ml de muestra en la|
celda, se coloca el reactivo Nitriver 3 en la muestra, tapar y agitar,
Método  de  Nitrégenoldurante 1 minuto y esperar 20 minutos para que haga reaccion. Sej
(Nitrato) ~ 4500  NO2-Bllimpian las celdas para que las marcas de huellas o impurezas de lal
modificado al método HACH|celda no alteren la lectura de la muestra. Se coloca el blanco en el
8507, cuyo rango de medidafotometro. Click en cero. Colocar la muestra y leer. El valor serd
es de 020,30 mg/ L de NO2 len mg/L NO2
Nitratos Equipo de medicion:{Colocar 25ml de muestra en la celda sin reactivo (blanco), luego se|

Fotometro agita la muestra durante un minuto, y colocar 10ml de muestra en
la celda. Colocar el reactivo Nitraver 5 en la muestra, agitar durante|
Meétodo de Nitrogenol1 minuto y esperar 5 minutos para que haga reaccion. Colocar el
(Nitrato) 4500  NO3-Bplanco en el fotémetro. Click en cero. El blanco y la muestra se
modificado al HACH 8039colocaran de forma intercalada. El valor sera en mg/L NO3
(rango de medida 0.3 a 30.0j
mg/L de NO3)

total

Fosfatos y fdsforo[Equipo de medicion:|Agitar la muestra durante un minuto y colocar 25ml de muestra en

Fotometro la celda es el blanco. Colocar el reactivo PhosVer 3 en la muestra
para 10ml, agitar durante 1 minuto y esperar 2 minutos. Para
fosfatos se buscara el codigo 490- PO4 % en el fotometro. Click en

CERO. Colocar el blanco en el fotémetro. Click en cero. Para|




Parametro Equipos/ método Técnica
Método 4500-P-E, este tieneffdsforo total se usara el codigo 490- P. Colocar la muestra y leer.
un rango de medicion de 0.02[El valor serd en mg/LPO4
2 2.50 mg / L-PO4
Nitrégeno Equipo de medicion:}Aqui el blanco sera agua destilada. Para cada muestra colocar 3
amoniacal Fotdmetro gotas de alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador mineral y
1ml de reactivo de Nessler, en 25 ml de muestra; agitar durante 1
Método Nessler de nitrégenoiminuto y esperar 1 minuto para que haga reaccién. Limpiar las
amoniacal (NH3-N). celdas para que las marcas no alteren la lectura de la muestra.
Colocar el blanco en el fotometro. Click en cero. Colocar I3
muestra y leer. El valor sera en mg/l de amoniaco expresado como
nitrogeno (NH3-N).
Demanda  quimicaEquipo de medicion:[El blanco sera agua desionizada. Con una pipeta y una pera tomar
del oxigeno (DQO) [Fotémetro 2ml de muestra y colocar en el vial. Agitar el tubo con la muestra,

se coloca en un vaso de precipitacion las muestras y enviar a la

de oxigeno (DBO 5)

Método 5220 D, reflujojestufa a 150 °C durante 2 horas. Dejar reposar hasta que estén a|
cerrado, métodoftemperatura ambiente. Buscar el cédigo 430 en el fotémetro.
colorimétrico Colocar el blanco en el fotémetro. Colocar la muestra y leer. El
\valor serd en mg / L de DQO.
Demanda bioldgicalEquipo de medicion:Preparar 2 litros de agua aireada (consta de 2 litros de agual

Multiparametro con la sonda

de oxigeno

Método: 5210 B

destilada y se afiadira 1ml de cada uno de los siguientes reactivos:
CaCl2, Mg SO4; Fe CL3y 2 ml de tampon (Buffer) por c/l de agual
destilada). El agua destilada con los nutrientes se coloca en Ia
bomba de vacio durante al menos 1 hora para que se sature de
oxigeno. En una probeta de 1 litro se afiadira 50% de agua de|
dilusion y 50% de muestra. Agitar la muestra y colocar en 2 frascos
de winkler por cada muestra. Medir el oxigeno con el
multiparametro. Incubar las muestras durante 5 dias, medir]

nuevamente y registrar el valor.

