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RESUMEN
La restauracion ecoldgica es una actividad deliberada que inicia o acelera la recuperacion
de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad. En las minas de
pétreos la afectacion a los ecosistemas en eminente y su restauracion obligatoria de
acuerdo a la ley. De esta manera surge la necesidad de un disefio de restauracion
paisajistica de la mina de libre aprovechamiento del GAD municipal del canton Cuenca
denominada “Chocarsi”. La experimentacion se basa en el establecimiento de 9 especies
del ecosistema de referencia, ubicados en la zona de la mina Chocarsi durante 5 meses,
con estos resultados se elabor6 el disefio de restauracion paisajistica. Ademas del estudio
comparativo de los andlisis quimico fisicos del suelo, de fragilidad y de la biodiversidad
del ecosistema de referencia. Se determin6 que el Capuli (Prunus serotina) y el Penco
(Agave americana) son las especies vegetales que mejor se adaptaron al sustrato, sin
embargo, también es importante considerar algunas otras fijadoras de nitrogeno que es el
componente ausente en los suelos de Chocarsi, ademas que los dos ecosistemas no son
muy diferentes en sus caracteristicas edaficas, lo cual hace que el costo de la primera
etapa de restauracion no sea tan elevado. Se concluye que la importancia de restauracion
paisajistica es fundamental para la recuperacion de las trayectorias ecosistémicas y en
este caso particular muy interesante para establecer sinergias sociales entre la institucion
rectora “GAD Municipal del Canton Cuenca” y los habitantes de la zona y de la ciudad

de Cuenca también.

PALABRAS CLAVES: RESTAURACION PAISAJISTICA, ECOSISTEMA DE
REFERENCIA, MINERIA DE PETREOS, MODELACION PAISAJISTICA,
ESCENARIOS TENDENCIALES
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ABSTRACT

The ecological restoration is a deliberate activity that initiates or accelerates the recovery
of an ecosystem with respect to its health, integrity and sustainability. Article 40 of the
Special Regulation for the Exploitation of Dry and Stone Materials, emphasizes the
competence of the Municipal Governments for the revegetation and reforestation of the
area (Ministerio de Recursos No Renovables, 2012). From this handle arises the need for
a landscape restoration design of the mine for free use of the municipal GAD of the canton
Cuenca called "Chocarsi". The experimentation is based on the establishment of 9 species
of the reference ecosystem, located in the area of the Chocarsi mine during 5 months,
with these results the design of landscape restoration was elaborated. In addition to the
comparative study of physical chemical analysis of soil, fragility and biodiversity of the
reference ecosystem. It was determined that the Capuli (Prunus serotina) and the Penco
(American Agave) are the plant species that best adapted to the substrate, in addition that
the two ecosystems are not very different in their edaphic characteristics, which makes
the cost of the first restoration stage is not so high. It is concluded that the importance of
landscape restoration is fundamental for the recovery of ecosystem trajectories and in this
particular case very interesting to establish social synergies between the governing
institution "GAD Municipal del Canton Cuenca" and the inhabitants of the area and the

city of Cuenca too.

KEYWORDS: LANDSCAPE RESTORATION, REFERENCE ECOSYSTEM,
STONE MINING, LANDSCAPE MODELING, TREND SCENARIOS.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

La mineria de superficie o también conocida como cielo abierto altera totalmente los
espacios en donde se lleva a cabo esta actividad, ya que se desarrolla sobre la superficie
de la tierra, de manera progresiva por capas o terrazas en terrenos previamente
delimitados. Este tipo de mineria se aplica en sitios donde los minerales estdn a poca
profundidad (Banco Central del Ecuador, 2015); por lo tanto, modifica su entorno
inmediato. Generando una condicionante de la biodiversidad que podria desarrollarse alli
y el funcionamiento de los ecosistemas cercanos durante largos periodos de tiempo,
mientras dura la explotacion del recurso mineral. Las interacciones entre las actividades
extractivas y el entorno son inevitables y muchas especies acaban alimentandose o
refugiandose en otras zonas, esto genera la migracion de especies faunisticas y la

desaparicion de especies en la zona de explotacion.

Por medio de la Resolucion N.° 214859 del Ministerio del Ambiente, con fecha 18 de
octubre de 2016, se resuelve otorgar el Registro Ambiental para “Libre Aprovechamiento
de Construccion para Obras Publicas de la Concesion Minera Libre Aprovechamiento de
Materiales de Construccién Chocarsi con Cddigo 10000311 MAE-RA-2016-272898
ubicada en la provincia del Azuay al GAD Municipal del cantéon Cuenca”(GAD
Municipal del canton Cuenca, 2016).

Se estimé que la produccion diaria de 501.724 m* (GAD Municipal del cantén Cuenca,
2016) de material pétreo seria para obras publicas de construccidon para garantizar las

obras planificadas por la municipalidad de Cuenca.

La denominacion de “pasivos ambientales mineros” hace referencia a los impactos
negativos generados por las operaciones mineras abandonadas con o sin duefio u operador
identificables y en donde no se haya realizado un cierre de minas regulado y certificado
por la autoridad correspondiente (Yupari, 2003). Ahora con esa descripcion la
importancia de la restauracion a estos pasivos ambientales es muy alta. Es aqui donde
corresponden los planes de restauracion como los estudios de impacto ambiental, que

tienen como objetivo principal determinar el impacto posible a generar y como serd



mitigado al final de la explotacion para dejar el lugar en las condiciones semejantes y

estables propias del lugar.

La restauracion ecolédgica es una actividad deliberada que inicia o acelera la recuperacion
de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad. Con frecuencia, el
ecosistema que requiere restauracion se ha degradado, dafiado, transformado o totalmente
destruido como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre (SER, 2004).
Un plan de restauracion bien elaborado, daré resultados eficientes en poco tiempo. Por lo
general para la restauracion se debe especificar un lugar proximo con las mismas
caracteristicas iniciales a las del lugar degradado en este caso la zona minera de la
parroquia de Nulti presenta algunas zonas no intervenidas que serviran para revisar las

especies del lugar, observar y comparar su desarrollo tanto en flora como en fauna.

El ecosistema de referencia se encuentra a un kilémetro y medio de la mina Chocarsi en
linea recta, todo el sector esta alterado antropogénicamente; por lo tanto, el ecosistema de
referencia tambien es ya un ecosistema alterado, pero que se encuentra en excelentes
condiciones mostrando las caracteristicas similares al ecosistema sin alteracion, Este
ecosistema de referencia es en el cual se aplicaron los analisis fisico-quimicos de suelo y

de riqueza y abundancia vegetal.

En base a que el articulo 40 del “Reglamento Especial para Explotacion de Materiales
Aridos y Pétreos” recalca de la competencia de los Gobiernos Municipales para la
revegetacion y reforestacion de la zona. (Ministerio de Recursos no Renovables, 2012)
Se considera que, al finalizar la extraccion del recurso, la restauracion ecologica de estos
espacios alterados ofrece la oportunidad de recrear habitats concretos que, incluso,
pueden formar parte del entorno de la sociedad brindando valores estéticos, recreativos e
incluso valores agricolas distintos que los hallados durante y después de la extraccion de
aridos. Con la implementacion de esta “segunda vida” de los espacios degradados por las
actividades extractivas mineras se puede compatibilizar la explotacion de recursos
mineros con el medio natural y una sociedad, cada vez mucho mas exigente con la

integracion de estos espacios.
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Es importante recalcar que la mina “Chocarsi” estd en fase de explotacion, por parte del
GAD Municipal de Cuenca, la cual consta de 3 etapas, la primera etapa estd préxima a

culminar en noviembre de 2018 y por tanto se necesita un proyecto de restauracion



paisajistica y asi cumplir con la normativa minera y con las expectativas sociales en el

area.

1.1.Objetivos

1.1.1  Objetivo general.
Disefiar un plan de restauracion paisajistica de la mina de libre aprovechamiento, del

GAD municipal del cantén Cuenca denominada “CHOCARSI”.

1.1.2  Objetivos especificos.
. Realizar un estudio comparativo del ecosistema de referencia con el ecosistema

degradado de la mina.

. Determinar los escenarios tendenciales después de la experimentacion del

crecimiento con especies del ecosistema de referencia.

. Proponer un plan de restauracion, en base a los resultados obtenidos para eliminar

el impacto visual y mejorar la calidad ambiental del sector.

1.2.Justificacion
La parroquia Nulti ubicada en el este del canton Cuenca, provincia del Azuay, tiene como
sector primario econdmico la extraccion de cualquier recurso del medio natural, lo que
hace referencia a agricultura, pesca, explotacion forestal y mineria. E1 4% de los hombres
de la parroquia se dedican a la mineria. Ademads de que se tiene en mente mas proyectos
de mineria en la parroquia como es el caso de “Angas” que aportara con 300.000 onzas

de oro. (Gobierno Auténomo Descentralizado parroquial rural de Nulti, 2015).

Es relevante recalcar que la parroquia durante los ultimos afos ha sido uno de los
principales proveedores de lastre de acuerdo al Plan de Desarrollo Territorial. (Gobierno
Autonomo Descentralizado parroquial rural de Nulti, 2015). La actual zona posee varios
impactos visuales debido a la explotacion minera a cielo abierto, por lo cual la
restauracion paisajistica constituye una compensacion en términos bidticos y ademas en
términos sociales para que la poblacion del sector no se oponga a proximos proyectos

mineros.

De esto surge la necesidad de restaurar los sectores afectados por la mineria, en este caso
la mina “Chocarsi” como parte de mejorar la calidad de vida de la poblacion respecto al

impacto visual que provoca la explotacion de pétreos.
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El presente trabajo se enfoco en el andlisis fisico-quimico del suelo existente, con el fin
de mejorarlo haciendo que sus caracteristicas sean semejantes a las del ecosistema de
referencia y de esta manera poder llevar a cabo una experimentacion de crecimiento con
plantas propias del ecosistema, estudiando su reaccion a las condiciones ambientales del

mismo lugar por un tiempo definido.

Es transcendental realizar este estudio debido a que la restauracion paisajistica puede
darse de cualquier manera, hasta de manera natural, pero la meta es que se dé con plantas

propias de la zona para que el ecosistema recuperado sea semejante al de referencia.

El aporte de este trabajo es proporcionar un disefio de restauracion paisajistica basada no
solo en la reforestacion, sino en la recuperacion del paisaje y su complejidad en estructura

y funcionamiento.

El proyecto investigativo tiene un alto grado de importancia por su aplicacion practica
para la Comision de Gestion Ambiental (CGA), constituyéndose en un proyecto piloto
que puede servir a la misma comunidad en otros proyectos de restauracion en sitios

mineros ya que la zona extrae varios materiales como: lastre, arena, asfalto y arcilla.

1.3.Marco Legal
Constitucion de la repuablica del Ecuador

Capitulo 2 Derecho del buen vivir

Articulo 14: reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, SUMAK
KAWSAY. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del daiio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Capitulo 6 Derechos de libertad

Articulo 66: se reconoce y garantizara a las personas: No. 27: el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la

naturaleza

Capitulo 7 Derechos de la Naturaleza



Articulo 71: la naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento
de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran
los principios establecidos en la constitucion, en lo que proceda. El estado incentivard a
las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y

promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

Articulo 72: la naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion serd
independiente de la obligacion que tienen el estado y las personas naturales o juridicas
de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales
afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el estado
establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las

medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Articulo 73: El estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de organismos
y material orgadnico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio

genético nacional.

Articulo 74: Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. Los
servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion, prestacion,

uso y aprovechamiento seran regulados por el estado.
Titulo 6 Régimen de desarrollo

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrd los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y

suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

Titulo 7 Régimen del buen vivir



Seccion novena: Gestion del riesgo

Art. 389: El estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de
las condiciones sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicion de vulnerabilidad. (...) el estado ejercerd la rectoria a través del organismo

técnico establecido en la ley. Tendra como funciones principales, entre otras:

1.- Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al

territorio ecuatoriano.

3.- Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente,

y en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.

6.-Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o

emergencias en el territorio nacional.
Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Articulo 395: La constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia

ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Articulo 396: El estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de danio. En caso de duda
sobre el impacto ambiental de alguna accion y omision, aunque no exista evidencia
cientifica del dano, el estado adoptara medidas protectoras, eficaces y oportunas. La

responsabilidad por daiios ambientales es objetiva. Todo dario al ambiente, ademas de
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las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.
Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y
uso de bienes o servicios asumird la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los daiios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y

sancionar por dario ambientales serdan imprescriptibles.

Articulo 397: en caso de darios ambientales el estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el estado repetira contra el operador de la actividad que
produjera el daiio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también

recaerda sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental ...

Articulo 398: toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera
ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente. El sujeto
consultante serd el estado. La ley regulara la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion

sobre la actividad sometida a consulta.

El estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos en la ley

v los instrumentos internacionales de derechos humanos.

Articulo 399: El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulard a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.

Articulo 400: El estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizard con responsabilidad intergeneracional. Se declara
de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes, en

particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

Articulo 404: El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, biologicas y geologicas cuyo valor desde el punto de vista

ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion,
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recuperacion y promocion. Su gestion se sujetard a los principios y garantias
consagrados en la Constitucion y se llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento

territorial y una zonificacion ecologica, de acuerdo con la ley.
Seccion quinta Suelo

Articulo 409: Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fertil. Se establecerda un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion. En dareas afectadas por procesos de
degradacion y desertificacion, el estado desarrollara y estimularda proyectos de
forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de manera

preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

e Decretos ejecutivos
Reglamentos de aplicacion de los mecanismos de participacion social establecidos en

la ley de gestion ambiental
Decreto 1040 R. 332

Articulo 9: La participacion social es un elemento transversal y trascendental de la
Alcance de la participacion social gestion ambiental. En consecuencia, se integrard
principalmente durante las fases de toda actividad o proyecto, especialmente las

relaciones con la revision y evaluacion de impacto ambiental.

e Leyes organicas

Codigo Organico Integral Penal
R.0. 180-10-11-2014

Tiene la finalidad normar el poder punitivo del estado, tipificar las infracciones penales,
establecer el procedimiento para el juzgamiento de las personas con estricta observancia
del debido proceso, promover la rehabilitacion social de las personas sentenciadas y la

reparacion integral de las victimas.

Articulo 255: falsedad u ocultamiento de informacion ambiental la persona que emita o
proporcione informacion falsa u oculte informacion que sea de sustento para la emision

y otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y
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diagnosticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que
provoquen el cometimiento de un error por parte de la autoridad ambiental, serd
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres anos. Se impondra el maximo de
la pena si la o el servidor publico, con motivo de sus funciones o aprovechandose de su
calidad de servidor o sus responsabilidades de realizar el control, tramite, emita o
apruebe con informacion falsa permisos ambientales y los demds establecidos en el

presente articulo.
Ley de gestion ambiental - 2004

Articulo 8: la autoridad ambiental nacional sera ejercida por el ministerio del ramo, que
actuard como instancia rectora, coordinadora y reguladora del sistema nacional
descentralizado de gestion ambiental, sino del perjuicio de las atribuciones que dentro
del ambito de sus competencias y autoridad conforme las leyes que las regulan, ejerzan
otras instituciones del estado ambiental. El ministerio del ramo, contara con los
organismos técnico - administrativos de apoyo, asesoria y ejecucion, necesarios para la
aplicacion de las politicas ambientales, dictadas por el presidente de la republica.
Articulo 19: las obras publicas privadas o mixtas, y los proyectos de evaluacion de
inversion publicos o privados que pueden causar impactos ambientales, impacto serdan
calificados previamente a su ejecucion, por los organismos ambiental y descentralizados
de control, conforme el sistema unico de manejo del control ambiental, cuyo principio

rector sera el precautelar.

Articulo 20: para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberad

contar con la licencia respectiva otorgada por el ministerio del ramo.

Articulo 21: los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea base:
evaluacion del impacto ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo, sistemas de
monitoreo, planes de contingencia y mitigacion,; auditorias ambientales y planes de
abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la calificacion de

los mismos.

Articulo 22: los sistemas de manejo ambiental en los contratos que requieran estudios de
impacto ambiental y en las actividades para las que se hubiere otorgado licencia
ambiental, podran ser evaluados en cualquier momento, a solicitud del ministerio del

ramo o de las personas afectadas.



La evaluacion del cumplimiento de los planes de manejo ambiental aprobados se le
realizara mediante la auditoria ambiental, practicada por consultores previamente
calificados por el ministerio del ramo, a fin de establecer los correctivos que deban

hacerse.

