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RESUMEN

El principal problema gue existe en la laguna Negra es la contaminacion ambiental ocasionada
por los visitantes y pobladores locales, a través del vandalismo y las creencias de algunos
visitantes los cuales se dedican a realizar rituales dejando sus ofrendas en la mayor parte del
recorrido, por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los impactos
ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita de la laguna Negra, durante
el periodo agosto 2022 - agosto 2023, en el Parque Nacional Sangay, zona alta; para lo cual se
realiz6 un estudio de tipo observacional y analitico, en donde se incorporaron métodos
cuantitativos y cualitativos de naturaleza longitudinal, mediante un muestreo estructurado,
identificando 3 sitios de visita con distintos niveles de uso turistico. La investigacion se llevo a
cabo en varios procesos: inicialmente se establecié una linea de base para analizar la condicion
inicial del atractivo; después se realizo el seguimiento de los atributos biofisicos del agua, suelo,
flora y paisaje; posteriormente, se evaluaron los impactos ambientales utilizando una matriz de
evaluacion de impacto ambiental y finalmente se propusieron medidas mitigacion para los
impactos identificados. A través de esta metodologia, se logré determinar la calidad del cuerpo
de agua y sus posibles usos; de igual manera, se identificaron los impactos ambientales
relacionados con el atractivo turistico y se establecieron las medidas necesarias para mitigar estos
impactos. En conclusion, este estudio ha sido una guia esencial para la implementacién de
estrategias de manejo y regulacion que buscan minimizar los impactos negativos, fomentar

practicas sostenibles y fomentar la conservacion del entorno natural.

Palabras clave: <EVALUACION DE IMPACTOS>, <INDICE DE CALIDAD DE AGUA
LEON>, <LAGUNA NEGRA>, <MEDIDAS DE MITIGACION>, <CAPACIDAD DE
CARGA>, <ESCENARIOS DE MANEJO>

2203-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

The main problem exists in the Negra lagoon is the environmental pollution caused by visitors
and local people, through vandalism and the beliefs of some visitors who are dedicated to perform
rituals leaving their offerings in most of the route, therefore, the objective or this research was to
evaluate the environmental impacts generated by tourism in three visitor sites of the Negra lagoon,
during the period August 2022 - August 2023, in Sangay National Park, high zona; for this
purpose, an observational and analytical study was carried out, incorporating guantitative and
qualitative methods of a longitudinal nature, through structured sampling, identifying three visitor
sites with different levels of tourist use. In addition, the research was carried out in several
processes: initially, a baseline was established to analyze the initial condition of the attraction;
then the biophysical attributes of water, soil, flora, and landscape were monitored; subsequently,
environmental impacts were evaluated using an environmental impact assessment matrix; and
finally, mitigation measures were proposed for the identified impacts. Through this methodology,
the quality of the water body and its possible uses were determined; likewise, the environmental
impacts related to the tourist attraction were identified and the necessary measures to mitigate
these impacts were established. To sum up, this study has been an essential guide for the
implementation of management and regulation strategies that seek to minimize negative impacts,

promote sustainable practices, and encourage the conservation of the natural environment.

Keywords: <IMPACT ASSESSMENT>, <LEON WATER QUALITY INDEX>, <NEGRA
LAGGON>, <MITTING MEASURES>, <CAPACITY OF LOAD> <MANAGEMENT
SCHEMES>.

Msc. Cristina Paola Chamorro Ortega
C.C. 0604237172
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, el turismo ha tenido un impacto significativo en la sociedad, al ser
considerado una actividad generadora de ingresos y un impulsor de la economia local en diversas
comunidades. Esto ha provocado cambios en la valoracion social de los recursos naturales, ya que

son cada vez mas utilizados como una forma de escapar temporalmente para muchas personas
(Gambarota y Lorda, 2017, pp.346-359).

Esta importancia ha generado consecuencias tanto positivas como negativas. Por un lado, ha
permitido el acceso y conocimiento mas cercano del entorno natural y los ecosistemas, asi como
el aumento de la conciencia ambiental entre la poblacion y la creacion de nuevos mercados que
benefician a las economias locales y nacionales. Sin embargo, los efectos negativos,
principalmente causados por una practica descontrolada, también han sido evidentes y han

resultado en la degradacion ambiental de ciertos espacios ecolégicamente vulnerables (Valencia,
2019, pp.1-18).

Ecuador, un pais lleno de atractivos que son dignos de ser visitados, ofrece una variedad de
lugares encantadores. En la region andina de Ecuador, se pueden descubrir Parques Nacionales,
Reservas Ecoldgicas, una Reserva Geobotanica, Areas Nacionales de Recreacion, una Reserva de

Produccion de Fauna y Reservas de Vida Silvestre (Direccion de Gestion de Turismo de GADM Riobamba,
2022).

Dentro del marco del Sistema Nacional de Areas Protegidas, una de las clasificaciones incluye a
los parques nacionales. Estos parques tienen como objetivos primordiales la conservacion de
paisajes, ecosistemas integros y diversas especies. Se busca que sus entornos se mantengan con
minimas alteraciones y con una presencia humana limitada. Las actividades principales se centran
en investigaciones y en la supervision del medio ambiente, considerando ademas la posibilidad
de desarrollar el turismo de naturaleza como una actividad complementaria para respaldar la

conservacion de los recursos naturales (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015, p.1).

El Parque Nacional Sangay (PNS) es esencial para la conservacion de la biodiversidad en
Ecuador, albergando nueve zonas de vida y dos pisos altitudinales (andino y nival). Estas zonas
incluyen desde paramos y bosques himedos montanos hasta bosques pluviales montanos,
abarcando diversos habitats para la flora y fauna silvestres. Paisajisticamente, presenta un gran
atractivo para el turismo. Cuenta con 327 lagunas que abarcan una extension de 31.527 km2,

siendo notables las de Atillo, Ozogoche y Culebrillas (Vasconez et al., 2011, pp.337-338).



La laguna Negra de Atillo sobresale como uno de los principales atractivos de la provincia de
Chimborazo, gracias a su riqueza natural y cultural. Sin embargo, es esencial sefialar que la forma
actual en que la poblacion utiliza estos recursos requiere el desarrollo de opciones viables y
sostenibles para abordar los problemas ambientales en aumento. Estas herramientas pretenden
cultivar el interés en la poblacidn para adoptar acciones y soluciones ecoturisticas apropiadas, con

el objetivo de lograr un entorno mas saludable y ofrecer servicios adecuados (Calles, 2012).

La evaluacion de impactos en el turismo es una herramienta esencial y de caracter
multidisciplinario que nos permite analizar y comprender los efectos que la actividad turistica
puede ocasionar en diversos aspectos del entorno, la economia y la sociedad. Esta metodologia
permite evaluar de manera sistemética y objetiva los posibles impactos tanto positivos como
negativos que el turismo puede tener en un destino, facilitando la toma de decisiones informadas
y la planificacion de medidas para mitigar impactos negativos y mejorar el desarrollo turistico en
general (Valencia, 2019).

Las actividades turisticas pueden deteriorar los ecosistemas, lo que en ciertas situaciones podria
llevar a dafios permanentes si no se lleva a cabo una supervision y gestion adecuada de dichas
actividades (Galvéo y Stevaux, 2010, pp.994-1010). Por lo tanto, este estudio busca evaluar el impacto
del turismo en la zona y al mismo tiempo presenta medidas de mitigacion que son fundamentales

para promover la sostenibilidad ambiental, econémica y social.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Desde el punto de vista econémico, el turismo es una actividad que tiene un altisimo potencial
para generar riqueza, mejorar el desarrollo local, pero si no es manejada adecuadamente tiene
afectaciones directas en el medioambiente. Por lo tanto, compatibilizar el componente social,
econodmico y natural con la sostenibilidad ambiental es el reto (Arafiay Le6n, 2017, pp.46-51).

En Ecuador, el turismo representa uno de los rubros de generacién de divisas, empleo y
redistribucién de integracion y expansién de la economia a través de muchos puestos de trabajo,
debido a que por cada puesto de trabajo directo que se realiza en el turismo se generan de seis a
tres puestos de trabajo indirecto, es por esto que el turismo, es considerado uno de los mas
significativos, al punto que ha llegado a constituirse como un sector estratégico representando la

cuarta actividad en importancia econdémica (Santamaria-Freire y L6pez-Pérez, 2019, pp.417-422).

El sector turistico para el afio 2021 tuvo un aporte al PIB nacional del 1,3% Yy ha ido recuperandose
paulatinamente tras la pandemia. Para el 2022, se ubica en el tercer puesto dentro de las

exportaciones no petroleras, con un aporte de divisas de $ 1.180,5 millones (Revista Gestion, 2023).

Uno de los sectores turisticos que ha logrado un auge en el pais es el ecoturismo o turismo de
naturaleza ocasionando que gran parte de las areas protegidas acojan a miles de turistas nacionales
e internacionales. Dichas areas han recibido 2 millones de visitas en el 2015, de los cuales el 68%
de los turistas extranjeros que visitaron el pais manifestaron que su principal motivacion son las

areas protegidas y el ecoturismo (Galarza-Torres, 2019, pp.242-243).

En la actualidad, el turismo de naturaleza enfocado en areas protegidas ha experimentado un
notable crecimiento. Esto se debe a que atraen a los turistas por su belleza, recursos naturales y
su cultura, sintiéndose identificados con el entorno, considerandose parte integral de los
ecosistemas. Ademas, estas areas brindan muchos beneficios, especialmente para el medio
ambiente, como la conservacién del agua, el secuestro de carbono y la proteccion de la

biodiversidad, ademas (Galarza-Torres, 2019, p.244).

Para lograr un buen aprovechamiento del sector turistico se debe optar por un turismo sostenible

el cual se basa en tres pilares fundamentales, el pilar social, econémico y ambiental; dichos pilares
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se deben llevar de la mano aprovechando asi todos los recursos que brinde el entorno (Lalangui,
Espinozay Pérez, 2017, pp.148-153).

Los Ecosistemas Acuéticos Continentales (EAC) constituyen elementos de gran valor natural,
social y cultural. Ademas, son sumideros naturales de diversos procesos relacionados con la
interfase tierra-agua-atmosfera, manifestandose asi los primeros sintomas de degradacién

ambiental a nivel territorial (Pascual et al., 2022, pp.195-296).

Las lagunas presentan una acelerada contaminacion causando la pérdida de especies de los
sistemas acuaticos, ademas de las actividades antrépicas que se dan en su entorno provocando la
eutrofizacion, que convierten a un medio acuético en una zona deteriorada, ocasionando un
desequilibrio ecolégico en el ambiente, con efectos que pueden ser irreversibles. Es por ello, la
importancia de analizar las caracteristicas que posee el agua como son las quimicas, fisicas,
bioldgicas. Con el fin de medir de la condicidn que tiene el agua con relacion a los requerimientos

de una o0 mas especies bidticas o a cualquier necesidad humana (Fernandez, 2012, pp.147-170).

En el Ecuador las lagunas se ven afectadas por las actividades antrdpicas: agricultura, ganaderia
y afluentes que son direccionados principalmente hacia las lagunas, deteriorando la calidad y

espejo del agua, razones por la cual las lagunas presentan eutrofizacion (Campos, 2015, pp.2-5).

El Parque Nacional Sangay posee un alto potencial turistico, ya reconocido dentro y fuera del
Ecuador. Su vasta extension ofrece no solamente un extraordinario atractivo paisajistico, sino
también un alto interés geoldgico, vulcanoldgico, faunistico, floricola, como é&rea de
biodiversidad, e incluso en los campos arqueoldgico y cultural. Son muchos los accesos al
Parque. La mayoria requiere de largas caminatas a través de senderos y trochas en regular estado,
que empeoran en la época de lluvias; sin embargo, los parajes que se observan en todos los
trayectos valen, sin duda, el esfuerzo. En el Parque se han identificado 327 lagunas, destacando
los sistemas lacustres del Altar, Ozogoche y las lagunas de Atillo, Sardinayacu, Culebrillas,
Negra, asi como las aguas termales El Placer (ECOLAP y Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica, 2007, pp.171-173).

En el 2018 se realiz6 un estudio de evaluacion del impacto ambiental del sistema de lagunas para
el tratamiento de aguas residuales del canton el Carmen. El objetivo de este estudio fue evaluar
los impactos ambientales procedentes del sistema, para ello se tomé una muestra del agua
contenida y se analizé en el laboratorio. Para la evaluacion del impacto ambiental se aplico una
matriz de Leopold. Con los resultados de estos métodos, se determind que el sistema no cumplia

con los criterios técnicos y ambientales. El sistema cuenta con una eficiencia de remocion de



DBOs de 36 % y de sélidos suspendidos totales de 4,66 %. Finalmente, se propuso un Plan de
Manejo Ambiental con la finalidad de servir de guia para mitigar y corregir los impactos y efectos

ambientales ocasionados por el sistema de lagunas (Macias, 2018, pp.1-10).

