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RESUMEN

Las actividades antropicas representan un riesgo significativo para los ecosistemas y los
servicios que estos proporcionan en los cuerpos lacustres, lo que resalta la necesidad de proponer
medidas de conservacion y restauracion. Este estudio fue realizado en las lagunas de: Busa, San
Martin y Zhogra; propone la creacién de conectores ecoldgicos para facilitar el desplazamiento de
especies y promover la biodiversidad en paisajes fragmentados. El propdésito principal de este
trabajo es analizar la calidad del agua utilizando el ICA-NSF en las lagunas, e identificar las
actividades humanas predominantes en las areas circundantes. Con base en ello, se realizd un
analisis de la zona de estudio con el software ArcGIS para establecer sus areas nucleo, como
bosques nativos y zonas de vegetacion arbustiva y herbacea. A partir de ello se sugiere la
implementacion de medidas de gestion sostenibles del territorio, como: la regulacion del uso del
suelo y la preservacion de los ecosistemas vulnerables, y la restauracion pasiva e incluso activa
para garantizar la funcionalidad, estructura y resiliencia de las zonas consideradas como
biocorredores. De esta manera se busca proteger la biodiversidad y proporcionar servicios
ecosistémicos valiosos como: la regulacion climatica, conservacion de los recursos hidricos y del

suelo, fomento del ecoturismo y la educacién ambiental.

Palabras clave: biocorredor, ICA-NSF, restauracion, conservacion, lagunas.



ABSTRACT

Anthropogenic activities constitute a significant risk to lacustrine ecosystems and their
services, emphasizing the need to propose conservation and restoration measures. This study was
conducted in the Busa, San Martin, and Zhogra lagoons, suggesting the establishment of ecological
connectors to facilitate species movement and promote biodiversity in fragmented landscapes. This
work mainly aims to analyze water quality using the Water Quality Index of the National Sanitation
Foundation (WQI- NSF) method in the lagoons and identify prevalent human activities in the
surrounding areas. Based on this, the study area was analyzed using ArcGIS software to delineate
core areas, including native forests, shrublands, and herbaceous vegetation zones. From this,
sustainable land management strategies are recommended, such as land use regulation,
preservation of vulnerable ecosystems, and passive and active restoration efforts to ensure the
functionality, structure, and resilience of areas designated as bio-corridors. In this way, the objective
is to safeguard biodiversity and provide valuable ecosystem services such as climate regulation,

water and soil conservation, ecotourism, and environmental education.

Keywords: bio-corridor, WQI- NSF, restoration, conservation, lagoons.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la conservacion y restauracion se consideran aspectos esenciales que busca
preservar la totalidad de las formas de vida, abarcando diversos niveles de organizacion y funciones
ecologicas. Cuando se aborda la biodiversidad, se examinan tres aspectos: la variedad de especies,
la diversidad genética y la heterogeneidad de ecosistemas (Rovere et al., 2014). A causa de las
alteraciones en los sistemas naturales, las comunidades biolégicas que han experimentado un
desarrollo a lo largo de afios estan siendo severamente afectadas por la actividad humana a nivel
global. Las consecuencias primordiales de dicha actividad incluyen la disminucién de la diversidad
bioldgica, el deterioro y division del habitat, la explotacion excesiva de especies y la incorporacion

de organismos exoticos.

El agua representa un componente esencial en la totalidad de los ecosistemas, tanto en
aspectos cualitativos como cuantitativos. La reduccién en la accesibilidad al agua, ya sea en
cantidad, calidad o ambos, conlleva consecuencias adversas significativas para los ecosistemas.
Aunque el entorno posee una capacidad intrinseca de absorcidn y autorregulacion, superar sus
limites resulta en: la pérdida de bicdiversidad, la disminucion de los medios de vida, el deterioro de
suministros naturales de alimentos como los peces, y la generacion de costos de limpieza
sumamente elevados (UNESCO, 2003). Igualmente, el adecuado funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos y sus zonas adyacentes es crucial para el desarrollo econdémico y social. No
obstante, la seguridad hidrica se encuentra en peligro, reflejando un incremento duplicado del
consumo mundial de agua cada dos décadas, con la proyeccion de que para 2025 al menos dos

tercios de la poblacion global podria residir en areas afectadas por escasez de agua.

El agua, aunque constituye el elemento predominante en la Tierra, presenta una distribucion
desigual, siendo solo un 2,53% de la totalidad de agua disponible clasificada como dulce, mientras
que la mayor parte restante es agua salada (UNESCO, 2003). En la actualidad, el consumo de agua
dulce ha aumentado seis veces en los ultimos 100 afios y sigue creciendo a un ritmo de
aproximadamente el 1 % anual desde la década de 1980 (INEC, 2016).

Por ende, un enfoque convencional para salvaguardar la biodiversidad y los recursos
acuiferos presentes en los ecosistemas implica la instauracion de areas protegidas (AP). No
obstante, en el contexto especifico de Costa Rica, a pesar de dedicar mas del 25% de su territorio
a diversas categorias de gestion de areas protegidas, muchas de ellas exhiben dimensiones
reducidas, se encuentran ubicadas de manera aislada y carecen de la capacidad necesaria para
sostener poblaciones viables a largo plazo (Schldnvoigt, 2019). Asimismo, otro de estos
mecanismos son los corredores bioldgicos (CB), los cuales son areas claramente definidas con el
proposito de facilitar la conexion entre paisajes, ecosistemas y habitats, ya sean de naturaleza
natural o modificada, con el objetivo de asegurar la conservacién de la biodiversidad y los procesos

ecologicos y evolutivos (Murillo y Mufioz, 2017).



La conectividad ecologica se refiere a la movilidad sin restricciones de las especies y al
desplazamiento continuo de los procesos naturales que son fundamentales para mantener la vida
en la Tierra (Rios-Vargas, 2011). La afirmacion no exagera, dado que la falta de vinculacion impide
el funcionamiento adecuado de los ecosistemas, y sin ecosistemas plenamente operativos, se
encuentra en riesgo la biodiversidad y otros elementos esenciales para la vida (Hilty et al., 2021).
En los recientes afios en Ecuador, el turismo ha emergido como una de las esenciales fuentes de
ingresos econdmicos para el pais, con resultados evidentes en el aumento de oportunidades
laborales que han contribuido a elevar el nivel de vida de la poblacion local. Esta actividad ha
propiciado la creacion de una cultura turistica entre los habitantes, ofreciéndoles la posibilidad de
compartir sus costumbres, creencias y tradiciones con los visitantes. Este intercambio cultural, a su
vez, ha generado una alternativa econdmica significativa, consolidando al turismo como un

componente crucial para el desarrollo sostenible (Cabrera, 2006).

Adicionalmente, un biocorredor introduce un enfoque territorial innovador que facilita la
integracion de iniciativas en el procedimiento de desarrollo del Buen Vivir desde una perspectiva de
biocorredores para el Buen Vivir “Un territorio para nosotros es una llacta, y la llacta incluye todo, no
debe verse solo desde el tema ambientalista, para que se regenere como territorios es necesario
entender como todo es uno solo para la vida” (PPD, 2012, pag 16). Esto implica un abordaje
sistémico y participativa en los territorios identificados, incorporando los enfoques: ambiental,
sociocultural, econémico, politico e institucional. Al mismo tiempo, busca contribuir a la aplicacién
de los Derechos de la Naturaleza. Las areas prioritarias de actuacidon comprenden la conservacion
de la biodiversidad, la reduccion de los efectos del cambio climatico, la prevencién del deterioro del

suelo y la preservacion de aguas internacionales (PPD, 2015).

La contaminacion es uno de los principales desafios a nivel global ya que las actividades
antropicas provocan la pérdida de calidad del agua en sus diferentes ecosistemas acuaticos de agua
dulce, teniendo en cuenta que este liquido vital es limitante por su escasa disponibilidad. De manera
que, en un mundo donde la degradacidn de ecosistemas y el cambio climatico son desafios criticos,
la conservacion y promocion de la conectividad ecoldgica se han convertido en prioridades
esenciales. Los biocorredores de conectividad ecolégica son una respuesta innovadora y efectiva a
estos desafios. Estas rutas de tierra y agua interconectan areas naturales,permitiendo que la vida
silvestre se desplace, se reproduzca y acceda a habitats adecuados, lo que contribuye al bienestar

de los ecosistemas y comunidades (Gomez-Baggethun y Groot, 2007).

Esta propuesta de biocorredor de conectividad ecoldgica se presenta como una iniciativa
integraly estratégica para abordar los desafios ambientales y sociales que enfrenta en las
cuidades de San Fernando y Girdn, puesto que ahi se encuentran las lagunas a estudiar: la laguna
Busa, San Martin y Zhogra. En el transcurso de este documento, se examinard minuciosamente
la relevancia de los biocorredores, su efecto en la preservacion de la biodiversidad y su capacidad
para hacer frente al cambio climatico, asi como su influencia en la condicién de vida de las

comunidades locales.



1.1 Objetivos
1.1.1 General

Plantear una propuesta de biocorredor ecoldgico de conectividad entre los ecosistemas
adyacentes a las lagunas de Busa, San Martin y Zhogra, en las cuidades de Girén y San Fernando
en base su uso actual de suelo para restaurar la calidad el medio y la continuidad de sus servicios

ecosistémico.
1.1.2 Especificos

+ Establecer la calidad del agua de las lagunas mediante analisis fisico-quimicos para
proponer medidas de proteccidn y restauracion ecolégica de las lagunas y sus
zonas adyacentes.

* Recopilar informacion sobre el funcionamiento y uso actual del suelo de las areas
aledafias a las lagunas a través de visitas y formularios de observacion, con el fin
de evaluar el estado actual de los ecosistemas.

* Proponer areas de conectividad o biocorredores ecologicos utilizando el software
ArcGIS para que a futuro se preserve los servicios ecosistémicos y se incremente

el valor del recurso turistico existente.



CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Conservacion y restauracion

La conservacion se define como el acto sistematico y responsable de preservar y resguardar
los recursos naturales y el medio ambiente. Se enfoca en la aplicacion de medidas destinadas a
proteger y gestionar de manera apropiada los elementos fundamentales de la naturaleza, tales
como: la tierra, el recurso hidrico, el aire, la biodiversidad de especies, con el objetivo primordial de
garantizar su uso de manera sostenible a lo largo del tiempo (Rovere et al., 2014). La premisa
fundamental de la conservacién radica en el reconocimiento de la restriccion de los recursos
naturales, lo que implica su utilizacion con criterios de responsabilidad. Este enfoque se extiende a
diversas categorias de recursos naturales, abarcando desde la biodiversidad hasta los recursos
minerales (ONU, 1992). El desafio central reside en el hecho de que una parte significativa del
territorio terrestre ya ha sufrido degradacion y division debido a la influencia humana. Se calcula que
mas del 75 % de los ecosistemas terrestres (excluyendo la Antartida) han sido alterados por la
actividad antropogénica (Hilty et al., 2021).

El objetivo de la conservacion debe ser mantener los ecosistemas en su estado original, ya
que estos proporcionan la mejor oportunidad para salvaguardar la biodiversidad en un mundo que
esta experimentando cambios rapidos. Actualmente, se reconoce la necesidad de tomar acciones
para conservar, restaurar o fortalecer la conectividad ecolégica (Hilty et al., 2021). El indicio cientifico
respalda la idea de que la union ecolégica es esencial para alcanzar los objetivos de conservacion
de la biodiversidad a largo plazo, especialmente adoptar acciones ante el contexto del cambio

climatico (Foden y Young, 2020; Gross et al., 2017).

2.1.1 Corredor de conectividad

La conectividad se define como la medida en que el paisaje facilita el movimiento de especies
y asegura su persistencia en un entorno fragmentado (Godinez-Serracin, 2014). Se utiliza para
explicar como la disposicion espacial y la calidad de los componentes presentes en el paisaje
afectan el movimiento de los organismos entre distintos fragmentos de habitat. Se define como el
grado en que el paisaje promueve o limita el desplazamiento entre distintos fragmentos de recursos
(Bennett, 2003).

2.1.2 Corredor ecolégico

Un corredor ecoldgico es un tramo lineal o en bandas de tierra que conecta dos o mas areas
naturales. Estos corredores brindan una serie de servicios ecologicos, como proteger la
biodiversidad, filtrar contaminantes, evitar la erosidon del suelo y controlar las inundaciones (Han et
al., 2022).



Un corredor ecologico se caracteriza por ser un area geografica, una franja que conserva
paisajes en su estado original o con minima alteracion, destinada a facilitar la conexién entre
distintos paisajes, ecosistemas y habitats naturales o modificados (Cuentas-Romero, 2016). Su
estructura esta disefiada para promover la preservacion de la diversidad biologica al facilitar el
intercambio genético de especies. Asimismo, contribuye a mantener los flujos biogeoquimicos

necesarios para la integridad del paisaje (Martinez-Sancan, 2014).

Ademés, el Programa de Pequefias Donaciones (2012) afirma que: los corredores
ecologicos buscan contrarrestar la fragmentacion y pérdida de los habitats, enlazando zonas
protegidas y areas con una biodiversidad importante. Lo que permite aumentar las posibilidades de
supervivencia a largo plazo de las especies de la zona (FMAM, 2013). De igual manera puede
enlazar dos areas protegidas o zonas con una importante biodiversidad, sean estas partes del SNAP
0 no, a través de un corredor o vinculandolas a través de zonas de produccion sostenible que

reduzcan la presion sobre las areas conservadas como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Conexiones entre areas a traves de un corredor.
Fuente:(PPD, 2012)

Existen dos formas de conexidn: la organizacion y el funcionamiento. La conectividad
estructural se refiere a la disposicion espacial de distintos tipos de habitats en el paisaje, evaluando
su idoneidad para las especies, el tamafio de las separaciones entre ellos, la distancia que las
especies necesitan recorrer entre un fragmento y otro, asi como la presencia de caminos o redes

alternativas que posibiliten el movimiento de los individuos (Martinez-Sancan, 2014).

2.1.3 Biocorredores en el Ecuador

Los biocorredores se presentan como una opcion enriquecedora y ampliamente aceptada
para establecer una conexidén entre la sociedad y destinos turisticos que ofrecen atractivos

naturales. Se define un corredor biolégico o biocorredor como una configuracion territorial o un



mosaico de usos de la tierra que permite la conexién entre fragmentos de habitats naturales a lo
largo del paisaje (Hilty et al., 2021; Walter y Gallo, 2021).

En la Figura 2 se puede observar los conceptos indisolubles a su integridad como el de
conectividad ecologica, el de paisajes productivos sostenibles y el de asociatividad, los mismos que

también pasan a constituirse en las estrategias para su gestion.

Conectividad
Ecoldgica

Paisajes
productivos Asociatividad
sostenibles

Figura 2: Conceptos de la integridad de los corredores del Buen Vivir
Fuente: (PPD, 2015)

Los corredores sirven como reserva de recursos y material vegetativo para la reproduccion
en viveros de plantas medicinales, ornamentales y maderables, asi como en bancos genéticos y
como controladores bioldgicos. Ademas, aporta al mejoramiento de las condiciones econdmicas de
las poblaciones ubicadas en el corredor y a su alrededor, ofrecen oportunidades para la recreacion
y el esparcimiento, la investigacion cientifica, la generacion de conocimiento y la educacion
ambiental. También respaldan la consolidacion de territorios indigenas y de areas protegidas
(Garcia y Mendoza, 2018).

En Ecuador, por medio del Programa de pequefias donaciones, los biocorredores ofrecen la
oportunidad de integrar la opcion constitucional del Buen Vivir o Sumak Kawsay en la gestién
territorial, adoptando una perspectiva sistémica e interactiva que abarca aspectos ecologicos,
socioculturales, economicos, politicos e institucionales. Esto facilita la viabilizacion de los derechos
de la naturaleza y contribuye a la construccion de las equidades y desarrollo de soberanias en una
sociedad inclusiva y democratica (MAE, 2013; PPD, 2015). A continuacion, se muestran algunos

biocorredores de las diferentes partes del Ecuador en |la Tabla 1.



Tabla 1: Biocorredores en el territorio de Ecuador

Biocorredores

Ubicacion

Logros

Biocorredor Chongon Colonche

Costa
Biocorredor Estuario del Rio: Islas
Corazodn y Fragatas, La Segua

Biocorredor de la zona de
amortiguamiento de la reserva ecoldgica
Cotacaqui-Cayapas, Cayambe-Coca y
Pisque-Mojanda-San Pablo

Sierra Norte

Biocorredor Céndor Chinguiraua

Sierra centro Sur

Biocorredor Yanuncay

Se encuentra ubicado en las provincias de Guayas,
Santa Elena y Manabi

Parroquia de San Isidro del cantén Sucre

Se encuentra entre las estribaciones occidentales de los
Andes ecuatorianos y la cordillera del Toisan, y forma
parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva
Ecoldgica Cotacachi — Cayapas y de la biorregion del
Chocd ecuatoriano.