Art. 29.- toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada oportuna y
suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del estado que, conforme
al reglamento de esta ley, pueda producir impactos ambientales. Para ello podra
formular peticiones y deducir acciones de cardcter individual o colectivo ante las

autoridades competentes.

Articulo 33: establézcanse como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales
los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones,
normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias
administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos
contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente, certificaciones de
calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran regulados en el respectivo

reglamento.
Ley de Gestion Ambiental — 2004
Ley de mineria

R.0. S. 37-16-vii-2013

Norma el ejercicio de los derechos soberanos del estado ecuatoriano, para administrar,
regular, controlar y gestionar el sector estratégico minero, de conformidad con los

principios de sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia.

Articulo 3: sustituyase el articulo 26 de la ley mineria por el siguiente: “Art. 26.- actos
administrativos previos. Para ejecutar las actividades mineras se requieren, de manera
obligatoria, actos administrativos motivados y favorables otorgados previamente por las

siguientes instituciones dentro
Ley de mineria
R.0. S. 37-16-VII-2013 del &mbito de sus respectivas competencias:

A) Del ministerio del ambiente, la respectiva licencia ambiental debidamente otorgada.
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B) De la autoridad unica del agua, respecto de la eventual afectacion a cuerpos de agua
superficial y/o subterranea y del cumplimiento al orden de prelacion sobre el derecho al

acceso al agua.

adicionalmente, el concesionario minero presentarda al ministerio sectorial una
declaracion juramentada realizada ante notario en la que exprese conocer que las
actividades mineras no afectan: caminos, infraestructura publica, puertos habilitados,
playas de mar y fondos marinos; redes de telecomunicaciones, instalaciones militares;
infraestructura petrolera, instalaciones aeronduticas, redes o infraestructura eléctricas,

o vestigios arqueologicos o de patrimonio natural y cultural.

La falsedad comprobada en la declaracion de la referencia anterior serd sancionada de

conformidad con las penas aplicables al delito de perjurio.

Si la maxima autoridad del sector minero de oficio o a peticion de parte advirtiere que
las actividades del solicitante pudieren afectar a los referidos bienes o patrimonio,
solicitara la respectiva autorizacion a la entidad competente, la que debera emitir su
pronunciamiento en el téermino de treinta dias. De no hacerlo en ese lapso, se entenderd
que no existe oposicion ni impedimento para el inicio de las actividades mineras, y el
funcionario responsable sera destituido. Respecto de la emision de los informes de tales
actos administrativos se estard a la aplicacion de las normas del procedimiento juridico

administrativo de la funcion ejecutiva.

Articulo 16: dominio del estado sobre minas y yacimientos "(...) El dominio del estado
sobre el subsuelo se ejercera con independencia del derecho de propiedad sobre los
terrenos superficiales que cubren las minas y yacimientos. La explotacion de los recursos
naturales y el ejercicio de los derechos mineros se ceriiran al plan nacional de desarrollo,
a los principios del desarrollo sustentable y sostenible, de la proteccion y conservacion
del medio ambiente y de la participacion y responsabilidad social, debiendo respetar el
patrimonio natural y cultural de las zonas explotadas. Su exploracion y explotacion
racional se realizara en funcion de los intereses nacionales, por personas naturales o
juridicas, empresas publicas, mixtas o privadas, nacionales o extranjeras, otorgandoles
derechos mineros, de conformidad con esta ley. La exploracion y explotacion de los
recursos mineros estard basada en una estrategia de sostenibilidad ambiental publica

que priorizara la fiscalizacion, contraloria, regulacion y prevencion de la contaminacion
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y remediacion ambiental, asi como el fomento de la participacion social y la veeduria

ciudadana.”

Articulo 80: si la actividad minera requiere de trabajos que obliguen al retiro de la
revegetacion y reforestacion capa vegetal y la tala de arboles, sera obligacion del
titular del derecho minero proceder a la revegetacion y reforestacion de dicha zona
preferentemente con especies nativas, conforme lo establecido en la normativa ambiental

v al plan de manejo ambiental.

Articulo 81: acumulacion de residuos y prohibicion de descargas de desechos los
titulares de derechos mineros y mineros artesanales, para acumular residuos minero
metalurgicos deben tomar estrictas precauciones que eviten la contaminacion del suelo,
agua, aire y/o biota de los lugares donde estos se depositen, en todas sus fases incluyendo
la etapa de cierre, construyendo instalaciones como escombreras, rellenos de desechos,
depositos de relaves o represas u otras infraestructuras técnicamente disefiiadas y
construidas que garanticen un manejo seguroy a largo plazo. Se prohibe la descarga de
desechos de escombros, relaves u otros desechos no tratados, provenientes de cualquier
actividad minera, hacia los rios, quebradas, lagunas u otros sitios donde se presenten
riesgos de contaminacion. El incumplimiento de esta disposicion ocasionard sanciones

que pueden llegar a la caducidad de la concesion o permiso.

Articulo 82: conservacion de la flora y fauna los estudios de impacto ambiental y los
planes de manejo ambiental, deberdan contener informacion acerca de las especies de
flora y fauna existentes en la zona, asi como realizar los estudios de monitoreo y las

respectivas medidas de mitigacion de impactos en ellas.

Articulo 83: manejo de desechos el manejo de desechos y residuos solidos, liquidos y
emisiones gaseosas que la actividad minera produzca dentro de los limites del territorio
nacional, debera cumplir con lo establecido en la constitucion y en la normativa

ambiental vigente.

Articulo 84: proteccion del ecosistema las actividades mineras en todas sus fases,
contaran con medidas de proteccion del ecosistema, sujetandose a lo previsto en la

constitucion de la republica del ecuador y la normativa ambiental vigente.

Articulo 86: darios ambientales para todos los efectos legales derivados de la aplicacion

de las disposiciones del presente articulo y de la normativa ambiental vigente, la
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autoridad legal es el ministerio del ambiente. Para los delitos ambientales, contra el
patrimonio cultural y darios a terceros se estara a lo establecido en la constitucion de la
republica del Ecuador y en la normativa civil y penal vigente. El incumplimiento de las
obligaciones contenidas en este capitulo, dara lugar a las sanciones administrativas al
titular de derechos mineros y poseedor de permisos respectivos por parte del ministerio
sectorial, sin perjuicio de las acciones civiles y penales a que diere lugar. Las sanciones
administrativas podran incluir la suspension de las actividades mineras que forman parte
de dicha operacion o la caducidad. El procedimiento y los requisitos para la aplicacion

de dichas sanciones estardn contenidos en el reglamento general de la ley.

Articulo 144: libre estado directamente o a través de sus contratistas podran aprovechar
libremente los materiales de construccion para obras aprovechamiento publicas
en areas no concesionadas o concesionadas, considerando la de materiales de finalidad
social o publica del libre aprovechamiento, estos seran construccion autorizados por el
ministerio sectorial. La vigencia y los volumenes de para obras explotacion se regiran y
se extenderan unica y exclusivamente por los publicos requerimientos técnicos de
produccion y el tiempo que dure la ejecucion de obra publica, dicho material podra
emplearse unica y exclusivamente en beneficio de la obra publica para la que se requirio
el libre aprovechamiento (...)"."(...) Las autorizaciones de libre aprovechamiento,
estan sujetas al cumplimiento de todas las disposiciones de la presente ley, especialmente
las de caracter ambiental. Los contratistas que explotaren los libres aprovechamientos,

estan obligados al cumplimiento del plan de manejo ambiental (...)"
Reglamentos

Reglamento general de la ley de mineria

Decreto Ejecutivo 119 ROS 67 del 16 de nov.-2009

Con el reglamento general de la ley de mineria, se establece la normativa necesaria para

la aplicacion de la ley de mineria.

Articulo 51: libres aprovechamientos en concesiones mineras en el evento de otorgarse
autorizaciones de libre aprovechamiento en concesiones en las que se realicen
actividades mineras, los beneficiarios de estas autorizaciones deberan atenerse a los
condicionamientos establecidos en el informe técnico que emita la agencia de regulacion

vy control minero. El informe determinara el sistema de explotacion de libre
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aprovechamiento que debera ser compatible con las actividades mineras aprobadas en
el estudio de impacto ambiental del titular de la concesion. Los beneficiarios de tales
autorizaciones seran responsables de las afecciones ambientales resultantes de sus

actividades.
Tabla 7: Reglamento General a la Ley de Mineria ROS 67
Reforma al reglamento ambiental para las actividades mineras

R.O. 795 del 12 VII 2016

Articulo 4: "incluyase después del articulo 10 los siguientes"(...) 1. Proyectos de bajo
impacto y riesgo ambiental: el proponente de derecho minero debera aplicar los
mecanismos de participacion social establecidos en la normativa ambiental aplicable y

presentar a la autoridad ambiental competente el informe y respaldos respectivos”
Reforma al reglamento ambiental para las actividades mineras

R.0O. 795 del 12 VII 2016

Articulo 5: sustituyase el articulo 11 por el siguiente: " registro ambiental: para el
periodo de explotacion inicial la autoridad ambiental nacional mediante el sistema unico
de informacion ambiental otorgara el registro ambiental, el mismo que debera contener

la ficha ambiental presentada por el titular de los derechos mineros."”

Articulo 6: incliyase después de articulo 11, el siguiente articulo enumerado: articulo
(...): otorgamiento, nulidad o revocatoria del registro ambiental: el registro ambiental se
otorgara automaticamente a través del sistema unico de informacion ambiental. Para ese
efecto, es obligacion del titular minero consignar informacion veraz y verificable. Si
mediante los mecanismos de control y seguimiento implementados por la autoridad
ambiental competente se determina que la informacion presentada no es veraz o es
inexacta, o que el plan de manejo ambiental no es acorde a la actividad minera, la
autoridad ambiental podra resolver la nulidad o revocatoria del registro ambiental,
segun sea el caso, y el titular minero o proponente estara sujeto a las sanciones a que

haya lugar.

Articulo 18: sustituyase el inciso tercero y cuarto del articulo 58 (reformado por el Art.

2 del AM. 244, R.O. 336, 18-1X-2014; y, por el Art. 23 del AM. 080, R.O. 520-S, 11-VI-
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2015) por los siguientes: "los titulares de derechos mineros no tendrdn responsabilidad
respecto de darnos ambientales generados por otras actividades ajenas a sus labores
mineras siempre y cuando el titular minero demuestre documentada y técnicamente que
dichos dafios no fueron provocados por él. En este caso, deberd, de ser posible identificar
al responsable. (...) Si dichos darios provienen de la realizacion de actividades mineras
previas a la obtencion de la mencionada licencia ambiental o por actividades mineras
ilegales durante la vigencia de la misma, el plan de manejo ambiental debera contemplar
medidas de reparacion integral (remediacion, restauracion, compensacion y/o
indemnizacion, acciones de no repeticion), conforme a lo establecido en el acuerdo

interministerial nro. 001 de 12 de octubre 2012 y demas normativa ambiental aplicable

()"

Reglamento del régimen especial para el libre aprovechamiento de materiales de

construccion para la obra publica
Decreto N.° 797

El presente reglamento tiene como objeto establecer la normativa necesaria que permita
la aplicacion de la ley de mineria y su reglamento general, para administrar, regular,
controlar y gestionar el sector minero, de conformidad con los principios de
sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia, en lo relativo al régimen especial de

libre aprovechamiento de materiales de construccion para obras publicas.

Articulo 2: "el estado, directamente o a través de sus contratistas, podrda aprovechar
libremente los materiales de construccion para obras publicas en areas no

concesionadas o concesionadas”

Articulo 3: el material que se extraiga mediante libre aprovechamiento de materiales de
construccion para obras publicas, sera empleado unica y exclusivamente en la ejecucion
de las mismas; de usarse para otros fines, se sancionara de conformidad con lo
establecido en los articulos 144 de la ley de mineria y 49 del reglamento general de

mineria”

Articulo 24: responsabilidades ambientales en la ejecucion de actividades de libre
aprovechamiento de materiales de construccion para obras publicas "para la realizacion
de actividades del libre aprovechamiento de materiales de construccion para obras

publicas, estas contaran con el permiso ambiental correspondiente, el beneficiario de la
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autorizacion debera notificar la ejecucion de estas actividades a la agencia de regulacion

y control minero"
e Reglamento de seguridad y salud en el trabajo en el ambito minero
R.O.N.°247de 16 V 2014

Este documento establece normas para la aplicacion de la ley de mineria, a fin de
precautelar la seguridad y salud en el trabajo de las personas en todas las fases de la

actividad minera como sefala el capitulo VII, Art. 27 de la ley de mineria.
Son obligaciones de los titulares de derechos mineros:

A. Preservar la vida, seguridad, salud, dignidad e integridad laboral de sus
trabajadores y servidores mineros, contratistas permanentes o temporales,
personal técnico, administrativo y operativo; asi como de visitantes y toda

persona que tenga acceso a las instalaciones y areas de operacion minera.
B. Articulo 8: implementar un sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo
Obligaciones de establecido en la normativa legal vigente.

C. Implementar las condiciones los titulares de adecuadas y saludables de hospedaje

en los campamentos estables y/o derecho minero temporales de trabajo.

D. Permitir las auditorias de trabajo en sus instalaciones administrativas y
operativas, y en cada una de las fases de la actividad minera a los funcionarios

de los organismos de control.

E. Contar con los profesionales especializados en ramas afines a la gestion de
seguridad y salud en el trabajo bajo cuya responsabilidad se desarrolle el sistema

de gestion.

Articulo 30: el personal asignado a estas actividades deberd recibir equipo de equipos y
proteccion personal y ropa adecuada para su trabajo, asi como las ropas de medios de
orientacion y supervivencia adecuados a la zona de proteccion prospeccion y

exploracion. Todos estos medios e insumos seran de personal cuenta del empleador.

Articulo 125: de los incumplimientos de conformidad con la legislacion vigente en

materia seguridad y salud en el trabajo, los titulares de derechos mineros que
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incumplieren con sus obligaciones dispuestas en este reglamento, se someterdn
a sanciones de conformidad a las leyes dispuestas y/o contempladas para el efecto en la
normativa del ministerio de relaciones laborales, instituto ecuatoriano de seguridad

social, ministerio de salud publica del ecuador y demas organismos competentes.
Acuerdos

Acuerdo ministerial 061

R.O.N.°316

Este documento reforma el libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del

ministerio del ambiente (TULSMA) referente a la calidad ambiental

Articulo 24: registro ambiental "es el permiso ambiental otorgado por la autoridad
ambiental competente mediante el Suia, obligatorio para aquellos proyectos, obras o
actividades considerados de bajo impacto y riesgo ambiental."” (...) "el sujeto de control

debera cumplir con las obligaciones que se desprendan del permiso ambiental otorgado."

Articulo 209: de la calidad del agua "son las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer la
salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecologico. La evaluacion y control de
la calidad del agua, se realizara con procedimientos analiticos, muestreos y monitoreos

de descargas, vertidos y cuerpos receptores (...)"

Articulo 212: calidad de suelos "(...) Constituyen normas de calidad del suelo,
caracteristicas fisico-quimicas y biologicas que establecen la composicion del suelo y lo
hacen aceptable para garantizar el equilibrio ecologico, la salud y el bienestar de la

poblacion”

Articulo 215: calidad de los sedimentos "los sedimentos pueden ser de origen natural,
tales como los existentes en el mar, los lechos de los lagos y lagunas, rios, quebradas y
demas cuerpos hidricos, ya sean éstos de caudales permanentes o temporales; y los de
origen industrial, como aquellos provenientes de plantas de tratamiento, tanques de
almacenamiento u otros. Para realizar la evaluacion de la calidad ambiental mediante
analisis de sedimentos, se debera aplicar muestreos y monitoreos de las dreas

directamente influenciadas por la actividad regulada, siguiendo los protocolos que
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normen la autoridad ambiental nacional y en el caso de no existir, siguiendo protocolos

aceptados internacionalmente.”

Articulo 219: de la calidad del aire "corresponde a caracteristicas del aire ambiente como
el tipo de sustancias que lo componen, la concentracion de las mismas y el periodo en el
que se presentan en un lugar y tiempo determinado, estas caracteristicas deben

garantizar el equilibrio ecologico, la salud y el bienestar de la poblacion."

Articulo 231: de la calidad visual "corresponde a aquellas caracteristicas fisicas
externas de una obra civil que permiten guardar armonia con el entorno en donde se
construya, procurando el uso de materiales de la zona, ecologicamente amigables y
minimizando dentro de lo posible los impactos visuales. La autoridad ambiental

competente, debe procurar mediante mecanismos de regulacion
Acuerdo ministerial 061

P.o. no 316

Este documento reforma el libro vi del texto unificado de legislacion secundaria del
ministerio del ambiente referente a la calidad ambiental y control, que los promotores de

obras civiles observen los criterios antes expuestos (...)"