Por otro lado, en la provincia de Ibarra se realiz6 un estudio de impacto ambiental que tenia como
finalidad el identificar y evaluar los impactos directos e indirectos y los impactos acumulativos
que pudieran ocurrir durante el funcionamiento nuevas instalaciones y actividades asociadas al
turismo. Para este estudio se utilizd la metodologia de Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER),
conjunto de procedimientos que permiten de forma general obtener informacion rapida y lo mas
precisa posible de un éarea, llegando a la conclusién de que la continua actividad humana que se
ejecuta ocasiona la contaminacion de las aguas con detergentes, basura y principalmente con las

aguas servidas de los domicilios, que son descargados a las areas donde crece la totora y colla
(Lara, 2015, pp.3-32).

Este trabajo de integracion curricular tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental de las
actividades turisticas realizadas en tres sitios de visita de la laguna Negra. Lo hace diagnosticando
la situacion actual por medio de una linea base, monitoreando las propiedades biofisicas y
finalmente analizando el impacto ambiental causado por las actividades turisticas. Lo que se busca
con este estudio es contribuir a la conservacion de estos ecosistemas acuaticos y brindar
herramientas para orientar los procesos de monitoreo y manejo de estos ecosistemas con el fin de

mejorar la calidad de vida de los habitantes del entorno.

1.2. Planteamiento del problema

La laguna Negra es un atractivo turistico de categoria atractivo natural y jerarquia Il (Ministerio
de Turismo, 2017). El principal problema que existe en la laguna Negra es la contaminacién
ambiental causada por los visitantes y pobladores locales debido a la basura que se deja en el
sitio, vandalismo, ya que no se cuenta con una supervision constante. Ademas, la falta de
mantenimiento por parte de los responsables de la laguna y las précticas de rituales culturales de
algunos visitantes, quienes dejan ofrendas a lo largo del recorrido, también contribuyen a este
problema. Lo que desencadena una alteracion en el paisaje del atractivo y posteriormente una

pérdida del potencial turistico.

1.3. Justificacion

Para contribuir a la mitigacion de la problematica antes descrita, los gestores del Parque Nacional

Sangay, zona alta requieren analizar los impactos ambientales generados por la actividad turistica,

5



con el objetivo de construir una estrategia para el manejo de visitantes que contribuya a la
conservacion del atractivo y del entorno, que a su vez impulse el aprovechamiento sostenible del

atractivo.

El presente proyecto contribuira al cumplimiento del componente 2 del proyecto de investigacién
denominado “Evaluacién de la calidad de los ecosistemas acuaticos de la zona alta del Parque
Nacional Sangay aplicando madltiples lineas de evidencia (EEA-PNS)” y a la linea de
investigacion “Gestion y Manejo Sustentable de los Recursos Naturales” de la ESPOCH, el cual
tiene como finalidad contribuir al manejo y conservacion de la biodiversidad y servicios

ecosistémicos de los ecosistemas acudticos de la zona alta del Parque Nacional Sangay.

De igual manera, el presente proyecto se enmarca, en el programa de Conservacion de Recursos
Naturales y Desarrollo Sostenible y al Macroproyecto para la conservacion de los recursos
naturales e implementacion de planes de manejo del Plan de Ordenamiento Territorial de
Chimborazo (GADP Chimborazo, 2020-2030).

Adicionalmente, este estudio se alinea al eje estratégico 1 “Destinos y calidad” del Plan Nacional
de Turismo 2030 ya que apuesta a la innovacion de la oferta turistica a partir de la gestion de
calidad (MINTUR 2019); y de forma especifica contribuye al criterio 3 “Estado de conservacion e
integracion sitio/entorno” del indice de competitividad de viajes y turismo contenidos en la

Metodologia para Jerarquizacion de Atractivos y Generacion de Espacios Turisticos (MINTUR,
2018)

1.4, Delimitacion

1.4.1.  Caracteristicas ecoldgicas

El presente estudio se realiz6 en la laguna Negra gque se encuentra localizada en la parte oeste de
la parroguia Zufiac y cantén Morona, por la carretera Guamote-Macas entre las divisiones
territoriales de Morona Santiago y Chimborazo (Gobierno Municipal del Canton Morona, 2020). La laguna
Negra pertenece al sistema lacustre Atillo del Parque Nacional Sangay, tiene un didmetro de 710
metros (Viajando X, 2019). Geograficamente la laguna se encuentra a una altitud de 3522 msnm entre
las coordenadas: latitud 0777743, longitud 9759184.

La laguna Negra es de tipo Iéntica posee un afluente de agua, tiene un area de 8,81 hectareas y un
perimetro de 1127,96 m. Los datos climatolégicos promedios de la laguna son: temperatura 15

°C, evapotranspiracién 39 mm/day y una precipitacion anual de 942 mm.
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De acuerdo con la clasificacion ecolégica de Sierra (1999), el area de estudio Laguna Negra

(Hustracion 1-1) comprende al Bosque de neblina montano.

MACRO-LOCALIZACION
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FUENTE: SIG Tierras, MAE, IGM (2013)

llustracion 1-1: Localizacion del area de estudio

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

1.5. Objetivos

15.1.  Objetivo general

Evaluar los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita de
la laguna Negra, durante el periodo agosto 2022 - agosto 2023, en el Parque Nacional Sangay,

zona alta.

1.5.2.  Objetivos especificos

- Elaborar un diagnostico de la situacion actual de tres sitios de visita de la laguna Negra.
- Monitorear atributos biofisicos de tres sitios de visita de la laguna Negra.
- Analizar los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios de visita

de la laguna Negra.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Turismo sostenible

El turismo sostenible segin la OMT es aquel “que tiene plenamente en cuenta las repercusiones
actuales y futuras, econémicas, sociales y medioambientales para satisfacer las necesidades de

los visitantes, de la industria, del entorno y de las comunidades anfitrionas” (OSTELEA 2021).

En su sentido mas puro, el turismo sostenible es una industria que promueve el crecimiento de los
ingresos y la creacion de empleo, al mismo tiempo que minimiza el impacto sobre el medio
ambiente y la cultura local. El desarrollo del turismo sostenible satisface las necesidades de los
turistas actuales y las regiones anfitrionas al mismo tiempo que protege y mejora las
oportunidades futuras. Se centra en la gestion de todos los recursos para satisfacer todas las
necesidades econdmicas, sociales y estéticas respetando la integridad cultural, los procesos
ecoldgicos basicos, la biodiversidad y los sistemas de soporte de la vida (Tapia, 2018).

2.1.1. Turismo de naturaleza

El turismo de naturaleza es una gran oportunidad para entrar en contacto con las raices naturales
y saludables que las personas necesitan en sus espacios de vida y pueden actuar como un

equilibrio para el 'confort' de un entorno urbano contaminado y su ritmo de vida estresante.

El turismo de naturaleza ha desencadenado efectos positivos, entre ellos: acercamiento al medio
natural y al conocimiento de ecosistemas, el aumento de la conciencia ambiental entre la
poblacién o la creacién de nuevos mercados para economias locales y nacionales (Ballesteros, 2014

pags. 3-12) de modo que las &reas protegidas son ya escenarios turisticos de relevancia.

Por otro lado, para Wall Reinius y Fredman (2010, pp.177-189) el turismo basado en la naturaleza no
se trata solo de negocios turisticos y turistas que visitan la naturaleza. EI medio ambiente natural
como base para el turismo implica muchos desafios relacionados con las comunidades y la gestion
de los recursos naturales. Como tal, las agencias de gestién, otros usuarios de recursos (por
ejemplo, silvicultura, agricultura, pesca) y las organizaciones de proteccion de la naturaleza
también se convierten en una parte importante en la oferta de oportunidades turisticas basadas en

la naturaleza.



2.2. Sistema turistico

Para Neil Leiper (1979, pp.390-407), El sistema turistico identifica el espacio geogréafico que conecta
a los turistas con los servicios turisticos, pero no establece claramente quién es responsable de
planificar, organizar, dirigir y controlar el sistema. Esto resulta en la falta de una coordinacién
efectiva entre las partes del sistema y la ausencia de un flujo constante de turistas desde la region
de origen. Como resultado, se producen vacios en la gestion y en la cadena de funcionamiento

normal del sistema turistico.

Mientras que Bullon (2006, pp.31-37) afirma que el sistema turistico comienza cuando la oferta y la
demanda turistica se encuentran a través de un proceso de venta del producto turistico. Esto, junto
con la infraestructura, conforma la base de produccion del sector, como se muestra en la parte
derecha de una figura mencionada. En el centro de la figura se representa la superestructura
turistica, cuyo propdsito es supervisar la eficacia del sistema al monitorear como funcionan y se

relacionan entre si las distintas partes del mismo.

Un concepto mas actual nos dice que el sistema turistico se compone de muchos factores externos,
aspectos politicos, sociales, culturales, ambientales y econémicos. Y factores internos como las
superestructuras, la oferta, la demanda, la infraestructura y las comunidades de acogida, entre los
diversos factores que la componen, se articulan como una estructura sélida basada en el desarrollo

regional (Pineda Reasco et al., 2019, pp.162-169).

2.2.1. Oferta turistica

Socatelli (2018), define como oferta turistica a la variedad de productos y servicios relacionados
con un area geografica y su entorno cultural. Su proposito principal es facilitar y promover la
experiencia de los atractivos turisticos de esa region. Los proveedores de estos productos y
servicios desean y pueden comercializarlos en el mercado a un precio y durante un periodo de

tiempo especifico, con el fin de que sean utilizados o consumidos por los turistas.

La oferta turistica abarca un conjunto de servicios y productos disefiados para aquellos turistas o
visitantes que planean viajar. Su principal propdsito es garantizar que estos turistas o visitantes
disfruten de una experiencia enriquecedora y satisfactoria durante su estancia. Para lograrlo, es
esencial examinar la oferta desde la perspectiva de los viajeros, considerando sus gustos,

preferencias, caracteristicas, métodos, divisiones, conceptos y las tendencias actuales en el sector
(Llupart y Martinez, 2022, pp.406-422).



2.2.2.  Atractivo turistico en areas protegidas

Las areas protegidas son escenarios naturales en diferentes territorios nacionales que tienen un
valor ecoldgico, social e historico-cultural significativo. Estas areas son designadas y protegidas
por la ley con el propésito de preservar y cuidar la biodiversidad, los recursos naturales, histéricos
y culturales que contienen. EI manejo efectivo de estas areas busca lograr objetivos especificos
de conservacion y uso sostenible, y se lleva a cabo a través de medios legales y otros enfoques

efectivos (Serrano, 2011).

El principal motivo de interés es el excursionismo y todos aquellos aspectos ligados a la vocacién
rural del territorio entre ellos el avistamiento de flora y fauna, senderismo, camping y todo lo que

sea referente a la naturaleza o al ecoturismo (Mangano, 2005, pp.12-17).

2.2.3.  Atractivo turistico subtipo laguna

Las lagunas como atractivos turisticos son valoradas por su belleza escénica, su entorno natural,
la posibilidad de realizar actividades acuaticas y el potencial para observar la flora y fauna que
habita en sus alrededores. Estos lugares pueden ofrecer experiencias relajantes, oportunidades

para el ecoturismo y la conexién con la naturaleza (Ministerio del Ambiente 2015).

Se trata de un punto de atencion para los visitantes que esta particularmente asociado con masas
de agua de tamafio mediano a grande, como lagos o lagunas. Estos cuerpos de agua comunmente
poseen un encanto visual y pueden brindar ocasiones para actividades recreativas y de

entretenimiento al aire libre (Gordillo, 2018, pp.5-13).

2.2.4. Inventario de atractivos turisticos

Segln el Ministerio de Turismo del Ecuador (MINTUR, 2018, p.7) , el inventario de atractivos
turisticos se entiende como un compendio evaluado de todos los sitios que, debido a sus
caracteristicas naturales o culturales y su potencial para la operacion, forman parte del legado
nacional. Este inventario es una herramienta dinamica de recopilacion de informacion completa
que respalda la administracion, ya que proporciona datos coherentes que ayudan en la
planificacion, implementacion y evaluacion de las &reas, facilitando la toma de decisiones

relacionadas con el desarrollo turistico.

Los destinos turisticos en todo el mundo estdn formados por diversos encantos y recursos

turisticos, cada uno con singularidades que los hacen valiosos por si mismos. Estos atractivos son
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el componente esencial y la fuerza impulsora que permite que la industria turistica prospere y son
esenciales para que un plan de desarrollo turistico tenga éxito. La lista o catalogo que documenta

estos lugares se denomina inventario turistico (Mejia, 2022).