Se encuentra ubicado en la parte Nororiental de la
Provincia del Cafiar, Region Sierra.

Abarca las parroquias rurales de Bafos y San Joaquin
del canton Cuenca, provincia del Azuay

Recuperacién y gestion de cuencas hidrograficas.
Las actividades de reforestacion se han iniciado
con el establecimiento participativo de la demanda
de plantas nativas diversas.

Conservacion, restauracioén y manejo de
ecosistemas.

Para el ecosistema manglar en Manabi se inicié un
proceso de restauracion.

Implementacién de acciones para el manejo de
ganaderia y de sistemas agroecolégicos para
disminuir las presiones a ecosistemas fragiles y de
fortalecimiento de la economia local.

Manejo y conservacion del paramo, a través de
acciones de conservacion, restauracion y practicas
economicas amigables con el ambiente.
Regulacion de la ocupacion del suelo y control de
su uso, bajo un enfoque de respeto por el
ambiente.

Manejo integrado de cuencas hidrograficas.
Fomento y apoyo de Programas de Educacion
Ambiental

Fuente: De (PPD, 2018)



2.2 Agua

El agua se compone de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20). El 71% de la
superficie de la Tierra esta compuesta por él. Puede existir en tres estados: sdlido (hielo), gaseoso
(vapor) y liquido (agua). En estado liquido, el agua es incolora, insipida e inodora. Es un liquido muy
polar, lo que significa que sus moléculas tienen una carga eléctrica desigual. Esta polaridad confiere
al agua una serie de propiedades Unicas, como su gran capacidad para disolver sustancias, su

elevada conductividad térmica y eléctrica y su tension superficial (Guerrero, 2012).

El agua cumple un rol primordial al momento de transportar nutrientes y oxigeno; ayuda en la
eliminacion de residuos y la regulacion de la temperatura corporal. Ademas, el agua desempefia un
papel crucial en la operatividad de los ecosistemas. Es necesaria para la fotosintesis, la circulacion
de nutrientes y con el control de la erosion. Como recurso limitado, la disponibilidad de agua es un

factor decisivo en el crecimiento de las sociedades humanas (Villena-Chavez, 2018).
El agua también es necesaria para los siguientes procesos ecoldgicos:
¢ Regulacion del clima: el agua ayuda a regular la temperatura del planeta.

e Limpieza de la atmosfera: el agua contribuye a la eliminacién de contaminantes

atmosféricos.

¢ Suministro de nutrientes: donde el agua transporta los nutrientes a los organismos

Vivos.

Es ampliamente conocido que mas del 97% de la cantidad total de agua en el planeta esta
contenido en los océanos y otros cuerpos de agua salada, que se pueden considerar inutilizables.
Del 3 % restante, aproximadamente el 2,38% se encuentra en forma sdlida, lo que la hace
practicamente inaccesible. El 0,62% restante se puede hallar en rios, lagunas y acuiferos. Es
esencial preservar este recurso para garantizar la continuidad de la vida en la Tierra (Jaramillo,
2022).

2.2.1 Calidad de agua

La calidad del agua hace referencia a las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del
agua, las cuales difieren segun su uso previsto. Este concepto adquiere una importancia
fundamental dada la expansién de la poblacién mundial, el desarrollo urbano y actividad agricola.
La evaluacién donde la calidad del agua involucra analizar su origen, tratamiento y distribucion
(Baeza-Goémez, 2016). Se puede evaluar mediante un analisis de laboratorio que mide una serie de

factores, incluyendo:

e Caracteristicas fisicas: color, olor, sabor, turbidez, pH, conductividad eléctrica,

temperatura, etc.



e Caracteristicas quimicas: concentracion de minerales, metales pesados, compuestos

organicos, etc.
e Caracteristicas bioldgicas: concentracion de bacterias, virus, protozoos, etc.

Los valores aceptables para cada parametro varian segun el uso que se le va a dar al agua.
Por ejemplo; los criterios de calidad para el agua potable son mas estrictos en comparacion con los

estandares para el agua destinada al riego o uso industrial (Mihelcic y Zimmerman, 2011).

La calidad del agua puede sufrir alteraciones debido a diversos factores, lo cual puede

conllevar riesgos para la salud, incluyendo:
e Actividad humana: contaminacién industrial, agricola, doméstica, etc.
¢ Procesos naturales: erosion, sedimentacion, etc.
¢ Cambio climatico: incremento de la temperatura, reduccion de las lluvias, etc.

La polucién del agua constituye una de las principales preocupaciones medioambientales a
escala mundial. Donde puede provocar una multitud de molestias a la salud, como afecciones
gastrointestinales, respiratorias, neuroldgicas, etc. También puede afectar a los ecosistemas,

causando la muerte de plantas y animales (Glynn y Heinke, 1996).

2.2.2 indice de calidad de agua

Un indicador de calidad del agua es simplemente una representacién de una serie de
parametros mas o menos complejos que sirven como medidas del estandar del agua. Este indicador
puede ser expresado mediante un numero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o un color.
El principal beneficio radica en que este tipo de indicador permite una interpretaciéon mas sencilla de
la informacion en comparacioén con una lista de valores numéricos. En consecuencia, el indicador
de calidad del agua se convierte en una herramienta comunicativa efectiva para transmitir

informacion de manera clara y comprensible (Zapata et al., 2006).

Horton elaboré el primer modelo de indice de Calidad del Agua (ICA) en la década de 1960,
basandose en 10 parametros que se consideran significativos en la mayoria de los cuerpos de agua
(Uddin et al., 2021). Con el respaldo de la Fundacién Nacional de Saneamiento, Brown refiné el
modelo ICA de Horton, presentando una version mas rigurosa denominada NSF-WQI. En este
proceso, se contoé con la participacion de 142 expertos en calidad del agua para realizar la seleccion

y ponderacion de los parametros (Li, 2014; Uddin et al., 2021).

2.3 Ecosistemas acuaticos

Un ecosistema se define como un conjunto que comprende un espacio especifico y todos los

organismos vivos que lo ocupan. Por consiguiente, estd compuesto por el medio fisico y las formas



de vida que lo habitan. Los ecosistemas pueden ser categorizados como terrestres tales como:

bosques, praderas o desiertos; o acuaticos incluyendo cuerpos de agua dulce o salada (Sanchez -
Martinez, 2015).

Los ecosistemas de agua dulce, también conocido como "ambientes dulceacuicolas”,
albergan una variedad de grupos macroinvertebrados. Estos organismos pueden habitar en
diferentes nichos dentro del ecosistema: algunos se encuentran enterrados en el sustrato, mientras
que otros se adhieren a rocas, piedras y restos de vegetacion. También hay especies que prefieren
las orillas de rios y lagos, donde se aferran a la vegetacion riberefia. Algunas macroinvertebrados
nadan sobre la superficie del agua, mientras que otros lo hacen de manera similar a los peces. Por
ultimo, hay especies que se desarrollan en fondos lodosos, arenosos o pedrosos (Roldan-Pérez y
Ramirez, 2008). En la Figura 3 representa la interaccién de los componentes de mayor importancia
dentro de un ecosistema acuatico.
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Figura 3: Interaccion de los componentes dentro de un ecosistema acuatico

Fuente: (Roldan-Pérez y Ramirez, 2008)

Un ecosistema acuatico engloban una amplia variedad de habitats de agua dulce abarca
diversos habitats de agua dulce, que incluye lagos, estanques, rios océanos, arroyos, humedales,
pantanos, entre otros (Martinez- Piferos, 2021). Este tipo de ecosistema sirve como entorno para
diversas especies que requieren agua para sobrevivir, entre las que se incluyen animales, plantas y
microorganismos (Parga y Romero, 2013).

Ademas, estos ecosistemas de agua dulce estan desapareciendo a un ritmo tres veces mas
rapido que los bosques en todo el mundo. Aunque difieren en tipo, ubicacion y clima, comparten
caracteristicas importantes que los hacen vitales para la salud del planeta y el bienestar humano
(Baron et al., 2003).



2.3.1 Tipos de ecosistemas acuaticos

Ecosistema lotico

Los ecosistemas I6ticos (latin Lotus: lavar): se refieren a sistemas de agua en movimiento,
presentes en rios, arroyos y manantiales (Roldan-Pérez y Ramirez, 2008). Se distinguen por el
hecho de que, en estos entornos, el agua exhibe un flujo claramente definido, constante e
irreversible. Ademas, se dividen en categorias de naturales y artificiales. En estos sistemas, la
corriente desempefia un papel crucial y actia como un factor selectivo en relacion con las
comunidades que los habitan. Estos ecosistemas son considerados abiertos, dado su estrecho
vinculo con el sistema terrestre circundante, dado que estos ecosistemas confian en él de manera
importante para obtener una parte esencial del suministro primario de energia mediante la entrada

de materia organica (Leal, 2020).

Ecosistema léntico

Los ecosistemas lénticos se caracterizan por la existencia de agua estancada o falta de
corrientes continuas. En estos entornos, los aspectos ecolégicos mas importantes estan
relacionados con la columna de agua, una estructura vertical, y la distinciéon entre la zona cercana

ala orilla y la zona de aguas abiertas o limnéticas (Martinez- Pifieros, 2021).

Los cuerpos lénticos de agua, como lagos, lagunas, humedales o charcas, son aquellos en
los que el agua se encuentra estancada. Es fundamental estudiarlos porque se puede determinar
su capacidad de produccion primaria y la calidad de recurso hidrico evaluando sus aspectos

quimicos, fisicos y bioldgicos (Solanki, 2007).

A continuacion, se define algunas caracteristicas segun Martinez- Pifieros (2021), entre ellas

estan:

* Velocidad reducida del flujo

* Periodo prolongado de estancamiento

e La configuracion del litoral puede afectar negativamente el funcionamiento del
sistema

* Abundancia de comunidades planctonicas

* Los macrdfitos llegan a cumplir un papel importante

» Tendencia a acumular sustancias (nutrientes, sedimentos)

2.4 Limnologia

Hay muchas formas de interpretar la Limnologia, que van desde descripciones detalladas
hasta su utilizacion en la practica. Algunas areas de estudio abarcan una amplia variedad de
ecosistemas acuaticos, mientras que otras se concentran en un objeto de estudio mas especifico
(Vidal y Guiti, 2005). El término de limnologia deriva del griego Ajuvn: pantano o lago. Wetzel (1983)
definiéndose como el examen de las interacciones funcionales y productivas de las poblaciones



acuaticas de agua dulce, asi como su influencia por parte del entorno fisico, quimico y biolégico. En
la actualidad, se ha aceptado el uso del término limnologia para referirse a la investigacion de las
aguas continentales o interiores, ya sean lagos o rios, segun el concepto de Guerrero (1998)
(Roldan-Pérez y Ramirez, 2008).

La Limnologia, integrada en el campo de la Ecologia, constituye una ciencia integral que
examina tales como lagos, embalses, rios, arroyos y humedales, considerandolos como sistemas
completos. Esta disciplina es multidisciplinaria, abarca todos los campos cientificos relevantes para
comprender los cuerpos de agua naturales, como fisica, quimica, geologia, biologia y matematicas
(Vidal y Guiti, 2005).

2.4.1 Laguna

Las lagunas son cuerpos de agua, generalmente de origen dulce, que experimentan
variaciones en su nivel. Por lo general, no estan alimentadas por rios de gran caudal y, a diferencia
de los lagos, no muestran estratificacion térmica, lo que facilita una circulacion constante a lo largo
del aio (Siglienza y Loja, 2022). Poseen atributos idénticos a los de un lago, pero se caracterizan
por tener una profundidad menor y tienden a ser menos estables en términos de condiciones

ambientales.

Debido a su escasa profundidad, las lagunas exhiben rasgos distintivos que las distinguen de
otros cuerpos de agua estancada. Son altamente sensibles a variaciones en la precipitacion, la
evaporacion y la accién del viento, lo que conlleva cambios en su salinidad y temperatura
(Miththapala, 2013).

2.4.2.1Tipos de lagunas

De acuerdo a Roldan-Pérez y Ramirez (2008), las lagunas se clasifican de acuerdo a su
origen en:

Lagunas tectonicas: Son las que estan formados por la accion de fallas, subsidencia, pliegues,
fracturas y movimientos tectdnicos de la corteza terrestre. La epirogénesis es un fenomeno de
levantamiento de grandes extensiones de la corteza terrestre, donde la topografia crea cuencas o

depresiones que pueden albergar lagunas.

Lagunas volcanicas: Las actividades volcanicas han tenido una influencia significativa en la
creacion de lagunas en diversas partes del mundo. Estos cuerpos de agua son caracterizados por

su forma circular.

Lagunas glaciares: Son aquellas que se formaron durante el periodo del deshielo, al final del
periodo Pleistoceno y al inicio del Holoceno. Asi mismo, son todas aquellas localizadas en los

paramos andinos.



Lagunas derivadas por accion de los rios: Las corrientes fluviales forman cuencas a través de
la deposicion de sedimentos y el proceso de erosion. Existen diversas formas en que los rios pueden

originar lagunas.

Cienagas de origen fluvial: son masas de agua situadas en areas deprimidas y conectadas a
un rio a través de canales estrechos y sinuosos. Se originan cuando el rio inunda terrenos bajos
cercanos y continda la erosién, formando ramificaciones que eventualmente se transforman en

ciénagas, manteniendo conexiones con el rio a través de uno o mas canales.

2.5 Eutrofizacion

La eutrofizacidon en las fuentes de agua es un proceso, tanto natural como inducido por la
actividad humana, que implica el enriquecimiento de nutrientes en el agua. Cuando los nutrientes
disponibles no pueden ser completamente absorbidos, se produce un aumento excesivo de algas y
otras plantas acuaticas. A medida que estas plantas mueren y se alojan en el fondo de los lagos,
generan residuos organicos que, al descomponerse, consumen una gran cantidad de oxigeno
disuelto. Como resultado, puede producirse un descenso de oxigeno en el agua, lo que afecta la
vida acuatica y puede provocar la perdida de la flora y fauna debido a la congestion (Soncco y
Alvarez, 2020).

La eutrofizacién es un fenomeno en su mayoria inducido por actividades humanas, que ha
experimentado un notable avance en las Ultimas décadas debido a la expansion de areas urbanas
y el consiguiente incremento en la generacion de desechos soélidos y liquidos. Estos desechos
elevan la focalizacion de ciertos nutrientes en los cuerpos hidricos estancadas, lo que conduce a

una degradacién ambiental que, en muchos casos, resulta irreversible (Fonturbel-Rada, 2016).

La razén clave es el ascenso en la cantidad de nutrientes (fundamentalmente fosforo y
nitrégeno) a través de varias fuentes. Este fendmeno puede ser desencadenado por aportes
externos, como materiales traslados por la lluvia y la erosion en una cuenca, asi como vertidos de
origen agricola, industrial y doméstico. Cada afno, los rios y otros cuerpos de agua acumulan
nutrientes dependiendo de la carga que disponen, la cual esta determinada por el lecho, el caudal,
la vegetacién riberefia y la litologia. Ademas, en los sistemas acuaticos estancados se almacenan
una mayor cantidad de materiales provenientes de la cuenca, lo que resulta en un cambio en el

estado tréfico (Cuenca, 2016; Gutierrez-Segovia, 2015).

En la Figura 4 se observa las cargas externas e internas, que repercuten para que se realice los

procesos de eutrofizacion.
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Figura 4: Proceso de eutrofizacion

Fuente: (Gutiérrez-Segovia, 2015)

El incremento en la carga de nutrientes se origina debido a la descomposicién de la materia
organica en el sistema. Mediante diversos procesos fisico-quimicos, los nutrientes se retienen en el
depdsito, al tiempo que se agrega masa organica proveniente de plantas y animales. El depésito
puede constituir una significativa fuente de nutrientes, funcionando como un captador conforme con

las circunstancias redox (Cuenca, 2016).

El principal resultante es el nivel tréfico, que provoca cambios en factores fisicos, quimicos y
biolégicos. Conforme en los compuestos de nitroégeno y fésforo, dado que son los actores principales

del fendmeno de eutrofizacion (Cuenca, 2016; Miranda y Garcia, 2018).

Compuestos nitrogenados.

* Amoniaco: Sus niveles varian segun el pH y la temperatura del agua. El amoniaco no
ionizado es altamente tdxico para las especies de peces acuaticos.

* Nitrito: Formado por iones nitrito y acido nitroso, su concentracién aumenta con el
incremento del pH. Es un contaminante extremadamente perjudicial en los ecosistemas acuaticos,
causando una toxicidad considerable en los animales al inhibir el transporte de oxigeno, lo que

resulta en asfixia y muerte.