Las actividades regularizadas mediante un registro ambiental seran controladas mediante
un informe ambiental de cumplimiento, inspecciones, monitoreos y demas establecidos

por la autoridad ambiental competente.

Articulo 262: estos informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la
normativa ambiental, plan de manejo ambiental, condicionantes establecidos informes
en el permiso ambiental respectivo y otros que la autoridad ambiental lo ambientales
establezca. De ser el caso el informe ambiental contendra un plan de accion de que
contemple medidas correctivas y/o de rehabilitacion. Cumplimiento la informacion
entregada por el sujeto de control podra ser verificada en campo y de evidenciarse

falsedad de la misma, se dara inicio a las inspecciones legales correspondientes.

Sin perjuicio que la autoridad ambiental competente pueda disponer que se articulo 263:
de la periodicidad y revision presente un informe ambiental de cumplimiento en cualquier
momento en funcion del nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez cumplido el

ano de otorgado el registro ambiental a las actividades, se debera presentar el primer
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informe ambiental de cumplimiento; y en lo posterior cada dos (2) anios contados

a partir de la presentacion del primer informe de cumplimiento
Ordenanzas

Ordenanza que regula la actividad minera para materiales aridos y pétreos en el

canton cuenca
29 de septiembre de 2016

Este cuerpo legal tiene por objeto establecer normas de aplicacion obligatoria para
otorgar, administrar, autorizar, regular, controlar, sancionar y extinguir derechos en las
fases de la actividad minera de materiales aridos y pétreos ubicados dentro de la
jurisdiccion del cantdon Cuenca, de conformidad con los principios de sustentabilidad,
subsidiariedad, sostenibilidad, eficiencia y responsabilidad social en defensa del bien

comun.

Articulo 3: de las atribuciones de la direccion general de minas del GAD municipal del

canton Cuenca

- literal j coordinar con los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales
actividades relacionados con la explotacion de aridos y pétreos ubicados en sus
territorios, para obtener la autorizacion de libre aprovechamiento de materiales de

construccion para obras publicas

Articulo 24:  de existir dafios al medio ambiente, causados por la explotacion de darios
ambientales lechos de rios y canteras, abandonos intempestivos de actividades de
explotacion, atentados al paisaje, taponamiento de lechos de rios y quebradas, rellenos
de los margenes de proteccion de rios y quebradas, lagos y lagunas, amenazas al
equipamiento urbano o a viviendas que se encontraren cerca de las explotaciones,
socavamiento de lechos de rios y quebradas, cambio del curso de las escorrentias
naturales, la direccion general de minas comunicard a la comision de gestion ambiental

v a la secretaria nacional del agua para la evaluacion ambiental correspondiente.

En caso de duda sobre el dafio ambiental, resultante de alguna accion u omision, la
direccion general de minas coordinara con la comision de gestion ambiental inspecciones
conjuntas para comprobar el dafio y adoptar medidas eficaces para la proteccion al medio

ambiente.
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Para todos los efectos legales derivados de la aplicacion de la presente ordenanza, la
autoridad legal es la direccion general de minas del GAD municipal del canton Cuenca;
en lo relativo a infracciones ambientales, serd la comision de gestion ambiental quien
actuara conforme a sus competencias; y, de existir daflos ambientales irreversibles
debidamente comprobados, la comision de gestion ambiental remitira a la direccion
general de minas los informes debidamente motivados sobre el dafio ocasionado, quien
iniciara el procedimiento de caducidad, suspension temporal o definitiva del derecho

minero o autorizacion, sin perjuicio de los efectos civiles o penales a que diere lugar.

Articulo 37: suspension: las concesiones, permisos y actividades mineras pueden ser
suspendidos de manera inmediata por la direccion general de minas, en los siguientes
casos: (...) Literal f: por impedir la inspeccion de las instalaciones u obstaculizar las
mismas sobre las instalaciones u operaciones en la concesion minera, a los funcionarios
debidamente autorizados por parte de los ministerios sectorial y del ambiente y sus

entidades adscritas (...)

Articulo 46: de las prohibiciones los titulares de los derechos mineros estaran
sujetos a las siguientes prohibiciones: a) el cierre del area autorizada sin comunicar
oportunamente a la direccion general de minas del GAD municipal del canton Cuenca,
serd sancionado con una multa equivalente a 20 remuneraciones basicas unificadas, sin
perjuicio de que la comision de gestion ambiental haga efectivas las garantias bancarias
entregadas, y de las responsabilidades civiles o penales que pudiera conllevar la
gravedad de la infraccion en contra de la naturaleza y el medio ambiente por los
impactos, afecciones a los cauces mayores, menores, contaminacion ambiental de los

rios, o el abandono de operaciones sin previo aviso.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. La Restauracion ecologica y su relacion con el paisaje
La evaluacion del paisaje puede definirse como las relaciones comparativas entre dos o
mas paisajes en términos de calidad visual (Mufioz-Pedreros, 2017), con la comparacién
de un espacio que fue intervenido por una actividad antropogénica con otra que no lo ha
sido, la restauracion paisajistica se convierte en la herramienta actual para la remediacion
de un espacio degradado visualmente con la imagen objetivo de que se convierta en

restauracion ecoldgica a largo plazo.

Existe una organizacion que es la encargada en promover activamente la restauracion, es
conocida como SER, (Society for Ecological Restoration) esta define a la restauracion
paisajistica como: “La restauracion ecologica es el proceso de ayudar el
restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, daiiado o destruido.” (SER,
2004). En la restauracion paisajistica involucra otros términos importantes como:

ecosistema degradado, ecosistema de referencia.

Varios factores son los que determinan si un ecosistema puede ser de referencia a
comparacion de otro. Gracias a SER, los conceptos de restauracién como otros ya estan
claramente definidos en este caso ecosistema de referencia, segun el SER es: “Un modelo
caracteristico de un ecosistema particular que dirige o establece la meta del proyecto de
restauracion” (SER, 2004). En este caso en especifico el ecosistema de referencia servird
para identificar la flora propia del lugar y determinar las especies idoneas para realizar
la experimentacion en la mina a restaurar, ademas es esencial para resolver el objetivo-
sujeto, la contraparte para poder realizar la restauracion, es decir, ;jrestaurar a partir de

que, basado en que y hacia donde (Aguirre, Torres, & Velasco, 2013).

La restauracion resultante va a poseer varios atributos, por ejemplo: “El ecosistema
restaurado contendréd un conjunto caracteristico de especies que habitan en el ecosistema

de referencia y que proveen una estructura apropiada de la comunidad” (SER, 2004).

2.2. La Sucesion ecologica y especies pioneras
La sucesion ecologica es la dindmica de cambio que se da como resultado de factores

internos y externos (Vargas, 2011). Esta se divide en primaria y secundaria.
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Después de un acontecimiento cualquiera donde se crea una extension de tierra nueva, el
suelo empieza su etapa de vida es decir estd listo para que pueda ser colonizado por
primera vez. Las especies pioneras son plantas resistentes que necesitan pocos
requerimientos del suelo, pero al asentarse de manera temporal ayudan a la estabilizacion
del suelo para que plantas menos resistentes puedan crecer, ademas a medida que estas
plantas mueren afiaden materia organica que de igual manera sirve de abono para estas
nuevas especies, este proceso se repite varias veces hasta que llegue a un punto de

estabilidad. Todo esto es lo que se conoce como sucesion primaria.

La sucesion secundaria por otro lado se da cuando un acontecimiento que pueden ser la
base de este reinicio del habitat la mas simple de explicar son las erupciones volcanicas
donde se elimina todo al paso de lava, cambiando las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, de ahi se da un proceso semejante de adaptacion, estabilizacién con especies

pioneras.

2.3.Calidad ambiental
Nichol & Wong, 2005 definen calidad ambiental como aquella consecuencia de la
interaccion del conjunto de factores humanos y ambientales que inciden de manera
favorable o desfavorable en los habitantes de una ciudad. Asimismo, estos autores sefialan
que éste es un concepto abstracto que resulta de factores humanos y naturales que operan

a diferentes escalas espaciales.

La mineria como tal trae consigo cambios drasticos en la estructura del suelo,
ejemplificados en la compactacion generada por el uso de maquinaria y la erosion de los
mismos, fendmeno acelerado por factores climaticos como el viento y la precipitacion.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015), todos estos cambios afectan de

manera desfavorable asiendo que la calidad ambiental de la zona disminuya.

2.4.Necesidad de restauracion del ecosistema degradado
Las razones para que una restauracion se dé no solo nace por la obligaciéon de cumplir
una ley en este caso el articulo 40 del “Reglamento Especial Para Explotacion De
Materiales Aridos y Pétreos” recalca de la competencia de los Gobiernos Municipales
para la revegetacion y reforestacion de la zona. (Ministerio de Recursos no Renovables,
2012). Ademas del cuidado al medio ambiente, la restauracion se da por una perspectiva
socioecondmica, ya que directamente ésta tiene un efecto significativo sobre los recursos

no renovables, genera un bien econdémico, pero por otro lado la alteracion del relieve, el
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suelo o la vegetacion disminuye el potencial agricola, forestal, genético y ecoturistico de

una zona (Navarro Cano, Estellés, Barbera, Castillo Sanchez, & Miguel, 2017).

“La explotacion minera es una de las actuaciones con mayor incidencia en el territorio.
La implantacion de una actividad de estas caracteristicas supone la eliminacion total de
la cubierta vegetal, modificaciones en la estructura del terreno, emisiones de polvo, etc.;

intervenciones que, en general, van a derivar en el detrimento de su entorno paisajistico”

(Sanchez, 2015)

La restauracion paisajistica trae consigo varios beneficios no solo visuales sino de
recuperacion y ambientales, por ejemplo, la restauracion paisajistica es parte importante
de los esfuerzos para proteger la biodiversidad y contribuir con el desarrollo sostenible
(FAO, 2015). Ademas de “mejorar la calidad de vida de la sociedad humana con el
desarrollo de proyectos que recuperen los espacios alterados y/o degradados” (Garcia,
2014). Como lo dice Moreno y Duran “Todo este proceso no busca sino la creacion de
una unidad vegetal capaz de mantenerse por si misma, tal y como ocurriria en la

naturaleza’”

2.5.Ecosistema de referencia
Un ecosistema de referencia es un modelo caracteristico de un ecosistema particular que
dirige o establece la meta del proyecto de restauracion. Esto implica describir los atributos
especificos de la composicion, estructura y funcion del ecosistema que deben
reincorporarse para llegar a un estado de auto organizacion, el cual conducira a la
recuperacion completa. Este modelo se sintetiza a partir de informacion referente a las
condiciones pasadas, actuales y previstas para el sitio y otros similares en la misma

region, considerando a las partes interesadas (McDonald, Gann, Jonson, & Dixon, 2016).

2.5.1 Consideraciones a escoger un sistema de referencia
Condiciones abioticas, incluyendo sustratos, hidrologia, flujos de energia, ciclos de
nutrientes, regimenes de perturbaciones y factores promotores del ecosistema de
referencia, deben ser considerados, junto con la biota del ecosistema de referencia que
esta siendo caracterizado. Entonces, la formulacion de un ecosistema de referencia
implica el andlisis de la composicion (especies), estructura (complejidad y configuracion
de especies) y funcion (procesos abiodticos y biofisicos subyacentes y dinamicas de las
comunidades de organismos) del ecosistema que sera restaurado en el sitio. El ecosistema

de referencia también deberia incluir descripciones de los estados sucesiones o de
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desarrollo que caractericen estados de degradacion o recuperacion del ecosistema y
descripciones de los factores de estrés ecologico y regimenes de perturbacion que

necesitasen ser restablecidos (McDonald et al., 2016).

2.6.Ecosistema degradado
Un impacto negativo a un ecosistema que resulta en la pérdida de biodiversidad y la
simplificacion o disrupcion de su estructura, composicion y funcionalidad. Generalmente

conduce a la reduccion en el flujo de bienes y servicios ecosistémicos (SER, 2004).

2.6.1 Destruccion de un ecosistema
Cuando la degradacion o el dafio quita toda la vida macroscéopica y comiinmente arruina

el ambiente fisico de un ecosistema (SER, 2004).

2.7. Ecosistema objetivo
Es util tener una jerarquia de términos como “ecosistema objetivo”, “meta” y “objetivos”,
para organizar la planificacion, de modo que los tratamientos propuestos estén acordes a
los resultados deseados. Si bien no existe una terminologia universalmente aceptada y
muchos grupos prefieran usar su propia jerarquia de términos, los estandares adoptan la
terminologia de los estandares abiertos para la practica de la conservacion. (McDonald et

al., 2016)

2.8. La mineria en el Ecuador
El Gobierno nacional decidi6 apoyar el desarrollo de la industria minera y atraer capitales
hacia este sector considerando que el Ecuador es un pais con potencial minero, que tiene
reservas de oro, plata y cobre, ademas de una variada oferta de productos mineros. Bajo
este fundamento se cre6 el Ministerio de Mineria del Ecuador, mediante decreto ejecutivo
578 de 13 de febrero de 2015. Esta secretaria de estado es el ente rector y ejecutor de la
politica minera del area geoldgico-minera de conformidad con los principios de
sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia; ademas, es parte de sector estratégico

del pais (Banco Central del Ecuador, 2015).

La Ley de Mineria establece que: “La explotacion de los recursos naturales y el ejercicio
de los derechos mineros se cefiiran al Plan Nacional de Desarrollo, a los principios del
desarrollo sustentable y sostenible, de la proteccion y conservacion del medio ambiente
y de la participacion y responsabilidad social, debiendo respetar el patrimonio natural y

cultural de las zonas explotadas. Su exploracidon y explotacion racional se realizara en
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funcion de los intereses nacionales, por personas naturales o juridicas, empresas publicas,
mixtas o privadas, nacionales o extranjeras, otorgandoles derechos mineros, de

conformidad con esta ley” (Banco Central del Ecuador, 2015).

La misma Ley clasifica a la mineria en el pais en cuatro clases: la artesanal o de
subsistencia, la pequefia mineria, la mediana mineria y la mineria a gran escala.
Clasificacion que se da de acuerdo a los niveles de produccion diarios que puede tener
una mina. También determina que el estado ejecuta sus actividades mineras por
intermedio de la Empresa Nacional Minera y podra constituir compaiiias de economia

mixta (Banco Central del Ecuador, 2015).

2.8.1 Tipos de mineria
a) Metalicos
Son los que se explotan con el fin de extraer el elemento metalico que contienen, entre
los que se considera los metales preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo del
platino), los metales siderurgicos (hierro, niquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo), los
metales bésicos (cobre, plomo, estafio y cinc), los metales ligeros (magnesio y aluminio),
los metales nucleares (uranio, radio y torio) y los metales especiales (litio, germanio, galio

y arsénico).

b) No metalicos
Son los que se aprovechan con finalidad distinta a la de extraer metales, a pesar de que
los contengan, entre los que se encuentran los minerales industriales que incluyen los de
potasio y azufre, el cuarzo, la trona, la sal comun, el amianto, el talco, el feldespato y los
fosfatos. Los materiales de construccion, entre ellos la arena, la grava, las arcillas, la
caliza y los esquistos materia prima del cemento, las piedras pulidas, como el granito, el
marmol, etc. Las gemas o piedras preciosas, entre las que se incluyen las esmeraldas, los
diamantes, los rubies y zafiros; y, las gemas o piedras semipreciosas como: turquesa,
cuarzo, perla, jade, zircon, ambar, malaquita, etc. Los combustibles, entre ellos el carbon,

el lignito, el petroleo y el gas (Banco Central del Ecuador, 2015).

2.8.2 La mineria en el Azuay
La mineria es de gran relevancia socioeconémica en la provincia y también en torno a la
cual se dan muchos conflictos socioambientales “todas las actividades mineras se
desarrollan, generalmente, en la parte alta y media de las subcuencas, pero los impactos

ambientales de la explotacion se sienten decisivamente en los espacios de las zonas bajas.
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La mineria impulsa el desarrollo y crecimiento de los centros poblados ya constituidos y

origina nuevos asentamientos mineros (Gobierno Provincial del Azuay, 2015).”

Segtin el plan de ordenamiento territorial de la provincia del Azuay en el 2014 la Agencia
de Regulacion y Control Minero (ARCOM) declara que existe un total de 723

concesiones mineras las mismas que constan en la tabla y mapa siguientes.