2.3. Sitio de visita en areas protegidas

Uno de los servicios que ofrecen las areas protegidas es que son lugares ideales para la recreacion,
el aprendizaje y el turismo al aire libre. ;Qué mejor lugar en la tierra que las Islas Galapagos para
aprender, apreciar y comprender el proceso evolutivo de las especies? Cotopaxi, Sangay,
Tungurahua, Pululaua y otros son ideales para admirar los procesos y fendmenos geoldgicos de

los Andes, la cordillera activa que ha moldeado la vida de todos los que habitamos esta tierra
(Ministerio del Ambiente, 2015, p.14).

2.4, Monitoreo turistico

El monitoreo en el turismo es esencial para entender y valorar los efectos tanto beneficiosos como
perjudiciales que el turismo puede tener en el entorno natural y cultural, en la comunidad local y
en la experiencia de los visitantes. Esta herramienta se utiliza para guiar de manera efectiva y
eficiente la gestion del turismo, buscando minimizar su impacto negativo mientras se persigue la

sostenibilidad de la actividad y la preservacion del area en cuestion (Hernandez, A. y Hernandez, Y.,
2016, pp.13-15).

Varios autores aseguran que el seguimiento de las actividades turisticas es fundamental para
planificar y gestionar de manera efectiva estas actividades, con el objetivo de lograr la
sostenibilidad. Por lo tanto, establecer un conjunto de criterios para evaluar indicadores de
seguimiento turistico pertinentes, basados en los principios del desarrollo sostenible, es un desafio
que implica abordar aspectos cruciales relacionados con la viabilidad, la sostenibilidad y la

eficiencia del sistema (Macério, Pasa y Ataite, 2013).

2.5. Estado de conservacion de atractivos turisticas

Llevar a cabo una evaluacion de los encantos turisticos, ya sean de origen natural o cultural,
posibilitara la identificacion de su condicion actual. Esto permitira establecer pardmetros o
indicadores que servirdn como base para crear una herramienta destinada a su evaluacién. A su
vez, esta herramienta facilitara la formulacion de estrategias practicas para mantener y conservar

estos atractivos en Optimas condiciones (Carvajal y Lemoine 2018).
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La preservacion de la diversidad biologica en lugares de gran interés turistico representa un reto
para los empresarios de la industria turistica a nivel global, particularmente en entornos fréagiles
y areas naturales protegidas. Ademas, los visitantes expresan su inclinacion por productos y

servicios que reflejen un compromiso con cuestiones ambientales y sociales (Encabo, Mastrocola y
Vazquez, 2013, p.37).

2.6. Norma de calidad de agua para uso recreativo y estético

Segun el Acuerdo Ministerial 97 (2015, pp.6-9), el uso estético del agua se refiere al mejoramiento
y creacién de la belleza escénica. Las aguas que sean usadas para uso estético tendran que cumplir
con los siguientes criterios de calidad: a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes
de la actividad humana. b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible. ¢) Ausencia
de sustancias productoras de color, olor, sabor, y turbiedad no mayor a 20 UTN. d) EI oxigeno

disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion y no menor a 6 mg/l.

2.6.1. Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

En este texto se definen las politicas fundamentales en materia ambiental en Ecuador, partiendo
del reconocimiento de que el principio primordial que debe prevalecer en todo el conjunto de
politicas es el compromiso de la sociedad ecuatoriana para fomentar un desarrollo que sea

sostenible en el tiempo y respetuoso con el medio ambiente (Decreto Ejecutivo 3516, 2018, pp.2-16).

El hito mas significativo en este ambito se produce en la Constitucion de 2008, que representa un
punto de inflexion al reconocer por primera vez los Derechos de la Naturaleza y establecer
mecanismos para abordar las cuestiones ambientales a través de vias administrativas, judiciales y

en el &mbito internacional (Libertad Regalado, 2012).

2.7. Ecosistemas acuaticos de agua dulce

Los ecosistemas acuaticos son todos los ecosistemas que tienen cuerpos de agua como biotopos,
como rios, lagos, pantanos y otras fuentes de agua. Los dos tipos mas conocidos son los

ecosistemas marinos y los ecosistemas de agua dulce (HeyHomieng, 2017).

El agua dulce y el ciclo del agua sustentan los ecosistemas continentales o de aguas continentales.
La salinidad del agua generalmente distingue los ecosistemas continentales de agua dulce de los
ecosistemas marinos, aungue existen sistemas de salinidad tierra adentro cuya salinidad puede

alcanzar o incluso superar la del mar. Los ecosistemas salobres, como los estuarios y los
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manglares, se encuentran en la interfaz entre los ecosistemas marinos y continentales y tienen una

salinidad intermedia (Molina, 2018).

De acuerdo con Dudgeon (2019, p.11), las principales amenazas sobre los ecosistemas de agua dulce
tienen que ver con la contaminacién, degradacion de los habitats, sobreexplotacion de especies,
invasion por especies exoticas, las modificaciones a los caudales naturales y las interacciones y
sinergias entre estas. La amenaza derivada de la alteracion de los caudales de agua por obras de

represamiento es particularmente severa y de alcance planetario.

2.7.1.  Atributos biofisicos

Los indicadores ambientales biofisicos corresponden con los factores estructurales del paisaje:
clima (temperatura y precipitacion), relieve (pendiente y altitud), suelo (humedad, porosidad,

textura, materia organica y pH), y las clases de cobertura vegetal y uso del suelo (Rodriguez, L6pez
y Vela, 2012).

2.7.1.1. Parametros fisicos

Los parametros fisicos definen las caracteristicas del agua, que responden a los sentidos de la
vista, tacto, gusto y olfato como pueden ser los solidos sus- pendidos, turbidez, color, sabor, olor,
conductividad y resistividad (Jhosie Del Aguila, 2015). Para el andlisis de calidad de agua se pueden

tomar en cuenta los siguientes parametros:

- Temperatura

La temperatura es una cantidad fisica que podemos usar para medir las sensaciones de calor y
frio. La cantidad de oxigeno que el agua puede llevar se ve influenciada por la temperatura. El
agua con temperaturas mas bajas es capaz de transportar mayores cantidades de oxigeno, el cual
es esencial para la supervivencia de todas las criaturas acuéaticas. Uno de los elementos que
contribuye al aumento de la temperatura del agua en los rios es la falta de vegetacion en las areas

cercanas a las orillas (Escandén y Céaseres, 2022, pp.26-28).

- Color

Esta propiedad del agua puede o no estar relacionada con la turbidez. Si bien no es posible

determinar la estructura quimica basica de las especies responsables del color, generalmente se
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asocia con la presencia de taninos, lignina, acidos humicos, acidos grasos y acidos falvicos

(Pradillo, 2016).

- Conductividad

Se basa en la propiedad que tiene una solucién en conducir el flujo de la corriente eléctrica y
depende de la presencia de iones, su concentracion y la temperatura de medicién. Se emplea un
conductimetro electrénico el cual origina una diferencia de voltaje entre dos electrodos que estan

inmersos en el agua, este pardmetro sirve para estimar el contenido total de constituyentes idnicos
(Julia Arpi y Marcia Yunga, 2017, pp.20-35).

- Sélidos Totales Disueltos (TDS).

La cantidad de TDS es uno de los principales indicadores de la calidad del agua. TDS es la
cantidad total de sales disueltas y se puede expresar en mg/l, g/m3 o partes por millén (mg/l). El
hecho de que el agua contenga sales en solucion hace que sea conductora de la electricidad. Por
lo tanto, el agua con mucha sal es muy conductiva, y medir la conductividad nos permite estimar

rapidamente la salinidad del agua (Garcia, 2013).

Los solidos suspendidos en agua son sélidos que son mas grandes que los sélidos disueltos,
mayores de 0,45 micras y compuestos en parte de materia inorganica y en parte de materia
organica. Un aumento en estas dos variables se correlaciona con un aumento en la turbidez del
agua e indica un aumento en la contribucién mineral u organica tanto de la erosion como de la

escorrentia (Rodé, 2018).

2.7.1.2. Parametros quimicos

Los maltiples compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser de origen natural o industrial

y seran benéficos o dafiinos de acuerdo a su composicion y concentracion (Pradillo, 2016).

Segun la Direccidon de Recursos Hidricos (2017) las consideraciones previas se refieren a estudios
especificos de calidad del agua. Cuando la calidad del agua se contempla dentro de un estudio
general del medio fisico, las exigencias son menores, los parametros mas frecuentemente usados
son: oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno, s6lidos disueltos y en suspension,
compuestos de nitrdgenos, fésforo, azufre y cloro, pH, dureza, turbidez, elementos tdxicos,

elementos pat6genos.
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- PH

El pH mide qué tan &cida o alcalina es el agua tomando el logaritmo negativo de la concentracién
de iones de hidrogeno. El agua pura es neutra, su pH es de alrededor de 7,0 a 25°C, pero el agua
para consumo humano es dificil de ajustar a este valor porque factores como el agua de lluvia se
deterioran facilmente debido al didxido de carbono acido en la atmosfera o los metales en las

tuberias (Aconsa, 2021).

- Nitritos

Los nitritos son compuestos quimicos que desempefian un papel importante en el ciclo del
nitrdgeno y en procesos biogeoquimicos esenciales. Estos se generan en diversas situaciones y
tienen una notable importancia en la quimica y la biologia. Es un intermedio muy inestable que

se forma durante la conversion de algunos derivados del amoniaco (NH2) en nitrato (Aconsa, 2021).

- Nitratos

Las concentraciones altas de nitratos generalmente se encuentran en el agua en zonas rurales por
la descomposicion de la materia organica y los fertilizantes utilizados. Si un recurso hidrico recibe
descargas de aguas residuales domésticas, el nitrdgeno estara presente como nitrégeno organico
amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se ird transformando por oxidacion en
nitritos y nitratos. Este proceso de nitrificacion depende de la temperatura, del contenido de

oxigeno disuelto y del pH del agua (Pradillo, 2016).

2.7.1.3. Parametros microbioldgicos

Los parametros microbiol6gicos que determinan la calidad del agua se obtienen mediante la
identificacion y aislamiento de bacterias coliformes comunes y fecales, enterococos fecales,
Clostridium perfringens y la presencia de microorganismos viables a 37 °C y 22 °C. Todos estos
controles estan disefiados para eliminar la posibilidad de contaminacion fecal del agua (Coelho y

Pinheiro, 2014).
Los parametros microbiolégicos mas comunes son:

- Coliformes totales

- Coliformes fecales
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2.8. Diagnostico ambiental

El diagndstico ambiental es una herramienta practica y didactica para la gestién ambiental que se
puede realizar a través de diferentes métodos, compuestos por fases ordenadas y dependientes,
cada una de las cuales tiene acciones o procedimientos que corresponden a una secuencia légica
y especifica. Esta herramienta tiene como objetivo promover la resiliencia comunitaria y el

desarrollo local (Linares et al., 2021, pp.309-319).

Los diagnosticos ecoldgicos son caracteristicas especificas del medio fisico, quimico o bidtico
con el objetivo de determinar el estado actual del sistema afectado en relacion con los modelos
nacionales o internacionales vigentes. A diferencia de los estudios bésicos, aqui se intenta

demostrar el grado de cambio ambiental resultante de un evento antropogénico o natural
(INVEMAR, 2022).

2.9. Monitoreo ecol6gico

El monitoreo ecoldgico es una herramienta importante para lograr una buena gestion ambiental y
para evaluar su calidad. Por esta razon, el desarrollo de lineamientos simples y aplicables que
puedan usarse para desarrollar programas de monitoreo ambiental relevantes y practicos se
identifica como uno de los requisitos basicos que deben cumplirse para la certificacion de
ecosistemas (Finegan et al., 2004, pp.30-32).

No es facil distinguir las consecuencias de las actividades humanas de los efectos naturales
provocados en el medio ambiente. EI monitoreo continuo durante largos periodos de tiempo es
necesario para comprender como los ecosistemas cambian espacial y temporalmente debido a

causas naturales y para distinguir estos cambios de los cambios inducidos por el hombre (Gulf of
California Marine Program, 2019, p.1).

2.10. Aspectos ambientales

Carretero (2007, pp.13-14), define como aspecto ambiental a las actividades, productos o servicios
de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente, que tiene o puede llegar a tener
incidencia sobre el medio ambiente, receptor de los aspectos ambientales, incluyendo a los seres

vivos que habitan en él.

Segun la ISO 14001 (2018), un aspecto ambiental, es un elemento que resulta de las operaciones

de una organizacion (ya sea un producto o un servicio) y que esté en contacto o puede interactuar
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con el medio ambiente. Cabe aclarar que existe una diferencia entre los aspectos ambientales
normales y los significativos, ya que estos Gltimos pueden tener un impacto significativo en el

medio ambiente.