» Nitratos: Tienen efectos similares a los nitritos, pero son mas toxicos, siendo algunos
crustaceos, insectos y peces particularmente sensibles a este contaminante. Investigaciones de
campo y de laboratorio sugieren que la utilizacién extendida de fertilizantes nitrogenados como
NH4NO3, KNO3, NaNO3 podria favorecer notablemente al declive de las poblaciones de anfibios
(Cuenca, 2016).

Compuestos fosforados.



El oxigeno es un elemento esencial para el equilibrio del hipolimnion, la capa mas profunda
de un lago o embalse. En esta capa, los sedimentos estan llenos de pequefios poros que contienen
agua. Estos poros forman una interfase con el agua, donde ocurre el intercambio de elementos
como el fosforo. Si esta zona esta en condiciones de anoxia, es decir, sin oxigeno, se liberan fosfatos

mil veces mas que si se encuentra en condiciones aerdbicas, con oxigeno (Cuenca, 2016).

El fosforo organico liberado por los organismos en descomposicion puede ser consumido por
los animales detritivoros. Estos animales luego eliminan el fosforo en las primeras capas del agua,
especialmente cuando hay una gran cantidad de plancton que muere y se sedimenta. Los microfitos,
las algas y el zooplancton también desprenden fésforo cuando se descomponen (Cuenca, 2016;
Gonzalo, 2015).

2.5.1 Eutrofizacién en las lagunas

La eutrofizacion de una laguna ocurre cuando sus aguas se cargan de nutrientes. A primera
vista, esto podria parecer beneficioso, debido a que crearia un ambiente favorable para el
crecimiento de los organismos que residen en él. No obstante, la situacién es mas compleja; el
inconveniente reside en que un incremento significativo de nutrientes que surge en un desarrollo
desmedido de especies vegetales y otros microorganismos. Esto, a su vez, provoca la muerte y
descomposicion de estos seres vivos debido a la falta de oxigeno, generando malos olores vy
transformando la laguna en un entorno desagradable e inhabitable para muchas especies. Este
fendmeno resulta en una marcada reduccion en la calidad del agua (Moreta, 2008; Soncco y Alvarez,
2020).

2.6 Suelo

El suelo es un bien escaso y finito que cumple muiltiples funciones ecologicas, incluida la
regulacion de los ciclos biogeoquimicos de elementos como el carbono, el nitrégeno y el fésforo.
Estos elementos son transferidos entre los organismos vivos y los componentes no vivos del

ecosistema, influenciados por la energia disponible en el medio ambiente (Lopez, 2002).

Ademas, satisface las necesidades basicas de la poblacién, el uso del suelo también tiene
un impacto significativo sobre el entorno natural y las dinamicas sociales y economicas de los
colectivos que residen en un determinado espacio. Dependiendo de la forma en que se aproveche
el suelo, se pueden generar diferentes niveles de presion y degradacion sobre el mismo, afectando
su calidad y su capacidad de proveer servicios ecosistémicos (Altamirano, 2019; Montico et al.,
2021).

2.6.1 Cobertura vegetal

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo (2022), se identifica como el revestimiento de
vegetacion natural que ocupa el espacio de la tierra y muchas clases de biomasa con diferentes
aspectos fisicos y ambientales, provenientes de la vegetacion en areas cubiertas por bosques

naturales. Es una fuente econdmica de nutrientes, pero si se maneja correctamente, también
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desempefia un papel crucial en la conservacion de la humedad del suelo al reducir la evaporacion

diaria, cuya tasa puede variar dependiendo del clima (Lopez et al., 2010).

Ademas, es uno de los componentes fundamentales a través de la evaluacion fisico-bidtico
para la planificacion territorial, debido a su significativa influencia en las causas de establecimiento
y expansion de suelos, asi como en el efecto que los cambios en dicha cobertura tiene sobre la
prestacion de servicios ecosistémicos. A escala local, estos cambios ocasionan el deterioro y la
degradacion de suelos, junto con alteraciones en los nichos ecoldgicos y en la resiliencia de los

elementos ambientales (Sepulveda-Varas et al., 2019).

2.6.2 Cambio de uso de suelo

El concepto de uso del suelo engloba las diversas formas en que un terreno y su cobertura
vegetal son empleados. Algunas areas experimentan modificaciones significativas al ser destinadas
a actividades agropecuarias o establecimientos humanos, mientras que otras permanecen
relativamente inalteradas debido a la limitada intervencién de la sociedad. Por otro lado, el suelo
constituye el medio a través del cual las plantas obtienen los nutrientes esenciales para su
desarrollo; en consecuencia, la informacion detallado de caracter morfologicas, fisicas y quimicas
de este elemento adquiere gran relevancia para la planificacion de su uso mas racional,
especialmente en actividades relacionadas con la explotacion agricola y ganadera, asi como en

labores de reforestacion (Pineda, 2011; Trucios et al., 2013).

2.7 Ecosistema

Un ecosistema se caracteriza como una estructura natural integrado por una comuna de
organismos vivos (bidticos) que cooperan entre si y con los elementos fisicos de su entorno
(abidticos), dando lugar a un equilibrio dinamico. En términos simples, un ecosistema abarca la
totalidad de las plantas, animales, microorganismos y elementos ambientales como el suelo, el
agua, la luz solar y el clima que coexisten y se interrelacionan dentro de un area geografica
determinada (Armenteras et al., 2016). Estas interacciones son cruciales para el funcionamiento y
la estabilidad del ecosistema, ya que influyen en procesos vitales como la provision de energia, el
desplazamiento de nutrientes, el control del clima local y la preservacion de biodiversidad (Prado-
Castillo et al., 2018).

Los ecosistemas altoandinos se refieren a los sistemas naturales que se encuentran en las
altas montafias de los Andes. Estos ecosistemas son Unicos y fragiles, adaptados a las condiciones

extremas de altitud, clima y suelo (Anthelme et al., 2015).

2.7.1 Bosques Andinos

Los Bosques Andinos son ecosistemas arbéreos que se encuentran en regiones
montafiosas, con un intervalo de altitud que oscila entre los 1.000 m s.n.m y la linea mas alta del
bosque. Se distinguen tras su admirable diversidad biologica y la presencia de especies endémicas.

La relevancia de estos ecosistemas reside en los servicios ecosistémicos que proporcionan, tales
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como el suministro de agua, la productividad del suelo, la provision de carbono, entre otros
(Bokkestijn, 2017).

Es importante destacar que los Bosques Andinos son ecosistemas sensibles que estan
experimentando una rapida reduccion debido a fenémenos como el cambio climatico, la
deforestacion y la degradacion causada por la intervencion humana. Esto incluye la conversién de
los bosques en tierras agricolas, pastizales o su utilizacion para actividades mineras
(Bokkestijn, 2017; Lema-Pillalaza et al., 2021).

2.8 Software ARGIS

ArcGIS, desarrollado por Esri, constituye un software de informacion geografica que posibilita
la creacion, analisis, comparticion y visualizacion de datos gecespaciales en diversos formatos, tales
como: mapas, imagenes, graficos y tablas. Este programa permite la exploracion de relaciones
espaciales, la realizacion de predicciones y la toma de elecciones fundamentadas en la comprension
geografico. Ademas, suministra herramientas para la manipulacion de mapas y datos
geoespaciales, habilitando a los usuarios para llevar a cabo andlisis espaciales, modelado de datos,
cartografia digital y otras aplicaciones asociadas con la informacién geografica. Su implementacién
abarca una extensa gama de areas, como la ordenacion urbana, funcionamiento ambiental,

agricultura, salud publica, entre otros (Pucha-Cofrep et al., 2017).

2.9 Marco Legal

2.9.1 Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB)

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), que se puso en marcha el 29 de diciembre
de 1993, representa el principal acuerdo a nivel mundial destinado a fomentar la preservacion y el
aprovechamiento responsable de nuestros recursos naturales. Su proposito fundamental es
garantizar la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus elementos y la

equitativa distribucion de los beneficios derivados de los recursos genéticos (ONU, 1992).

Art. 8.- Conservacion in situ

Cada parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda:

a) Establecera un sistema de areas protegidas o areas donde haya que tomar medidas

especiales para conservar la diversidad bioldgica;

b) Cuando sea necesario, elaborara directrices para la seleccion, el establecimiento y la
ordenacion de areas protegidas o areas donde haya que tomar medidas especiales para conservar

la diversidad bioldgica;

¢) Reglamentara o administra los recursos bioldgicos importantes para la conservacion de la
diversidad bioldgica, ya sea dentro o fuera de las areas protegidas, para garantizar su conservacion

y utilizacién sostenible;
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d) Promovera la proteccion de ecosistemas y habitats naturales y el mantenimiento de

poblaciones viables de especies en entornos naturales;

f) Rehabilitara y restaurara ecosistemas degradados y promovera la recuperacién de especies
amenazadas, entre otras cosas mediante la elaboracion y la aplicacion de planes u otras estrategias

de ordenacion;

k) Establecera o mantendra la legislacion necesaria y/u otras disposiciones de reglamentacion

para la proteccion de especies y poblaciones amenazadas.

2.9.2 Objetivos del desarrollo sostenible (Agenda 2030)

Los Objetivos de desarrollo sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible
para todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos enfrentamos
dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion ambiental, la prosperidad, la
paz y la justicia. Para no dejar a nadie atras, es importante que logremos cumplir con cada uno de

estos objetivos para 2030 (Organizacion Mundial de las Naciones Unidas, 2023).

Objetivo 6 Agua limpia y saneamiento, metas:

6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado

y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos

los bosques, las montaias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

Objetivo 15- Vida de ecosistemas Terrestres, metas:

15.4 Para 2030, velar por la conservacion de los ecosistemas montafiosos, incluida su
diversidad bioldgica, a fin de mejorar su capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el

desarrollo sostenible.

15.5 Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats
naturales, detener la pérdida de la diversidad biologica y, para 2020, proteger las especies

amenazadas y evitar su extincion.

15.6 Promover la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos y promover el acceso adecuado a esos recursos, como se ha

convenido internacionalmente.
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2.9.3 Constitucion del 2008

Es la norma juridica suprema actualmente vigente en Ecuador. Esta autoridad maxima
requiere que todas las regulaciones subconstitucionales futuras estén redactadas de acuerdo con
los derechos y garantias establecidos en la Constitucién. De acuerdo a la Constitucion (2008), se

reconoce los siguientes articulos.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

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 dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de

contaminacion y en armonia con la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera 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
explotacién 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.

Art. 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 organico e inorganico que puedan alterar

de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

2.9.4 Codigo Organico del Ambiente

Segun el COA (2017), dispone los siguientes articulos:

Articulo 24.- Atribuciones de la Autoridad Ambiental Nacional. La Autoridad Ambiental

Nacional tendra las siguientes atribuciones:

2. Establecer los lineamientos, directrices, normas y mecanismos de control y seguimiento

para la conservacion, manejo sostenible y restauracion de la biodiversidad y el patrimonio natural;
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TiTULOV
SERVICIOS AMBIENTALES

Articulo 83.- Generacion de servicios ambientales. El mantenimiento y regeneracion de las
funciones ecoldgicas, asi como la dinamica de los ecosistemas naturales o intervenidos, generan
servicios ambientales que son indispensables para el sustento de la vida y a su vez producen

beneficios directos o indirectos a la poblacion.
CAPITULO IV

FORMACIONES VEGETALES NATURALES, PARAMOS, MORETALES, MANGLARES Y
BOSQUES

Articulo 99.- Conservacion de paramos, moretales y manglares. Sera de interés publico la
conservacion, proteccion y restauracion de los paramos, moretales y ecosistema de manglar. Se

prohibe su afectacion, tala y cambio de uso de suelo, de conformidad con la ley.
2.9.5 Ordenanza de la Laguna de San Martin (GAD Parroquial de San Gerardo)

Ordenanza de Girén: “ORDENANZA PARA LA CONSERVACION, RESTAURACION Y
MANEJO DE LA LAGUNA SAN MARTIN Y SU AREA DE INFLUENCIA - EN LA PARROQUIA SAN
GERARDO — CANTON GIRON” (GAD Municipal del Cantén Girén, 2017).

Articulo 2.- Objetivos. - El Area de Conservacion de la laguna San Martin, tendra como
objetivos:

1. Garantizar el estado de conservacion del humedal y su zona de influencia directa.

2. Promover estrategias de CONSERVACION, RESTAURACION Y MANEJO DE LA
LAGUNA SAN MARTIN Y SU AREA DE INFLUENCIA.

5. Promover y potencializar los recursos turisticos y recreacionales como un mecanismo
alternativo de fuentes de ingresos, ligados estrechamente a la educacion ambiental y valor cultural

del area.
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CAPITULO I

3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de investigacion adopta un enfoque investigativo, dirigido al analisis
integral de aspectos biofisicos, sociales y ambientales en las areas de interés. Se lleva a cabo
mediante la recopilacion exhaustiva de datos primarios y secundarios proporcionados por el GAD
Provincial del Azuay, asi como visitas de campo destinadas a verificar y validar la evolucion del uso
del suelo. Estas actividades se realizaron con el objetivo de evidenciar la relevancia de las zonas de

conservacion y su impacto en el entorno para proponer conectividad entre ellas.

3.1 Zona de estudio

La zona de estudio esta comprendida por tres lagunas: Busa, San Martin y Zhogra. Estas
se encuentran asentadas en las ciudades de San Fernando y Girén, pertenecientes a la provincia
del Azuay. De acuerdo con el plan de ordenamiento territorial de la provincia del Azuay, estos
cantones ocupan una extension de 48565,31 ha, que en porcentaje es apenas el 584% con
respecto a la provincia. En la Figura 5, se describe las zonas en donde se asientan las lagunas, con

base a su ubicacion regional, provincial, cantonal y parroquial.

UBICACION DE LAS LAGUNAS DE BUSA, SAN MARTIN Y ZHOGRA
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Figura 5: Mapa General de las lagunas de Busa, San Martin y Zhogra
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3.1.1 Laguna Busa

La laguna esta situada a una altitud de 2800 m s.n.m., al pie del cerro San Pablo, en la
ciudad de San Fernando, provincia del Azuay. Se alimenta principalmente de las aguas del paramo
y, muy probablemente, también de las filtraciones subterraneas del cerro San Pablo (GAD Provincial
del Azuay, 2022). En la Figura 6, se presenta a la laguna Busa que tiene una dimension de 11
hectareas. Desde la perspectiva del aprovechamiento del agua de la laguna, es principalmente
orientada hacia propdsitos turisticos. Un aspecto a recalcar es la contaminacion generada en esta
fuente natural, debido a residuos sélidos, como plasticos y papeles, derivados de las actividades

turisticas.

' Google Earthl

Figura 6: Laguna Busa

Fuente: Google Earth, 2024

3.1.2 Laguna San Martin

La laguna de San Martin esta situada en la parroquia de San Gerardo, en la cuidad de Girén,
en la provincia del Azuay. De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial del Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de la ciudad de Girén, la laguna se define como un
cuerpo de agua de 28 hectareas, siendo la mas extensa de las tres (GAD Provincial Azuay, 2021).
Su altitud varia a partir de los 2.720 m s.n.m. en el borde del humedal hasta los 2.800 m s.n.m. en
la linea de division del agua. El efluente de la laguna desemboca en la quebrada San Martin, que
es parte de la subcuenca del rio Rircay, perteneciente a la cuenca del rio Jubones (PDOT Azuay,
2018). Como se observa en la Figura 7, su espejo de agua ha venido disminuyendo por las

actividades de las zonas colindantes a la laguna.
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Google Earth

Figura 7: Laguna San Martin

Fuente: Google Earth,2024
3.1.3 Laguna Zhogra

La laguna de Zhogra se sitla en el sector Cauquil, dentro de la parroquia y ciudad de Giron.
Esta laguna conforma parte de la subcuenca del rio Rircay, tributario del rio Jubones. De acuerdo
el GAD Provincial del Azuay (2021) es un humedal de gran importancia y relevancia para el cantén
y comunidades, dado que se benefician los clientes de la junta de Agua de riego Zhogra para regar
sus fincas y mejorar la produccién. Se encuentra a una altitud promedio de los 2520 m s.n.m. y la
superficie de estudio comprende una area de 11,2 hectareas. En la Figura 8 se ilustra el area que

comprende la laguna, proporcionando una representacion visual de su extension geografica.

Figura 8: Laguna Zhogra

Fuente: Google Earth, 2024
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3.2 Calidad de agua de las Lagunas

Se recopild la informacion fisico-quimica de los resultados de agua adquiridas de las
lagunas de analisis que fueron realizadas por el GAD Provincial del Azuay entre los afios 2021,2022
y 2023.

La metodologia utilizada por parte del GAD Provincial para los muestreos fue: la “Guia de
monitoreo participativo de la calidad de agua” emitida mediante la UICN (2018), en este proceso, se
tomaron en cuenta los siguientes criterios para posicionar adecuadamente los lugares de muestreo:

accesibilidad, representatividad y seguridad (UICN, 2016).