Tabla 1: Desechos mineros, concesiones y autorizaciones para la explotacion en la provincia del Azuay.

159 55 42 6 56
C. Ponce 202 171 2 17 12
Enriquez

s 1 : 7

4 s - 1

12 L - 7

10 L - )

52 L - 24

TR - ;

voon - ! :

50 L 2 43
o5 e o1 :

San 8 - - 1 7
Fernando

Santa Isabel 54 23 1 - 30

Sevilla de 8 - - - 8
Oro
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TOTAL 723 372 81 40 230

Fuente: ARCOM 2014
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_ CONCESIONES MINERAS EN LA PROVINCIADEL AZUAY
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

Iustracion 1: Concesiones Minera en el Azuay.

Fuente: ARCOM 2014

2.9. Plan de restauracion paisajistica

2.9.1 Definicion de plan de restauracion
El plan de restauracion se refiere a todos los trabajos realizados para alcanzar un disefio
de recuperacion de un ecosistema, desde la fase planificacion, pasando por la

implementacion, hasta el punto de recuperacion completa (McDonald et al., 2016).

2.9.2 Contenido de un plan de restauracion
El plan basico de restauracion, debe tener un marco de planeacion conceptual, basado en
la identificacion de los posibles disturbios y en la definicidon de lo que se quiere alcanzar
como imagen objetivo del proyecto. Este plan debe dar una informacion preliminar que
justifica el porqué del proyecto, la ubicacion y los objetivos de restauracion, entre otros;
a continuacion se listan algunos de los aspectos que se deben tener en cuenta para la
construccion del plan bésico de restauracion dados por el Gobierno de Colombia

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

a) Plan de trabajo y cronograma de actividades:
Con el fin de facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y evaluacion de
un proyecto, se hace necesario presentar un plan de trabajo y un cronograma de
actividades basado en la metodologia de Marco Logico. El cronograma debera detallar

las actividades, la duracion de las mismas y los productos que se generaran, asi como las
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actividades y duracion de posibles actividades futuras de monitoreo, aspecto muy

importante en propuestas de restauracion espontanea.

b) Identificacion de la localizacion y los limites del proyecto:
Se deben definir cartograficamente los limites del proyecto, asi como la informacion base
que permita establecer la situacion geografica general del mismo. Esto reconoce instituir

los posibles escenarios para la restauracion.

c) Seleccion del tipo de ecosistema que serd restaurado:
Es muy importante que se describa el tipo de ecosistema original que fue degradado en la
zona de influencia del plan basico de restauracion. Se debe hacer énfasis en la descripcion
del ecosistema (forestal, arbustivo, herbazal, etc.), los servicios ecosistémicos perdidos,
las posibles especies estratégicas que se vieron afectadas y las condiciones

geomorfologicas y abioticas (esencialmente el conocimiento del suelo) del lugar.

d) Descripcion de los posibles factores de disturbio del proyecto:
Se deben describir aquellos factores que historicamente han llevado a perder algunos
aspectos de la integridad ecoldgica original. Es importante describir tanto la intensidad

del disturbio como la recurrencia del mismo.

e) Identificacion de actores locales:
Identificar los actores locales implicados, duefios de predios, organizaciones locales,
comunidades indigenas, etc. da una idea de los alcances de manejo social que tendra el

proyecto.

f) Descripcion de las necesidades reales de restauracion del sitio:
Consiste en identificar mediante la participacion comunitaria, cudl es el contexto futuro
deseado para dirigir los esfuerzos de restauracion. Esto implica reconocer el historial de
disturbio del lugar, qué origind la necesidad de restauracion, y cudles pueden ser los
beneficios de las estrategias de restauracion, tanto sociales, culturales y ecoldgicas, que
pueden estar enmarcados en los preceptos de servicios que ofrece la politica nacional para

la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

g) Definicion de la meta de restauracion:
En este apartado se establecen las condiciones ecosistémicas a las que se quiere llegar
con el plan basico de restauracion, lo cual define el método del proyecto y los detalles

conceptuales del mismo. La meta puede estar asociada a una estrategia de recuperacion,
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rehabilitacion o restauracion geomorfologica, edéafica o ecosistémica, considerando las
diferentes escalas y niveles de organizacion y los aspectos de composicion, estructura y
funcion. La meta también define por qué se eligio la restauracion asistida o la espontanea

como estrategia.

h) Diagnostico socio ambiental del 4rea:
Es importante establecer una linea base del area a intervenir, tanto en aspectos sociales
(ej.: dinamica de uso de la tierra) como ambientales (ej.: estado actual del suelo) que

contribuya a definir las estrategias o métodos para la restauracion de la zona.

1) M¢étodo de restauracion:
Con base en la definicion del ecosistema o comunidad de referencia y la meta, se deben
seleccionar las estrategias metodoldgicas y las especies que se utilizaran para el proceso
de restauracion ecologica. Asi mismo, en caso de ser necesario, se debe determinar qué
estrategias se usaran para la propagacion del material vegetal de las especies
seleccionadas, y otras estrategias como viveros locales, traslado de plantas, actividades

de recuperacion del suelo, etc.

j) Materiales y equipos:
Debe realizarse una descripcion de los materiales y equipos necesarios para llevar a cabo

la meta de restauracion, incluyendo el personal que se requerira.

k) Identificacion de posibles permisos o coyunturas legales:
En caso de que el plan basico de restauracion lo requiera se deberd describir el tipo de
permisos, como consulta previa, que deben gestionarse y como se solucionaran en un
plazo adecuado. Esto es muy importante para evitar el retraso en los cronogramas

pactados.

1) Costos:
Se debera incluir el andlisis de precios unitarios por cada actividad o estrategia que se
ejecute. Asi mismo, presentar un cuadro consolidado de los costos del proyecto de

restauracion.

m) Formulacion del programa de seguimiento y monitoreo a la restauracion:
Para poder hacer seguimiento a las metas establecidas por el proyecto y el monitoreo
ecologico, se deben proponer indicadores claros y de facil medicion, apropiados a la

escala y tipo de intervencion.
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2.9.3 La Restauracion paisajistica
Varios autores sefialan que, desde el punto de vista abidtico, la restauracion ecologica
multiescalar se puede realizar evaluando la integridad del ecosistema a nivel espacial y la
integridad biolodgica a nivel local, mostrando que la combinacion de una vision a nivel de
paisaje con las métricas de paisaje y las métricas de la vegetacion provee una vision
sinérgica y un entendimiento mas integral del ecosistema. Otra aproximacion muestra que
la priorizacion de las éareas de restauracion se puede evaluar mediante criterios de
integridad en la composicion, integridad estructural, factibilidad de restauracion, riesgo
(incendios, sequias, etc.). Lo cual se logra mediante un andlisis de insumos cartograficos,
datos ecolodgicos actuales, evaluaciones de estado actual del ecosistema y evaluacion del
riesgo ante el uso antropico de la tierra (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2015).

A continuacion, se listan, a manera de ejemplo, algunos criterios de métricas de paisaje

usadas en proyectos de restauracion:

e Area/densidad: nimero de parches, promedio tamafio del parche, coeficiente de

variacion del tamafio de los parches.
e Forma: indice promedio de la forma.
e Area/borde: indice promedio de la dimension fractal.

e Aislamiento/proximidad: indice promedio de la proximidad, promedio de

distancia con el vecino mas cercano.

e Contagio/interseccion: indice de interseccion y yuxtaposicion.

2.10. Impactos sensoriales
Que son aquellos impactos que se relacionan con la percepcion visual, sonora y sensitiva

en general. Pudiendo ser:
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2.10.1 Impacto visual:

a) Sobre los elementos geomorfoldgicos: transformacion de la integridad

morfologica del terreno.

b) Sobre los elementos vegetales: transformacion de la integridad de la
vegetacion natural del espacio.

c) Sobre los patrones formales y/o compositivos: forma, textura, escala

dentro de las distintas escenas (Sanchez, 2015).

2.10.2 Sonoro
Estan referidos a todos aquellos sonidos, entendidos extensivamente como ruidos, que,
por superar los niveles de decibelios recomendables como confortables para el ser
humano, o bien por representar acciones o situaciones perceptiva o psicologicamente
desagradables, se convierten en variables que empeoran la calidad sonora y escénica

(Sanchez, 2015).

2.11. Escenarios
Los escenarios son las diferentes posibilidades a futuro que se pueden dar no solo en

relacion ambiental, sino humana y social. Entre ellos se considera:

2.11.1 Escenario tendencial
Describen la prolongacion de la situacion actual: lo que esta presente ahora. No presupone
ningln cambio, como si todo continuara constante, exactamente igual, y se llevara a cabo
con el mayor detalle posible, con rigor cientifico, abarcando todas las variables del
sistema. Tiende a ser desmoralizante y produce crisis psicoldgicas y éticas, porque
generalmente revela que las cosas no van bien y no muestra cambios estructurales; sin
embargo, proporciona la base para referirse a los cambios. Es el escenario del "nucleo
duro", metodoldgicamente hablando. Este escenario es extremadamente importante para
el responsable de la toma de decisiones porque le muestra las consecuencias que pueden

surgir si las cosas no cambian y empeoran lentamente (Masini & Medina, 2000).

2.11.2 Escenario normativo
Describe una situacion deseable y factible que mejora el escenario de tendencia.
Estructura los objetivos para el futuro. Es util establecer ciertos objetivos alcanzables y
razonables, y definir ciertas etapas que permitan alcanzar esa situacion (Masini &

Medina, 2000).
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2.11.3 Escenario utépico
Describe el mejor de los mundos posibles, cudl seria la situacién ideal. Aunque

generalmente inalcanzable, el escenario utopico es el mas deseable y tiene un gran

proposito didactico, ya que muestra lo que no se puede lograr (Masini & Medina, 2000).
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién
El area minera Chocarsi, se encuentra ubicada en el sector conocido como “Chocarsi”,

este pertenece a la parroquia Nulti del cantén Cuenca, provincia del Azuay.
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Ilustracion 2 : Ubicacion politico-administrativa del area de libre aprovechamiento Chocarsi

Fuente: GAD Municipal del cantén Cuenca



Mina Chocarsi o Leyenda

Delimitacion real de |a Consesién, de la Cantera y de |a pimera zona de restauracion. @ Consesion

(7 Delimitacian de la Cantera
# Frimera etapa de Restauracion

Tustracion 3: Sobreposicion del mapa en vista aérea y delimitacion del primer frente de trabajo.

El acceso a la mina se encuentra en la parte noreste de la misma como se ve en la imagen
anterior, desde Cuenca se sigue la via hacia Jadan hasta llegar a sector de Chocarsi donde

se encuentra sefnalado el acceso a la mina.

La concesion de la mina es de 49 ha, la cual 30 ha son explotables, esto segin la
informacion de la municipalidad, la primera etapa de restauracion se dara en
aproximadamente en tres hectareas y media, de los cuales la primera zona comprende

solo media hectarea.

El terreno donde se encuentra la mina anteriormente era utilizado como una zona de

produccion de madera por lo que no se consideraba como un suelo apto para uso agricola.
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Ilustracién 4: Entrada de la mina Chocarsi y primer frente de explotacion.

3.2.Informacion de la zona
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Ilustracion 5 " Parroquia Nulti.

Fuente. PDOT-Municipalidad de Cuenca

Nulti tiene una extension de 2883,42 ha y una poblacion aproximada de 4324 habitantes
2107 hombres y 2217 mujeres en un aproximado de 1087 familias. En total 2518 personas
oscilan entre edades de 15 a 64 afios que es considerada como la poblacion adolescente-
juvenil-adulta de los cuales la comunidad de Chocarsi tiene una superficie aproximada de
635,85 ha y con una poblacion aproximada de 360 personas (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial Rural de Nulti, 2015), Chocarsi ocupa el primer puesto en
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areas de asentamiento poblacionales y el numero cuatro de acuerdo a la cantidad de

habitantes.

Iustracion 6: Imagen area del asentamiento Chocarsi

Fuente: PDOT Nulti

La parroquia de Nulti, como fuente laboral se considera que sus habitantes en su mayoria
se dedican a la explotacion minera. En la parroquia existen pendientes de 16 a 30 grados

que se equivalen en un 33,14% del territorio.
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Hustracion 7: Modelo digital de la elevacion en Nulti
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Fuente: PDOT Nulti

En toda la extension de Nulti se han identificado 13 minas que se encuentran en procesos
de explotacion, las minas explotan 4 tipos de materiales, entre ellos esté la arcilla, lastre
y materiales de construccion. Cabe recalcar que la parroquia de Nulti durante estos
ultimos afios ha sido uno de los principales proveedores de lastre para la municipalidad

de Cuenca (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural de Nulti, 2015).
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Ilustracion 8: Tipos de mineria en Nulti

Fuente PDOT Nulti

En el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia Nulti, se sefiala que la
poblacion de Nulti quiere la implementacion de acciones de recuperacion de las areas que
no han sido restauradas ni por las entidades publicas que lo han extraido (Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Nulti, 2015), es una realidad que se tiene

que cambiar.

Chocarsi es el segundo lugar en la parroquia de Nulti con mas erosion presente en su area,
con un aproximado de 103,81 hectareas erosionadas significando casi el 21,16% de su
area esto debido a la eliminacion de la cubierta vegetal, el uso inadecuado del suelo y la

sobre explotacion del mismo.
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Mustracion 9 Erosion del suelo en la parroquia de Nulti.

Fuente: PDOT Nulti

El uso del suelo en la zona por las diferentes actividades antropogénicas: cultivos,
pastoreo y de explotacion provoca cambios en la morfologia del lugar y pérdida de la

capa vegetal, ademas se han introducido especies como el eucalipto y pino.

En la mina “Chocarsi” los factores ambientales que se ven afectados por la extraccion
durante la fase de operacion y mantenimiento, son fundamentalmente el suelo e
indirectamente su cobertura. Cabe mencionar que antes ya hubo degradacion por la fase

de construccion y apertura de vias.
e Suelo: alteracion de la morfologia y del paisaje
e Aire: gases producidos por buldocer, excavadora y volquetas

e Fauna: migracion de aves por la pérdida de vegetacion, por generacion de ruido

producido por la maquinaria

e Flora: pérdida de vegetacion por la explotacion
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La mina “Chocarsi”, fue solicitada para explotacion de materiales de construccion que
servirdn como lastre en la ejecucion de obras publicas dentro del cantén Cuenca (GAD

Municipal del canton Cuenca, 2016).

La mina Chocarsi se encuentra en una zona donde los meses con mas precipitacion son:
marzo, abril y noviembre, con una precipitacion aproximada de 500 a 750 milimetros de
lluvia de igual manera la temperatura basdndose en la estacion meteorologica de
Ucubamba es la minima de 12,2 °C, una maxima de 16,7 °C y la media de 14,9 °C (GAD

Municipal del canton Cuenca, 2017). Segun la hidrografia, las aguas que se vierten en la

mina Chocarsi, desembocan en el rio Jadan perteneciente a la subcuenca del Paute.

Mustracion 10: Mina Chocarsi primera visita al lugar.

Se encuentran diferentes asentamientos poblacionales con personas que tienen beneficio

economico por trabajar en la mina o servicios relacionados.

En cuanto a la actividad econdmica 1753 personas desarrollan diferentes actividades: el
35% en empleos privados, 25% son trabajadores por cuenta propia y el 13% en trabajo

de peén. (GAD Municipal del cantéon Cuenca, 2017)
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3.3.Valoracion de la fragilidad del paisaje
La determinacion de la fragilidad del paisaje fue desarrollada por Yeomans en 1986. Su
empleo permite calcular la Capacidad de Absorcion Visual, definida como la capacidad
del paisaje para acoger actuaciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su

caracter visual, lo que vendria a ser lo opuesto a la fragilidad.

La valoracion se realiza también a través de factores biofisicos que componen el paisaje
y son determinantes del grado de fragilidad del mismo. No obstante, los factores que
Yeomans propuso en un principio son apropiados para espacios poco antropizados, pero
no son aplicables a entornos como ciudades, urbanizaciones, etc. Por ello, se realizé un
modificado de la tabla de valoracién propuesta por Yeomans, adaptandola a una mayor
diversidad de espacios. Los valores obtenidos a partir de la tabla se integran en la

siguiente formula que resulta en la capacidad de absorcion visual de cada espacio.
CAV=Sx(E+R+D+C+YV)
Donde:

* S — pendiente

* E— erosionabilidad

* R— potencial

* D— diversidad de volumenes
* C— contraste de color

* V— presion antropogénica

Los valores asignados a los distintos parametros segun este modelo se muestran en la
tabla 2. Una vez asignado un valor a cada una de las unidades definidas, se procede a su

clasificacion en un nivel de fragilidad alto, medio o bajo segun la siguiente escala:

* Fragilidad alta —CAV <15
* Fragilidad media —15 < CAV < 30
* Fragilidad baja— 30 < CAV
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Tabla 2: Valores de la capacidad de absorcion visual.