Coliformes fecales v,

totales

Método: Técnica de filtro de
membrana 9222
Reactivo a utilizar: Placas|

Petrifilm para E. Coli

Con una pipeta esterilizada, colocar 1ml de muestra en la placa.
Codificar la placa y enviar a la estufa (horno) durante 48 horas (2
dias) a una temperatura de 30°C. Pasadas las 24 horas se contard
las coliformes presentes en la placa (conteo presuntivo). Pasadas|
las 48 horas se contara nuevamente las coliformes presentes dentro

del borde de la placa (conteo confirmativo). Registrar el valor.




Parametro

Equipos/ método

Técnica

lAerobios.

Hongos,|Reactivo a utilizar:
levaduras )
recuento de
aerobias

b) Placas
recuento  de

levaduras

Con una pipeta destilada, colocar 1ml de muestra en la placa.
Placas Petrifilm paraCodificar la placa y enviar a la estufa (horno) durante 120 horas (5
bacteriasidias) a 30 °C. Pasadas las 24 horas se contara las bacterias aerobias,
hongos, mohos y levaduras presentes en la placa (conteg
Petrifilm  parajpresuntivo). Pasadas las 120 horas (5 dias) se contara nuevamente
mohos  yllos aerobios, hongos y levaduras presentes dentro del borde de 14

placa (conteo confirmativo). Registrar el valor.

Realizado por: Equipo de investigacion, 2022.

ANEXO E: TECNICAS PARA EL MONITOREO DEL ESPACIO FISICO

Parametro

Técnica

Cantidad de residuos

inorganicos

Se aplica el método de observacion aqui se colecta los residuos inorganicos encontrados.
Se deberan pesar los residuos en los diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras.
Identificar los sitios de acumulacion de residuos y monitorear de acuerdo con el plazo
establecido. Anotar los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.

Cantidad de residuos
organicos

Se aplica el método de observacion, se colecta los residuos organicos encontrados en toda
el area del punto muestreado. Los residuos encontrados son pesados en los diferentes
muestreos, la medicion se realiza en libras. Identificar los sitios de acumulacidon de residuos
y monitorear de acuerdo al plazo establecido. Anotar los datos obtenidos como registro----

--------- en fichas técnicas.

Cantidad de material
flotante de origen

antropico.

Se aplica el método de observacion, en donde se colectan los residuos encontrados en el
agua que estén dentro del punto de muestreo. Los residuos encontrados son pesados en los
diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras. Se anotan los datos obtenidos como

registro en fichas técnicas.

Olor

En baldes se recolecta una cantidad de agua considerable y se identifica el tipo de olor que
esta tiene, se anotan todos los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.

Espumas de origen

antropico

Se aplica el método de observaciéon, en donde se identifica si existe presencia de espumas,

en caso de que exista identificar el color y medir su longitud. Se anotan los datos obtenidos

como registro en fichas técnicas.

Fuente: Elaborado a partir de Manual de campo para el monitoreo de la calidad del agua.



ANEXO F: TIPOLOGIAS DE LA LAGUNA LIMPIOPUNGO

Tipologias de la laguna Limpiopungo

Segun el movimiento del agua

Lética | X Léntica | X
9 A2 9Al
9A3
Segun su origen exdgeno
Glaciares X Eolicos Litorales Pelagicos
Carsticos Aluviales Endorreicos
Segun su origen endégeno
Tectonica ‘ X ‘ De crater
Segun su forma
Abiertos Circulares o semicirculares Ramificadas o dentriticas
Cerrados Triangulares Irregulares | X
Segun su condicion
Natural ‘ X ‘ Artificial ’
Segun su tamafio
Lago ‘ ‘ Laguna | X
Por estratificacion térmica
Frios monomicticos Templados y subtropicales monomicticos | X