Se realizé un monitoreo en varios puntos dentro y fuera de cada laguna durante las

temporadas de invierno y verano, en los diferentes afios ya mencionados.

Especificamente respecto a la laguna de Busa, durante los afos 2021 y 2022, el GAD
provincial del Azuay llevé a cabo un monitoreo durante la temporada lluviosa. Las coordenadas
geograficas se exponen detalladamente en la Tabla 2.

Tabla 2: Puntos de monitoreo en la Laguna Busa en los afios 2021-2022

Laguna Busa afo (2021-2022)

Punto de monitoreo Cadigo X y
Punto 1 AS01 692855 9651243,1
Punto 2 AS02 692690,5 9651163,2
Punto 3 AS03 692708,7 9650924,2
Punto 4 AS04 692784,2 9650642,2
Punto 5 AS05 692824.,0 9651108,2
Punto 6 AS06 692850,9 9651016,7

Fuente: (GAD Provincial Azuay, 2022).

La Tabla 3 muestra las coordenadas geograficas del monitoreo realizado en el afio 2023
por parte del GAD Provincial del Azuay. El primer punto se refiere a la entrada, el segundo a la
salida, el tercero al centro de la laguna, el cuarto a las zonas de totoras y, finalmente, el quinto se
encuentra entre los muelles. Este monitoreo se acogio desde los meses de octubre a diciembre, una

vez al mes, teniendo como resultado 3 medidas en cada punto.
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Tabla 3: Puntos de monitoreo en la laguna Busa afio 2023

Laguna Busa

Punto de monitoreo X y
Punto 1 692838 9651240
Punto 2 692837 9651083
Punto 3 692792 9650917
Punto 4 692945 9650954
Punto 5 692688 9651165

Fuente: (GAD Provincial del Azuay, 2022).

a. Laguna San Martin

El GAD Provincial del Azuay monitored el agua en la laguna de San Martin durante las
temporadas de invierno (agosto, septiembre y octubre de 2021) y verano (febrero, marzo y abril de
2022). La Tabla 4 presenta los puntos de monitoreo identificados en el estudio, junto con sus
coordenadas geograficas y codigos respectivos. Se monitorearon un total de 6 puntos

estratégicamente ubicados dentro de la laguna durante el estudio realizado.

Tabla 4: Puntos de monitoreo de Laguna San Martin (afio 2021-2022)

Laguna San Martin

Punto de Caodigo X Y

monitoreo
Punto 1 ASO01 697890,87 9652561,29
Punto 2 AS02 697910,39 9652632,26
Punto 3 AS03 698030,24 9652640,59
Punto 4 AS04 697915,85 9652724,06
Punto 5 AS05 697841,06 9652724,75
Punto 6 AS06 697722,37 9652716,46

Fuente: (Siguienza y Loja, 2022).
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b. Laguna Zhogra

Durante el afo 2022, el GAD Provincial del Azuay realizé un monitoreo de dos meses en la
laguna Zhogra, abarcando las temporadas de verano y de invierno. En el mes de mayo, se
seleccionaron cuatro puntos de monitoreo, mientras que en septiembre se afadieron dos puntos
mas para el monitoreo de invierno. La Tabla 5 proporciona las coordenadas geograficas
correspondientes a los meses mencionados, lo que permite una ubicacion precisa de los sitios de
monitoreo.

Tabla 5: Puntos de monitoreo de Laguna Zhogra

Laguna Zhogra

Punto de monitoreo Cadigo X y
Punto 1 AS001 699261,6 9648815,7
Punto 2 AS002 699448,73 9648697,57
Punto 3 AS003 699671,8 9649160,7
Punto 4 AS004 699553,7 9649228,04
Punto 5 AS05 699295 9648817
Punto 6 AS06 699423 9648706

Como se menciond anteriormente, se llevaron a cabo periodos de monitoreo en las tres
lagunas de estudio durante sus temporadas de invierno y verano llevadas a cabo del GAD Provincial
del Azuay. En la laguna Busa, los monitoreos se realizaron en ambas estaciones a lo largo de los
meses de agosto, septiembre y octubre de 2021, y en febrero, marzo y abril de 2022. En el afo
2023, el GAD Provincial del Azuay realizd un nuevo monitoreo durante la época lluviosa, abarcando
el periodo de octubre 2023 a marzo 2024. Sin embargo, solo se consideraron los meses de octubre
hasta diciembre en el analisis. De eso permitié obtener datos relevantes sobre las condiciones
ambientales de la laguna en diferentes momentos del afio, facilitando una comprension mas

completa de su funcionamiento y cambios estacionales.

En la laguna de San Martin, el Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Provincial del
Azuay realiz6 un monitoreo durante las estaciones de verano, entre los meses de agosto,
septiembre y octubre de 2021, y durante la temporada de invierno, entre febrero, marzo y abril de
2022. Se recolectaron muestras durante la uUltima semana de cada mes, abarcando un periodo total
de seis meses para el estudio. Por otro lado, en la laguna de Zhogra, se realizé un monitoreo durante
dos meses en el afo 2022: en mayo, considerando la temporada seca, y en septiembre, durante la
estacion lluviosa. Esto indica que la laguna de Zhogra tuvo menor intervencién en términos de

monitoreo en comparacion con las otras lagunas analizadas.
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Dado que la frecuencia de monitoreo de las lagunas de Busa y San Martin establecidas por
el GAD Provincial fue durante seis meses, se espera obtener resultados mas concretos sobre la
calidad de los cuerpos lacustres y evidenciar la variabilidad de sus parametros y tendencias a lo
largo del tiempo, lo que contribuye a una comprension mas completa de la calidad ambiental de las

lagunas.

3.2.1 Toma y conservacion de las muestras

El GAD provincial del Azuay tomé muestras de acuerdo con la norma técnica ecuatoriana
INEN 2176:2013: Agua. El estado del agua. Experimento, INEN 2169:2013 y métodos de muestreo:
agua. El estado del agua. Experimento. Manejo y conservacién de muestras bajo supervision y
autoria de técnicos del Gobierno Provincial de Azuay. Se utilizaron envases de plastico de 1000 ml,
500 ml y 250 ml para analizar el fésforo, el nitrégeno total, los nitritos, los nitratos, la DBO, la DQO,
la OD, el pH, la turbidez y la temperatura (Siglienza y Loja, 2022). Es importante destacar que,
durante la recoleccion de muestras, se procedié a enjuagar los frascos dos veces con agua de las
lagunas y, en la tercera ocasion, se recolectd la muestra correspondiente por los profesionales del
GAD Provincial del Azuay. Los coliformes fecales se recolectaron en frascos pequefios de plastico
que habian sido previamente esterilizados y sellados en bolsas para evitar que la muestra se
contaminara. Todos los contenedores estaban etiquetados adecuadamente con informacion sobre

el lugar, la fecha, la hora, el muestreador y las coordenadas.

El GAD Provincial del Azuay recolectdé muestras de las lagunas durante 2021 y 2022 y las
envid al laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. en Quito para su analisis. La Tabla 6 detalla los
criterios y procedimientos utilizados por el laboratorio para realizar el analisis de los parametros
especificados. Este proceso de analisis en un laboratorio especializado garantiza que los resultados

obtenidos sean precisos y confiables.
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Tabla 6: Tabla de métodos empleados a los parametros y la técnica utilizada.

Parametro

Método de referencia

Técnica

POTENCIAL
HIDROGENO

FOSFORO

NITRATOS

NITRITOS

OXIGENO DISUELTO

CLOROFILA A (%)

COLIFORMES
FECALES

DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO

DEMANDA
BIOQUIMICA DE
OXIGENO

ALCALINIDAD

COLOR REAL

TURBIDEZ

Standard Methods Ed
H+ Ay 4500-H+ B

Standard Methods Ed
P By 4500-PC

Standard Methods Ed
NO3-E

Standard Methods Ed.

NO2- E

Standard Methods Ed.

O Ay4500-OC

Standard Methods Ed.

10200 H

Standard Methods Ed.

B,EyF

Standard Methods Ed
D

Standard Methods Ed
B

Standard Methods Ed.

B

Standard Methods Ed.

C

Standard Methods Ed
Ay2130B

. 23,2017, 4500-

. 23, 2017, 4500-

. 23, 2017, 4500-

23, 2017, 4500-

23, 2017, 4500-

23, 2017,

23,2017, 9221

. 23,2017, 5220

. 23,2017, 5210

23, 2017, 2320

23,2017, 2120

. 23,2017, 2130

Electrometria

Espectrofotometria UV-Vis

Espectrofotometria UV-Vis

Espectrofotometria UV-Vis

Volumetria

Filtracion por membrana

Nefelometria

Fuente: (ALS, 2023; Siglienza y Loja, 2022)

3.3 Metodologia para determinar el indice de calidad ICA NSF

Para la implementacion del indice de Calidad de Agua (ICA), se realizd una exhaustiva

lagunas antes mencionadas. Tras el analisis, se optd por el uso del indice ICA NSF, considerado el
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objetivo fue identificar aquellos indices més apropiados para evaluar la calidad del agua en las tres



mas adecuado para las caracteristicas particulares de estas lagunas y los objetivos de estudio

planteados.

Se realizo la valoracion del Indice de Calidad del Agua (ICA) utilizando los datos obtenidos
de cada uno de los monitoreos de las tres lagunas de estudio llevadas a cabo por el GAD Provincial
del Azuay. Estos datos fueron representados en graficas con el propdsito de visualizar y diferenciar
los cambios que cada indice de calidad que representa cada laguna. El procesamiento y diagnostico
de los datos se llevo a cabo utilizando el software Excel, lo que permitié una manipulacion eficiente

y precisa de la informacion recopilada.

3.3.1 Calculo del indice NSF

El calculo del indice NSF se llevd a cabo utilizando el método aditivo, que implica la suma
de los resultados de cada subindice de los parametros analizados, teniendo en cuenta tanto las
variables fisicoquimicas como microbiolégicas (Torres et al., 2009). La metodologia se fundamenta
en nueve parametros de calidad del agua, que incluyen: coliformes fecales, pH, demanda bioquimica
de oxigeno (DBOS%), nitratos, fosfatos, cambio de temperatura, turbidez, solidos disueltos totales y
oxigeno disuelto (Brown et al., 1970). El indice de Calidad del Agua (ICA) adopta un valor maximo
de 100 para condiciones dptimas, el cual va disminuyendo con el aumento de la contaminacion del

cuerpo de agua (Bonilla et al., 2010).

Para el calculo del indice NSF y sus subindices se utilizé la siguiente ecuacion:

9
ICA = ZSubi * Wi
i=9

En donde, segun Brown et al., (1970) :

ICA: Indice de Calidad de Agua.
= i: cada uno de los parametros de calidad.

=  Subi: subindice del parametro i; (se encuentra entre 0 y 100).

= Wi pesos ponderados entre 0% y 100%, asignados a cada parametro (i)

Pesos ponderados

Los pesos ponderados se utilizaron en la valoracion del indice del agua para obtener una
medida compuesta que refleje de manera mas precisa el estandar de calidad de un cuerpo de agua
determinado. Estos pesos asignan valores numéricos a cada parametro para reflejar su relevancia

relativa en la evaluacion de la condicion del agua.
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En la Tabla 7 se visualizan los pesos ponderados que reflejan los factores de ponderacion
determinados segun su relevancia en la aplicacion del indice ICA-NSF. Estos pesos se aplican de

manera individual para cada uno de los subindices.

Tabla 7: Tabla de factor de ponderacion

Parametro Factor de_ .
ponderacion

Oxigeno disuelto 0,17

Coliformes fecales 0,16
pH 0,11

DBO 0,11

Yarackn ge
Fosfatos 0,1
Nitratos 0,1

Turbidez 0,08

Solidos Totales 0,07

Fuente:(Li, 2014; Siglenza y Loja, 2022)

Sin embargo, no se han tenido en cuenta todos los parametros en el analisis. Por lo tanto,
se ha excluido el parametro de sélidos totales de la Tabla 7 de factores de ponderacién. De manera
que se ha realizado una correccion en sus factores para ajustar su valor en relacion con los demas
parametros considerados. En la Tabla 8 se muestra el factor de ponderacién ajustado en funcién de

los demas parametros.

Tabla 8: Tabla de factor de ponderacion ajustado

Factor de
Parametro ponderacién

ajustado

Oxigeno disuelto 0,17875
Coliformes fecales 0,16875
pH 0,11875

DBO 0,11875
Variacion de 0.10875

Temperatura

Fosfatos 0,10875
Nitratos 0,10875
Turbidez 0,08875

Ya ajustado su factor de ponderacion, se calcula sus subindices (Subi) mediante las curvas

de valoracion, que se menciona a continuacion.

Oxigeno disuelto

Si la DBOs es mayor de 30 mg/L, entonces el valor del subindice Sub1 es igual a 2. Si la
DBOs es menor de 30 mg/L, se busca el valor en el gje X en la Figura 9 y se procede a interpolar
hasta el valor en el eje Y. El valor obtenido representa el Sub1 de DBOs, que luego se multiplica por
el peso W1 (Corrales, 2018; Parada y Solano, 2007).
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Oxigeno Disuelto

Area de bac b
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PROCESAR NOTA: Sl 0.D. % Sat > 140, Subg =50

Figura 9: Curva de valoracion del oxigeno disuelto
Fuente: (Corrales, 2018)
La Tabla 9 permite una visualizacion precisa de como varia el oxigeno disuelto en funcién

de la altitud y la temperatura en cada ubicacién monitoreada.

Tabla 9: Tabla de valores del oxigeno disuelto en funcion de la altura y temperatura

VALORACION DEL OXIGENO DISUELTO SATURADO EN FUNCION DE LA ALTURA Y TEMPERATURA

TEMPERATURA °C
ALTURA(m) 6 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24
1900 10,34 9,80 9,31 8,86 8,44 8,06 7,70 7,38 7,07 6,79 6,52
2000 10,21 9,68 9,20 8,75 8,34 7,96 7,61 7,28 6,98 6,70 6,44
2100 10,08 9,56 9,08 8,64 8,23 7,86 7,51 7,19 6,89 6,61 6,35
2200 9,95 9,44 8,97 8,53 8,13 7,76 7,41 7,10 6,80 6,53 6,27
2300 9,83 9,32 8,85 8,42 8,02 7,66 7,32 7,01 6,72 6,44 6,19
2400 9,70 9,20 8,74 8,32 7,92 7,56 7,23 6,92 6,63 6,36 6,11
2500 9,58 9,09 8,63 8,21 7,82 7,47 7,13 6,83 6,54 6,28 6,03
2600 9,46 8,97 8,62 8,11 7,72 7,37 7,04 6,74 6,46 6,20 5,95
2700 9,34 8,86 8,42 8,00 7,63 7,28 6,95 6,66 6,38 6,12 5,88
2800 9,23 8,75 8,31 7,90 7,53 7,18 6,87 6,57 6,30 6,04 5,80
2900 9,11 8,64 8,20 7,80 7,43 7,09 6,78 6,49 6,22 5,96 5,72
3000 9,00 8,53 8,10 7,71 7,34 7,00 6,69 6,40 6,14 5,89 5,65
3100 8,88 8,42 8,00 7,61 7,25 6,91 6,61 6,32 6,06 5,81 5,58
3200 8,76 8,31 7,90 7,51 7,16 6,82 6,53 6,24 5,98 573 5,51

Fuente:(Bonilla et al., 2010)
Coliformes Fecales

Si la cantidad de coliformes fecales es superior a 10 NMP/100 ml, se establece el subindice

correspondiente en 2. La Figura 10 muestra el subindice mediante interpolacion si es inferior a 10
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NMP/100 ml. El resultado final se obtiene multiplicando el valor obtenido por su peso (Wi) (Corrales,

2018; Parada y Solano, 2007).

Coliformes Fecales
\ I A

PROCERAR NOTA: 81 C.F.>10*5, Sub, =3

Figura 10: Valoracion de subindice de Coliformes fecales.

Fuente: (Corrales, 2018)

Potencial hidrégeno

Si el valor de pH es inferior a 2 unidades, el (Sub3) es igual a 2, mientras que, si es superior
a 10 unidades, el (Sub3) es igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10, el valor en el gje (X) de la
Figura 11 se interpola con el valor en el gje (Y). El valor de pH (Sub2) encontrado se multiplica por

el peso W2 (Corrales, 2018; Parada y Solano, 2007).