ELEMENTOS
Pendientes

S)

Diversidad

vegetaciones (D)

Erosionabilidad

del suelo

(E)

Contraste
suelo/vegetacion

V)

Vegetacion,
potencial de

regeneracion (R)

Contraste
suelo/roca

(®)

Autor: Yeomans 1986

Alta

Poco
inclinado (0-
25%
pendiente)
Valor =3

Diversificada
e interesante.

Valor=3

Poca o
ninguna
restriccion
por riesgo
bajo de
erosion e
inestabilidad
y buena
regeneracion
potencial.

Valor =3
Alto contraste
visual entre
suelo y
vegetacion.

Valor =3

Alto potencial
de
regeneracion.

Valor=3

Contraste
alto.

Valor=3

-4] -

Media

Inclinado
suave (25-55%
pendiente)

Valor =2

Mediana
diversidad,
repoblaciones.

Valor =2

Restriccion
moderada
debido a cierto
riesgo de
erosion e
inestabilidad y
regeneracion
potencial.

Valor =2
Contraste
visual
moderado
entre suelo y
vegetacion.

Valor =2
Potencial de
regeneracion

medio.

Valor =2

Contraste
moderado.

Valor =2

Baja
Inclinado

(pendiente >
55%)

Valor = 1

Eriales, prados y
matorrales.

Sin vegetacion o
monoespecifica.
Valor =1

Restriccion alta,
derivada de
riesgo alto de
erosion e
inestabilidad,
pobre
regeneracion
potencial.

Valor = 1
Contraste visual
bajo entresuelo
y vegetacion, o
sin vegetacion.

Valor =1

Sin vegetacion,
o Potencial de
regeneracion

bajo.
Valor =1
Contraste bajo o
inexistente.

Valor =1



3.4.Evaluacion ecologica rapida
Se define como: “una evaluacion sindptica, que a menudo se lleva a cabo en calidad de
urgente, en el menor tiempo posible, para producir resultados aplicables y fiables con un

proposito definido” (Ramsar, 2010).

La EER se basa en los andlisis de riqueza y abundancia para la caracterizacion de
escenarios, segun Aguirre, Nikolay, Jonatha Torres, en 2013 dicen que “la
caracterizacion de los escenarios de referencia se concentra en el componente flora, ya
que se trata de un compartimento ecosistémico facil de evaluar.”, y eso justamente es la

base de esta evaluacion.

La riqueza y la abundancia son términos usados para describir como se encuentra en
términos de biodiversidad un lugar. Estos vienen de riqueza de especies y abundancia de
especies. Existen indices de Shannon y de Simpson que tienen el fin de medir
biodiversidad y el indice de dominancia respectivamente los cuales se explicaran a

continuacion mas detalladamente.

3.4.1 Indice de Shannon
El indice de Shannon-Weaver refleja el indice de heterogeneidad de una comunidad o
ecosistema basandose principalmente en dos factores de la misma: el nimero de especies

existentes y su abundancia relativa(Pla, 2006). El indice de Shannon (Shannon & Weaver,

1949) se define:

S
H= —Emlome
i=1

Donde:
S= Numero de especies (Riqueza).
pi= Proporcién de individuos de la especie i con respecto al total de individuos %

ni= Numero de individuos de la especie i.
N= Numero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma se calcula la cantidad de especies en el area y la cantidad relativa de

individuos de cada una de esas especies. Es decir, riqueza y abundancia.

-4) -



3.4.2 lIndice de Simpson
El indice de diversidad de Simpson permite medir la riqueza de organismos. Toma un
determinado numero de especies presentes en el hdbitat y su abundancia relativa. El indice
de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un hébitat,
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie; es decir, cuanto mas se acerca el
valor de este indice a la unidad existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie
y de una poblacidn; y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero mayor es la

biodiversidad de un hébitat.
El indice se Simpson (Simpson, 1949) se describe:

Zini(n—1)
—N(N —1)

D=

Donde:

S= es el numero de especies.

N=es el nimero de organismos presentes.
n=es el numero de ejemplares por especie.

3.4.3 Riquezay abundancia en el ecosistema de referencia
a) Meétodo de transecto.
El método de transecto es una tira, por lo general de 0.5 a 1 m de ancho, que debe atravesar
la zona de estudio, en el transecto se realiza un conteo de las especies vegetales que se
encuentran de esta forma se puede realizar un estudio de biodiversidad como riqueza y

abundancia.

En esta metodologia se marco un transecto se determiné en el area de 20 metros en linea
recta con las coordenadas UTM 178, en las cuales se realizo la observacion y fotografia
de las diferentes especies vegetales los puntos como el transecto de realizado se encuentra

a continuacion:
e Punto A.- X:736370.33 Y:9683206.35

e Punto B.- X:736365.00 Y: 9683225.00
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Ilustracion 11: Transecto para analisis de riqueza y abundancia en el ecosistema de referencia

b) Método de cuadrante
El método de analisis por medio de cuadrantes se da estableciendo limites en un area
dentro de la zona de estudio, por lo general dependiendo el tipo de analisis este va desde
un metro cuadrado hasta un kilometro cuadrado, en esta nueva area definida se realiza un
conteo de las especies para determinar los indices de biodiversidad. El muestreo formal

de plantas mediante el uso de cuadrantes o transectos aleatoriamente ubicados (McDonald

etal., 2016).

Se realizé el levantamiento bidtico con la metodologia de cuadrante con un area
aproximada de 100 metros cuadrados, que se localizaron en las siguientes coordenadas
UTM 178, un cuadrado de 10 metros de lado para el analisis de las especies vegetales,

los puntos como el cuadrante de la revision se describe a continuacion.
e Punto 1.- X:0736354.00 Y:9683210.00
e Punto2.- X:0736344.00 Y:9683207.00
e Punto3.- X:0736344.09 Y:9683216.26

e Punto4.- X:0736353.91 Y:9683218.69
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Ubicacién del Cuadrante en el Ecositema de Referencia L minde
(/) Cuadrante

Hustracién 12 Cuadrante para analisis de riqueza y abundancia en el ecosistema de referencia

3.5.Etapas de la toma de muestra para analisis de suelo
Los anélisis de suelo son esenciales para notar las diferencias, de composicion, estructura,
limites entre otros, por lo cual la toma de muestras de manera correcta es de suma
importancia, el proceso que se realizd para la toma de muestras se describe a
continuacion. Este proceso se llevo a cabo en dos dias uno para cada ecosistema donde

se tomaron las muestras que serian utilizadas para el examen fisico y quimico.

Paso 1: Diferenciar las areas de muestreo
Se realizé un relevamiento del terreno de manera de dividir el lote en areas uniformes
respecto a la topografia. De acuerdo a las diferencias naturales de relieve, la erosion y la

vegetacion.

Paso 2: Materiales utilizados

a) Pala

b) Barreta

c) Bolsa de plastico Ziploc.
Paso 3: Profundidad

La profundidad al ser un suelo con poca vegetacion, fue desde los 0 a los 15 cm.

- 45 -



Paso 4: Procedimiento
Luego de que se establecieron las areas tomamos en total 10 submuestras de cada
ecosistema, en cada punto se retird toda la cobertura vegetal y se procede a extraer la
muestra. Estas son submuestras. Se realizé un recorrido en zigzag, se toman muestras de

aproximadamente 500 gramos a la profundidad antes mencionada.

Toma de Muestras en Ecosistema de Referencia : B Leyenda

Puntos y Ruta para la toma de Muestas. &% Toma de muestras para analisis de Suelo

Tlustracion 13: Ruta de toma de muestras del suelo en ecosistema de referencia.
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Toma de Muestras en Ecosistema de la Mina Leyenda
Puntos y Ruta para la toma de Muestas &» Toma de Muestras Ecosistema de la Mina

Iustracion 15: Toma de muestra en ecosistema de referencia.

Después de esto se unen las 10 submuestras, se mezclan hasta tener una sola muestra por
ecosistema, del cual por el método del cuarteo se elimina el exceso hasta quedar con una
muestra de representativa de 1000 gramos. por ecosistema estas muestras se analizaron

de manera quimica y fisica dando los siguientes resultados.
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3.5.1 Analisis quimico del suelo
El andlisis quimico se realizo en el Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia

Tecnolodgica, (C.LLL.T.T) de la Universidad Catolica de Cuenca.

a) Espectrometria
Es una técnica para la deteccion especifica de moléculas. Se caracteriza por su precision
y su aplicabilidad a moléculas de distinta naturaleza. Los fundamentos en los que se basan
es que las moléculas pueden absorber energia luminosa y almacenarla en energia interna
esto sirve para determinar moléculas en especificativo como el fosforo y nitrato y siendo

su relacion total (Universidad Pablo de Olavide, 2016).

b) Calcinacion
La determinacion de materia organica por medio de calcinacion se realiza después de
determinar la humedad esta se calcina al rojo vivo de manera constante, la diferencia de
peso inicial con la final viene a ser el valor de peso de la materia orgdnica (Chirinos,

2004).

¢) Gravimetria
El analisis gravimétrico: es la determinacion del peso de una sustancia producida a partir
del peso dado de una muestra, en las operaciones se encuentra la pesada la filtracion el

secado y la calcinacion. Para determinacion de la humedad de una muestra se considera

el secado (Chirinos, 2004).

d) Determinacion de pH por medio de pH-metro
La valoracion que realiza un pH-metro son registradas por este instrumento en funcion al
volumen de la muestra, los valores del pH son calculados por el equivalente la diferencia
de potencial entre dos electrodos, por lo general entre la plata y un electrodo de vidrio

sensible al ion hidrogeno (Ambientales, 2004).

e¢) Conductividad
La conductividad es la capacidad de una disolucion para que conduzca energia o corriente
eléctrica, es decir la conductividad es una medida de la concentracion idnica total que
tiene una disolucion. LA conductividad medida por un conductimetro esto realiza

aplicando un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la

disolucion (CRISON, n.d.).
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3.5.2 Analisis fisico del suelo
El andlisis fisico se lleva a cabo en un laboratorio de suelo y materiales de construccion
con el fin de determinar las caracteristicas fisicas de estructura y limites, para esto se

realiza (Chirinos, 2004):

a) Analisis Granulométrico
El andlisis consiste en determinar la proporcion relativa en peso de los diferentes tamafios
de granos, definidos por las aberturas en las mallas que utiliza en los tamices. Hay varias
mallas que van desde aperturas de 75 milimetros hasta 0,074 milimetros, dependiendo las

caracteristicas del suelo se determinan cuales se van a usar.
La Granulometria divide los componentes en:

e Arido Grueso: la fraccion del arido que es retenida antes del tamiz nimero 4 con

apertura de 4,76 milimetros.

e Arido Fino: La fraccion del arido que pasa por el tamiz numero 4 pero que no pasa

el tamiz namero 200.

e Finos de arido: la fraccion que pasa por el tamiz nimero 200 este con una apertura

de 0,074 milimetros.

b) Limites de Atterberg
Los limites de Attenberg son ensayos de laboratorio normalizados para obtener los limites
de rango de humedad dentro los cuales un sustrato se mantiene como estado plastico, este
ensayo conjuntamente con el ensayo de granulometria da como resultado la clasificacion

de un sustrato.
Definiciones:

Contenido de humedad (w): es la relacion entre el peso del agua y el, pero de la muestra

seca. Se expresa en un porcentaje:

W,
w=—2x100
Ws

Donde:

Ww: Peso del agua
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Ws: Peso del suelo seco

Limite Liquido (LL): contenido de humedad en el limite entre el estado semiliquido y

plastico.

Limite Plastico (LP): es el contenido de humedad en el limite entre los estados

semisolidos y plasticos.

Indice de plasticidad (IP): es la diferencia entre los limites liquido y plastico, es decir el

rango de humedad dentro del cual se mantiene plastico:
IP =LL—-LP

Después del célculo de dichos valores se aplicara el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), que es un sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande
durante la segunda Guerra Mundial. Es una clasificacion estandarizada por la norma

ASTM D 2487-93.

El sistema de clasificacion se basa en la clasificacion de tipo de suelo que da un prefijo y

un sub grupo que da un sufijo de ahi se clasifican en:

Tabla 3: Simbologia para suelos granulares y suelos finos (SUCS)

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo

Grava G Bien graduado w

Arena S Pobremente P
graduado

Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C

Orgdanico O Limite liquido alto L
(>50)

Turba Pt Limite liquido bajo H
(<50)
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Tabla 4: Nombres tipicos del material (SUCS)

GRUPO
GW:
GP:
GM:
GC:
SW:
SP:

SM :
SC:
ML :

CL:

OL:
MH :

CH:
OH :
Pt:d

NOMBRES TiPICOS DEL MATERIAL

Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningun fino.

Grava mal gradada, mezclas grava — arena, poco o ningtn fino.

Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.

Grava arcillosa, mezclas gravo — arena arcillosas.

Arena bien gradada.

Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o ningun fino.

Arenas limosas, mezclas arena — limo.

Arenas arcillosas, mezclas arena — arcilla.

Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo arcilloso, poco plastico, arenas finas
limosas, arenas finas arcillosas.

Arcillas inorgéanicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas magras (pulpa)

Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad.

Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o diatoméaceos (ambiente marino,
naturaleza organica siliceo), suelos elasticos.

Arcillas inorgéanicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.

Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos organicos.

Turba (carbon en formacion) y otros suelos altamente organicos.

Fuente: SUCS

3.6.Experimentacion con especies vegetales del ecosistema de referencia

3.6.1 Base de la experimentacion

La experimentacion es la siembra de especies, la observacion y andlisis de su crecimiento,
en este caso de las especies vegetales del ecosistema de referencia en el estrato de la mina

Chocarsi, para determinar su adaptacion, de manera evidente se observo el aumento de

altura o grosor tallo o nimero de hojas.

La seleccion de especies, se basé en los resultados obtenidos en el levantamiento biotico,

como de las especies vegetales del lugar. Por sus caracteristicas y sus posibles usos a

futuro, se escogieron 9 especies vegetales.

Basandose en el levantamiento bidtico se determinaron las siguientes especies para la

experimentacion, se encuentran en orden alfabético, cada ficha cuenta con el nombre de

3.6.2 Fichas técnicas de las especies vegetales

la familia, nombre cientifico, nombre comun y una fotografia de identificacion.
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Especie 1

Familia Asparagaceae
Nombre Agave
Cientifico americana
Nombre Penco
Tradicional

Especie 2

Familia Poaceae

Nombre Cortaderia
Cientifico Jubata
Nombre Sigsal
Tradicional

Especie 3

Familia Rosaceas

Nombre Prunus serotina
Cientifico

Nombre Capuli
Tradicional
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Especie 4

Familia Betulaceae

Nombre Alnus glutinosa
Cientifico

Nombre Aliso
Tradicional

Especie 5

Familia Sapindaceae

Nombre Dodonaea
Cientifico viscosa

Nombre Chirca de Monte
Tradicional

Especie 6

Familia Asteraceae

Nombre Baccharis
Cientifico salicifolia
Nombre Chilca Redonda
Tradicional

-53-



Familia Dennstaedtiaceae

Nombre Pterium
Cientifico aguilinum
Nombre LLachipa
Tradicional

Especie 8

Familia Poaceae
Nombre Paspalum
Cientifico vaginatum
Nombre Paspalum
Tradicional

Familia Asteraceae

Nombre Baccharis
Cientifico latifolia
Nombre Chilca
Tradicional
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La experimentacion se baso en 3 repeticiones de cada especie vegetal en total 27 plantas

sembradas en masetas colocadas sobre un espacio en la mina Chocarsi.

Hustracién 16: Distribucion especies vegetales para la experimentacion.

La toma de datos se realiz6 cada 10 dias a partir de la siembra, la que se realiz6 el dia 19
de julio 2018, se llen6 una tabla en cada una de las visitas (Anexos), donde dependiendo

la especie se utilizé un flexdmetro y calibrador para la toma de medidas.

Se utilizé la siguiente nomenclatura para poder diferencias las diferentes repeticiones:
E1P1

Donde:

E1=Es la especie y 1 la clasificacion.

P1=EIl Numero de la repeticion, todas tenian 3 repeticiones lo que significa que habia P1,

P2y P3.
Se aprecian a las especies con los siguientes codigos:

Tabla 5: Nomenclatura de las especies para la experimentacion.