2.11. Impacto Ambiental

Mientras Bonilla (2004, p.114) menciona que el impacto ambiental, es todo cambio, ya sea positivo
0 negativo, que se produce en el medio ambiente como resultado de la accion previa al desarrollo
de ejecucion. El levantamiento de la linea base sobre el proyecto y los trabajos a ejecutarse, han
permitido identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada uno de los componentes
ambientales, a través de la correlacion de informacion la identificacion de un cambio, positivo o
negativo que se provocara sobre el ambiente como consecuencia directa o indirecta de las
acciones del proyecto, lo que ayuda a producir alternativas susceptibles de afectar a la salud y la
calidad de vida, la capacidad productiva de los recursos naturales y los procesos ecol6gicos

esenciales.

Rodriguez (2004, p.1) define el Impacto Ambiental como alteraciones positivas o negativas que se

producen en el medio ambiente como consecuencia de acciones del ser humano.

2.12. Indicador de impacto ambiental

Este es un concepto asociado a factores que dan una medida de la magnitud del impacto en
términos cualitativos y cuantitativos. Algunas métricas se pueden expresar numéricamente,
mientras que otras utilizan conceptos de calificacién elegibles como excelente, muy bueno,

bueno, regular, deficiente, nulo (Dellavedova, 2010, pp.5-7).

2.13. Evaluacion de impactos ambientales

La Evaluacion De Impacto Ambiental, denominada coloquialmente EIA, es considerada una
herramienta de gestion para la proteccion del medio ambiente. Su objetivo consiste en establecer
un método de estudio y diagndstico con el fin de identificar, predecir, interpretar y comunicar el

impacto de una accion sobre el funcionamiento del medio ambiente (Dellavedova, 2010).

Varios autores coinciden en que los diferentes métodos de evaluacion de impactos contemplan la
alternativa de analizar el efecto tltimo del impacto ambiental “endpoint”, o bien, considerar los

efectos intermedios “midpoints”. Las categorias de impacto intermedias muestran una
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informacidn mas detallada de los dafios causados al medio ambiente, mientras que las categorias

de impacto “endpoints” muestran dafios causados a la sociedad (Udo de Haes et al., 1999).

2.14. Diagnostico situacional

Es la recopilacion de informacidn que permite conocer la realidad de un territorio, ademas, tiene
como objetivo el poseer una vision compartida del lugar entre todos los actores involucrados. El
diagndstico del territorio es una herramienta esencial en la elaboracion de una iniciativa de
desarrollo, es importante sefialar que, el diagndstico situacional retine varios componentes de la

realidad del lugar de estudio, lo cual facilita determinar los aspectos criticos (Grupo Provincial de
Apoyo a los Agentes de Empleo y Desarrollo Local de Espafia, 2021).

El diagndstico situacional se define como un procedimiento de evaluacion, que involucra un
andlisis profundo y un resumen comprensivo, con el proposito de describir, cuantificar y
comprender una situacion especifica. Esto se logra mediante la recopilacion y utilizacion de datos
que facilitan la identificacion y relacion de las necesidades y los desafios presentes. El diagndstico
sitlia estos elementos en un orden de importancia y determina las areas de enfoque. Su relevancia
radica en su papel esencial en la formulacion, concepcién y actualizacién de politicas que

finalmente se traduciran en planes y programas concretos (Lépez y Alcazar Claudia, 2022).

2.15. Métodos de evaluacion de impactos ambientales

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) requiere herramientas estandar con una base

establecida para la evaluacion de impacto ambiental (Viloria, Cadavid y Awad 2018).

Por lo tanto, los métodos de evaluacién del impacto ambiental deben ser integrales para
identificar, predecir, cuantificar y evaluar los cambios (impactos ambientales) de un conjunto de
medidas y/o actividades. Es decir, nos permiten saber qué son las variables fisicas, quimicas y
biolégicas; y los procesos socioeconémicos, culturales, y paisajisticos en los que el proyecto o

actividad tendra un impacto significativo (Mijangos-Ricardez y Lopez, 2013, pp.37-42).
2.15.1. Matriz de Leopold
Seguln Crespi (2000, p.239) define a la matriz de Leopold como una herramienta muy Util para la

valoracion de los impactos ambientales de muy diverso origen. Se utiliza para establecer un

diagnostico ambiental a partir de las noticias aparecidas en la prensa durante un determinado
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tiempo. El &mbito de difusion de los periddicos permite establecer diversas escalas temporales y

espaciales en el tratamiento de la problematica ambiental.

Para la International Institute for Sustainable Development (2022), se trata de una matriz con la
cual se pueden identificar los impactos ambientales de un sector. En la matriz, las filas cubren los
aspectos clave del medio ambiente y la sociedad, mientras que las columnas enumeran las
actividades del proyecto durante todas las etapas del proyecto. Los factores ambientales deben
corresponder a todos aquellos que puedan verse afectados por el desarrollo de la actividad en el
area del proyecto y el area de influencia.

2.15.2. Matriz Lazaro Lagos

La matriz causa-efecto de Lazaro Lagos tiene como finalidad predecir los posibles impactos que
la implementacion de un producto turistico puede ocasionar en el medio ambiente, con el fin de
analizar las acciones que pueden afectar a los constituyentes del agua, aire, suelo, flora, fauna,

socioecondmico y paisajistico (Moyano, 2015).

Por medio de la matriz de Lazaro Lagos es posible identificar y evaluar los impactos ambientales
generados dentro del area de estudio provocados por las actividades antrépicas y que influyen de
manera directa en el medio ambiente; a partir del analisis de la matriz de Lazaro lagos se puede
elaborar una propuesta de medidas de manejo ambiental que sirve para el mejoramiento de las

areas naturales (Rodriguez, 2018).

2.15.3. Matriz RIAM

El RIAM (Matriz de Evaluacion Rapida de Impacto, en inglés) es una metodologia que facilita
un analisis sistematico utilizando datos cualitativos expresados de manera semi-cuantitativa, lo
que permite generar un registro transparente y duradero. Una de las ventajas del enfoque RIAM

es que estructura el proceso de analisis de manera interactiva y coherente (Canales, 2013, pp.1-3).

El proceso de evaluacion de impacto ambiental mediante la matriz RIAM permite identificar los

cambios significativos, tanto positivos como negativos, generados por la actividad en cuestion
(1SSD, 2016).

El método RIAM facilita un registro claro y duradero del proceso de anélisis, al tiempo que
estructura la evaluacion de impacto ambiental, lo que conduce a una notable reduccion en el

tiempo requerido para llevar a cabo dicha evaluacion (Chino, 2019, pp.42-49).
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2.16. Normativa ambiental

Es el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones destinadas a prevenir y controlar
el deterioro del medio ambiente. Incluye tres aspectos: conservacion del medio natural,

prevencion y control de la contaminacién ambiental y manejo sustentable de los recursos naturales
(Ley de Gestion Ambiental, 2004, p.13).

El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en funcidn de los intereses
nacionales dentro del patrimonio de areas naturales protegidas del Estado y en ecosistemas
fragiles, tendran lugar por excepcidn previo un estudio de factibilidad econémico y de evaluacion

de impactos ambientales.

2.17. Calidad de agua

El indice de Calidad del Agua (ICA) o Water Quality Index (WQI), desarrollado por la Fundacion
Nacional de Ciencia de los Estados Unidos (NSF), permite evaluar la calidad ambiental y los usos
admitidos para el agua de rios, lagos y lagunas. Se obtiene un Unico valor numérico a partir de la
combinacion algebraica de 9 parametros: oxigeno disuelto, DBO5, coliformes, pH, nitratos,
fosfatos, desviacion de la temperatura, turbidez y sélidos totales (Lépez et al., 2018).

Para los autores Yogendra y Puttaiah (2017, p.3) el indice de calidad de agua (ICA) es una
herramienta que permite identificar la calidad de agua de un cuerpo superficial o subterraneo
dentro de un tiempo determinado. Por lo general, el ICA incorpora datos de maltiples como
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, a través de una ecuacion matematica se puede evaluar

el estado de un cuerpo de agua.

Por otro lado, Soni y Thomas (2017, p.3) mencionan que por medio del ICA se realiza un analisis
general de la calidad del agua con diferentes niveles, y asi se puede determinar la vulnerabilidad

del cuerpo frente a amenazas potenciales.

2.17.1. Indice de Calidad de Agua de Ledn

El Instituto Mexicano del Agua disefi¢ este indice de calidad del agua (ICA) que se destaca por
integrar las variables mas significativas relacionadas con la contaminaciéon en un enfoque
coherente. Este indice se ha creado a partir de la adaptacién y ajustes del modelo conocido como

"Método Delphi". Para desarrollarlo, se realizaron encuestas y se utilizaron mediciones de calidad
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del agua recopiladas a través de la Red Nacional de Monitoreo en el contexto de la cuenca Lerma-

Chapala (Gonzélez, Caicedo y Aguirre, 2013, pp.97-107).

2.18. Sistema de manejo de visitantes “SIMAVIS”

El Sistema de Manejo de Visitantes (SIMAVIS) no solo actlla como una metodologia para la
organizacion, sino también como una herramienta que asiste y guia a los administradores de areas
protegidas. Esta metodologia demuestra que, mediante la zonificacién, el ordenamiento y el
tratamiento diferenciado de las demandas, los usos turisticos no deben perjudicar a las zonas méas
vulnerables. Ademas, enfatiza que concentrar a un gran nimero de turistas en areas menos

fréagiles, equipadas con instalaciones adecuadas, no reduce la satisfaccion de los visitantes
(Ministerio del Ambiente y Agua, 2015, pp.1-4).

SIMAVIS es una metodologia que involucra a todos los actores, incluyendo guardaparques, guias
naturalistas, técnicos en turismo y ambiente, voluntarios, turistas y estudiantes, para recopilar
informacion que aborde las problematicas del sector. La informacion obtenida en los diferentes
sitios de visita es valiosa para alcanzar los objetivos propuestos, por 1o que es importante que los
datos recopilados sean Idgicos y coherentes, teniendo en cuenta aspectos importantes dentro de
las Areas Protegidas (Chiriboga, 2016, pp.22-24).

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

El objetivo del ROVAP consiste en establecer una planificacion que permita ofrecer diversas
experiencias y un nivel adecuado de proteccion para un area que cuenta con atractivos turisticos
y educativos. Asimismo, busca proteger la biodiversidad, reconociendo la necesidad de preservar
una variedad de experiencias que buscan tanto turistas como usuarios locales. Los motivos de
viaje turistico pueden variar considerablemente dependiendo de la edad, situacion doméstica,

laboral, etapa de desarrollo personal y otros factores de las personas (Ecoturismo Genuino, 2018, p.36).

2.18.1.1. Escenarios de manejo

El marco de referencia de ROVAP propone 5 clases de oportunidades de la experiencia (0
recreacion): (1) Pristina, (2) Primitiva, (3) Rustico - Natural, (4) Rural y (5) Urbano. Un area
natural protegida puede ofrecer uno 0 més de estas clases de oportunidades. Ya que es un marco
de referencias estos nombres propuestos para las clases de oportunidades pueden ser modificados

para adecuarlos a la realidad del ANP (Ecoturismo Genuino, 2018, p.36).
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Tabla 2-1: Escenarios de manejo ROVAP

Escenario

Descripcion

Pristino

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

Primitivo

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

Rastico Natural

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

Rural

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

Urbano

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

Realizado por: Rodriguez, L., 2023

Fuente: MAE, 2018
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

Este estudio es de tipo observacional y analitico, tiene la finalidad de observar y registrar los
acontecimientos sin necesidad de interferir en su curso natural, para lo cual se utilizara una
muestra estructurada, se garantizara la preferencia para asegurar la independencia de la muestra.
Esto significa que en cada laguna se distribuiran por igual 3 puntos de muestreo de uso turistico,

correspondientes a diferentes microhdbitats en las que se mediran los mismos indicadores.

e Paraalcanzar el primer objetivo, se procedio a realizar un andlisis exhaustivo de la situacion
actual en términos geograficos, ambientales y turisticos de los tres puntos de visita ubicados
en la laguna Negra. Para llevar a cabo este analisis, se implementaron métodos tanto de

investigacion documental como investigacion de campo.