Suln

= : P Unedsoe
FROCESAR NOTA: S pH<2, Sub, = 2 & S| pH>12, Sub, = 3

Figura 11: Curva de valoracién del pH

Fuente: (Corrales, 2018)
Demanda Bioquimica el Oxigeno

Si la DBOS supera los 30 mg/l, se establece el subindice correspondiente (li) en 2. El
subindice (li) se encuentra mediante interpolacion en la Figura 12 si es inferior a 30 mg/l. El resultado

final se obtiene multiplicando el valor obtenido por su peso (Wi) (Corrales, 2018).
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DBOs

Subs

PROCESAR NOTA: Sl DBOy>30, Sub; = 2
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Figura 12: Valoracién de subindice de DBOs

Fuente: (Corrales, 2018)
Cambio de temperatura

En el &mbito del parametro de temperatura (Sub5), es necesario calcular la discrepancia de
la temperatura entre dos puntos de monitoreo continuos. Si se trata de un Gnico punto de muestreo,
el delta es cero, y se procedera a proceder con el valor obtenido (Corrales, 2018). Si la diferencia
de temperatura entre dos puntos de monitoreo continuos es mayor de 15°C, el valor del subindice
correspondiente (Subb) es igual a 9. Si el valor obtenido esta por encima de los 15°C, se utiliza el
eje de las abscisas (X) de la Figura 13 para determinar el valor correspondiente en el eje de las
ordenadas (Y). Este valor obtenido es el subindice de temperatura (Sub5), el cual se multiplica por

el peso W6 para obtener el resultado final.

Cambio de Temperatura

o

E=SSE=

=

w

~T

FROCESAR NOTA: 81 AT<- § Subg= indef. 6 S| AT>15 Sub,=0 2

Figura 13: Curva de valoracion del Cambio de Temperatura

Fuente: (Corrales, 2018)
Fosfatos

Si la concentracion de fosfatos es mayor de 10 mg/L, el valor del subindice correspondiente
es igual a 5. Si la concentracion de fosfatos es menor de 10 mg/L, se busca el valor en el eje de las
abscisas (X) en la Figura 14 y se interpola para obtener el valor en el eje de las ordenadas (Y).
Luego, se multiplica el valor obtenido por el peso W7 para obtener el resultado final (Corrales, 2018;
Parada y Solano, 2007).
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Fosfatos

Subs
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PROCISAR NOTA: 81 PO,-T >10, Subg=1

Figura 14: Curva de valoracién del Cambio de fosfatos

Fuente: (Corrales, 2018)
Nitratos

Si la concentracion de nitratos es mayor de 100 mg/L, el subindice correspondiente (Sub6)
se establece en 2. En caso de que la concentracion de nitratos sea menor de 100 mg/L, se determina
el subindice mediante interpolacion en la Figura 15. El valor obtenido se utiliza como el subindice
(Sub6) de nitratos y se multiplica por el peso W4 correspondiente (Corrales, 2018; Parada y Solano,
2007).

f\'it_rat_os

R S

Figura 15: Curva de valoracién del Nitratos
Fuente: (Corrales, 2018)
Turbiedad

Si la turbidez es mayor de 100 NTU, el subindice correspondiente se establece en 5. En
caso de que la turbidez sea menor de 100 NTU, se determina el subindice mediante interpolacion
en la Figura 16. El valor obtenido se utiliza como el subindice (Sub8) y se procede a aplicar el peso

correspondiente (Corrales, 2018; Parada y Solano, 2007).
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Turbidez
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub,=5

PROCESAR

Figura 16: Curva de valoracion del Turbidez

Fuente: (Corrales, 2018)

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informaciéon para determinar cambios en
el uso de suelo

En la busqueda de informacion se incorporé técnicas e instrumentos: se utilizé una ficha de
observacion para analizar y describir la zona de estudio como también el uso actual del suelo de las
areas aledafas a las lagunas. También se utilizoé informacion cartografica obtenida del MAATE para

describir las alteraciones de uso de suelo de los afios 2000,2008,2018 y 2022.

3.4.1 Recoleccion de informaciéon en campo

La informacion de campo fue recabada con la utilizaciéon de instrumentos de investigacion
aplicada en lugar de los hechos, es decir, en las lagunas de los cantones de San Fernando y Girén.

Ademas, se observaron las actividades y la infraestructura aledafa a la laguna Busa.

En el transcurso del periodo de monitoreo correspondiente al mes de diciembre, se llevo a
la visita de campo, durante la cual se completaron las fichas de observacion. Durante esta fase, se
examind la cercania de las actividades ganaderas y agricolas a las lagunas, ademas de verificar la
presencia de infraestructuras en las inmediaciones, como vias de primer y segundo orden.
Asimismo, se procedio a la identificacion del tipo de ecosistema y biodiversidad que existe en la

zona. Para obtener informacion detallada sobre estos aspectos, se remite al Anexo 1.

3.4.2 Procesamiento de informacién

Con la informacion obtenidos de las fichas de observacion, se interpretd la informacion en
tablas generales donde se describe las observaciones encontradas en las lagunas. Con respecto a
los datos cartografica se trabajo en el software de ArcGIS, considerando las capas de cobertura

vegetal de diferentes afios obtenidas del MAATE:
* Uso de suelo afio 2000

¢ Uso de suelo aio 2008
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e Uso de suelo afo 2018
¢ Uso de suelo aio 2022

Las capas de cobertura vegetal correspondientes a los afios mencionados fueron recortadas
de acuerdo con la divisién de aguas de la subcuenca del rio Rircay. En la Figura 17, se puede

apreciar la seleccion de la subcuenca del rio Rircay basada en su cuenca correspondiente.

84000 91000 €38000 705000 2000 713000
1 1 1 1 1

9558000
58000

9644000 9651000
%51000

344000

237000
*37000

9630000
3630000

T T T T T
£34000 51000 €98000 705000 712000 719000

Figura 17: Subcuenca del rio Rircay.

En la que se evaluaron los cambios de sus diferentes rangos de uso de suelo y/o cobertura
vegetal adyacentes al area de estudio. Por lo que se determind en porcentaje el valor de que cada

categoria que ocupa dentro de la microcuenca.

Luego del analisis se describe la categoria de mayor variacion y la de mayor ocupacion, a lo largo

del tiempo, ademas, se validd con la informacion obtenida por la ficha de observacion.

3.5 Propuesta del Biocorrecor

Para la creacion de una propuesta de conectores ecoldgicos en la superficie de estudio fue
necesario la definicion de area de interés, nucleos de conservacion y a su vez proponer la creacion

de conectores (Chassot et al., 2013).

3.5.1 Definicion de areas potenciales para el establecimiento de un corredor
biologico

a. Delimitacién general del drea de interés.

Mediante el software ArcGIS se definieron las areas de interés con base en su divisién
hidrografica por la ubicacion de las lagunas de Busa, San Martin y Zhogra. Este procedimiento se
desarrollé sobre un conjunto de shapefiles generados por el Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion ecologica (MAATE). Los shapefiles corresponden a un sistema de coordenadas UTM,
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datum WGS-84, zona 17. Se desarrollo, el procedimiento definiendo en qué cuenca se asienta la

zona de estudio hasta la subcuenca para que sea mas especifica.

b. Identificacion de los nucleos de conservacion.

Por medio de un analisis visual, se interpretaron y delimitaron los nucleos de conservacion
mediante los shapefiles de ecosistemas y cobertura vegetal de uso de suelo actual a base a la
subcuenca del rio Rircay para determinar las categorias que se encuentran cercanas a las lagunas
y establecer sus areas prioritarias. En el shape de ecosistemas se delimitaron ecosistemas cercanos
al area de investigacion, mientras que en la cobertura vegetal de uso de suelo del afio 2022 se
distinguieron las categorias mas prioritarias para la conservacion, que son: bosque nativo y

vegetacion arbustiva y herbacea.

c. Identificacién de los sitios de interés para la conservacion (conectores del
paisaje)

Para desarrollar la propuesta, se definieron factores, variables y criterios en una matriz que
representaba el modelo cartografico. Por consiguiente, se procedio con la compilacién de datos
cartografica idénea para la formulaciéon de un mapa de aptitud territorial en el que se pudiera
observar la zona apta para proponer areas de conectividad ecolégica. A continuacién, con la
siguiente informacién, se propusieron las areas en donde se podrian planificar los corredores

ecologicos aptas para el desplazamiento de especies y dispersion de semillas.

*» Base de datos (valoracion de variables, reclasificacion, rasterizacion).

» Shapes (variables): uso y cobertura vegetal, fenologia, elevacion, densidad vial,
densidad poblacion.

¢ Algebra de mapas: Mapas de aptitud territorial para identificar zonas aptas de

conectividad ecologica.

Cada variable fue valorada de acuerdo a su importancia para la presencia de zonas de
conectividad ecologica. La evaluacion fue realizada por medio de la metodologia de Saaty en
Chassot et al., (2013). Ademas, por analisis de informacion bibliografica, se plantearon valores a las
condiciones mas favorables para la presencia de otros ecosistemas. A pesar de las valoraciones
particulares de los factores mencionados, se optd por no formular ponderaciones porcentuales
diferenciadas a ninguno de ellos. Es decir, en la etapa final del algebra de mapas se otorgd un peso

particular de 1 (alta) a las coberturas prioritarias para la conservacion y restauracion.

Para la valoracion y representacion cartografica el area de estudio se utilizé el software
ArcGIS 10.5. Se obtuvo un mapa por cada una de las variables consideradas como resultado, con
lo que se constituyd un total de seis capas en formato raster. Posterior a este paso, cada una de
ellas fue zonificada con base en su nivel de importancia (alta, baja, media), que se establecio de

acuerdo con las condiciones del medio.
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Para justificar la importancia del area de interés se plantea un FODA que es una técnica de
que orientd principalmente para determinacién y solucidon de conflictos y se lleva mediante la
identificaciéon de las fortalezas y debilidades de la organizacidon, de igual manera las oportunidades

y amenazas obtenidas de las areas conectivas (Garcia-Lopez y Cano- Flores, 2013).

A continuacién, en la Tabla 10 se visualiza los componentes del analisis FODA, utilizado
para reconocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de un proyecto o proceso.
Este analisis provee una percepcion completa de los factores internos y externos que alcanzan
incidir en el resultado favorable o decepcion de una iniciativa. Ademas, facilita la elaboracion de

estrategias para maximizar los aspectos positivos y mitigar los desafios identificados.

Tabla 10: Componentes de un analisis de FODA

Positivos Negativos
Internos Fortalezas Debilidades
Externos Oportunidades Amenazas

Fuente: (Garcia-Lépez y Cano- Flores, 2013).

En el caso de los componentes internos de las areas de conectividad, el enfoque se centrd
en la conservacion y restauracion de los sitios. Por otro lado, los componentes externos se dirigieron

hacia la poblacion y las entidades politicas

d. Definicion de criterios biofisicos, ecolégicos y sociales para delimitar el drea

Para identificar los criterios biofisicos, ecolégicos y sociales, se han ubicado los shapes
correspondientes en la microcuenca del rio Rircay. Estos shapes se han posicionado
estratégicamente para delimitar el area en funcion de las lagunas presentes en las ciudades de
Girén y San Fernando. Este enfoque geocespacial permite una demarcacion precisa que tiene en
cuenta tanto los aspectos ambientales como los sociales, lo que facilita un analisis integral de la

zona y proporciona un fundamento firme para la toma de resoluciones en la planificacion y gestion.
Criterios biofisicos:

Fenologia: La fenologia se ocupa del estudio de los ciclos bioldgicos de plantas e insectos,

asi como de los cambios detectados en el desarrollo de arboles y arbustos a lo largo del tiempo.

Geomorfologia: Interpreta las formas del relieve terrestre, asi como los procesos geoldgicos

y fisicos que las han generado y continian modificandolas.

Altitud: Se refiere a la elevacidn vertical medida desde el nivel del mas hasta el punto
especifico de la superficie terrestre. Esta influye por diversos aspectos como el clima, la vegetacion,

la fauna y otros procesos naturales.
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Criterios ecolégicos:

Cobertura vegetal: Se refiere a la presencia y distribucién de la vegetacion en un area
determinada de gran importancia, dado que incluye bosques, cuerpos de agua, pastizales,

humedales, entre otros tipos de ecosistemas vegetales.

Ecosistemas: Son las comunidades bioldgicas que interactian junto a su entorno fisico,

incluyendo actores bidticos y abidticos.
Criterios Sociales:

Cercania a centros poblados: Es de gran importancia dado que la actividad de los mismos.

Tienen repercusiones con sus zonas aledanias.

Vias: Son areas de infraestructura de transporte terrestres, como carreteras, caminos, etc.
Son importantes para el desplazamiento de las poblaciones. Sin embargo, también pueden tener
impactos significativos en el medio ambiente, como la fragmentacién de habitats, la pérdida de

biodiversidad y otros problemas ambientales.

e. Definicion de los limites del corredor

En base a estos criterios se realizé un mapa de aptitud en donde se establecieron los limites
de corredor ecologico. Por lo que se reclasificaron en base a donde se sitdan las lagunas para

determinar la dimension de extensién del corredor de conectividad.

f. Definicién de insumos para el disefio de redes ecoldgicas de conectividad

Para establecer los corredores ecoldgicos los insumos a determinar son los ecosistemas
que se encuentran aledafos a las lagunas para determinar la biodiversidad que existe en ellos. De
tal forma que el mapa de aptitud es fundamental para la informacion biofisica, ecoldgica y social,
que se presenta en la zona; para analizar si la conectividad funcional entre las areas naturales, no
puede verse afectada por la presencia de: carreteras, urbanizaciones, cuerpos de agua Yy
poblaciones.

3.5.2 Propuesta de creaciéon de una comision de gestion del corredor ecoldgico.

a. Identificar la estructura institucional para la creacién de la comision de
gestion del corredor biolégico

Averiguar las instituciones gubernamentales, no gubernamentales, gobiernos auténomos
como: provinciales, cantonales y parroquiales; comunitarias del area de estudio para el

establecimiento de la comisidn de gestién del corredor ecolégico.

b. Definicion de las responsabilidades de los miembros de la comision de
gestion.

Las responsabilidades de los miembros de la comision de gestion del corredor ecolégico

pueden variar dependiendo de la estructura y el alcance especifico de la comision, asi como de las
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necesidades y objetivos del corredor en cuestion. Sin embargo, algunas responsabilidades comunes

que podrian asignarse a los miembros de la comision incluyen:

Participacion comunitaria: Fomentan la intervencién activa de las comunidades en la
adopcion de decisiones y la ejecucion de proyectos relacionados con el corredor ecoldgico (Ardoin
et al., 2020).

Evaluacion de impacto ambiental: realizan evaluaciones regulares para identificar impactos

negativos potenciales y sugerir soluciones.

Desarrollo de proyectos: Disefiar y ejecutar proyectos para la restauracion y conservacion
del corredor ecoldgico. Ademas de proyecto de predios productivos como: agroforesteria que integra
la plantacion de &rboles dentro de sistemas agricolas o ganaderos. Esto puede incluir la plantacion
de arboles frutales, maderables o nativos, proporcionando multiples ventajas como la conservacion
del suelo, la captura de carbono y la diversificacion de ingresos para los productores (Gonzalez,
2017).

Educacion ambiental: Implementar programas de concientizacion y educaciéon ambiental

dirigidos a la comunidad y actores involucrados (Stem et al., 2005).
Financiamiento

La Comision buscara fondos a través de asociaciones publico-privadas, donaciones y
subvenciones gubernamentales para garantizar la viabilidad financiera de sus proyectos y
actividades (Zhao et al., 2023).

Evaluacion y Monitoreo:

Estableceran un plan de valoracidon continua para estimar el impacto de las acciones

ejecutadas y efectuar ajustes segun apropiado (Stem et al., 2005).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Calidad de agua de las lagunas (ICA)

Los datos expuestos a continuacion reflejan los resultados adquiridos en los distintos puntos
de muestreo de las lagunas. Estos resultados corresponden a diferentes temporadas de verano e
invierno durante los afios 2021, 2022 y 2023. La recopilacion de estos datos facilita realizar un
analisis de la situacién ambiental en las lagunas a lo largo del tiempo, lo que contribuye a una

comprension mas completa de su estado y dinamica.
Laguna busa

Como se muestra en la Figura 18, en la laguna de Busa se ve reflejado la variacion del
indice de calidad del agua en la laguna de Busa a lo largo de los afios de estudio mencionados
anteriormente. Este analisis brinda una comprensién general de como ha evolucionado la calidad

del agua en la laguna durante el periodo de estudio.

Variacion del ICA en la laguna Busa
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Figura 18: Variacion del ICA en la Laguna de Busa.

El Indice de Calidad del Agua (ICA) obtenido para la laguna Busa se clasifica como "buena”
segun los datos obtenidos. Algunas de sus variables cumplen con los estandares dispuestos en el
Acuerdo Ministerial 097, como el pH, fosforo y las coliformes fecales en ciertos puntos de muestreo.
Sin embargo, en el ultimo monitoreo se observd que en algunos puntos las muestras obtenidas no
cumplian en el parametro de coliformes fecales 23000 UNM/100 ml segun con la normativa vigente

fecales.