Templados dimicticos

Tropicales oligomicticos

Por accion de los rios

Ciénegas de origen fluvial ‘ ‘ Desembocaduras de los rios al mar ‘ ‘ Meandricas
Creados por accion humana
Represas ‘
Formados por acumulacioén de materia organica
Presas ‘ ‘ Diques ’

Por su estado tréfico

Eutroficos ‘ X ‘

Mesotréficos ‘ ‘ Oligotréficos |

Fuente: PROYECTO
Realizado por: Criollo, D., 2023.




ANEXO G: CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA SITIO 9 Al (AREA)

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia): 665 personas

L: longitud total del sendero (m) = 491.92

Sp: Espacio o tramo usada por persona=5m

NV: nimero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia. En los

senderos equivale a =5.33

491.92

CCF = %* NV CCF = x 5,33 = 655 personas

NV
Hv: horario de visita (horas/dia) = 8 h

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 1,5 h

NV = &Y NV =2 =533
1,5

-Capacidad de carga real:

CCR = CCF * FCsoc *FCpre * FCane* FCveg * FCbhio

CCR=655*0.69*0.72*097*05*0.76 =174

- Factor de correccion social (FCsoc)
ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 416,2
mt: Longitud total del sendero (m) = 491.92

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 12

d: Distancia entre grupos =30 m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 6,30

p: Numero de personas que pueden estar en el area = 151,2

ml 340,72
choc =1- E choc =1- 491.92

= 0,69



Ng=7 p=Ng=xg ml=mt—p

49192

Ng 78

ml =491.92 — 151,2 = 340,72

= 6,30 p=(630%12) %2 =151,

Factor de correccion de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 738

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2592

hl 738
FCpre=1-10 FCpre = 1 222 = 0,72
m/a 12 i 6
d/m 21 il 123
ha 8 T 738
hit 2592

Factor de correccidn de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacién afectada en el sendero (m) = 15m
Mt: longitud total del sendero (m) =491.92 m

mva 15

cheg =1- Tt cheg =1- 491.92 = 0,97
Factor de correccion biolégico (FCbio)
Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 6
Maa: meses abiertos al afio del sendero = 12
mla 6
FCbiO:l_m_aa Fcbio=1—a=0,5

Factor de correccion anegamiento (FCane)

Ma: longitud de anegamiento = 120 m



Mt: longitud total del sendero (m) =491.92 m

120

FChpe =1 — % FCane = 1 = 3575, = 076

Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =174 *0.73 = (127 personas)

CM = (infraestructura + equipamiento + personal)
- 3

=0.73

M = (0,70 +0,70 + 0,80)
N 3

Criterios de ponderacion
Parametros Cumple Cumple
No Cumple ) ) )
Parcialmente Satisfactoriamente
Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70 -1,00




ANEXO H: CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA SITIO 9 A2 (SENDERO)

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia): 850 personas

L: longitud total del sendero (m) = 956.52

Sp: Espacio o tramo usada por persona =6 m

NV: namero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia.

En los senderos equivale a = 5.33

956.52

CCF = %* NV CCF = % 5,33 = 850 personas

NV

Hv: horario de visita (horas/dia) =8 h

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 1,5 h
Hv

_ Hv =38 _
NV—TV NV = 1’5—5,33

-Capacidad de carga real:
CCR = CCF * FCsoc *FCpre * FCane* FCveg * FCbhio
CCR=.850*0.8*0.72*0.98*0.5*0.87 =181

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 191.34
mt: Longitud total del sendero (m) = 956.52