En el caso de la investigacion documental, se emplearon técnicas de analisis y sintesis para
abordar informacion bibliografica y cartografica relevante. Paralelamente, se recurrié al
método de investigacion de campo, utilizando la técnica de observacion directa para recopilar
datos, los cuales se plasmaron en fichas de campo. Ademas, se recolectaron muestras de agua,
las cuales posteriormente fueron analizadas en laboratorio. Estos analisis en laboratorio se
centraron en determinar aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos de las muestras de agua
obtenidas. Finalmente, estos datos se utilizaron para estructurar la linea base que se organizé

en 3 componentes, 16 variables, 45 atributos y 62 indicadores (ver ANEXO A).

e Para el segundo objetivo se realizé un analisis descriptivo de corte longitudinal con el fin de
monitorear atributos biofisicos de 3 sitios de visita de la laguna Negra, se ejecutaron 4
muestreos en cada uno de los sitios, para lo cual se empled un método de investigacién de
campo a través de técnicas de observacion directa, muestreo, procesamiento de muestras y

andlisis de datos.

Para el monitoreo de condicion ambiental se realizd en cuatro momentos para el analisis de

los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua:

Para asegurar la recopilacién precisa de agua en los diferentes puntos, se utilizaron botellas
plasticas de 2 litros que se etiquetaron adecuadamente. También se emplearon botellas

plasticas esterilizadas de 50 ml para muestras de coliformes; multiparametro instrumento que

23



se usa para medir los parametros fisicos del agua, 3 gavetas y 1 cooler, film transparente,

recipientes con agua destilada (piceta), y cuerdas para sujetar las gavetas.

Para realizar el muestreo del agua se labor6 e imprimio las etiquetas correspondientes para la
identificacion de las botellas plasticas de 2L, los cuales fueron guardadas en los coolers. El
cooler con los materiales necesarios se coloc en una gaveta y se etiquetaron con los nimeros
1,2y3.

El proceso de toma de muestras se llevé a cabo en un orden especifico para minimizar la
posibilidad de contaminacion cruzada y alteracion del agua. Primero, se recolectaron las
muestras quimicas del agua. Luego, se midieron los parametros fisicos del agua. Por Gltimo,
se describio fisicamente cada uno de los sitios de muestreo.

Tabla 3-1: Parametros fisicos y quimicos para la colecta de muestras de agua.

Técnica
Los pardmetros: ph, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, se mediran en campo,
para lo cual se utilizd un equipo multiparametros, del cual se sumerge la sonda respectiva en el agua
durante un minuto, se espera que estabilice y se lee el valor del pardmetro.
Se toma 2L de muestra de agua en cada sitio en botellas de pléstico para analisis de pardmetros de
laboratorio, estas botellas se llenan de modo que no haya aire dentro. Las muestras de agua deben
ser transportadas en coolers en refrigeracion y finalmente para coliformes se toma la muestra de
agua en el frasco esterilizado, se tapa correctamente y se embala con el papel film para evitar
derrames durante el traslado al laboratorio.
Realizado por: Rodriguez, L., 2023

Parametros

Fisicos

Quimicos

Se llevaron a cabo mediciones de los atributos quimicos y microbioldgicos en las
instalaciones del laboratorio de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo (UNACH). En este proceso, se utilizaron materiales y equipos que habian sido
previamente calibrados y esterilizados para asegurar la precision y confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Tabla 3-2: Pardmetros quimicos y microbioldgicos

Paradmetro Equipos/ método Técnica
. . Se coloca en una celda agua destilada (blanco). Buscar el cédigo
Equipo de medicion: . - .
. 120 en el fotometro, se coloca el agua destilada en el fotémetro
Color Fotometro ara que el valor de en CERO. Colocar la muestra y registrar el
Método: 2120 - C Salorq : yTeg
Equipo de medicion: Colocar 25ml de muestra en la celda sin reactivo (blanco). Agitar
Fotémetro la muestra durante un minuto, y colocar 10ml de muestra en la
Método de Nitrégeno celda, se coloca el reactivo Nitriver 3 en la muestra, tapar y agitar
- (Nitrato) 4500 NO2-B durante 1 minuto y esperar 20 minutos para que haga reaccion.
Nitritos e . L .
modificado al método Se limpian las celdas para que las marcas de huellas o impurezas
HACH 8507, cuyo rango de | de la celda no alteren la lectura de la muestra. Se coloca el blanco
medidaesde 0a 0,30 mg/L | en el fotometro. Clic en cero. Colocar la muestra y leer. El valor
de NO2 serd en mg/L NO2
. S Colocar 25ml de muestra en la celda sin reactivo (blanco), luego
- Equipo de medicion: - .
Nitratos . se agita la muestra durante un minuto, y colocar 10ml de muestra
Fotémetro - . .
en la celda. Colocar el reactivo Nitraver 5 en la muestra, agitar
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Método de Nitrégeno durante 1 minuto y esperar 5 minutos para que haga reaccion.
(Nitrato) 4500 NO3-E Colocar el blanco en el fotdémetro. Clic en cero. El blanco y la
modificado al HACH 8039 muestra se colocaran de forma intercalada. El valor sera en mg/L
(rango de medida 0.3a230.0 | NO3
mg/L de NO3)
. . Agitar la muestra durante un minuto y colocar 25ml de muestra
Equipo de medicion: .
. en la celda es el blanco. Colocar el reactivo PhosVer 3 en la
Fotometro muestra para 10ml, agitar durante 1 minuto y esperar 2 minutos
Fosfatos y Método 4500-P-E, este tiene p a9 . p yg_ P . ’
. L Para fosfatos se buscara el codigo 490- PO4 % en el fotometro.
fosforo total | un rango de medicion de - ! b
0.02 2 2.50 mg / L-PO4 Clic en CERO. Colocar gl bIapc_o en el fotometro. Clic en cero.
' ' Para fosforo total se usaré el codigo 490- P. Colocar la muestra'y
leer. El valor serd en mg/LPO4
Aqui el blanco sera agua destilada. Para cada muestra colocar 3
. . gotas de alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador mineral y
Equipo de medicién: - T
» Fotometro 1m| de reactivo de Ne§sler, en 25 ml de muestra,'ggltar_dur_ante 1
Nitrogeno , I minuto y esperar 1 minuto para que haga reaccion. Limpiar las
: Método Nessler de nitrégeno
amoniacal - celdas para que las marcas no alteren la lectura de la muestra.
amoniacal (NH3-N). . -
Colocar el blanco en el fotdmetro. Click en cero. Colocar la
muestra y leer. El valor serd en mg/l de amoniaco expresado
como nitrégeno (NH3-N).
Equipo de medicion: El tlnlgmco serd agua (|1e3|on|za<|ja._clon una plf)et?)y una Ipera tomar
Demanda Fotémetro 2ml de muestra y colocar en el via ..Agltar el tubo con la muestra,
uimica del Método 5220 D. refluio se coloca en un vaso de precipitacion las muestras y enviar a la
g oxigeno cerrado. méto dc; ! estufa a 150 °C durante 2 horas. Dejar reposar hasta que estén a
(D%O) colorimlétrico temperatura ambiente. Buscar el codigo 430 en el fotometro.
Colocar el blanco en el fotdmetro. Colocar la muestra y leer. El
valor serd en mg / L de DQO.
Preparar 2 litros de agua aireada (consta de 2 litros de agua
destiladay se afiadira 1ml de cada uno de los siguientes reactivos:
Equino de medicion: CaCl2, Mg SO4; Fe CL3 y 2 ml de tampon (Buffer) por ¢/l de
Demanda Mqult? arametro con .Ia sonda | 29ua destilada). El agua destilada con los nutrientes se coloca en
biolégica de de ox!’o eno la bomba de vacio durante al menos 1 hora para que se sature de
oxigeno (DBO Métod%' 5210 B oxigeno. En una probeta de 1 litro se afiadird 50% de agua de
5) ) dilusion y 50% de muestra. Agitar la muestra y colocar en 2
frascos de winkler por cada muestra. Medir el oxigeno con el
multipardmetro. Incubar las muestras durante 5 dias, medir
nuevamente y registrar el valor.
Con una pipeta esterilizada, colocar 1ml de muestra en la placa.
_ Método: Técnica de filtro de C’odlflcar laplacay enviar a Ia;estufa (horno) durante 48 horas (2,
Coliformes membrana 9222 dias) a una temperatura de 30°C. Pasadas las 24 horas se contara
fecales y . A las coliformes presentes en la placa (conteo presuntivo). Pasadas
Reactivo a utilizar: Placas . :
totales Petrifilm para E.coli las 48 horas se contard nuevamente las coliformes presentes
P ' dentro del borde de la placa (conteo confirmativo). Registrar el
valor.
Reactivo a utilizar: a) Placas | Con una pipeta destilada, colocar 1ml de muestra en la placa.
Petrifilm para recuento de Codificar la placa y enviar a la estufa (horno) durante 120 horas
. bacterias aerobias y b) (5 dias) a 30 °C. Pasadas las 24 horas se contara las bacterias
Aerobios. e .
Placas Petrifilm para aerobias, hongos, mohos y levaduras presentes en la placa
Hongos, . P A
recuento de mohos y (conteo presuntivo). Pasadas las 120 horas (5 dias) se contara
levaduras .
levaduras nuevamente los aerobios, hongos y levaduras presentes dentro del
borde de la placa (conteo confirmativo). Registrar el valor.

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Para poder determinar el indice de calidad de agua se utiliz6 el software ICA Test V 1.0, en
base a la metodologia de Le6n (1998), mismo que maneja 15 parametros de los cuales se
tomaron en consideracion 10 para el calculo del ICA. A su vez, este utiliza los siguientes

criterios para el de uso recreativo:
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Tabla 3-3: Criterios para la clasificacion de uso recreativo

RANGOS CRITERIOS

70-100 Cualquier tipo de deporte acuatico.

Aceptable Restringir los deportes de inmersién, precaucién si se ingiere dada la
50-70 - ; -

posibilidad de presencia de bacterias.

40-50 Levemgnte Dudosa para contacto con el agua.

contaminada
30-40 Contaminada Evitar contacto, sélo con lanchas.

Contaminacion visible, evitar cercania

Excesivamente
contaminada
Fuente: Ledn, 1998

Inaceptable para recreacion.

Con el propésito de llevar a cabo el monitoreo de la condicion turistica, se efectud un analisis
que abordo tanto el uso recreativo como el estético de los lugares de visita. Dicho analisis se
centré en la evaluacion de elementos como la materia flotante de origen antrépico, la
presencia de olores, la formacion de espuma, la acumulacion de desechos sélidos (tanto
organicos como inorgénicos) y las actividades de origen antrépico que puedan influir en la
flora y el paisaje de los sitios de visita. Cada uno de los muestreos se llevé a cabo en tres

momentos distintos, permitiendo una evaluacion a lo largo del tiempo:

Momento requerimiento de materiales y equipos para el monitoreo: Para el monitoreo del
entorno fisico, se emplearon herramientas especificas, entre las que se incluyeron un lapiz,
fichas de levantamiento de indicadores, una camara fotografica, un sistema de
posicionamiento global (GPS), un flexdmetro, etiquetas identificativas, una balanza y fundas

destinadas a la disposicion de residuos.

Momento preparacion de materiales y equipos para el monitoreo: Para el monitoreo del
entorno fisico, se elaboraron fichas de recopilacion de datos que estaban meticulosamente
detalladas para cada uno de los indicadores (parametros) en consideracion. ElI GPS (sistema
de posicionamiento global) fue previamente calibrado para garantizar su precision durante el
monitoreo en el terreno. Ademas, se empled una cdmara con especificaciones uniformes, que
incluian un enfoque, lentes comparables y una resolucion fotografica minima de 1 mega, con

el fin de asegurar coherencia y confiabilidad en las imagenes capturadas.

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

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

Parametro

Técnica

Cantidad de residuos
inorganicos

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

Cantidad de residuos
organicos

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

Cantidad de material

Se aplica el método de observacidn, en donde se colectan los residuos encontrados en el
agua que estén dentro del punto de muestreo. Los residuos encontrados son pesados en

flotqntg de origen los diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras. Se anotan los datos obtenidos
antropico. - : P

como registro en fichas técnicas.

En baldes se recolecta una cantidad de agua considerable y se identifica el tipo de olor
Olor del agua . : . . o

que esta tiene, se anotan todos los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.

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

Espumas de origen s - - - .
antrépico en caso de que exista identificar el color y medir su longitud. Se anotan los datos obtenidos

como registro en fichas técnicas.

Actividades de origen
antrdpico que alteran la
vegetacion

Se aplica el método de observacion directa, en donde se identifica el nimero de incidencia
de actividades de origen antropico que alteran la vegetacién. Se anotaron los datos
obtenidos como registro en fichas técnicas.