Segun la Figura 18, se contempla los niveles mas bajos de calidad del agua que se halla
en los puntos 1 y 2, correspondientes a los de entrada y salida de la laguna. Estos puntos se ven
afectados por la cercania a predios colindantes utilizados para actividades ganaderas, lo que
contribuye a una mayor presencia de coliformes fecales y una disminucién en los niveles de oxigeno
disuelto (OD). Ademas, los monitoreos previos realizados por el GAD Provincial del Azuay también
han destacado esta problematica (GAD Provincial Azuay, 2021). Estos hallazgos subrayan la

influencia negativa de las actividades ganaderas en el estado del agua de la laguna Busa.

e [ aguna San Martin

En la Figura 19 se representa la variacion de la laguna de San Martin, en donde se observa
gue sus valores son consistentemente bajos durante los afios 2021 y 2022, en el punto 2. Esta
tendencia sugiere un posible deterioro en la condicion del agua de la laguna a lo largo de ese
periodo.

VARIACION DEL ICA EN LA LAGUNA SAN
MARTIN
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Figura 19: ICA NSF de la laguna San Martin

Durante el periodo de verano en los meses de agosto, septiembre y octubre de 2021, se
observaron cifras mas elevadas del porcentaje de oxigeno disuelto saturado (OD%) en comparacion
con el periodo de invierno, que abarco los mismos meses. El promedio durante el verano fue del
67,35%, mientras que en invierno fue del 41,29%. Los mas altos porcentajes de OD se observaron
en el punto 2, con una cifra de 92,64%, y en el punto 5, con un 90,32%, a lo largo de los meses de
agosto y octubre, cada uno. En contraste, las cifras mas deficientes de OD se registraron en los
meses de febrero y marzo dado que se relaciona a la temperatura puesto que al aumentar, el OD
disminuye. Los hallazgos indican una variabilidad estacional en las cantidades de oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, evidenciando condiciones mas favorables durante la temporada de invierno

en comparacion con la del verano, lo cual puede estar relacionado con la temperatura del agua. El
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estudio realizado por Mufoz et al., (2015) en el rio Zahuapan en México también respalda esta

observacion.

Laguna Zhogra

En la Figura 20 se presentan las cifras resultantes de la laguna de Zhogra, reflejando la
variacion en la condicion del agua. Esta representacion grafica proporciona una vision general de

como han fluctuado los niveles de estado del agua en la laguna durante el periodo de estudio.

VARIACION DEL ICA EN LA LAGUNA DE ZHOGRA
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Figura 20: ICA NSF de la laguna Zhogra.

En la laguna de Zhogra, se ha identificado un Indice de Calidad del Agua (ICA) clasificado
como "buena", lo que indica que en el mes de septiembre ciertos parametros se encontraron bajo la
limitacién establecida por la ley. Sin embargo, se observd que los parametros de nitratos, DBO5 y
oxigeno disuelto variaban negativamente en los puntos circundantes a la entrada y salida del
humedal. Segun el informe del GAD Provincial del Azuay (2022), el monitoreo llevado a cabo revelo
variaciones significativas en la demanda bioguimica de oxigeno en puntos de comin comoel 2, 3 y
5, las cuales se atribuyen a su relacion con la temperatura. Se observo que, en condiciones de
temperatura elevada, la demanda bioquimica de oxigeno tiende a incrementarse, y viceversa
(Moran, 2020).

* Analisis ICAs Lagunas

En la Figura 21 se representa la relacion entre las tres lagunas de estudio, donde se
evidencia la variacién en cada una a lo largo de los afios monitoreados por el GAD Provincial del
Azuay.
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ICA-NSF de las Lagunas en Giron y San Fernando durante
los afos 2020-2023

LAGUNA BUSA

o
3
oo
<
(0]
E LAGUNA DE SAN MARTIN
g
4]
3
Q

LAGUNA ZHOGRA

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LAGUNA ZHOGRA LAGUNA DE SAN MARTIN LAGUNA BUSA
ICA-NSF 77,93863125 58,58567952 76,48445313
Valor ICA

Figura 21: ICA’S NSF de las lagunas de estudio.

La laguna Zhogra exhibe variaciones en los resultados de sus parametros de oxigeno
disuelto, influenciadas por la presencia de actividades ganaderas y fluctuaciones en la temperatura
del entorno lacustre. Estas variaciones pueden atribuirse a diversas actividades antropogénicas,
que incluyen altos niveles de polucion, surgimiento de especies invasoras y alteraciones en los
mecanismos hidrologicos y aspectos fisicos del ecosistema acuatico (Caceres, 2019; Straile et al.,
2003). Sus variaciones pueden observarse con la Figura 21. En donde, en promedio a su monitoreo
del 2022, presenta un ICA considerablemente bueno, a pesar de sus variaciones en el parametro

nitritos, fosforo y oxigeno disuelto, que segun la normativa si se cumplen en ciertos puntos.

El resultado del ICA en la laguna de San Martin dio un resultado de “mediana calidad”
tomando en cuenta que solo se calcularon 8 parametros, descartando el de sdlidos totales que
ademas no tiene gran relevancia en la Tabla 7 de factor de ponderacion (Li, 2014). El resultante
acogido de este humedal de San Martin indican que su indice de Calidad del Agua (ICA) clasifica
su estado como “regular”, dado que comparten actividades antropicas principales, que inciden en
su calidad de agua. Un estudio realizado por Siglienza y Loja (2022), como parte del proyecto de
monitoreo en 2022, respalda estos resultados al mostrar una minima variacién dado que sus
resultados obtenidos en su ICA los categorizan en “media y muy pobre”, validando asi la condicion

del cuerpo de agua.
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Sin embargo, en la Laguna Busa, en los puntos donde se sitla la entrada y salida de la
misma, si hay variaciones en sus parametros, los nitratos tienen variacion y esto se debe a la
presencia de ganado vacuna que se encuentra cercano a estos puntos. Con respecto a esta laguna,
en otro estudio realizado en la Laguna de Colta y Magtayan, situado dentro de la provincia de
Chimborazo también se distingue al indice de ICA con respecto a los puntos de estudio en cuanto
a su entrada y salida, debido que sus valores son menores con respecto a su calidad. Esto se debe
a que es de facil acceso, por lo que existe mayor contaminacion (Guerra-Ordofiez y Mejia-Vimos,
2023).

En cuanto al parametros del pH en las tres lagunas se evidencié que cumplen segun los
criterios de calidad, dado que los resultados obtenidos oscilan entre los valores de 6-9 del Acuerdo
Ministerial 097 con respecto a la Tabla 7 de criterios de calidad de aguas para fines recreativos por
medio de contacto secundario. De igual manera, los parametros de nitratos y fosfatos, llegaron a
cumplir estos parametros en ciertos puntos de las lagunas igual que los puntos de ingreso y egreso
dado que cercanos a estos puntos se realizaban actividades ganaderas, pues el ganado vacuno
excreta el nitrégeno en forma de acido Urico. El cual se asocia al aumento de nutrientes que
proporciona un exagerado desarrollo de fitoplancton y plantas acuatica. Lo que causa que exista
fuertes fluctuaciones del oxigeno disuelto y crecimiento de la demanda bioquimica de oxigeno
(Roldan-Pérez y Ramirez, 2008).

En cuanto a las lagunas de San Martin y Zhogra, se evidencio la pérdida de espejo agua,
por lo que en los puntos muestreados se evidencia cercanos a las entradas y salidas su DBO5 se
encontraba bajo lo que indica la presencia de la disminucidn de cantidad de microorganismos y por
tanto inferior degradacion de materia organica (Solanki, 2007). Las motivos fundamentales que
contribuyen al deterioro de estos humedales incluyen la extraccion de agua para fines agricolas, el
fraccoinamiento de los sistemas acuaticos, la expansion de la frontera agricola, los incendios, la
contaminaciéon y el aumento de la poblacion humana. Ademas, la planificacion del desarrollo
caracterizada por enfoques sectorizados y poco integrales también desempefa un papel

significativo en este proceso (Kampala, 2005; Vidal y Guiti, 2005).

4.2 Cambio de uso de suelo en los afos 2000 al 2022

Durante los afios analizados, se empled la clasificacion de cambios en la cubierta vegetal,
proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica. En esta clasificacion se
incluyen areas pobladas, areas sin vegetacion, cuerpos naturales, pastizales, bosques nativos,
tierras agricolas, plantacion forestal, paramos, vegetacion arbustiva y herbacea. De acuerdo con
estos datos, en el afio 2000, el paramo fue la cobertura con mayor representacion con un 41,84%,
seguido por la tierra agropecuaria con un 35,26% y la vegetacién arbustiva y herbacea con un
12,75%.

Se puede observar en la Figura 22 la cobertura vegetal del afio 2000, en la subcuenca del

rio Rircay.
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Figura 22: Mapa de cobertura vegetal en el afio 2000.

En la Figura 24 correspondiente al afio 2008, se evidencia una disminucion en la cobertura
respecto a su extension, en el paramo con un valor de 37,20 % y bosque nativo de 8,99 %. En
cambio, se visualiza un aumento en la cobertura de tierras agropecuarias subiendo a 36,28% y

vegetacion arbustiva y herbacea, con aumento aproximado del 4 % en torno a el afio 2000.
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Figura 23: Mapa de cobertura vegetal afio 2008.

En la Figura 24, en cuanto al cambio de cobertura vegetal en el afio 2018, se muestra un

cambio significativo respecto al afio 2008 en la extension de tierras agropecuarias, con un porcentaje
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de 48,21%, situandose en primer lugar y dejando el area del paramo en segundo con un valor del
38,55 %. Por otro lado, se puede observar una disminucion en la cobertura del bosque nativo con

un valor 6,77 % y la vegetacion arbustiva y herbacea casi del 12%, con respecto al afio 2008.
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Figura 24: Mapa de cobertura vegetal afio 2018.

En la Figura 25, correspondiente al afio 2022, se observa un leve aumento en la extension tierras
agropecuarias cerca del 1% con respecto al afio 2018. Mientras que en la superficie de bosque

nativo y vegetacion arbustiva y herbacea hay una reduccion del 0,4 %.
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Figura 25: Mapa de cobertura vegetal afio 2022.

En la Figura 26, se muestran los cambios ocurridos de la cobertura vegetal de la subcuenca

alta del rio Rircay, hacia donde se asientan las lagunas de estudio.
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Figura 26: Cambio de cobertura vegetal porcentual en los afios de 2000 y 2022.

Se evidencia un aumento casi del 0,40% entre los afios 2000 y 2022 en |la categoria de area
poblada. Mientras que el area sin cobertura vegetal se ha disminuido un leve porcentaje, pero en el
afio 2008, 2018 y 2022 se ha mantenido constante. En cuanto al bosque nativo, se observa una
pérdida de cobertura entre los afios 2000 y el 2022, paso de 9,24 % a 6,40 % disminuyo. La categoria
de tierra agropecuaria se incremento en gran medida entre los afos de estudio, pasando de 35,26%
en el afo 2000 al 49,07 % en el afio 2022.

En cuanto al cuerpo de agua natural, hay una pequefa variacion de 0,20% entre los afos
2000 al 2022, no tan significativa en comparacién con las otras categorias, debido a diversos
factores como cambio de uso de suelo, extraccién de agua para redes de riego, deforestacion y
cambio climatico (Estévez-Valencia et al., 2019; Voérosmarty et al., 2010). De manera similar, la
plantacién forestal se ha mantenido constante entre los Ultimos afios. El paramo es la segunda
categoria que mas predomina en la microcuenca del rio Rircay. Sin embargo, si llegd a disminuir su
porcentaje entre los afios 2000 y 2022, dado que paso de 41,84 % a 38,07 %. Del mismo modo, la
vegetacion arbustiva y herbacea ha llegado a disminuir significativamente hasta el 2022, se ha

perdido casi un 10% con relacion a los valores del afio 2000 y 2008.

Los cambios analizados en la cobertura vegetal del afio 2000 al 2022 en la microcuenca del
rio Rircay se deben a las principales actividades humanas como: la ganaderia y la agricultura, lo
cual afecta negativamente dado que se pierde bosque nativo y vegetaciéon arbustiva, importantes
zonas que llegan a ser refugios para la biodiversidad de la zona. Segun Chuncho (2019), menciona

que los paramos andinos pueden verse afectados por los cambios climaticos y consecuente de ello,
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el ciclo hidrolégico. Asimismo, estos ecosistemas se ven afectados por las modificaciones en el uso

del suelo y las practicas agricolas

La modificacién de la cobertura vegetal en los sectores aledafias a las lagunas se ve
afectada principalmente por presencia de vacas y sembrios de maiz, a esto se suma la erosién de
sus suelos causados por las comunidades adyacentes. Como afirma el PDOT Giron (2019) y PDOT

San Fernando su principal fuente econdmica es las actividades ganaderas y agricolas.

Por tanto, se observa que la categoria de tierras agropecuarias ha dado un salto enorme en
cuanto a su expansion territorial en comparacion a las demas categorias. Puesto que, de 4,74 % en
el afio 2000 subio a 47,80 % en el afio 2022. De igual forma, se observa que pastizal disminuye de
30,56 % a 1,27 % para el afio 2022.

Entre los afios 2000 hasta el 2010, se intensificaron las politicas neoliberales, marcadas por
la adopcién de modelos de agroindustria y agroexportacion. Este periodo también presencio la
proliferacion de cultivos comodin, lo que contribuyd a fomentar la dependencia en el campo hacia
los monocultivos y la ganaderia a gran escala (Guerra Procel y Duque Suarez, 2018). Ademas, los
procesos de subdivision de la tierra, en gran medida impulsados por la herencia, y la disminucion
de la mano de obra campesina debido a la emigracion, contribuyeron a la devaluacién de los
terrenos. Esto facilitd su adquisicion y concentré aldin mas el poder en manos de unos pocos. Como
resultado, muchas comunidades se vieron obligadas a desplazarse hacia nuevos territorios en busca
de nuevas formas de subsistencia, lo que condujo a una expansion de la frontera agricola y

ganadera hacia areas de mayor altitud, incluidos los paramos (Anaya-Campo, 2022).

Los resultados alcanzados de la ficha de campo respaldan los datos presentados en los
mapas previos, confirmando el impacto ambiental significativo de la actividad antrépica. La Tabla
12 presenta los resultados detallados obtenidos de la ficha de observacion realizada en cada laguna,
lo que proporciona una vision mas completa de las criterios ambientales y las incidencias de los

labores humanos en cada sitio de estudio.
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Tabla 10: Puntos de muestreo de Laguna Zhogra

DESCRIPCION ZONA Laguna de Laguna de Laguna de

Zhogra San Martin Busa
PASTIZAL
w CHAPARRO X X
ﬁ ECOSISTEMAS
5 PARAMO X
i BOSQUE NATIVO
>
< LLANURA
ﬁ VALLE
w
= DEPRESION O
éi FORMA DEL RELIEVE CUENCA X X
L MONTANA
MESETA
CULTIVO SIN MAIZ
CULTIVO DE
AGRICULTURA PASTIZAL X
SIN CULTIVOS X X
O
]
[ . 3 X
a URBANIZACION
w | /POBLACION (No DE
O | VIVIENDAS) 5
@]
% >10 X X
15 X
GANADERIA (N° DE
CABEZA DE GANADOQ) 25
>50 X X

Un estudio realizado en Chile indica que sus categorias como cultivos-praderas naturales y
plantaciones forestales concentran el 79,5 % de la superficie. A comparacion de esta microcuenca

del rio Rircay las lagunas se encuentran asentadas en tierras agropecuarias.

Por lo que mediante la ficha se observa que la laguna de Zhogra y San Martin poseen un
ecosistema chaparro con respecto a la laguna de Busa que posee une ecosistema de paramo. Esto
se debe a la altura que estas se encuentran puesto que Busa se encuentra a una altitud de 2 600 m

s.n.m., con respecto a las otras lagunas.

En términos de cobertura vegetal en los alrededores de las lagunas de estudio, se nota que
las areas sin cultivo son prominentes en las tres lagunas. Por otro lado, las lagunas de San Martin
y Busa muestran una mayor cercania a zonas urbanizadas y densamente pobladas, probablemente
debido a su proximidad a carreteras secundarias y terciarias, lo que influye en la presencia de

viviendas en esas areas.
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En cuanto a la ganaderia, durante la visita in situ, se observd que la ganaderia es una
actividad predominante en los alrededores de las lagunas, evidenciandose un numero considerable
de cabezas de ganado en cada una de las areas de estudio. Por tanto, se registraron mas de 80
cabezas de ganado en las zonas circundantes a la laguna Busa, en tanto que en la laguna de San
Martin se contabilizaron 25 cabezas, y aproximadamente 15 cabezas en la laguna de Zhogra. Esta
presencia ganadera lleva consigo un impacto notable en el estado del agua y el ecosistema
circundante debido a la generacion de heces y otros desechos asociados. Por lo que es importante
considerar medidas de manejo adecuadas para mitigar estos efectos y garantizar la conservacion

de las lagunas y su entorno natural.