-55 -



Codigo Nombre Comun Nombre Cientifico

El Penco Agave americana

E2 Sigsal Cortaderia jubata
E3 Capuli Prunus serotina

E4 Aliso Alnus glutinosa

E5 Chirca de monte Dodonaea viscosa
E6 Chilca Redonda Baccharis salicifolia
E7 Llashipa Pterium aguilinum
ES8 Paspalum Paspalum vaginatum
E9 Chilca Comun Baccharis latifolia

3.1.Zonificacion
La zonificacion se realizé considerando una jerarquizacion de los problemas en la mina
la cual la divide en distintas zonas para su restauracion, es importante recalcar que la
restauracion que se propone realizar en este estudio serda la de la primera etapa, que

comprende una zona lateral y parte del primer frente de explotacion.

Muy
Importante

Importante
Medio

Leve
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.Valoracion de la fragilidad del paisaje actual en el ecosistema de la mina
La Fragilidad se determina por medio de las condiciones actuales del lugar entonces
aplicando la formula y en relacion a la informacidon procesada tenemos que en el

ecosistema de la mina tenemos que:

CAV = 3x(1+1+1+1+1)
CAV =15

Al ser el CAV igual a 15 esto quiere decir que el lugar presenta un indice de Fragilidad
Alta. La proximidad del area de explotacion a areas pobladas repercuta en la contencion

visual de la zona, sin contar con la alteracion al suelo y al aire.

4.2. Analisis de suelo

4.2.1 Analisis quimico

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del andlisis quimico en este analisis lo

principal fueron los porcentajes de componentes para su estudio comparativo.
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Tabla 6 : Resumen de resultados del analisis quimico de las muestras de suelo.

Parametro Técnica Unidad Resultado Resultado

analizado Mina Ecosistema

de referencia

Fosfatos Espectrofotométrico 2,45 (en 2,80 (en

en medio de suspension suspension
suspension. relacion relacion 1:2,5)
1:2,5)
Nitratos Espectrofotométrico  mg/Kg  Ausencia (en 6,64 (en
en medio de suspension suspension
suspension. relacion relacion 1:2,5)
1:2,5)
Materia Calcinacion. % 8,80 8,00
Organica
Gravimetria. % 44,12 45,17
pH metro. En medio  Unidad 6,98 (en 7,0 (en
de suspension. de pH suspension suspension
relacion relacion 1:2,5)
1:2,5)

Conductividad Conductimetro. uS/cm 206 272
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COMPARACION DE RESULTADOS DE
LABORATORIO

B Mina M Referencia

2 2
o0
~ (o] o ~
[Ts} e}
o
m

FOSFATOS NITRATOS MATERIA HUMEDAD PH
ORGANICA

44,12
45,17

6,64

Hustracién 17 Comparacion de analisis de laboratorio: nutrientes, pH y humedad.

El resultado mas notable es la ausencia de nitrégeno que es de vital importancia para el
crecimiento de las especies vegetales, se considera que el suministro de un abono rico en
nitrogeno sera de importancia para asegurar el crecimiento de las especies vegetales en el

proceso de la restauracion.

4.2.2 Analisis fisico
Este estudio se realizo en los laboratorios de suelos y materiales de construccion de la
Universidad Catélica de Cuenca, el analisis de las dos muestras de suelo dio como

resultado:
La mina Chocarsi:
e Limite liquido: 35%
e Limite Plastico: 23,20%
o Indice de Plasticidad: 11,80%

Ademas de todos los valores granulométricos, aplicando la tabla del modelo de

clasificacion SUCS tenemos que la mina posee un suelo: Grava Arcilloso GC
Ecosistema de referencia:
e Limite liquido: 32,5%
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e Limite Plastico: 22,87%
e Indice de Plasticidad: 9,63%

Ademas de todos los valores granulométricos, aplicando la tabla del modelo de

clasificacion SUCS tenemos que el ecosistema de referencia posee un suelo: Arena

Arcilloso SC

COMPARACION DE COMPOSICION FISICA DE LOS SUELOS.

84,96

~
N
o

i

82
m 12,25
16,87
1577
21,43
27,24
12,80
31,46
s 34,63
meessssss——— 39,36
72,99
43,87
47,09
I 30,54
IEEEEEEEES——— 53,00

(o]
o o - I
2" 11/2" 1" 3/4"  1/2"  3/8"  N°4 P'\'?;f 40 200
W Mina 0 2,98 12,25 15,77 10,97 12,80 34,63 72,99 84,96 89,54
M Referencia 0 7,82 16,87 21,43 27,24 31,46 39,36 43,87 | 47,09 53,00

Iustracion 18 Comparacion entre de la composicion granulométrica del suelo

Comparacion de limites de Atterberg

50,00
45,00
40,00

35,00 ® ! 32,01
30,00 3663 3455 334

25,00 30,57 30,12

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

43,03

® MINA @ REFERENCIA Lineal (MINA) Lineal (REFERENCIA)

Tustraciéon 19 Comparacion entre los limites del suelo
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Los suelos son diferentes, pero mas en el sentido de su formacion granulométrica, al ser
un suelo “Areno Arcilloso” el del ecosistema de referencia, es mas propicio para el
crecimiento de las especies vegetales, ademas de que es un suelo rico en materia organica,
por otro lado, el suelo de “Grava Arcilloso” presenta mas cantidad de roca en su estructura

alrededor de 35% mas de material rocoso.

Respecto a los limites de Atterberg tenemos que su valor esta de manera semejante desde

30 a35.

4.2.3 Analisis topografico
El analisis topografico fue fundamental para el desarrollo del disefio de la restauracion
como el modelado de la mina para el recorrido virtual entre otros el cual sirvi6 de base el
levantamiento topografico. El levantamiento topografico se realizé por medio de dron, es
una de las herramientas mas utilizadas, ya que proporciona tomas nitidas y con un

procesado correcto puede presentar un modelo tridimensional del terreno.

Como resultado del levantamiento topografico en la mina Chocarsi tenemos:

Tlustracion 20: Ortofoto de la zona a restaurar de la mina Chocarsi.
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Tlustracion 21: Procesamiento tridimensional de la zona a restaurar de la mina Chocarsi.

Ilustracién 22: Procesamiento tridimensional de la zona a restaurar de la mina Chocarsi 2.
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Como resultado del ecosistema de referencia tenemos:

Tlustracion 23: Ortofoto del ecosistema de referencia.

Tlustraciéon 24: Procesamiento tridimensional del ecosistema de referencia.
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Tlustracion 25 Procesamiento tridimensional del ecosistema de referencia 2.

4.3. Analisis del ecosistema de referencia

4.3.1

Especie

Total individuos

indice de Simpson

Abundancia Relativa (pi) pi”2

O 00N O U WN P

N el e =
W N Rk O

14

14
50
16
45
23
79
1000

14

0,011
0,038
0,012
0,034
0,018
0,060
0,761
0,005
0,005
0,026
0,003
0,002
0,015
0,011

0,000114
0,001448
0,000148
0,001173
0,000306
0,003615
0,579174
0,000021
0,000021
0,000670
0,000009
0,000005
0,000232
0,000114

Total especies

1314

D (Dominancia)
1-D (Diversidad)

De resultado tenemos que hay una dominancia medianamente alta ligeramente marcada.

Ya que estamos cerca del punto medio, lo que significa una biodiversidad medianamente

baja, se da por la gran cantidad de la especie numero 7: Paspalum.
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4.3.2 lindice de Shannon

Especie Total individuos  Abundancia Relativa (pi) pilnpi
1 14 0,011  -0,048390
2 50 0,038  -0,124384
3 16 0,012 -0,053677
4 45 0,034  -0,115554
5 23 0,018  -0,070809
6 79 0,060  -0,169025
7 1000 0,761  -0,207820
8 6 0,005  -0,024608
9 6 0,005  -0,024608
10 34 0,026 -0,094560
11 4 0,003  -0,017639
12 3 0,002  -0,013886
13 20 0,015  -0,063700

14 14 0,011 -0,048390

Total especies 1314 HF

Tenemos un indice considerado de baja diversidad por el sentido de que una solo especie

ocupa el 76 % lo que hace que no se note mas biodiversidad.
En este levantamiento nos encontramos con:

Tabla 7: Resultados del levantamiento bidtico en el ecosistema de referencia.

No Nombre Nombre Cientifico Foto Cantidad

Comun

LLachipa Pterium aguilinum

14
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Chilca Baccharis salicifolia

Redonda

Flor de cristo Epidendrum bifalce

16

Retama Sparteum junceum
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Chirca de Dodonaea viscosa

monte

23
Oreja de burro = Speletia sp
79
Paspalum Paspalum
vaginatum
1000
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8

9

10

Gynoxis

Monnina

Gynoxis

Monnina

parasylvatica

Hipericum sp.
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11  Abrojo

12  Flechilla

13 Sigsal

Barnadesia spinosa

Bidens laevis

Cortaderia  jubata
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14 Orquidea Microchilus

terrestre pseudominor

.
»

-
»

¥
wlpa
L
»a 14
2,2,
Total 1314

Se considera que hay especies muy importantes del lugar, que se encontraban en el
ecosistema de referencia, pero no en la aparecieron en los dos levantamientos, de la

misma manera agregamos estas especies a la lista de otras especies en el ecosistema de

referencia.

Tabla 8: Otras especies vegetales importantes del ecosistema de referencia.

Penco (Agave americana)
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Trébol blanco (Trifolium repens)

Capuli (Prunnus serotina)

Como en la mayoria de lugares donde se encuentra el hombre las especies introducidas
pueden ser de beneficio para el mismo, pero esto no quita de que no sean propias del

lugar, como especies introducidas:
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Tabla 9 Especies introducidas en el ecosistema de referencia.

Eucalipto (Eucaliptus globulus)

Pino (Pinnus patula)

Ciprés (Cupresus macrocarpa)
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Acacia (Acasia dealbata)

4.4.Experimentacion con las especies vegetales del ecosistema de referencia
La experimentacion se dio a lo largo de 5 meses, en los cuales se realizo 15 visitas con
10 tomas de datos. En esta toma de informacioén dependiendo de la especie vegetal se

consider6 el aumento en el grosor de tallo, el aumento del alto y el nimero de hojas.

Desde el 19 de julio del 2018 que se colocaron las plantas en la mina Chocarsi se capturd
su crecimiento en altura que se puede observar en fotografias, a lo largo de las diferentes
visitas, estos son cambios que se pueden ver en las diferentes especies en tres puntos de
referencia: inicio, medio y fin de la experimentacion. El resto de fotografias se encuentran

€n ancxos.

Hustracién 26 Linea de tiempo especie E3 Capuli (Prunus Serotina)
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Iustracién 28 Linea de tiempo especie E2 Sigsal (Cortaderia jubata)

Las especies vegetales pasaron por diferentes procesos de adaptacion que en su momento
trajeron diferentes repercusiones como el no crecimiento de la planta, la caida de las
hojas, marchitamiento de ramas o tallo. Los datos de crecimiento se observan en la

siguiente tabla.
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Hustracién 29 Comparativa inicio y final de la experimentacion.

El 33% de las plantas experimentales no sobrevivio. En algunos casos fueron una de las

repeticiones y en otras todas. Estos son los porcentajes de supervivencia de cada especie:

Tabla 10: Porcentaje de sobrevivencia.

Codigo

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8

E9

nombre comun

Penco

Sigsal

Capuli

Aliso

Chirca de monte
Chilca Redonda
Llashipa
Paspalum

Chilca Comun

nombre cientifico

Agave americana
Cortaderia jubata
Prunus serotina
Alnus glutinosa
Dodonaea viscosa
Baccharis salicifolia
Pterium aguilinum
Paspalum vaginatum

Baccharis latifolia

porcentaje de

sobrevivencia
100%

100%

100%

100%

0%

33%

0%

100%

67%

Como se observa en la tabla anterior dos especies completas E5 y E7 ninguna de sus

repeticiones sobrevivio, esto repercute en el resto de célculos.

Con esos datos de crecimiento de ancho se realizaron varios datos estadisticos por especie

tenemos lo siguiente:
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Tabla 11: Resultados estadisticos de crecimiento del ancho.

Analisis datos: Ancho El E2 E3 E4 E5 |E6 E7 |E8 E9

Promedio 2,83| 2,93| 0,50, 0,27|0,00| 0,07({0,00H 0,77| 0,63
Mediana 2,70| 3,30| 0,40| 0,30|0,00, 0,00{0,00f 0,70 0,70
Media Aritmética 2,80 2,85| 0,46| 0,23|0,00, 0,00(0,00f 0,73| 0,00
Desviacion 0,51| 0,81| 0,26| 0,15(0,00f 0,12|0,00| 0,31| 0,60

Coeficiente de Variacion | 18,11 |27,77|52,92|57,28|0,00| 173,21 |0,00 | 39,85 | 95,17

Resumen Crecimiento Ancho

4
i 3,5
- = = EE
3
. 2,70
2,40
W
82 ol 2 0
1]
fa
1,2
1,1 '
] .
0,8
e 07 0,7
0.5
= e @ B3 '
0 01 0,0
E1 E2 E3 E4 E8 E9

Se muestran las especies que denotaron crecimiento, excluyendo marchitas y rebrotes.

Tlustracion 30. Resultados de crecimiento ancho

Esto significa que la especie (Agave americana) fue la que presento el mejor crecimiento
en cuanto a su anchura a comparacion de la especie (Baccharis latifolia), tuvo un

crecimiento menor en anchura.
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Tabla 12: Resultados estadisticos de crecimiento alto de la experimentacion.

Resumen Crecimiento Alto

25
23,0
20
15
Wi
= 13,0
m
(o]
10
5 5.0
25
0 B.d

E3

E4

E6

ES

Se muestran las especies que denotaron crecimiento, excluyendo marchitas y rebrotes.

Tlustracion 31 Resumen de resultados de crecimiento alto

Analisis datos: Alto El E2 |E3 E4 E5 |E6 E7 |E8 E9

Promedio 0,00(0,00| 10,17| 4,50|0,00/ 1,67|0,00 0,00 4,50
Mediana 0,00(0,00| 5,00| 5,00/0,00f 0,00|0,00 0,00 0,50
Media Aritmética 0,00|0,00| 6,60| 4,02/0,00f 0,00/0,00 0,00 0,00
Desviacion 0,00/0,00| 11,18| 2,29/0,00( 2,89/0,00|0,00 7,37
Coeficiente de Variaciéon| 0,00(0,00|110,01|50,92|0,00|173,21|0,00 | 0,00 163,68

Los coeficientes de variancia mas elevada se dan en los casos en que de las repeticiones

no sobrevivid. Lo que significa que el 33% de las plantas no sobrevivio. En casos como

Chirca de monte (Dodonaea viscosa) y Llashipa (Pterium Aguilinum), sorprende que no

hayan sobrevivido ya que son especies de la misma zona, que fueron colectadas en la

misma mina de Chocarsi, a comparacion de la especie Capuli (Prunus serotina) y Aliso

(Alnus glutinosa) que tuvieron un porcentaje del 100% en supervivencia.
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La siguiente ilustracion muestra el crecimiento para ejemplificar los cambios a través del tiempo

de las especies Agave americana y Prunus serotina.

Ancho de Tallo E1 (Agave Americana)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e []P] em———F1P2 E1P3

Hustracién 32 Curva de crecimiento ancho de Agave americana

Alto de Tallo E3 (Prunus serotina)
140

120 /
100

80

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e E3P] e E3P2 E3P3

Tlustracion 33 Curva de crecimiento alto de Prunus serotina

Las especies Capuli (Prunus serotina) y Penco (Agave americana) son las especies que
mostraron los mejores resultados respecto a crecimiento. Por lo cual serdn la base de la
siguiente restauracion. Basandonos en la experimentacion y en los porcentajes de especies
en el ecosistema de referencia tenemos como propuesta las siguientes especies para la

restauracion.
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ESTIMACION PORCENTUAL DE ESPECIES PARA LA
RESTAURACION

9. Chircade
1. Penco
monte

7% 8%

8. Capuli
25%
7. Aliso
10%

6. LLachipa 5. Paspalum
4% 18%

2. Sigsal
6%

3. Chilca
Redonda
15%

Iustracién 34 Estimacion porcentual de las especies para el disefio de la restauracion paisajistica.

Segtn el criterio del director de la restauracion estos valores pueden modificarse como
agregar mas especies que sean del lugar y que sobre puedan aportar nitrogeno al sitio
como son las leguminosas, que es el elemento limitante del crecimiento de plantas en este

caso particular.