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 12

d: Distancia entre grupos =30 m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 31.88

p: Numero de personas que pueden estar en el area = 393.5



ml 1913 _

FCooe = 1—— FCooc = 1~z =08
Ng=m?t p=Ngxg ml=mt—p
956.52
== - 31.88 p=(3188%12)*2 =3935 ml=956.52—-765.2=191.3
Factor de correccion de precipitacion (FCpre)
HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 738
Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2592
hl 738
FCpre = 1 -1 FCpre = 1= 5= 0,72
m/a 12 Wl 6
d/m 27 dii 123
h/a 8 il 738
h/t 2592

Factor de correccidn de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacion afectada en el sendero (m) = 15m
Mt: longitud total del sendero (m) = 1695,33m

mva 15

cheg =1- E cheg =1- m = 0,98
Factor de correccion biolégico (FCbio)
Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 6
Maa: meses abiertos al afio del sendero = 12
FCpjo = 1 — 22 FCpio =1——=10,5

maa 12

Factor de correccion anegamiento (FCane)

Ma: longitud de anegamiento = 120 m

Mt: longitud total del sendero (m) =491.92 m



ma 120
FC =1-—— FC =1-——
ane mt ane 491.92

= 0,76

Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE = 181* 0,66= 119 (personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = (

3
0,70+ 0,6 + 0,70
CM = ( ) = 0,66
3
Criterios de ponderacion

Parametros Cumple Cumple

No Cumple ) ) )

Parcialmente Satisfactoriamente

Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO I: CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA SITIO 9 A3 (SENDERO)

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia): 1032personas

L: longitud total del sendero (m) = 1549.1

Sp: Espacio o tramo usada por persona =8 m

NV: nimero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia. En los

senderos equivale a =5.33

1549.1

CCF = %* NV CCF = x 5,33 = 1032 personas

NV
Hv: horario de visita (horas/dia) = 8 h

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 1,5 h

NV = &Y NV =2 =533
1,5

-Capacidad de carga real:
CCR = CCF * FCsoc *FCpre * FCane* FCveg * FCbhio

CCR=1032*0.8*0.72*0.99*0.5*0.72=212
- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 309.82
mt: Longitud total del sendero (m) = 1549.1

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 12

d: Distancia entre grupos =30 m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 51.64

p: NUmero de personas que pueden estar en el area = 1239,28



ml 309.82 _

FCSOC=1—E FCSOC=1—m—0,8
Ng=m?t p=Ngxg ml=mt—p
Ng = 15345‘1 =51.64 p=(51.64%12) 2 =1239.28 ml=1549.1 — 1239.28 =
309
Factor de correccion de precipitacion (FCpre)
HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 738
Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2592
hl 738
FCpre =1 -1 FCpre = 1= 5--=10,72
m/a 12 Wl 6
d/m 27 dl 123
h/a 8 il 738
h/t 2592
Factor de correccion de vegetacion (FCveg)
Mva: longitud de la vegetacién afectada en el sendero (m) = 15m
Mt: longitud total del sendero (m) = 1549.1 m
15
FCpeg =1 - FCyeg = 1 =500 = 0,99
Factor de correccion biolégico (FCbio)
Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 6
Maa: meses abiertos al afio del sendero = 12
FCpio = 1 — 22 FChio=1—-—=10,5

maa 12

Factor de correccion anegamiento (FCane)



Ma: longitud de anegamiento = 120 m

Mt: longitud total del sendero (m) = 1549.1 m

ma 120

FCane =1 — FCane = 1 — 15491

= 0,92

mt

Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =212 * 0,66= 140 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM =
( 3
0,70 + 0,60 + 0,70
CM = ( ) = 0,66
3
Criterios de ponderacion
Parametros Cumple Cumple
No Cumple . ] ]
Parcialmente Satisfactoriamente

Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO J: ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION

FLORA
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION
Nro. Incidencias por actividad

Sitio Fecha .