4.1 Propuestas de proteccion y restauracion ecologica de la zona de estudio

En vista del incremento de desafios ecoldgicos y la pérdida de habitats naturales, es
imperativo implementar medidas efectivas que promuevan la recuperacion y preservacion los
recursos naturales. En este contexto, se presentan diversas propuestas encaminadas a fortalecer
al amparo y resguardo de los ecosistemas, mediante la implementacién de estrategias innovadoras
y la colaboracion entre diferentes actores sociales y gubernamentales que propenden la

sostenibilidad a largo plazo del patrimonio natural para las generaciones futuras.

Tabla 11: Propuestas de proteccién y restauracion ecoldgica

Propuestas de restauracion de las lagunas

Establecer un programa de monitoreo regular cada seis meses en las
lagunas para evaluar la condicién del agua fisico-quimica, identificar
variacion en la biodiversidad mediante analisis de fitoplancton, zooplancton
y macrofitos y detectar posibles amenazas de cambio de uso de suelo en
las areas aledafias a ellas a 60 metros a la redonda.

Monitoreo y Evaluacion

Gestion Sostenible del
Uso del Agua

Implementar politicas que regulen la extraccion de agua de los
mecanismos de riego de las lagunas y promuevan un uso sostenible para
evitar la disminucion del nivel de las lagunas.

Restauracion de
Ecosistemas
siempreverde montano
de la cordillera
Occidental de los Andes

Establecer zonas de amortiguamiento a 15 metros alrededor de las
lagunas con vegetacion propia de la zona para prevenir la erosion, filtrar
contaminantes y proporcionar habitats cruciales para la fauna acuéatica.

Control de Especies
Invasoras

Desarrollar estrategias para controlar y, si es posible, erradicar especies
invasoras que puedan afectar negativamente la biodiversidad y la salud de
la laguna. Con planes de restauracion en las zonas aledaras a las lagunas.

Educacion Ambiental

Desarrollar programas educacion ambiental para sensibilizar a las
comunidades cercanas sobre la importancia de las lagunas, promover
practicas sostenibles y fomentar la participacion en proyectos de
restauracion.

Ordenamiento Territorial

Establecer politicas de ordenamiento territorial como ordenanzas que
protejan las areas circundantes a las lagunas y los ecosistemas lacustres,
limitando el desarrollo urbano y agricola que pueda afectar negativamente
la calidad del agua.

Involucramiento
Comunitaria

Comprometer a la comunidad local en la toma de resoluciones y la
instalacion de medidas de proteccion y restauracion, aprovechando el
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conocimiento tradicional y fomentando el sentido de propiedad. Para que,
ellos sean actores fundamentales para proyectos a largo plazo.

4.3 Propuesta del biocorredor de conectividad ecolégica

a. Identificacion de las areas nicleos

Nucleos de conservacion

Basandose en la divisoria de aguas de los sistemas hidricos que se alimentan las lagunas
de Busa, San Martin y Zhogra, se delimit6 la subcuenca del rio Rircay. A su vez, se analizé el tipo

de ecosistemas, su cobertura vegetal y uso de suelo que presenta la subcuenca.

Se identificaron los ecosistemas cercanos a las lagunas en la Figura 27.
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Figura 27: Mapa de ecosistemas de la subcuenca del rio del Rircay.

Se puede constatar la existencia del ecosistema denominado Bosque Siempreverde
Montano en la Cordillera Occidental de los Andes, particularmente en las areas a las lagunas de
Busa y San Martin. Este ecosistema se define por su vegetacion densa y perenne, adaptada a las
criterios climaticos de alta montafa y altitudes elevadas caracteristicas de la regién andina. La
existencia de dicha vegetacion en las proximidades de las lagunas indica la importancia de estas
areas como reservorios de biodiversidad y habitats para diversas especies de flora y fauna mismas

de los bosques montanos.

En lo que respecta a la cobertura vegetal, en la Figura 28, la categoria de mosaico
agropecuario es la de mayor presencia en las tres lagunas. En cambio, las categorias de bosque

nativo, vegetacion arbustiva y herbacea, se encuentran con menor presencia.
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Figura 28: Mapa de cobertura vegetal afio 2022.

Con respecto a los ecosistemas, cobertura vegetal y uso de suelo se establecieron 23
ndcleos de conservacion cercanos a las tres lagunas. Hay que mencionar que hay mayor presencia
de nucleos aledafios a las lagunas de San Martin y Zhogra debido a que el cambio de uso de suelo
ha sido menor. Eso se presenta en la Figura 29, en donde las areas de color morado segun su

simbologia son las areas nucleo.
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Figura 29: Mapa de las areas nucleo.

Estos nucleos se establecieron por su importancia en cuanto a la cobertura vegetal mas
pristina que alberga mayor cantidad de diversidad propia de la zona. Ademas, juegan un papel
crucial en el ciclo hidrolégico al regular el flujo de agua, ayudando a prevenir inundaciones y sequias,

contribuyendo con el equilibrio tréfico de las lagunas adyacentes.
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En la Figura 30 se visualiza el porcentaje de categorias de cobertura vegetal que existen
en las areas nucleos, es importante aclarar que la cobertura considerada como vegetacién arbustiva
y herbacea se refiere a una formacion vegetal andina conocida como “chaparro”, en el que se
encuentra arbustos que alcanzan un maximo de 3 metros de altura y herbaceas, en su mayor parte

nativas.
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Figura 30: Porcentaje de cobertura vegetal de las areas nucleo.

Asimismo, los bosques presentes actian como fuentes de carbono, contribuyendo a mitigar
el cambio climatico mediante la absorcion y almacenacion de COz. Por otro lado, pueden llegar a
ser destinos atractivos para actividades recreativas y turisticas, tanto las zonas ntclec como son las
lagunas de estudio. Es importante recalcar que esta actividad trae consigo beneficios econdmicos
para las comunidades locales a traves del turismo. De igual manera, la preservacion de estos
nucleos contribuye a la resiliencia de las comunidades locales al actuar como barreras naturales

contra fendmenos como son los deslizamientos.

La Figura 31 exhibe la distancia de proximidad a las lagunas y &reas nucleo entre las zonas
pobladas las cuales son: San Gerardo, Giron y San Fernando, ofreciendo una relacion espacial entre
estos elementos. La poblacion humana en las zonas segun el INEC en el censo del afio 2010 es de:

San Gerardo con 1.169, Girdn con 9.035 y San Fernando con 3.993 de habitantes.
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Figura 31: Mapa de poblaciones y cercania a las vias.

A continuacién, en la Tabla 13 se enumeran las principales fortalezas, oportunidades

debilidades y amenazas que se presentan en la zona de estudio mediante la metodologia del FODA.
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Tabla 12: Resultados del FODA sobre las zonas nicleo planteadas.

Fortalezas Debilidades

Fragmentacion de habitats

Conectividad de especies Presencia de actividades ganaderas y agricolas.

Expansion de los nucleos de conservacion. L .
Falta de conciencia ambiental

Conservacion y restauracion ecoldgica. o .
y 9 Vulnerabilidad a perturbaciones naturales:

Sostenibilidad del ecosistema presente. . . .
incendios, sequias.

Valor cultural y ambiental. Mala planificacion de areas de conectividad

Resiliencia frente a desastres naturales. -
ecoldgicas.

Presencia de especies invasoras

La falta de gestion y mantenimiento puede
conducir a la degradacién de las areas de
conectividad.

Fragilidad genética de especies.

Oportunidades Amenazas

Fragmentacion: Construccion de vias

Restauracion de habitats degradados por accion Perdida de habitats por expansién agricola, tala

antropica .
de bosques y otros varian en su uso del suelo.

Conectividad ecoldgica facilita la conectividad N
Contaminacién de agua y suelo.

entre areas naturales, favorece la resiliencia de e . .
Madificacion climatico
las comunidades bioldgicas. . L
Introduccion de especies invasoras.

Mitigacion del Aislamiento de especies para Actividades recreativas no sostenibles.

fortalecer la resistencia de las especies.
P Enfermedades de la fauna.

Adaptacién al cambio climatico. . . . . .
Deslizamientos que tienen impactos negativos

Promocién al ecoturismo genera ingresos . . )
en la supervivencia de especies.

econdémicos para las comunidades locales L . .
P Y| Falta de coordinacién en la gestion en las areas

fomenta la conciencia ambiental. L
prioritarias.

Movilidad de especies entre nulcleos de C _—
Falta de participacion comunitaria.

conservacion.

Uno de los principios esenciales de los corredores ecologicos es el desplazamiento e
interaccion de especies, protegiendo y conservando la biodiversidad de los territorios, su habitat.
Ademas, uno de los componentes principales relacionados con los corredores ecologicos son los
nucleos de conservacion que son grandes fuentes de dispersion de semillas y habitats que albergan
varias especies propias del ecosistema. En los cantones de Giron y San Fernando, se propone
conectar espacios prioritarios, que permitan el desplazamiento de especies como la ampliaciéon de

estos nucleos y a su vez restaurar zonas intervenidas.
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El programa de pequeras donaciones (2013) afirma que los biocorredores “son espacios
del territorio en los que se recupera la conectividad ecolégica, articulando habitats fragmentados,
incorporando al paisaje actividades productivas sostenibles y propiciando la asociatividad”. Lo que
se plantea para establecer las areas de conectividad es identificar areas de estudio mediante el
software ArcGIS para superponer capas. Dichas capas son: factores biofisicos, sociales y
ecologicos. Los factores ecoldgicos considerados fueron: cobertura vegetal, ecosistemas; en cuanto
a los factores biofisicos se tomd en cuenta las vias y, en cuanto a los factores sociales se tomé en

cuenta los nucleos de poblacion.

De este modo se pudo desarrollar una propuesta de &areas de conectividad para el

desplazamiento y la dispersion de semillas que a su vez ampliaran los nicleos de conservacion.

En la Figura 32 se delimitan las areas que podrian ser conservadas en base a la
reclasificacion de sus criterios biofisicos mediante la propuesta de corredores ecologicos. Estas
areas fueron clasificadas segun su nivel de importancia, donde los valores 0 y 1 indican una menor
relevancia, mientras que el valor 2 corresponde a una mayor importancia. Cabe destacar que esta

zona alberga el area de estudio de interés.

APTRE, mdts
21

Figura 32: Mapa de la zona apta para conectores en base a sus criterios.

En base a los criterios identificados, se presenta en la Figura 33 el area que se ajusta con
ellos. De tal manera, se cred un buffer de 60m de ancho que unen los nicleos de conservacion con
respecto a las lagunas. Ademas, se visualiza las pendientes en las que se encuentran asentadas

los corredores ecologicos.
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Figura 33: Mapa del biocorredor en base a sus areas nucleos de conservacion.

Para el caso de la zona de estudio, se trata de mirar estas nuevas areas de conservacion

como un espacio de oportunidad que permita recomponer el tejido territorial.

Por lo que, ya mencionado sus oportunidades y amenazas, se presentan a continuacion las

propuestas en base al criterio social, biofisico y ambiental entre las areas de conectividad.

Solicitar a las organizaciones gubernamentales cantonales de Girén y San Fernando, la
implementacion de ordenanzas para las areas nucleo de conservacion y su zona de
amortiguamiento, de tal manera que estas no sean intervenidas por la presencia de actividades

humanas para su preservacion de biodiversidad especifica de la zona.

Con base en la distancia a las vias de primer y segundo orden, se evidencié que la laguna
de Busa se encuentra a una distancia de 237 metros y San Martin se encuentra a 520 metros de las
vias, lo cual ayuda a proponerlas como zonas de visita turistica. Sin embargo, la laguna de Zhogra
se encuentra a 6,23 km de la via de primer orden, por lo que se proponen rutas de senderismo

donde se preserve y se conecte las areas nicleo de las tres lagunas.

Promover reuniones con las comunidades adyacentes a las lagunas para llegar a acuerdos
y convenios para delimitar el uso de suelo de sus actividades antropicas como la ganaderia y

agricultura.

Promover reuniones con los duefios de los predios adyacentes a las lagunas para llegar a

impartir educacion ambiental con respecto a de la trascendencia de estos cuerpos lacustres y el
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servicio ecosistémico que estos prestan al medio ambiente y a la poblacion; asi como el interés de

la conservacion y restauracion de las zonas nucleo.

Fomentar la creacion de lineamientos ecosistémicos para la preservacion de los nicleos de

conservacion cantonal en Giron y San Fernando.

Impulsar el cumplimiento de normativas ya existentes dentro de la laguna de San Martin
mediante las inspecciones de campo de las autoridades del cantén de Girdon, ademas aplicar las

sanciones correspondientes a las personas que no cumplan con la misma.

Implementar monitoreos por parte de las instituciones municipales y provinciales en las

lagunas para que a medida se controle su calidad del agua y sus cambios en el tiempo.

Proponer mejores técnicas en la disposicién de agua de riego en la laguna Zhogra debido a
las actividades de pastoreo influencian de manera directa, provocando un acelerado proceso de

eutrofizacion por la introduccién de ganado vacuno en las orillas de la laguna.

Proponer programas de manejo de los humedales para que garanticen la permanencia de
estos ecosistemas acuaticos; teniendo en cuenta que su mayor influencia son las actividades
agricolas y ganaderos, causadas por el desconocimiento de las comunidades y propietarios en los

terrenos adyacentes a la zona.

Analizar zonas de disputa social existente entre los propietarios localizados en el area
adjunta y los usuarios del canal de riego de las lagunas de Zhogra y San Martin para la libre
escorrentia de la salida de los humedales.

Monitorear especies vegetales y especies de fauna presentes en las areas nlcleo de
conservacion para analizar su desplazamiento. Ademas, la dispersion de semillas es muy

importantes para promover la conectividad entre ellos.

Recuperacion y gestion apropiada de los humedales, con la participacion y compromiso
activo de las instituciones parroquiales de San Gerardo, San Fernando y Girdn; asi como de las
autoridades cantonales; y finalmente, de la entidad provincial del Azuay, resulta fundamental para

abordar las problematicas que afectan a las areas circundantes a estos ecosistemas acuaticos.

Efectuar propuestas de restauracion ecoldgica en las zonas pertenecientes a los corredores
ecologicos, en especial los que unen a las Lagunas de Busa y San Martin, para ampliar los nucleos
de conservacion y delimitarlas para su proteccion. Asimismo, se debe implementar medidas
adecuadas en el manejo de las unidades productivas con el fin de reducir el uso de agroquimicos,

los cuales pueden contaminar el suelo.

Incentivar el uso de practicas agricolas sostenibles y agroecoldgicas en areas adyacentes
al biocorredor como proyectos de agricultura organica, manejo integrado de plagas y agroforesteria

para la ejecucion de métodos que integren la produccién con arboles, arbustos y cultivos perennes,
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para mantener la biodiversidad del area, al tiempo que se busca mejorar la calidad de suelo,

conservar el agua y reducir la erosion.

Potenciar practicas de ganaderia sostenible en los predios adyacentes a los corredores
ecologicos, como la rotacion de pastizales, el manejo de holistico del pastoreo y la proteccion de
areas naturales para el habitat de la fauna silvestre. De manera que minimicen el impacto de la
actividad ganadera y promueva la coexistencia armoénica con la actividad productiva y la vida

silvestre.

Fomentar la zonificacion del corredor ecoldgico identificando principalmente sus areas
nucleo para su conservacion, restauracion y conectividad de los habitats, mediante los Planes de
Uso y Gestion de Suelos (PUGS). De igual manera, impulsar la participacion de las comunidades
locales, organizaciones civiles y expertos técnicos, para mejorar el establecimiento equilibrado y la

conservacion.

Proponer convertir los predios adyacentes a los corredores ecoldgicos en granjas organicas,
mediante la incorporacién de conductas agricolas respetuosas con el medio ambiente. Entre estas
practicas se incluyen el compostaje, la supervision bioldgica de plagas y el aprovechamiento de

fertilizantes naturales.

Promover el turismo sostenible como la implementacion de un tour turistico con actividades
como el senderismo, dado que las distancias entre San Martin y Busa son de 3,89 km. De igual
manera, en Zhogra y San Martin con una distancia de 4,44 km, que son distancias no tan lejanas,
factibles para personas amantes de estas actividades, seria importante delimitar senderos y trabajar
en su delimitacion con cercas vivas de plantas de la zona como: Alnus acuminata (aliso), Sambucus
mexicana (tilo o sauco), Rubus sp (mora), Baccharis latifolia (chilca), Salix sp (sauce), Polylepis
recemosa (quinua), Erythrina edulis (cafaro), Mysine andina (yubar), Fuccia sp, Peperonia sp,
Euphorbia laurifolia, Miconia aspergillaris, Barnadesia arbérea, Viburnum triphyllum, Rhamnus
granulosa, Oreopanas andreanus, Thelypteris cheilanthoides, Miconia sp, Clusia sp, Myrcianthes
rhopaloides, entre otras especies (Baez et al., 2010; GAD Provincial del Azuay, 2022). La ruta Busa-
Zhogra es de 6,22 km, siendo la ruta mas larga, pero con las mismas caracteristicas, de posible

intervencion.