4.5.Escenarios

La realidad de la mina Chocarsi en los futuros escenarios tendra distintos resultados:

1. Escenario tendencial: un alto impacto visual, la zona de arboles cercanos son
explotados para madera, altas pendientes que aumentan el riesgo de erosion
hidrica y edlica, mayor fragilidad del sistema. Unas pocas especies de plantas se
ven en partes de la zona y el resto es solo tierra compactada con una dificil
posibilidad de regeneracion. Ademas, al ser un area de facil acceso se vuelve un

botadero de basura y escombros.

-79 -



Tlustracion 35: Recreacion del escenario tendencial de la mina Chocarsi.

2. Escenario utdépico: la zona deja de ser minera en todos sus frentes, se realiza
restauracion del paisaje, se estabilizan las zonas de altas pendientes, se realiza la
siembra y restauracion completa de la zona lo que determina que en poco tiempo
se cambie todo su impacto visual los pobladores de la zona aprovechan el lugar
para obtener frutos, la concesion minera lateral opta por usar el mismo sistema

para la restauracion lo cual unifica resultados.

Iustracion 36: Recreacion del escenario utopico de la mina Chocarsi.
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3. Escenario normativo o real: Se realiza una restauracion de la zona por
segmentos o frentes, existen zonas en que la restauracion se da de manera natural
por la existencia de especies cercanas. Primero generando la restauracion de la
parte alta, la misma que sera utilizada posteriormente para restaurar mas zonas de

la mina. Las principales actividades a ser realizadas son: limpieza de escombros,

aporte de minerales al suelo degradado para su recuperacion.

Tlustracion 38: Recreacion del escenario normativo de la mina Chocarsi.
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4.6.Modelacion 3D
La modelacion 3D tiene un resultado mas grafico y dinamico, esto se realiza con el fin de
tener una prospectiva mas real de como serd la zona a futuro que servira para
presentaciones de socializacion hasta de informacion de la mina. Aqui solo se presentara

unas imagenes del mismo.

La realizaciéon de la modelacion se basdé en el levantamiento topografico con un
procesamiento de informacion de Agisoft photoscan y termina con el acabado grafico en

Lumion 8.

Hustracién 39 Capturas de pantalla de la modelacion 3D
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Iustracion 40 Capturas de pantalla de la modelacion 3D mina

4.7.Zonificacion
En la siguiente ilustracion se ve de manera grafica como fue zonificada la zona. Con la
jerarquizacion de los problemas. Estos clasificaron por 4 colores desde rojo como alto a

verde como bueno o poco problematico.

Tabla 13: Jerarquizacion de los problemas en la mina Chocarsi.

Procesos erosivos activos en la zona de explotacion

Acopio inapropiado de la tierra o escombros.

Impacto paisajistico provocado por la presencia de la cantera

Destruccion de la cubierta vegetal

Importante | Perdida de habitats y recursos para la fauna

Modificaciones de la geomorfologia

Aumento de las emisiones de gases y particulas de polvo asociados a
las activadas de extraccion, tratamiento y trasporte de aridos

Medio

Presencia de maquinarias (extraccion, tratamiento y trasportes)

Aumento general de los niveles de ruido asociados a los
funcionamientos de maquinarias
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Primera etapa de restauracién Leyenda

# Primera etapa de Restauracion

Jerarquizacion de problemas

A
Google Earth N
o~ e 100 m

Iustracion 41: Zonificacion de problemas en la mina.

La propuesta de restauracion se realiza con respecto al desarrollo de la explotacion, por
lo cual se dividi6 en 3 zonas de restauracion. Estas zonas serviran de base para la

restauracion total de la mina en el futuro.

Zonificacion para la primera etapa de restauracién. Leyenda
@ Primera Zona
(7 Seguda Zona

& Tercera Zona

Iustracién 42: Zonificacion de la primera etapa de restauracion.
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Primera Zona En base a los analisis la jerarquizacion y los trabajos futuros en la
mina Chocarsi se delimit6 la primera zona de restauracion la cual
es de aproximadamente 0,55 ha, esta zona es prioridad de
restauracion por los procesos de erosion que se pueden presentar
en la zona, ademads de ser la primera parte que ya no se realizaran

mas trabajos de explotacion.

Segunda Zona Terminado el frente de explotacion se pretende restaurar esta zona
cercana a esta zona como se reviso anteriormente tiene problemas
que generan un impacto visual severo. Es el inicio previo a la

restauracion de la tercera zona.

Tercera Zona Para terminar con la restauracion del primer frente de trabajo se
termina se considera estd zona como la Gltima a ser restaurada, se
efectuara una restauracion progresiva para que las mismas

especies se puedan ir adaptando de la mejor manera.

4.8. Actividades

4.8.1 Objetivos de la propuesta
- Estabilizar y proteger el suelo.
- Reducir la contaminacién visual y actstica.
- Establecer una comunidad vegetal estable y auto suficiente.
- Restaurar la biodiversidad.

- Eliminar los pasivos ambientales.
La estabilizacion del suelo por parte de especies vegetales da como resultado que sus
raices eviten la erosion, estos objetivos se cumplirdn cuando se incorporen especies
autdctonas de la zona con un sistema de modelo sucesional, lo que traerd consigo que la
comunidad vegetal crezca aumentado la biodiversidad reduciendo notablemente el

impacto visual que se ha generado por el tiempo de explotacion.
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4.8.2 Actividades a realizar
Las actividades seran las mismas para cada zona establecida, ejecutando los mismos
métodos en cada una de ellas, dejando sentado un proceso que puede ser reutilizado para

otras zonas de la concesion.

-001 Nombrar un director de restauracion que esté a cargo de los aspectos
técnicos de la restauracion. Los proyectos de restauracion son complejos,
requieren de varias actividades por lo cual la coordinacion de los mismos es muy
importante. Ademdas de que se debe confiar en el conocimiento profesional que
mantenga una vision general de todo el proyecto y que tenga la autoridad para
actuar con rapidez y decision para evitar las amenazas a la integridad del proyecto.
En este caso al ser un proyecto zonificado se puede hacer cargo una sola persona
para el desarrollo de este rol. Este director de basara en el presente documento

para la evaluacion y ejecucion de las actividades.

-002 Delimitacion de la zona de restauracion. Es una tarea ya propuesta en
este proyecto, pero es importante recalcar que su ejecucion por etapas dependera

del presupuesto asignado a cada una de ellas.

-003 Determinar un presupuesto. El presupuesto debe abordar la mano de
obra y materiales necesarios, al ser un proyecto publico este presupuesto debe
constar dentro de un plan operativo anual. Es importante que el presupuesto se
vaya destinando segun las etapas de restauracion, por ejemplo: la primera etapa a
restaurar esta dispuesta de 3 zonas, la primera tiene una distribucion aproximada
de 0,5 ha, entonces el presupuesto que se presenta en este plan de restauracion se

centrara en los costos de esta zona.

- 004 Obtener permisos requeridos y restricciones o cualquier limitacion
legal. Los permisos pueden ser necesarios para tareas tales como movimiento de

tierras, restricciones de entrada y salida.

- 005 Socializacion del proyecto. Los moradores del sector se convierten
automaticamente en partes interesadas en la restauracion, es bueno dar la
informacion en el sentido de que ellos estén al tanto de las actividades a ser
desarrolladas y que finalmente les beneficiaran, como el simple hecho de que se

reducira la contaminacion visual, ellos forman parte de esta restauracion durante
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y después ya que deben permitir que se lleve de la mejor manera y después para
que mantengan y cuiden la zona.

- 006 Infraestructuras necesarias para el proyecto. La mina Chocarsi sera
restaurada con especies endémicas del lugar para lo cual la produccion de semillas
es de vital importancia, la construccion de un vivero en el lugar facilitard y

reducira costos en la produccion de plantulas para la restauracion.

Otro factor importante es el agua, la instalacion de tuberias para que el liquido
vital llegue a la mina para posteriores usos de riego es importante y esencial en la

restauracion, de no ser posible esto se debera tener un reservorio.

-007 Contratacion del personal. El personal del proyecto para los trabajos de

restauracion entre 8 a 10 obreros para la primera etapa.

- 008 Capacitacion al personal. El personal del proyecto de restauracion debe
estar completamente capacitado en la siembra de especies vegetales fragiles, para
lo cual la realizacion de talleres y conferencias que proporcionen esta informacion

es bien vista. Ademas, deben tener claro los objetivos del proyecto.

-009 Obtencion del equipo y suministros para los trabajos de restauracion
incluido recursos bioticos. La adquisicion de materiales necesarios como

herramientas de trabajo, abono organico, semillas y plantulas.

-010 La recoleccion de semillas para reproduccion en vivero. Considerando
que las especies escogidas para la experimentacion y que corresponden al
ecosistema de referencia no son plantas muy propagadas ni muy vendidas, es muy
importante la recoleccion de semillas para su reproduccion en vivero para esa

siembra y otras posteriores en la misma mina y en la misma zona.

-011 Reproduccion de semillas en vivero. Las semillas recolectadas en el
campo y que han sido clasificadas como para ser reproducidas, sera llevadas al

vivero que se construya en la mina o a extremo para su reproduccion.

-012 Erradicacion de especies exoticas. La principal especie introducida en
la mina Chocarsi son pinos Pinnus patula, que deben ser erradicados como un

primer paso a este proyecto de restauracion.
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-013 Limpieza de basura y escombros. Como es normal en los trabajos
mineros, los pasivos ambientales que dejan son los que generan mayor
contaminacion visual en ese caso la limpieza de los mismos y la adecuacion de la

zona es de vital importancia.

-014 Cercamiento temporal. La delimitacion temporal de la zona de
restauracion es necesario previo a la restauracion esto debe ser notificado con los
pobladores para que respeten la zona ademas de que se evita el ingreso de personas

mal intencionadas o herbivoros que puedan influir con la restauracion.

- 015 Preparacion del terreno para siembra de especies seleccionadas. Es
importante la preparacion del terreno, para esto por medio de los resultados
dispuestos en los andlisis quimicos se determind que la aportacion de nutrientes
en este caso lo que mas necesitamos es nitrdgeno para tener un mejor crecimiento
de las especies, hay que recalcar que la restauracion pasa a ser pasiva después de

la intervencion lo cual se debe tomar en cuenta una buena preparacion del terreno.

Esta actividad se realizara los huecos para las plantas como se preparara el suelo

en este caso con abono organico para asegurar el mejor crecimiento de la planta.

- 016 Siembra de especies. Es uno de los puntos mas importantes porque es el
centro de la restauracion las especies que se van a utilizar para la restauracion ya
fueron descritas con anterioridad. Una vez realizado el hoyo de 30 cm? en el suelo

vegetal y colocado el abono dependiendo el tamafio de la especie.

De ser necesario se deben colocar los tutores para que la planta pueda mantener

su posicion vertical.

-017 Riego. Al inicio de cada siembra es importante para mantener la humedad
suficiente al ser un ambiente muy seco se recomienda el riego de al menos 2 veces

por semana con el agua del reservorio.

-018 Monitoreo de crecimiento. Después de la siembra es importante el
monitoreo de las diferentes especies vegetales, para ver su porcentaje de

sobrevivencia y crecimiento de ser negativo la colocacidon de nuevas plantas.

-019 Monitoreo de otras especies. El mejoramiento de las caracteristicas del

lugar en el suelo va traer consigo la proliferacion de otras especies vegetales
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también en el sector, en estas actividades se las revisara y dependiendo sus
caracteristicas y a criterio del director sera quien decida su control. Aqui también
legaran las especies como malas hierbas que pueden influir en el crecimiento de

las especies escogidas.

-020 Eliminacion del cercado. Este punto debe darse segun se considere que
ya exista auto sustentabilidad del ecosistema de la zona. En este caso el encargado

determinara esta accion.

- 021 Monitoreo de objetivos. Con una restauracion establecida es bueno
inspeccionar el sito del proyecto con frecuencia, para que se revisen si los métodos
utilizados estan dando resultados o se necesita una rapida respuesta a otro factor
no estimado. Esto ya se puede realizar durante los 2 primeros afios de la
restauracion. Todas las gestiones realizadas para el proyecto deben estar previstas
respecto a la adaptacion, esto con el fin de que se facilite acciones alternativas, de

ser necesario, para asegurar una recuperacion funcional y auto sustentable.

-022 Evaluaciéon de datos de seguimiento. Los resultados del andlisis de los
datos tomados en el lugar deben servir para ser evaluados de manera de que se

pueda calificar la efectividad de la restauracion.

- 023 Evaluacién de ecolégica del proyecto terminado. En comparativa a la
informacion base de este documento un nuevo estudio ecologico pueden ser los

estudios de biodiversidad para tener la informacion de cambio.

-024 Informe final de restauracion. Es de vital importancia para dar a conocer
los resultados, ademas de que las conclusiones y recomendaciones de dicho
informe seran de vital importancia para la aplicabilidad en otras restauraciones de

la mina Chocarsi.
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4.9.Cronograma

Cddigo Afo Afo
£ o Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Actividades 1 2
213 213 213 213 213 213 9112(3] 6
001 Nombrar un
director
002 Delimitacion de la X
zona de
restauracion.
003 Determinar un X | X
presupuesto.
004 Obtener  permisos X | X
requeridos y
restricciones 0
cualquier limitacién
legal
005 Socializacion del
proyecto.




006 Infraestructuras
necesarias para el
proyecto.
007 Contratacion del
personal.
008 Capacitacion al X | X
personal.
009 Obtencion del X | X
equipo y suministros
para los trabajos de
restauracion
incluido recursos
bidticos.
010 La recoleccion de
semillas para
reproduccion en
vivero.
011 Reproduccion de
semillas en vivero.
012 Erradicacion de

especies exoticas.
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013

Limpieza de basura
y escombros.

014 Cercamiento
temporal.

015 Preparacion del
terreno para
siembra de especies
seleccionadas.

016 Siembra de especies.

017 Riego.

018 Monitoreo de
crecimiento.

019 Monitoreo de otras
especies.

020 Eliminacion del
cercado.

021 Monitoreo de
objetivos.

022 Evaluaciéon de datos

de seguimiento.
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023

Evaluacion de
ecoldgica del
proyecto terminado.

024

Informe final de
restauracion.
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4.10. Presupuesto
. Valor
Codig o _ o Costo
Actividades Cantidad | Unitario
0 Total $
$
001 Nombrar un director 1 ) )
002 Delimitacion de la zona de restauracion. 1 500,00 500,00
003 Determinar un presupuesto. 1 ) )
004 Obtener  permisos  requeridos y
restricciones o cualquier limitacion legal 1 200,00 200,00
005 Socializacion del proyecto. 1 50,00 50,00
006 Infraestructuras necesarias para el
proyecto. 1| 10000,00 10000,00
007 Contratacion del personal. 1 ) )
008 Capacitacion al personal. b 800,00 1600,00
009 Obtencion del equipo y suministros para
los trabajos de restauracién incluido 1 2000 2000
recursos bidticos.
010 La recoleccion de semillas para
reproduccion en vivero. 1 300,00 300,00
011 Reproduccion de semillas en vivero. 2 1000,00 2000,00
012 Erradicacion de especies exdticas. 1 400,00 400,00
013 Limpieza de basura y escombros. 1 400 400,00
014 Cercamiento temporal. 1 2000,00 2000,00
015 Preparacion del terreno para siembra de
especies seleccionadas. 1 4000,00 4000,00
016 Siembra de especies. P 100 1600,00
017 Riego. 1 250,00 250,00




018 Monitoreo de crecimiento. 30 50,00 1600,00

019 Monitoreo de otras especies. 32 25,00 800,00
020 Eliminacion del cercado. 1 100,00 100,00
021 Monitoreo de objetivos. 1 500,00 500,00
022 Evaluacion de datos de seguimiento. 1 ) _
023 Evaluacion de ecoldgica del proyecto

terminado. 1 1000,00 1000,00
024 Informe final de restauracion. 1 . -

Total 28 400,00

El valor total estimado para la primera parte de la restauracion, se estima en $28 400,00
dolares americanos. Considerando la estimacion de costos puede variar consideramos

10% de imprevistos. Dejando un total de $31 240,00 dolares estadounidenses

En este valor no estd considerado los costos de: transportes, mano de obra, sueldos y

afines.

4.11. Plan de monitoreo
El plan de monitoreo se centrara en la evaluacion de diferentes pardmetros ambientales,
con el fin de evaluar los cambios realizados, como la calidad ambiental del lugar. El

monitoreo se centrara en:

Suelo: Recuperacion de la estructura fisica en niveles de composicion de nutrientes y

cantidad de materia organica, un analisis que se realizara cada 6 meses por 2 afios.