Actividades de origen
antropico que alteran el
paisaje

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

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Asimismo, para cada uno de los indicadores se estableci6é un objetivo, descripcion, método
de medicién, procedimiento (muestreo y laboratorio dependiendo el pardmetro), lecturas,
periodicidad y materiales requeridos. Finalmente, se analiz6 cada uno de los indicadores

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

Con el proposito de satisfacer el tercer objetivo, se llevo a cabo un analisis exhaustivo de los
efectos ambientales originados por la actividad turistica en los tres lugares de visita. Para ello,
se adapt6é una metodologia combinada basada en los enfoques de Lézaro Lagos, Leopold y
RIAM. Estas metodologias, en conjunto, brindaron una estructura adecuada para evaluar y

proporcionar informacion precisa en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.

En un extremo, se recurrié a la metodologia de RIAM, la cual incorpora los aspectos del
entorno (fisico, biolégico y econdmico), los componentes (agua, suelo, flora, paisaje y
aspectos econdémicos), factores socioambientales (agua superficial, calidad/capacidad del
suelo, densidad, composicién paisajistica y actividad econdmica) y las actividades
practicadas en los lugares de visita. A partir de estos elementos, se procedié a identificar los
impactos que surgian. Simultdneamente, se aplico la matriz de actividades y componentes

ponderados conforme a la metodologia de Lazaro Lagos.
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Este enfoque hibrido permitié abordar de manera integral y técnica la evaluacion de los
efectos ambientales producidos por la actividad turistica en los sitios de visita. Para la
ponderacion de los impactos identificados se tom6 en cuenta los criterios cualitativos y
cuantitativos de RIAM.

Los criterios de evaluacion caen en dos grupos principales: A. Criterios relacionados con la
importancia de la condicion, que pueden cambiar individualmente la puntuacién obtenida. B.
Criterios que son de valor para la situacién, pero que individualmente no son capaces de

cambiar la puntuacion obtenida.

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

Cadigo Criterio Medicion Puntaje

Al

Influencia nacional o internacional

Influencia nacional o regional

Mide el alcance espacial del

Importancia cambio

Efectos mas alla del arealocal
Dentro del area local

Sin cambios/no corresponde

A2

Cambio importante

Cambio significativo

Cambio pequefio

Dimensiones  espaciales  del
cambio

O |, |IN | W| Ol | NNW|>

Magnitud Sin cambios/no corresponde

Cambio negativo pequefio -1

Cambio negativosignificativos -2

Cambio negativo importante -3

B1

Permanente

Permanencia Que sea 0 no permanente Temporal
Sin cambios/no corresponde

B2

Irreversible

Reversibilidad | Que sea o no reversible Reversible
Sin cambios/no corresponde

B3

Acumulativo
No acumulativo

Acumulativo Que sea 0 no acumulativo (tiempo)

P NW LN |W RIN | W

Sin cambio

Fuente: Pastakia, 1998

Reali

zado por: Rodriguez, L., 2023.

El procedimiento de puntuacion implica la multiplicacion de los valores asignados a los
distintos criterios comprendidos en el conjunto (A). La incorporacion del multiplicador
especifico para el conjunto (A) se torna indispensable, pues asegura la adecuada

representacion de la importancia de cada puntuacion. Esto previene la eventualidad de que la
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simple suma de las puntuaciones conlleve a resultados uniformes en circunstancias que

varien.

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

el resultado final de la evaluacion (ES) para cada condicién. El proceso puede ser expresado:

(A1) * (A2) = AT

(B1) * (B2) * (B3) = BT

(AT) = (BT) = ES

Donde: (A1) y (B2) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (A)

(B1) a (B3) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (B)

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

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

- ESes la Puntuacion de Evaluacion del Criterio

Tabla 3-6: Determinacién de valores y banda de color para la descripcién del impacto

VALORES DESCRIPCION DE LA BANDA DE COLOR
71 a 36 Impacto positivo significativo
35 a 19 Impacto positivo moderado
10 a 18 Impacto positivo leve
1 a 9 Impacto positivo minimo

0 No hay impacto

-1 a -9 Impacto negativo minimo
16 a -18 Impacto negativo leve
1;) a -35 Impacto negativo moderado
36 a -71
79 a -108

Fuente: Pastakia, 1998

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

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

incluy6d los siguientes campos: aspecto, impacto, resultado esperado, indicador de

29



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

presupuesto de implementacién.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Diagndstico de la situacion actual de tres sitios de visita de la laguna Negra

Para la elaboracion del diagnostico situacional de la laguna Negra se consideraron tres puntos de
muestreo; la ubicacion tanto de la laguna como de cada uno de los puntos de muestreo, la forma

y tipo de pendiente que tiene la laguna Negra.

4.1.1. Condicién geogréafica

Para la condicién geografica se tomé en cuenta la ubicacién tanto de la laguna como de los sitios
de muestreo. En cada sitio se tomaron coordenadas geograficas (latitud, longitud y altitud) y se
realizd un registro fotografico (al frente del sitio, de lado derecho, de lado izquierdo y una

panoramica).

4.1.1.1. Atractivo turistico

Se trata de un atractivo de categoria Sitios Naturales y jerarquia Il, se encuentra en el sistema
lacustre Atillo del Parque Nacional Sangay. La peculiaridad mas destacada de esta laguna radica
en el color de sus aguas, las cuales presentan una tonalidad azul oscuro, posiblemente debido a

las rocas circundantes y su considerable profundidad.

La laguna posee un entorno enigmatico, segun los habitantes locales, a menudo se oculta por
completo, volviéndose completamente turbia y evitando la admiracion de su forma y los
alrededores. Otro aspecto misterioso es que no se alimenta de otras fuentes de agua, y su nivel
permanece constante a pesar de tener una salida que da inicio al rio Upano, afluente del
Amazonas. Ademas, la laguna soporta los cambios rigurosos de los vientos provenientes del este

y de las montafias.
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llustracion 4-1: Fotografia panordmica de la laguna Negra

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Accesibilidad y conectividad

Las vias de acceso a esta laguna estan en buenas condiciones, desde la ciudad de Quito hasta
Riobamba, se encuentran perfectamente asfaltadas para poder realizar un recorrido placentero y
poder apreciar los distintos paisajes que nos ofrece este recorrido, una vez en Riobamba hasta
Ilegar al poblado Zufiac la infraestructura se encuentra en condiciones dptimas, para lograr llegar
hasta la laguna se debe realizar un recorrido a pie por senderos que son de facil acceso.

Al complejo lacustre Atillo ubicado a 63 km. de la cabecera cantonal podemos llegar a través de
la carretera de segundo orden, lastrada, que se encuentra en construccion, misma que une a la
serrania con el oriente disfrutando de la belleza natural que ofrece la zona de amortiguamiento
del Parque y a la vez permite la circulacion de las unidades de transporte Unidos, que tiene una

frecuencia diaria.

- Planta Turistica

La zona de influencia a la laguna Negra no cuenta con establecimientos turisticos catastrados
como hoteles y restaurantes. Sin embargo, en Guamote uno de los poblados mas cercanos existe
2 establecimientos de alojamiento con categoria de 1 y 2 estrellas. Ademas, se encuentran 3
establecimientos de alimentos y bebidas con categoria de 1 y 2 tenedores, uno de ellos esta en la

parroquia de Cebadas (Saskines).

En el canton Guamote, también opera Guamotours Ecuador, una agencia de viajes con servicios
duales. Es importante destacar que la zona no dispone de guias turisticos especializados, ya que

los visitantes generalmente realizan el autoguiado.
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- Estado de conservacion e integracién del atractivo

Forma parte de los atractivos que pertenecen al area protegida del Parque Nacional Sangay. La
laguna Negra se encuentra en estado alterado, puesto que el entorno natural y su habitat no
permanecen en su estado original debido a las diversas acciones generadas por los seres humanos,
poniendo en peligro la integridad fisica del recurso, a pesar de que cuenta con guardaparques que

estan constantemente monitoreando y realizan el control de las actividades en el sector.

- Higiene y seguridad turistica

La comunidad mas cercana cuenta con servicios basicos limitados e inadecuados. EI suministro
de agua proviene de una fuente natural, existe un sistema eléctrico, pero no esta bien adecuado y
no cuentan con un sistema de tratamiento de desechos. Ademas, la comunicacién por medios
telefénicos es escasa, el internet es solo de uso privado y las vias de acceso a veces se ven

bloqueadas por deslizamientos de tierra.

En cuanto a sefialética en el atractivo turistico se encuentran 2 pictogramas de atractivos naturales
y dos pictogramas de las actividades en la zona urbana del sector; asi mismo cuenta con 2
pictogramas de atractivos naturales mas, 2 sefiales de aproximacion al lugar y 4 paneles

informativos de direccionamiento hacia atractivos, servicios y actividades en el area natural.

El puesto de salud mas cercano a la laguna Negra se encuentra en la parroquia Cebadas donde
existe un centro de salud y un centro del seguro social (IESS), pero en el canton Guamote se
encuentran diferentes puestos de salud.

Al ser un area protegida el atractivo no cuenta con seguridad como tal sin embargo cuenta con

guardaparques del PNS, ademas, en el sector méas cercano que es la parroquia Cebadas existe la

presencia de la policia nacional.

- Actividades que se practican

En esta laguna se puede realizar las siguientes actividades: pesca deportiva, cabalgata, camping,

caminata, fotografia del paisaje y observacion de floray fauna.
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- Difusion y comercializacion

La laguna Negra cuenta con paginas web en donde se encuentra informacion sobre las actividades,

los dias en los que hay disponibilidad de entrada y el horario.

Debido a las cualidades del lugar, el constante flujo de visitantes, la presencia de instituciones en
ferias y eventos, y los materiales promocionales disponibles, la difusidn del sitio se extiende a
nivel Nacional.

4.1.1.2. Ubicacion geogréfica de la laguna

La laguna Negra se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo, pertenece al cantén
Guamote, parroquia Zufac, localizada en la parte oeste de la parroquia Zufiac y cantén Morona,
por la carretera Guamote-Macas entre las divisiones territoriales de Morona Santiago y
Chimborazo (Ecuador mi tierra, 2019).

4.1.1.3. Ubicacion de los sitios de visita

Los puntos de muestreo fueron seleccionados considerando que cada uno de ellos se encuentre lo

suficientemente alejado entre si para justificar la independencia de la muestra.

- Sitio 1Al

El sitio de visita 1A1 se encuentra ubicado a una altitud de 3522 msnm, entre las coordenadas:
latitud 9759184 (UTM) y longitud 777743 (UTM).
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llustracion 4-2: Ubicacion del sitio de visita 1A1
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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- Sitio 1A2

El sitio de visita 1A2 se encuentra ubicado a una altitud de 3521 msnm, entre las coordenadas:

latitud 9759246 (UTM) y longitud 777594 (UTM).
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llustracion 4-3: Ubicacion del sitio de visita 1A2
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecolégica
Y7 SV |
@ pibies ,;Goblcrnn Juntes

Soblarns | Mg

35

| MICRO-LOCALIZACION |

SIMBOLOGIA
Q Laguna Negra @ PFunto 1A2
Sendero 1A2
[ i [ iatirup [ LonaGiTup | ALTITUD |
(122 | 9759245,73] 7775939 3521]

CONTIENE: La laguna Negra, el punto de muestreo del sitio
de visita y senderos.

ESCALA DE DATOS: 1:3000
Detalle en formato A4

ESCALA GRAFICA:
1cm = 1km

FECHA: 2023 ELABORADO POR: Lissdey Rodriguez

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 17S,
DATUM WGS84

FUENTE: SIG Tierras, MAE, IGM (2013)




- Sitio 1A3

El sitio de visita 1A2 se encuentra ubicado a una altitud de 3520 msnm, entre las coordenadas:
latitud 9759118 (UTM) y longitud 777435 (UTM).
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CONTIENE: Laguna Negra, puntos de muestreo de los sitios
de visita y senderos.

ESCALA DE DATOS: 1:3000 ESCALA GRAFICA
N Detalle en formato A4 1cm = 1km
T e I8 s T FECHA: 2023 ELABORADO POR: Lissdey Rodriguez
Ministerio del Ambiente, SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 17S
Agua y Transicién Ecolégica DATUM WGS84
-~ av st | Carvorade
Sor 7,Goblarng | e s espoch e FUENTE: SIG Tierras, MAE, IGM (2013)

llustracion 4-4: Ubicacion del sitio de visita 1A3
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.1.1.4. Tipo de pendiente de los sitios de visita

La laguna Negra se encuentra rodeada de picos y riscos por lo que las pendientes de los 3 sitios

de muestreo varian de 60° a 80°.