NIOCE Fogatas HEIEDE 1 Pecuaria no

Incidencias | Quemas 9 permitida itid Extraccion T d
totales de (e (eliminacion permltl a de roceo de
vegetacion ok de (ke ED vegetacion vegetacion
9 ramas) vegetacion) alimentacion) 9

9A1 | 28/10/2022 1 0 0 0 0 0 1
9A2 | 28/10/2022 0 0 0 0 0 0 0
9A3 | 28/10/2022 0 0 0 0 0 0 0
9A1| 3/2/2023 1 0 0 0 0 0 1
9A2 | 3/2/2023 0 0 0 0 0 0 0
9A3| 3/2/2023 0 0 0 0 0 0 0
9Al| 28/4/2023 1 0 0 0 0 0 1
9A2 | 28/4/2023 0 0 0 0 0 0 0
9A3| 28/4/2023 0 0 0 0 0 0 0
9A1| 09/8/2023 1 0 0 0 0 0 1
9A2 | 09/8/2023 0 0 0 0 0 0 0
9A3 | 09/8/2023 1 0 0 0 0 0 1

Realizado por: Criollo, D., 2023.




ANEXO K: ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO CAMBIO DE PAISAJE

PAISAJE
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO CAMBIO DE PAISAJE
Nro. Incidencias por actividad

% N
= o 3 = - Desechos de
© g 2ag| B & B2 Bx é | < W | ¢ | Desechos | materiales de | Modificacion

g o 3 > SsEZ| 2% =2z | g de construccion | del sitio para

2. 5 |[E3 B8 |88| 25 |B iales | (facilidad decuacit

5@ 25 Sz 25|28 2 o | g |materiales | (facilidades, adecuacion

2 53 |92 B2 |82 | @& |? | depesca | adecuaciones, turistica

modificaciones)

9A1 | 28/10/2022 3 0 0 0 0 31 0 0 0 0
9A2 | 28/10/2022 3 0 0 0 0 3| 0 0 0 0
9A3 | 28/10/2022 2 0 0 0 0 2| 0 0 0 0
9A1 3/2/2023 1 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
9A2 3/2/2023 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0
9A3 3/2/2023 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0
9A1| 28/4/2023 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0
9A2 | 28/4/2023 2 0 0 0 0 2| 0 0 0 0
9A3| 28/4/2023 1 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
9A1| 09/8/2023 2, 0 0 0 0 21 0 0 0 0
9A2 | 09/8/2023 1/ 0 0 0 0 110 0 0 0
9A3| 09/8/2023 1| O 0 0 0 1,0 0 0 0

Realizado por: Criollo, D., 2023.




ANEXO L: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS

MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO

TABLA &: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS MEDIANTE
CONTACTO PRIMARIO*
PARAMETRO EXPRESADO UNIDAD CRITERIO DE
COMO CALIDAD
Parasitos Mematodos Intestinales Ausencia
Coliformes Fecales MKP MKMP00 mi 200
Coliformes Totales MNMP MRP{00 mi 2000
Compuestos fendlicos Fenol g/l 0,002
Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Mat e ri al Flotante Visible Ausencia
Oxigeno Disuelto oD o de >80
safuracidn
pH pH 65 B3
Relacidn Mitrdgeno Fdsforo Total 15:1
Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 0.5
azul de metilena
La visibilidad al disco Secchi serd de por lo menos 2m de profundidad
*Siempre ¥ cuando no & refiera a piscinas.

ANEXO M: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS

MEDIANTE CONTACTO SECUNDARIO

TABLA7: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO

SECUNDARIO

PARAMETRO BEXPRESADOCOMO UNIDAD CRITERIODE

CALIDAD
Parasitos Nematodos intestinales Ausencia
Coliformes Totales NMP MNMPA00 mi 4000
Oxigeno Disuelto oD % de saturacion =80
Potencial Hidrégeno pH 6-9
Tensoactivos Sustancias activas mg/l 05
al azul de metileno

Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Mate ri a Flotante Visible Ausencia
Relacion Nitrégeno  Fosforo Total 15:1
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