Flora: supervivencia y crecimiento de las especies sembradas, revision de semillas revisar
plantulas que no crezcan especies que no sean del lugar. De la misma manera con las

revisiones primero cada 3 meses por el primer afio y de ahi a los 6 meses el segundo.

Fauna: recuperacion de especies locales como pequeiios mamiferos.
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CAPITULO VI

6. DISCUSION
Esta investigacion se centro en el andlisis comparativo de varios factores y con distintas
metodologias, los resultados sobre fragilidad del paisaje se asemejan a los resultados de
Sanchez, en 2015, quien en un estudio de integracion paisajistica en la mina Riba-roja
(Espaia) determina el alto nivel de fragilidad de una cantera a comparacion de un paisaje
agricola. Justamente uno de los factores que mas influye en este resultado es la pendiente,
otro caso similar es en “Mina Cristiana” de igual manera con un a fragilidad de paisaje
alta (Municipio de Acacoyagua, 2005), pareciera que siempre los casos de las canteras de
pétreos tendran un alto nivel de fragilidad pero no es asi un claro ejemplo que se de en
Meéxico en 2011 donde la fragilidad de paisaje de la mina “Puerto de Nieto” donde la
fragilidad del paisaje se la considera muy baja ya que tiene una alta capacidad de

resiliencia (Implamaren, 2011).

M Fragilidad Alta
M Fragilidad Media
M Fragilidad Baja

Riba-Roja Mina Cristiana Puerto Nieto Chocarsi

Iustraciéon 43. Comparacion de la fragilidad el paisaje en otras minas de pétreos

Los analisis tanto quimicos como fisicos de suelo demuestran el cambio estructural y de
componentes que ha tenido la zona en este caso gracias al disefio de explotacion de la
mina que se presentd en el ano 2016 por el GAD municipal del canto Cuenca (GAD

Municipal del cantén Cuenca, 2016) se pueden ver valores que demuestran varios de estos
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cambios y sobre todo la cercania de estos valores con los actuales valores del ecosistema

de referencia escogido.

COMPARACION DE ANALISIS FISICO

M Limite Liquido M Limite Plastico Indice de Plasticidad
N
™M N
- L
(o)}
o
o~
~ 5
Ny Q N
o
o~
[ee]
= [32]
S - g
) [))
MINA 2016 MINA 2018 REFERENCIA 2018

Iustracion 44 Comparacion de limites de Attenberg

Respecto a los limites de Attenberg, que consideran al indice de plasticidad su valor mas
importante, como se observa en la grafica la mayor similitud se da entre el ecosistema de

referencia con los valores previos a la explotacion de la mina.

Por otra parte, en cuestion de composicion granulométrica segiin la informacion brindada,
pero lamentablemente sin la metodologia tenemos que en el afio 2016 el andlisis
gravimétrico de la mina Chocarsi estaba compuesta por 55% de arena y 44% de arcilla lo
que le convierte en una “Arena Arcillosa”, tal cual el ecosistema de referencia. Se hace
mas claro entender como los suelos son semejantes esto nos muestra que en realidad si
existidé un cambio por los trabajos en la morfologia y estructura del suelo, la erosion, la

eliminacion de la cobertura vegetal, entre otros.

Los resultados de la experimentacion de especies vegetales del ecosistema de referencia
nos dan a dos especies como las mejores en desarrollo y crecimiento, las mismas son el
capuli (Pronus serotina) y penco (Agave americana) son reconocidas a nivel
internacional justamente para la restauracion de espacios por ejemplo: la secretaria de
medio ambiente y recursos naturales en México dice que: Pronus Serotina es

recomendable para repoblacion forestal en zonas secas y aridas, también considera que
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esta especie tiene un alto potencial de reforestacion. Dando excelentes resultados en
Australia y Sudafrica. como también en la India se ha usado para recuperar suelos muy

basicos (Rosacaee, 1949).

Hay que recalcar que uno de los puntos mas importantes es también a la mejora nutritiva
y/o econdémica de los pobladores gracias a sus frutos que pueden ser comercializados para

consumo, es una forma de devolver algo a los pobladores del sector (Reategui, 2012)
Tiene varios efectos restauradores entre ellos:

e Recuperacion de terrenos degradados

e Conservacion del suelo y control de la erosion

e Fija nitrogeno.

Hay varios beneficios mas, pero hay que resaltar la fijacion de nitrégeno ya que
observamos en los analisis quimicos de la muestra de suelo del ecosistema de la mina no
posee nitrogeno, asi que es otro punto a favor para la utilizacion de estas especies

vegetales.

De igual manera la Agave Americana tiene multiples beneficios ecosistémicos como
econdmicos para la poblacion, la produccion de tela entre otros. La misma es una planta

resistente a la sequia, y prefiere suelos bien drenados.
Los beneficios ambientales que proporciona es que:
e Controla la erosion en laderas y retiene el suelo.
e Meteorizacion de la roca madre y acumulacion de materia orgdnica(Rivera, 2016).

Por estas razones quedan comprobadas que las dos especies obtuvieron los mejores

desarrollos debido a sus caracteristicas y a las caracteristicas del sustrato de la zona.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES
La mina Chocarsi, tiene un alto indice de fragilidad por lo cual una pronta
restauracion y eliminacion de pasivos ambientales mejorara la calidad de vida de

los pobladores cercanos.

Los métodos de evaluacion rapida del paisaje son econdmicos, oportunos y con
un alto indice de veracidad, que puede servir para cualquier analisis previo a una

restauracion.

Los analisis de suelo se realizaron de los dos ecosistemas para tener la linea base

de comparacion y hacia donde se desea llegar.

El ecosistema de referencia es un claro ejemplo de caracteristicas que alguna vez
tuvo la mina, esto quiere decir que con un buen trabajo de restauracion tenemos

un excelente modelo a seguir para recuperar la zona a su tiempo.

La experimentacion con especies vegetales del ecosistema de referencia fue un
reto para determinar las especies vegetales mas resistentes y que se adapten mejor
a las caracteristicas del suelo, con el fin de tener especies de la zona listas para el

proceso de adaptacion.

El Agave Americana como Prunus serotina mostraron los mejores resultados de
crecimiento por lo cual en el proyecto de restauracion seran parte fundamentan en

los porcentajes para la siembra de especies.

Se recomienda la participacion de los diferentes pobladores de la zona en las
etapas de restauracion, como la socializacion para brindar lazos de confianza y

que sean participes en el cuidado y proteccion de la zona restaurada.
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CAPITULO VIII

8. RECOMENDACIONES
m En la mayor parte de casos de restauracion del paisaje luego de la explotacion de
minas de pétreos, es importante tener un ecosistema restaurado igual al paisaje de

esa zona y no introducir especies porque simplemente son arboles y se ven bien.

m Una vez que se implemente el disefio realizado para restaurar la mina de Chocarsi

seria importante conocer la percepcion de la gente del lugar al respecto.

m Debe considerarse el uso de correcto de la informacion proporcionada servira para

el mejor desarrollo de la restauracion.

m Ademéas de las especies utilizadas durante la experimentacion se pueden
considerar otras especialmente leguminosas que fijan nitrégeno como los géneros

Inga, Casia, Alnus glutinosa, Lupinus mutabilis entre otras.
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ANEXOS

—

43 -¢="1H

Anexo 4: Diferentes tamices previos al analisis
de la granulometria para el proceso del estudio
del suelo.

Anexo 2: Método del Cuarteo de la muestra
previa a la obtencion de la sub muestra para el
analisis fisico - quimico.

Anexo 5: Experimentacion de las especies
vegetales en el ecosistema de la mina.

Anexo 3: Comparacion de las muestras
tamizadas, derecha suelo de la mina, izquierda
suelo del ecosistema de referencia. Previo a
determinacion del tipo de suelo.

Anexo 6: Chilca Redonda Baccharis salicifolia
después de ser colocada en la mina Chocarsi
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Anexo 8: Cuarta visita a la zona de experimentacion.



Anexo 10 Ultima visita a la zona de experimentacion.
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Anexo 11: Formato utilizado para la toma de datos de las diferentes especies que se encuentran en la mina.

PLAN DE RESTAURACION PAISANSTICA EN LA
LIMIVERS DAL MIM& "CHOCARSI”, BASADO EN LA
@ CATOLICA DE CUENCA EXPERIMENTACION CON ESPECIES VEGETALES ‘ CUEQ.‘FQ
! o DEL ECOSISTEMA DE REFERENCIA.

Fecha de Visita:
Visita Numero:

ancho de tallo [Alto de tallo [Mumero de Ramas | Otro Observaciones

E1P1
E1P2
ELP3
E2P1
E2P2
EZP3
E3P1
E3P2
E3P3
E4PL
EAP2
E4P3
ESPL
ESP2
ESP3
EGPL
EGP2
EGP3
E7PL
E7P2
ETP3
EEPL
EEBPZ
EBP3
E9PL
EQP2
E9P3
E10PL
E10P2
ELOP3

Anexo 12: Formato utilizado para la toma de datos de las diferentes especies que se encuentran en la mina.
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Anexo 13: Flor de Cristo, Anexo 14: Chirca de Monte
encontrada en el encontrada en el
levantamiento Bidtico. Levantamiento Biotico

Anexo 15 Fotografia Aérea del ecosistema de referencia.



Anexo 16: Datos de medidas durante la experimentacion.

Especie 1 Especie 2 Especie 3 Especie 4 Especie 5 Especie 6 Especie 7 Especie 8 Especie 9
P1 |[P2 |P3 (P1 |[P2 |[P3 |P1 P2 (P3 |P1 |P2 |P3 |P1 |P2 |P3 |P1 |P2 |[P3 |P1 |P2 P3 |P1 |P2 |[P3 |P1 (P2 |P3
1 127 35| 39/15[1,7]10 L1 1,3) 1,1 1,1 1,1} 09} 06| 05| 04| 12| 25| 1,1| 0,0 0,0] 0,0/2,7/19/20| 04 04| 04
2 |34 43| 48]1,6|1,7[1,1 1,2 1,3 1,1 1,1 1,1} 09} 0,0f 0,0]f 00| 00| 00| 1,1] 0,0 0,0] 0,0/28/19(20| 00| 05| 04
3140 47 51[1,7]1,8| 1,1 1,2 1,3] 1,2 1,2 1,1 09} 0,0f 00| 00| 00| 00| 1,1] 0,0 0,0 0,0/29/21]21| 00| 05| 04
4 143 51| 56(20]18]12 1,3 1,3] 1,2 1,2 1,1 09} 0,0f 00| 00| 00| 00| 1,1] 0,0 0,0 0,0/3,0/2,1]23|] 00| 05| 04
g S |53 52 57[21[19]1,3 1,3 1,3] 1,2 1,3 1,1 09} 0,0f 00| 00| 00| 00| 1,1] 0,0 0,0] 0,0/3,0/2,1]23] 00| 06| 0,5
216 |55 53| 58(23]/19]14 1,3 1,3] 1,2 1,3 1,1 09} 0,0f 00| 00| 00| 00| 1,1] 0,0 0,0 0,0|3,1/22]24] 00| 08| 0,5
7 155 61] 5913,0[42[24 1,3 1,7] 1,3 1,4 1,1 1,0} 0,0f 00| 00| 00| 00| 1,2] 0,0 0,0] 0,0/3,1/29]26| 00 09| 0,6
8 60| 61| 6,0]3,7[45][3,0 1,3 20| 1,3 14| 14| 1,0} 00| 00| 00| 00| 00| 1,2] 0,0 0,0 0,0]3,1/3,0/26| 00 09| 1,0
9 160] 62| 62]42[4,7[3,0 1,3 20| 14| 1,5/ 14| 1,0} 00| 00| 00| 00| 00| 1,2] 0,0 0,0] 0,0/3,2/3,0/26| 00 10| 14
10 [ 6,1 6,2 6,3]5,0]5,0]3,0 1,4 2,1 1,5 1,5/ 1,4 1,0} 00| 00| 00| 00| 00| 1,3] 0,0 0,0] 0,0]3,2/3,0(2,7] 00 11| L6
1 25127,0/24,5/0,0/ 0,0/ 0,0] 98,0| 85,5| 89,5] 70,0 76,0 | 66,0 | 23,0 | 17,0 | 22,0 | 22,0 | 46,0 | 57,0 | 60,0 | 103,2 | 67,0| 0,0| 0,0 | 0,0 | 25,0 | 21,0 | 23,0
2 100 00| 00]00]0,0[0,0] 98,2]85,5]90,2]70,5]|765|665| 00| 00| 00 00| 00 580] 0,0 0,0 0,0/0,0/0,0]00]| 0,0] 23,0]23,0
3 (00| 0,0] 0,0[{0,0/0,0]00| 98,2|855]90,5]|70,5|76,7|668| 00| 00| 00| 00| 0,0] 58,7| 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0]| 0,0] 23,5]23,0
4 100 00| 00]0,0]0,0[0,0] 983]85,5]90,5]|70,6]|769|67,0 00| 00| 00| 00| 00]590] 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]00] 0,0 24,0] 23,0
>[5100]| 00] 00]00]00]00] 99,0]855]|90,8]|70,6] 769|672 00| 0,0/ 00| 00| 00| 596| 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0| 0,0] 24,0] 23,0
1600 00 00/00[0,0[00] 992855]908]709]|773|675| 00| 00 00| 00| 00595 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]00] 0,0 26,0] 23,2
7100 00/ 00]0,0]0,0]0,0] 104,5| 86,0 91,0| 71,5]| 78,0| 67,5| 0,0/ 0,0/ 0,0/ 00| 0,0 60,0] 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0] 0,0 28,0 23,5
8100 00/ 00]0,0]0,0[0,0] 110,0] 87,0 91,0] 72,0]| 79,0| 67,5 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0] 00| 61,0] 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0] 0,0]30,0] 23,5
9100 00/ 00]00]0,0]/00] 115,5] 89,0] 92,0| 73,4]| 80,5/ 68,0/ 0,0/ 0,0/ 00/ 00| 00| 61,0] 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0] 0,0] 33,0|23,5
10 { 0,0/ 0,0] 0,0/0,0]0,0/0,0]| 121,0] 90,5]| 92,0| 75,0| 82,5| 68,0] 0,0] 0,0] 00| 0,0{ 0,0 62,0] 0,0 0,0] 0,0/0,0/0,0]0,0] 0,0 34,0 23,5
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Anexo 17 Resumen de cuadros de crecimiento de las diferentes especies vegetales en lis diferentes parametros, se
observa el crecimiento y muerte de las diferentes repeticiones de cada una de las especies.

Analisis Fisico-Quimico del suelo
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

PROYECTO Restauracion paisajistico de la Mina Chocarsi
MUESTRA Ecosistema de la Mina Chocarsi
LOLICITADO POR - Bryam Buestan
FECHA
ABERTURA | PESORET. | RET. ACUM. %% %% %
TAMIZ M2 WM. G G RETEMNIDD PASA ESPECIF.
3" 76,2 0
21/ 63,5 0
F.a &0.8 0 i 100
11/2" 38,1 411 411 258 9702
1" 25.4 12775 16885 12,25 87,75
3fam 19,1 8965 2174 15,77 84,23
1 12,7 615 15115 10,37 89,03
38" 9,52 11495 17645 12,30 87,20
|h|“—'d 4,76 3623 47725 34,63 65,37
frasa Noa 5222
fi0 2 3369 3369 72,533| 77,01
fao 0,42 266,3 BO3,2 84,96 15,04
fz00 0,074 1019 705,1 89,54 10,46
FONDO 18 706,9
TOTAL 13782,81
PESD ANTES DEL EMSAYO 14214 PESO HURMEDO ANTES DEL LAVADD = 1000
PESD DESPUES DEL ENSAYO 141945 PESO SECO ANTES DEL LAVADO = 937 64
% DE HUMEDD 6,65 PESO SECO DESFUES DEL LAVADO = 7076
CURVA GRANULOMETRICA
150
1040
50
0

1]

Ing. Luis Marno Almache
lefe de Laboratorio

Atanasio Jara
Laboratorista
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

PROYECTO Restauracion paisajistico de la Mina Chocarsi
MUESTRA Ecosisterna de Referencia
LOLICITADO POR : Bryam Buestan
FECHA
ABERTURA | PESO RET. | RET. ACUM. % % %
TAMIZ N WP G G RETENIDO PASA ESPECIF.
3= 76,2 0
21/ 63,5 0
2= 50,8 0 0 0 100
1/ 38,1 10785 10785 782 9218
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