- Pendiente del sitio de visita 1A1

La pendiente del sitio de visita 1A1 fue de 5% a 9%, estando representada por un color verde algo

0OScuro.
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llustracion 4-5: Mapa tematico de la pendiente del sitio de visita 1A1
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Pendiente del sitio de visita 1A2

La pendiente del sitio de visita 1Al fue de 13% a 17%, estando representada por un color verde

amarillento.
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lustracion 4-6: Mapa tematico de la pendiente del sitio de visita 1A2
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Pendiente del sitio de visita 1A3

La pendiente del sitio de visita 1A1 fue de 5% a 9%, estando representada por un color verde algo

oscuro.
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llustracion 4-7: Mapa tematico de la pendiente del sitio de visita 1A3

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.1.1.5. Forma de los sitios de visita

Tabla 4-1: Forma del sitio de visita

SITIO FORMA DEL SITIO GRAFICO
1AL Escalonado: La orilla no es uniforme,
presenta desniveles tipo gradas.
1A Escalonado: La orilla no es uniforme,
presenta desniveles tipo gradas.
Convexo: Superficie que tiene una
1A3 }
curvatura hacia afuera.

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

41.2. Condicion ambiental

Para medir la condicion ambiental de la laguna Negra se consideraron los parametros del entorno
que caracterizan su ambiente. Dichos parametros fueron monitoreados, diagnosticados y tratados

adecuadamente con base en la conservacion preventiva para que no produzcan riesgos frente a la

conservacion de la documentacion.
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4.1.2.1. Tipologia de la laguna

La laguna Negra es de tipo natural de agua dulce, la cual tiene una forma circular o semicircular,
corresponde a un sistema léntico, debido a que es de agua quieta y de escaso caudal. Estos
ecosistemas se consideran estaticos, ya que no poseen una corriente continua, por lo que su
movilidad es interna. Estas lagunas poseen un estado oligotrofico debido a sus aguas claras y de

tonalidad azul.

Segun su flujo de agua pertenece a una laguna endorreica debido a que no posee ninguna entrada
ni salida de algun rio, sus temperaturas nunca estan por debajo de 4° C por lo que su estratificacion
térmica es templada y subtropical monomictica (ver ANEXO B).

4.1.2.2. Modalidad de conservacion de la laguna

La laguna Negra se encuentra ubicada dentro del Parque Nacional Sangay, por lo que forma parte
de un area protegida, esto fue creado bajo Acuerdo el Ministerial No. 190 del 16 de junio de 1975

como Reserva Ecol6gica Sangay (MAE, 2019). Objetivos de manejo del PNS del area protegida.

Los objetivos del manejo del Plan de Nacién del Sistema (PNS) del area protegida incluyen:

1. Conservacion de la biodiversidad: El principal objetivo de un area protegida es preservar la
diversidad biolégica y los ecosistemas que alberga. EI PNS busca establecer estrategias y
medidas para proteger y conservar la flora, fauna, habitats y procesos ecol6gicos que existen

en el area protegida.

2. Proteccion del patrimonio natural y cultural: EI PNS busca salvaguardar el patrimonio natural
y cultural presente en el area protegida. Esto puede incluir elementos como sitios

arqueoldgicos, areas de importancia historica o cultural, y especies en peligro de extincién.

3. Uso sostenible de los recursos naturales: El objetivo de la gestion del Parque Nacional Sangay
es lograr un equilibrio entre la preservacion de la diversidad bioldgica y la utilizacién
sostenible de los recursos naturales que existen dentro de la zona protegida. Esto implica
fomentar practicas de aprovechamiento responsables y sostenibles de los recursos, como
actividades de ecoturismo, agricultura de sostenibilidad y otras formas de uso que sean

compatibles con la conservacion.
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4. Educacidn y sensibilizacion ambiental: EI PNS pretende impulsar la conciencia ambiental y

la educacion tanto entre los turistas como en las poblaciones locales. Esto abarca iniciativas

como programas de ensefianza sobre el entorno, eventos de divulgacion, capacitaciones y la

participacién activa de la comunidad, con el propdsito de aumentar la comprension y el

aprecio por la relevancia de la conservacion y la gestion sostenible del espacio protegido.

5. Cooperacion y participacion: La gestion del Parque Nacional Sangay se enfoca en estimular

la colaboracion y la involucracion activa de distintos actores interesados, como comunidades

locales, ONGs, instituciones educativas y empresas privadas. Esto implica crear vias para el

didlogo y la participacion conjunta, con el fin de tomar decisiones de manera colaborativa y

fomentar la cooperacion y el intercambio de informacion.

4.1.2.3. Fauna representativa de la laguna

La laguna negra presenta 4 especies de mamiferos de diferentes familias, 7 familias y 8 especies

de aves, 1 especie de peces y especies de anfibios, reptiles e invertebrados que no estan descritos

,

aun.

Tabla 4-2: Fauna representativa

Nombre Comun Familia Nombre Cientifico Estado de conservacion
MAMIFEROS
Lobo de paramo Canidae Lycalopex culpaeus LC
Conejo Silvestre Leporidae Sylvilagus brasiliensis NE
Venado Cervidae Odocoileus virginianus LC
Raton de paramo Cricetidae Oryzomy ssp. LC
AVES
Pato silvestre Anatidae Anasflavirori LC
Mirlo Turdidae Turdusfuscer LC
Tértola Columbidae Zenaida auriculata VU
Curiquingue Falconidae Phalcoboen scarunculatus LC
Guarro Accipitridae Buteo polyosoma LC
Gli-gli Charadriidae Vanellus resplendens LC
Quilico Falconidae Falco sparverius LC
Perdiz Tinamidae Nothoprocta perdicaria LC
PECES
Truchas Centrarquidae NI LC

NI= Ninguna Informaci6n

Fuente: (Jara, 2013).
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4.1.2.4. Flora representativa de la laguna

La flora de la laguna Negra esté representada por 18 especies divididas en 13 familias, siendo la
asteracea la mas representativa. Aqui se admiran las diferentes formas de vida que son las
adaptaciones de las plantas para soportar el frio, una de estas es el Sigsig que es caracteristica de

estos frios y misteriosos parajes del pAramo de Chimborazo.

Tabla 4-3: Flora representativa

Nombre Comdn Familia Nombre Cientifico Uso
Sigsig Melastomataceae Brachyotum confertum
Calaguala Asteraceae Polypodium calaguala Medicinal
Chuquiragua Asteraceae Chuquiraga jussieui Medicinal
Mortifio Ericaceae Vaccinium floribundum Alimenticia
Valeriana Velerianaceae Valeriana mycrophylla Medicinal
Taruga rinri Asteraceae Werneria nubigena Ornamental
Arquitecto NI Calcitium reflaxion. Ornamental
Caballo chupa Equiseticea Equisetum bogotense Ornamental
Achicoria Blanca Asteraceae Hypochaeris sonchoides Medicinal
Pumamaqui Araliacaea Oreopanax ecuadorensis Maderable
Ashpa Chocho Fabaceae Lupinus pubescens Ornamental
Paja Poaceae Stipaichu Alimento animal
Cachos de Venado Gentianeceae Halenia weddeliana Ornamental
Almohadilla Apiaceae Azorella pedunculata Ornamental
Taraxaco Asteraceae Taraxacum officinale Medicinal
Achupalla Bromeliaceae Puya sp. Ornamental
Quishuar Buddlejaceae Buddleja incana Maderable

NI= Ninguna Informacion
Fuente: (Jara, 2013).

4.1.2.5. Temperaturay humedad relativa de los sitios de visita

El clima en la zona de la laguna Negra es frio, su temperatura promedio en los sitios de visita es
de 6° C, influenciado por su altitud y su ubicacion en el ecosistema de paramo, que se caracteriza

por condiciones climéticas frias y himedas.
La humedad en la Laguna Negra es del 63%, tanto la laguna como sus alrededores en la provincia
de Chimborazo, Ecuador, tiende a ser alta debido a las condiciones de alta montafia y a la

presencia de cuerpos de agua como la propia laguna.

Por otro lado, la temperatura y humedad registradas en 3 puntos de muestreo durante el dia 29 de

julio del 2022 presentaron los siguientes datos:
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Tabla 4-4: Temperatura y humedad de los sitios de visita

Sitio de muestreo Temperatura Humedad
1A1 6°C 63%
1A2 5°C 63%
1A3 6°c 63%

Realizado por: Rodriguez, L., 2023

4.1.2.6. Clasificacion ecoldgica de los sitios de visita

A nivel de clasificacion ecoldgica, la Laguna Negra se encuentra dentro del paramo humedo,
también conocido como paramo alto o subalpino. Este tipo de paramo se caracteriza por tener una
alta precipitacion anual, con una combinacion de lluvias y neblina frecuentes. La humedad es un
factor clave en este tipo de paramo, lo que contribuye a la formacién de turberas y la presencia

de cuerpos de agua como lagunas y lagos.

El sitio de muestreo presenta vegetacion nativa de tipo arbustal siempre verde, llena de vegetacién

natural propia del bosque andino e intervenciones.
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llustracion 4-8: Mapa tematico de la clasificacion ecolégica de la laguna Negra

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.1.2.7. Uso de suelo de los sitios de visita
Este tipo de suelo es Optimo para actividades agropecuarias y piscicolas que practican los

pobladores, quienes sumados a la diversidad de especies de flora y fauna constituyen los

guardianes de la laguna.
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Como se puede apreciar en la ilustracién 4-9, el suelo de los sitios de visita de la laguna Negra es
aprovechado para varios usos, entre ellos: las tierras usadas para el sector agropecuario con
1.140,12 hectéreas, tierra arbustiva y herbacea representada con color verde con 7.282,28 ha,
tierra forestal con 102,42 ha, existen 392,37 de tierra que se encuentra sin cobertura vegetal y

5,144 ha pertenecen a la zona antropica.
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lustracion 4-9: Uso de suelo en la laguna negra
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.1.2.8. Caracteristicas del agua de los sitios de visita

- Sitio 1Al

Los pardmetros fisicos del agua medidos en el sitio de visita 1Al estan asociados a caracteristicas
de agua de montafa por los valores de pH neutro, conductividad, TDS, en cuanto a la turbidez
nos indica que su agua es visiblemente turbia debido a su valor >1, el oxigeno disuelto esta
asociado a una corriente fria de montafia y el oxigeno disuelto saturado es aceptable.

En cuanto a los pardmetros quimicos medidos representan agua dulce, natural y limpia, por los
valores de COD, BOD?5, fosfatos, debido a la cantidad de fosforo total sus aguas se consideran

ultra oligotrdficas, su nivel de nitrégeno amoniacal es bajo, los nitritos regulados marcan aguas
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limpias, y no contiene salinidad. Sin embargo, los valores de nitratos se encuentran sobre 1, lo

cual puede ocurrir debido a la presencia de vegetacidn acuética.

El parametro microbiolégico medido representa un agua no contaminada y se encuentra dentro
del limite aceptable debido a la cantidad de coliformes totales y fecales, aerobios, hongos, mohos

y levaduras que posee el agua en este sitio de visita.

Tabla 4-5: Parametros y resultados del analisis de agua del sitio 1Al

Caracteristicas Parametros Unidades Fecha 0,1/.0 9/2022
Anélisis

pH-probe pH 6,9

Temperatura °oC 9

Conductividad eléctrica uS/cm 36,8

. Solidos totales disueltos mg/L 24,9
Fisicas Turbidez NTU 1,24
Oxigeno disuelto mg/L 6,73

Oxigeno disuelto saturado % 88

Color 4

COD mg/L 0

BOD5 mg/L 1,36

Fosfatos mg/L 1,25

Quimicas Fosforo total mg/m3 0,41
Nitrégeno amoniacal mg/L 0,02

Nitritos mg/L 0,004

Nitratos mg/L 3,3

Salinidad mg/L 0,127

Coliformes totales Bact/100 mL 7

Coliformes fecales Bact/100 mL 0

Aerobios UFC 41

Microbiol6gicas Hongos UFC 0
Mohos UFC 0

Levaduras UFC 1

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Sitio 1A2

Los parametros fisicos del agua medidos en el sitio de visita 1A2 estan asociados a caracteristicas
de agua de montafia por los valores de pH neutro, conductividad, TDS, en cuanto a la turbidez
nos indica que su agua es visiblemente turbia debido a su valor >1, el oxigeno disuelto esta

asociado a una corriente fria de montafia y el oxigeno disuelto saturado es aceptable.

En cuanto a los pardmetros quimicos medidos representan agua dulce, natural y limpia, por los
valores de COD, BOD5, fosfatos, debido a la cantidad de fosforo total sus aguas se consideran
ultra oligotrdficas, su nivel de nitrogeno amoniacal es bajo, los nitritos regulados marcan aguas
limpias, y no contiene salinidad. Sin embargo, los valores de nitratos se encuentran sobre 1, lo
cual puede ocurrir debido a la presencia de vegetacion acuética.
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El parametro microbiolégico medido representa un agua no contaminada y se encuentra dentro
del limite aceptable debido a la cantidad de coliformes totales y fecales, aerobios, hongos, mohos

y levaduras que posee el agua en este sitio de visita.