Se empleara la restauracion activa como medida para acelerar la recuperacion de los
ecosistemas degradados. Esta estrategia implica la siembra o plantacion de especies nativas, como
Lethra revoluta, Clethra fimbriata, Escallonia myrtilloides, Vallea stipularis y Persea brevipes,
caracteristicas del ecosistema siempreverde montano de la cordillera occidental de los Andes. Este
enfoque busca restaurar la cobertura vegetal y mejorar la estructura y funcion del ecosistema.
Ademas, la construcciéon de estructuras de proteccidn contra la erosion y la remocidn de especies
invasoras ya que dificultan su recuperacion. A partir de esta restauracion activa, permitir una pasiva
que posibilite la recuperacion de la operacion natural sin la actuacion humana directa. En donde se

incluyan medidas de proteccién de areas, de modo que se facilite la regeneracion natural
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ecosistémica, asi como la implantacion de practicas de gestion que reduzcan las perturbaciones

humanas, como la restricciéon del acceso y el control del ganado.

Establecer programas de monitoreo para evaluar el proceso de la restauracion y realizar
ajustes en las estrategias de manejo segun sea necesario en la zona. Esto incluye el diagnostico de
la cobertura vegetal, la calidad de suelo y agua. La participacion activa y el compromiso de las
comunidades adyacentes son elementos fundamentales en la planificacion y ejecuciéon de
actividades de restauracion. Es esencial involucrar a estas comunidades en el proceso,

promoviendo su participacion en la conservacion de los recursos naturales en sus éreas cercanas.
b. Creacion de la comision de la gestion del corredor ecolégico.

La comision de Gestién del corredor ecologico se compone por miembros de distintas

entidades y autoridades, incluyendo:

Representantes gubernamentales: Ministerios de Ambiente, Agua y Transicion ecoldgica,
Ministerios de Educacion (escuelas y colegios de la zona), Ministerio de Turismo, Ministerio
Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, GAD Parroquial, GAD cantonal

y GAD provincial

Expertos en conservacion: Representantes de gremio y/o universidades: bidlogos, ecologos
y otros profesionales relacionados.

Representantes de ONGs ambientalistas: Organizaciones comprometidas con la
conservacion y sostenibilidad como: Fundacion Natura (conservacion de la biodiversidad),
Fundacion Ecominga (proteccidn en areas de alta biodiversidad) y FONAG (Fondo para la

Proteccién de Agua).

Comunidades locales: Representantes de comunidades afectadas por el corredor ecolégico.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES

El estado del agua en las lagunas de Busa, San Martin y Zhogra es un aspecto clave para
la conservacion de ecosistemas acuaticos saludables y para el bienestar de las comunidades que
dependen de estos recursos hidricos. Por tanto, se ha obtenido que la calidad del agua en la laguna
Zhogra en el afio 2022 y en la laguna Busa en los afios 2022 y 2023 se clasificd dentro del rango
considerado como "buena", mientras que la condicion del agua en la laguna de San Martin se
catalogé como "regular” durante el afo 2022. A pesar de la implementacion de una ordenanza en la
laguna de San Martin en las visitas de campo efectuadas, se destaco la presencia de actividad
ganadera. Por lo que es fundamental la colaboracion de la comunidad para la proteccion,

preservacion de las zonas lacustres y zonas de amortiguamiento.

Con respecto a la modificacion del uso de suelo, se establecié que el area de estudio se
encontraba asentada en una “zona de intervencion” segun las coberturas vegetales, en donde se
determind que entre el afio 2000 hasta el afio 2022 hubo un aumento de la tierra agropecuaria
significativo minorizando las categorias en las areas de paramo, bosque nativo, vegetacion arbustiva
y herbacea. Por ello, es crucial implementar medidas de gestion y planificacion del territorio que
consideren la conservacion de los ecosistemas naturales, la regulacion del uso del suelo y la

restauracion de areas degradadas.

La creacion de un biocorredor en Girén y San Fernando representa una estrategia efectiva
para conservar y mejorar la conectividad entre los nucleos de conservacion en los cantones
mencionados, fomentando asi la diversidad biolégica y su prestacién de servicios ecosistémicos
afines a largo plazo. Este enfoque tiene el potencial de contribuir de manera significativa a la
restauracion de ecosistemas degradados, como el paramo y el bosque siempreverde montano. Al
facilitar el movimiento y la dispersion de individuos, el biocorredor puede promover la recuperacion

de poblaciones de especies amenazadas.

La implementacién de medidas de gestidén adecuadas, como la regulacion del uso del suelo
y la restauracion de habitats, es primordial para la prosperidad a largo plazo del biocorredor de
conectividad entre las lagunas de Busa, San Martin, y Zhogra para maximizar sus beneficios
ambientales. Por lo que, la colaboracion intersectorial y el involucramiento participativo de las
diversas partes interesadas para: su disefio, implementacion y monitoreo efectivos del biocorredor

aseguran su sostenibilidad y su capacidad para enfrentar los retos ambientales actuales y futuros.

La creacién de un comité de gestion del corredor ecoldgico representa un hito significativo
en el camino hacia la conservacién y el manejo sostenible. Dado que, el comité ofrece un marco
institucional sélido para lidiar con desafios vinculados con la proteccion y restauracion del
biocorredor. En conclusién, el comité de gestion del corredor ecoldgico es fundamental para
fomentar la participacion comunitaria, fortalecer la gobernanza ambiental y salvaguardar la

biodiversidad y los servicios ecosistémicos asociados al corredor.



CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Crear planes de seguimiento para monitorear la condicion del agua en las lagunas de Busa,
San Martin y Zhogra, utilizando medidas como el pH, la turbidez y el oxigeno disuelto. Para verificar
su estado trofico al conocer la cantidad de nutrientes y contaminantes cada seis meses, ya que esto

depende en gran medida del financiamiento de las instituciones publicas.

Implementar practicas de conservacion de la subcuenca hidrografica del rio Rircay para
disminuir la erosion del suelo y la entrada de sedimentos y asi evitar indicios de eutrofizacion en las
lagunas pertenecientes a la misma. De igual forma, regular el uso de pesticidas y fertilizantes en las

areas circundantes a las lagunas para prevenir la contaminacién por agroquimicos.

Promover la reforestacion de zonas riberefias y la constitucién zonas de amortiguamiento
para proteger los cuerpos de agua de la contaminacion y reducir la escorrentia de contaminantes.
Por otra parte, implementar enfoques flexibles que permitan ajustar las estrategias de conservacion

segun las necesidades cambiantes del paisaje y las especies objetivas.

Desarrollar Planes de Uso y Gestion de Suelo- PUGS cantonales en Girén y San Fernando
para establecer e instrumentalizar las politicas de las actuaciones que exponen a varias medidas
territoriales, como: la restauracion de los espacios para uso colectivo para que regulen el cambio de
uso de suelo de manera sostenible, considerando las necesidades de progreso humano y la
sostenibilidad del ambiente. De modo que identifique y proteja areas de alto valor ambiental, como
bosques nativos, humedales, vegetacion arbustiva y herbacea. En ese sentido, minimiza la

disminucion de biodiversidad y los efectos negativos en los servicios ecosistémicos.

Implementar programas de restauracion ecolégica en areas degradadas o alteradas por la
modificacion del uso de suelo para recuperar la funcionalidad del entorno y potenciar la condicion
optima del suelo y del agua. De manera que establezca corredores ecologicos que conecten de
manera efectiva los habitats fragmentados, considerando la topografia, la vegetacion y la presencia

de obstaculos fisicos para que sean mas resilientes.

Fomentar la colaboracion entre organizaciones gubernamentales, no gubernamentales y
académicas para maximizar los recursos y el conocimiento disponibles para la gestion del

biocorredor de conectividad cantonal en Girén y San Fernando.

Fortalecer la participacion comunitaria en la gestion y conservacién de las lagunas,
corredores ecoldgicos. Incluyendo programas de educacion ambiental y sensibilizacion sobre el
valor de mantener la calidad del agua a fin de mantener la salud humana y el equilibrio ecolégico.
Por tanto, involucrar a las comunidades es importante para garantizar su aceptacion y apoyo a largo

plazo.



Desarrollar programas de sensibilizacion en las comunidades para aumentar la comprension
respecto a la relevancia de los biocorredores y mejorar practicas de conservacion entre la poblacion
local y los usuarios del territorio. Ademas de programas acordes a los sistemas de riego, puesto que

estas llegan a ser parte de la intervencion de los cuerpos lacustres.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de Campo

La presente ficha se aplicé en las tres lagunas, abarcando todos puntos a considerar con respecto
al cambio de uso de la cobertura vegetal.

Ficha de Campo
Fecha: ... ..
Informacion General

Mombrede lalaguna. . ... ... ...

Ubicacion Geografica:
» Copordenadas:
X
Y
Ubicacion
Municipio ... Pamoquia............... Provincia: Azuay
Alttud:
Temporada:
Descripcion de la zona, segin su:

= ‘Vegetacion

Pastizal

Chaparmo

Paramo

Bosque Mativo

+« Forma del relisve

Llanura

Valle

Depresion o cuenca

Montaria

Meseia




Uso Actual del Suelo:

Agricultura

Cultivo de maiz

Cultivo de pastizal

Sin Cultivos

Urbanizacion

M * de casas alrededor de la laguna

3

4

5

Mayora s

Ganaderia (cabezas de ganado)

15

25h

45

=80

Impactos Ambientales:
Erosion

Hidrica

Eadlica

Antropica

Edafologia

Drenaje Sl

- 68 -




Tipo de ecosistema (laguna)

Estuario

Lacusire

Fluvial

Karstico

Artificial

Asentamientos humanos

Mombre de Parmogquia osector.. ... ...

Rural ...._............. Urbana............

Distanciade lalaguna delpoblado ... ...
Contaminacion

Descarga de aguas residuales: Sl MO .

Domesficas

Agropecuanas

Acuicolas

Ofiras

Impactos a la vegetacion (si existen en el sitio)

Especies invasoras

Perdida de habitat

Deforestacion

Fragmentacion de habitat
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Malas practicas

Sobrepastoreo

Depositos clandestinos de residuos solidos

Actividades de tala, quema

Confiictos agrarios

Fauna

Aves
Mamiferos

Reptiles
Insectos

Anexo 2: Visita Insitu de las lagunas de Busa, San Martin y Zhogra

Laguna Zhogra

Fotografia 1. Laguna Zhogra con presencia eutrofizacion.
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Fotografia 2. Presencia actividades ganaderas.

Fotografia 3. Presencia especies invasoras dentro de la laguna Zhogra.

Laguna Busa

-71 -



Fotografia 4. Espejo de la Laguna Busa.

Fotografia 5. Presencia actividades ganaderas en las zonas aledafas a la laguna Busa.
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Fotografia 6. Presencia de especies invasoras dentro de la laguna de Busa.

Laguna San Martin

Fotografia 7. Especies de la zona aledanas a la laguna de San Martin.
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Fotografia 8. Presencia actividades ganaderas.

Fotografia 9. Presencia infraestructura y zonas pobladas en las zonas aledafias a
la laguna.
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Anexo 3: Datos de los parametros fisco-quimico proporcionado por el GAD provincial.

Laguna Zhogra

Tabla 1. Resultados de laboratorio de la Laguna de Zhogra.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6

pH 7,57 7,64 7,63 7.8 7,71 7,61
Temperatura 19,52 17,39 17,21 18,35 19,66 17,78
Turbidez 4 4 4 4 4 4
Fésforo <1,00 1,04 | <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Nitratos <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 11 <1,00
Oxigeno 6.3 6.05 5.6 6.17 6,27 546
Disuelto

Coliformes <18 2| <18 > 2| <18
Fecales

Demanda

bioguimica 10,52 7,58 7,56 8,05 7.4 7.47
del oxigeno
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Laguna Busa

Tabla 2. Resultados de laboratorio de la Laguna de Busa

Parametros fisicos-quimicos del agua

Demanda
. . Oxigeno Bioquimica | Coliformes
pH (UpH) z;cér;\peratura Iﬁ.}%{;ez I(:nc;s?la;tos (an]tr?lt)o S Disuelto de fecales
Mes-afio g 9 (mg/l) Oxigeno | NMP/100m!
2023 (mg/l)
7.73 18,2 11 <0,01 1,25 - <19,23 4.7x102
7.77 15.8 9 <0,01 0.8 ] <19,23 5.2x102
77 17.3 9 <0,01 0.6 - <19,23 7.8x102
7.32 16,9 2 <0,01 0.2 - <19,23 1,03x103
Octubre 7.48 17,5 8 <0,01 0.7 - <19,23 7
<0,1
6,24 20,3 30,8 1,1 7.04 19,33 42
6.88 171 361 <0,1 05 5.45 <1923 2.3x103
6.39 12,71 1,93 <0,1 23 5.84 30 2.3x103
59 18,26 3.39 <0.1 0.8 7.03 <19.23 3.6x101
Noviembre 6.16 18,47 292 <0,1 0.7 6.55 <19.23 1.2x101
7.45 22 574 <0.1 09 7.03 30 2. 0x101
7.09 19,8 12,76 <0,1 0,5 5.24 28 1,7x103
6,65 16,7 1,93 <0,1 1 4,93 30 4
7.15 212 4,24 <0,1 0.1 6.49 26 <1
Diciembre 7.35 215 475 <0,1 07 6.35 24 <1




Laguna de San Martin

Tabla 3. Resultados de laboratorio de la Laguna de San Martin.

PARAMETROS
MES - ARO 2021 FOSFORO NITRATOS OXIGENO DISUELTO | COLIFORMES FECALES DEMANDA QUIMICA DE ;
pH (UpH) | TURBIDEZ(NTU) (mg/) (mg/) (mg/l) NMP/100ml OXIGENO (nc':g.’l) TEMPERATURA("C)
5.83 6.2 123 771 7.29 73 38.8 0.7
6,86 20,4 1,76 127 5,37 .8 575 10,7
6,84 24,7 2.2 1,15 4.4 1.8 7,45 10,1
AGOSTO 6.9 23,4 2,16 7 5,04 1.8 5,61 10,1
6.89 24,8 7,98 1 4,17 45 7,91 10,3
747 23 1,32 1,06 5,08 1.8 11,08 10,8
7 248 1 2,85 5,62 1.8 385 18,7
6.91 22.3 7 4,33 4,17 1.8 6,43 18,7
6,81 32 ] 3,12 2,65 1.8 7.49 19,1
SEPTIEMBRE 6,86 22.3 1 4,07 5,86 .8 5,23 18,9
6,97 23 7 3,96 552 1.8 8.2 19
5,98 22.3 ] 2,59 5,82 18 11,67 18,8
6,83 35,2 123 2,17 3,78 1.1 45 19,2
6,62 475 1.23 3,02 2,71 T 37,12 19,2
5,68 33.8 1.23 2,58 3,35 T 20,76 19
OCTUBRE 6,85 32,6 1,23 3,76 3,12 1,1 17,46 19.2
7.33 34,1 7 3,23 5,84 T 15,91 19,4
5,94 33,4 1 3,82 3,68 T 15,81 19,6
6,65 25,6 0.29 2,64 2,35 2 1,451 18,6
6,69 21,7 0.4 2.7 2,65 0 0.67 18,6
6,65 271 0.4 2.26 2,21 0 0,87 19
FEBRERO 6.64 22 0,306 2.1 3 0 0,84 19,3
5,66 8.8 0,588 2,29 2,67 0 0,66 18,0
6,58 22 0,227 2,64 1,99 0 0,8 18,6
6.67 6.9 0,659 0,816 3,44 0 9.9 20.3
6,51 17,3 0,267 138 2 33 3,96 20.3
5,61 15.9 0,016 T.44 3,79 130 4.81 20,5
MARZO 6.63 17 0,886 1,29 2,82 79 6,91 19,9
6,64 137 0,204 0,942 5,05 78 4,48 20,2
6,53 9.4 0,588 0,816 2,15 33 2,79 20
6,59 26.7 1 1 2 4 26.8 19,2
6.6 25,6 1 1 2 T8 10 19.2
6.57 23,5 7 1 2,13 1.8 10,01 19,5
ABRIL 6,56 26 7 1 2 2 12,59 19,3
5,63 22 1 7 3,73 T8 11,52 19,8
6,62 246 7 1 3,98 1.8 10,14 19,2
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