Tabla 4-6: Pardmetros y resultados del analisis de agua del sitio 1A2

Caracteristicas Parametros Unidades Fecha 0}/_05_3/2022
Analisis
pH-probe pH 6,73
Temperatura °oC 9
Conductividad eléctrica uS/cm 36,7
. Solidos totales disueltos mg/L 24,8
Fisicas Turbidez NTU 1,08
Oxigeno disuelto mg/L 6,71
Oxigeno disuelto saturado % 87,7
Color 8
COD mg/L 5
BOD5 mg/L 0,92
Fosfatos mg/L 0,4
Quimicas Fosforo total mg/m3 0,13
Nitrégeno amoniacal mg/L 0,02
Nitritos mg/L 0,008
Nitratos mg/L 15
Salinidad mg/L 0,128
Coliformes totales Bact/100 mL 35
Coliformes fecales Bact/100 mL 0
Aerobios UFC 260
Microbiolégicas Hongos UFC 0
Mohos UFC 0
Levaduras UFC 1

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Sitio 1A3

Los parametros fisicos del agua medidos en el sitio de visita 1A3 estan asociados a caracteristicas
de agua de montafia gracias a sus valores de pH neutro, conductividad, TDS, en cuanto a la
turbidez nos indica que su agua es cristalina, el oxigeno disuelto esta asociado a una corriente fria

de montafa y el oxigeno disuelto saturado es excelente.

En cuanto a los pardmetros quimicos medidos representan agua dulce, natural y limpia, por los
valores de COD, BOD?5, fosfatos, debido a la cantidad de fosforo total sus aguas se consideran
ultra oligotroficas por su claridad, su nivel de nitrégeno amoniacal es bajo, los nitritos regulados
marcan aguas limpias, y no contiene salinidad. Sin embargo, los valores de nitratos se encuentran

sobre 1, lo cual puede ocurrir debido a la presencia de vegetacion acuatica.
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El parametro microbioldgico medido representa un agua no contaminada y se encuentra dentro
del limite aceptable debido a la cantidad de coliformes totales y fecales, aerobios, hongos, mohos

y levaduras que posee el agua en este sitio de visita.

Tabla 4-7: Pardmetros y resultados del analisis de agua del sitio 1A3

Caracteristicas Parédmetros Unidades Fecha pr 9/2022
Analisis
pH-probe pH 6,96
Temperatura °C 8,7
Conductividad eléctrica pS/cm 34,8
. Solidos totales disueltos mg/L 23,7
Fisicas Turbidez NTU 0,92
Oxigeno disuelto mg/L 7,26
Oxigeno disuelto saturado % 94,1
Color 6
COoD mg/L Debajo del rango
BOD5 mg/L 1,09
Fosfatos mg/L 0,37
Quimicas Fosforo total mg/m3 0,12
Nitrégeno amoniacal mg/L Debajo del rango
Nitritos mg/L 0,012
Nitratos mg/L 4,5
Salinidad mg/L 0,123
Coliformes totales Bact/100 mL 30
Coliformes fecales Bact/100 mL 0
Aerobios UFC 200
Microbiolégicas Hongos UFC 0
Mohos UFC 0
Levaduras UFC 4

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.1.3. Condicién turistica
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4.1.3.1. Uso recreativo y estético de los sitios de visita

Los criterios de calidad para analizar el uso recreativo y estético de los sitios de visita abordan en agua y la superficie terrestre

- Agua

Tabla 4-8: Criterios de calidad para analizar el uso recreativo y estético del agua.

CUERPO DE AGUA
Material : -
Espumas de origen antrépico
flotante de Olor b g 2
origen Espuma blanca Espuma café Otras espumas
NO Fecha antrépico
Peso A SIINO NuUmero Loné;eltud NuUmero Londgétud Ndmero LongétUd
SI | NO [ material | SI | NO | Inodoro | Metalico | sulfuro | Vegetal | Picrico | Pescado | Otros de seqmentos de seqmentos de seqmentos
(Ib) (azufre) segmentos g(cm) segmentos g(cm) segmentos g(cm)
1A1 ]01/09/2022 | X 0.21 X X X
1A2 ]01/09/2022 | X 0.08 X X X
1A3 |01/09/2022 | X 0.18 X X X 1 13

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

En cuanto al uso recreativo el pardmetro materia flotante por origen antrdpico esta presente en todos los sitios de visita (1A1, 1A2 y 1A3) con un valor de 0,47
Ib, conformado por desechos de prendas de vestir, pétalos de rosa, botellas y fundas plasticas como parte de ofrendas a la laguna. En cuanto al uso estético el
parametro de olor no se encuentra presente en ninguno de los sitios de visita, mientras que se pudo apreciar 1 segmento de espuma de origen antropico de color

blanco en el sitio de visita 1A3, con una longitud de 13cm.
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- Superficie terrestre

Tablas 4-9: Criterios de calidad para analizar el uso recreativo y estético de la superficie terrestre

de los sitios de visita.

SUPERFICIE TERRESTRE
Sitio Fecha Basura orgéanica Basura inorganica
Peso de la Peso de la
<l e basura (Ib) =l NS basura (Ib)
1A1 | 01/09/2022 X 5.10 X 18.28
1A2 | 01/09/2022 X 4.46 X 6.65
1A3 | 01/09/2022 X 0.00 X 3.66

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Se encontrd restos de basura organica en los sitios de visita LAl y 1A2 en la cantidad de 9,56 Ib,

conformada por desechos de pétalos de rosa, hierbas para limpias y cascaras de fruta como

naranja, mandarina, granadilla y banano, las cuales se usan para actividades como limpias,

ofrendas a la naturaleza, brujeria y amarres.

En todos los sitios de visita (LA1, 1A2, 1A3) existe basura inorgénica en la cantidad de 28,59 Ib,

las cuales estan conformadas por desechos como prendas de vestir, fundas plasticas, botellas

plasticas y de vidrio que suelen dejar los visitantes o pescadores.

- Flora

Tabla 4-10: N° de incidencias de actividades de origen antrépico que alteran la vegetacion

FLORA
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION
o Nro. Incidencias por actividad
Sitio) Fecha NI Fogatas AETIEEE NG Pecuaria no
Incidencias | Quemas g permitida e Extraccion
totales de (Cote (eliminacion SCLIIE) de VTEEED G
L de (pisoteo y .. | vegetacion
vegetacion de ) =\ | vegetacion
ramas) vegetacion) alimentacion)
1A1 | 01/09/2022 2 0 0 0 0 2 0
1A2 | 01/09/2022 2 0 2 0 0 0 0
1A3 | 01/09/2022 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Se evidenci6 que existen 4 incidencias en la flora de actividades de origen antropico que alteran

la vegetacion, 2 incidencias de cortes de ramas para fogatas que son usadas en los campings; y 2

incidencias de extraccion de vegetacion que es usada por los visitantes para realizar rituales u

ofrendas culturales.
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- Paisaje

Tabla 4-11: N° de incidencias de actividades de origen antrépico gque alteran el paisaje

PAISAJE
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN EL PAISAJE
Nro. Incidencias por actividad
Sitio Fecha
Nrode | o ol 2ol . ol gc|o.| |88 DS | wodificacis
Incidencias | s 2| s 2| 83| 0S| S L 8| 338 " n del sitio
SE|CE| S8 © g S<| 8| x| construccion
totales | 8E| SEI 23 E8 78 S| 95| (facilidades, | _, P2
> E’_ 8 g’_ 338 8|8 & adecuacione; adecuacion
< FHa °l o> Qg SAVRIES | turistica
modificacion)
1A1 | 01/09/2022 11 0 0 6 31 0 0 0
1A2 | 01/09/2022 13 0 0 0 2 0 0 0
1A3 | 01/09/2022 3 0 0 1 0 21 0 0 0 0

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Se evidencio que existen 27 incidencias en el paisaje por actividades de origen antrdpico que lo
alteran, 9 incidencias de rituales u ofrendas culturales realizadas por los visitantes, 2 incidencias

por desechos sélidos de basura organica e inorganica y 2 incidencias por fogatas.

4.1.3.2. Capacidad de carga de los sitios de visita

Los sitios de visita tienen un horario de apertura de 6 am a 2 pm de martes a domingo. Las
actividades que se pueden realizar son: caminatas, observacién de flora y fauna, fotografia al
paisaje, camping y pesca deportiva. Los meses en los que se registra la mayor cantidad de lluvia
son entre abril a septiembre. A los sitios de visita se puede acceder a través de sendas naturales
de diferente tamafio. En las sendas de acceso a los sitios de visita se encuentra las formaciones
vegetales: el sigsig (Brachyotum confertum), arquitecto (Calcitium reflaxion), chuquiragua
(Chuquiraga jussieui) y son parte del habitat de especies representativas de fauna como Conejo
de paramo (Sylvilagus brasiliensis), Venado de paramo (Odocoileus virginianus), Lobo de
paramo (Lycalopex culpaeus), Mirlo (Turdus fuscer), Curiquingue (Phalcoboen scarunculatus),
ademas que el curiquingue (Phalcoboen scarunculatus) tiene su periodo de reproduccion en los

meses de septiembre a octubre.
Los accesos a los sitios de visita cuentan con limitadas facilidades para el uso turistico. Lo sitios

usualmente tienen un flujo de visitas bajo, continuo y desordenado. Ademas, existen 3

guardaparques que controla parcialmente el desarrollo de las actividades en los sitios de visita.
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- Sitio de visita 1Al

El uso turistico del sitio de muestreo 1Al se realiza en un sendero de 95,82 metros de longitud.

‘ CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA DEL SITIO 1A1 ‘
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lustracion 4-10: Sendero del sitio 1A1
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Tabla: 4-12: Capacidad de carga turistica de sitio 1A1.

o . CCR
Sitio Longitud CCF FCsoc FCpre FCveg FCbio CM CCE
Sendero 95,82m 146,01 0.47 0,64 0.97 3g§§ 0,17 8,83

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Considerando el entorno biofisico, social y las préacticas de manejo, se recomienda limitar la
cantidad diaria de visitantes en el sendero del sitio 1A1 a 9 personas, manteniendo una distancia
de 30 metros entre grupos (Ver ANEXO C).

- Sitio 1A2

El uso turistico del sitio de muestreo 1A2 se realiza en un sendero de 67,03 metros y un &rea de
229,54 metros de longitud.
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‘ CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA DEL SITIO DE VISITA 1A2 ‘
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llustracion 4-11: Sendero y area turistica del sitio 1A2
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Tabla 4-13: Capacidad de carga turistica de sitio 1A2.

SENDERO
sitio Longitud CCF CCR : cM | ccE
FCsoc FCpre FCveg FCbio
Sendero 67,03 m 268,12 0,47 0,64 0,96 0,83 0,083 49
59,21
. . CCR
Sitio Longitud CCF FCsoc FCpre FCveg FCbio CM CCE
Area 229,54 m 460,23 0,47 0,64 0,97 0,83 0,16 18,58
111,45

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

En funcion al entorno biofisico, social y de manejo se sugiere 5 personas al dia para el sitio de
visita del sendero 1A2, y 19 personas en el area destinada para uso turistico distribuidas en grupos
heterogéneos, con una distancia entre los grupos de 30 m (ver Anexo Dy E).

- Sitio 1A3

El uso turistico del sitio de muestreo 1A3 se realiza en un sendero de 102 metros y un area turistica
de 153,39 metros de longitud.

51



‘ CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA DEL SITIO DE VISITA 1A3 ‘
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llustracion 4-12: Sendero y area turistica del sitio 1A3

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Tabla 4-14: Capacidad de carga turistica de sitio 1A3.

(7% Avea turistica (7% Parqueadero

CONTIENE: Laguna Negra, puntos de muestreo de los sitios
de visita, calle principal, senderos y rea de uso turistico

ESCALA DE DATOS: 1:3500 ESCALA GRAFICA
Detalle en formata A4 tem = 1km

FECHA: 2023 ELABORADO POR: Lissdey Rodriguez

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS ZONA 175,
DATUM WGS84

FUENTE: SIG Tierras, MAE, IGM (2013)

SENDERO
Sitio Longitud CCF EER - CM CCE
FCsoc FCpre FCveg FCbio
Sendero 102 m 544 0,47 0,64 0,88 0,83 0,18 21,18
117,65
" . CCR
Sitio Longitud CCF FCsoc FCpre FCveg FCbio CM CCE
Area 153,39 m 475,63 0,47 0,64 0,95 0,83 0,18 20,55
112,10

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Considerando el entorno biofisico, social y las practicas de manejo, se recomienda una capacidad

diaria de 21 personas para el sitio de visita del sendero 1A3, y otras 21 personas en el area

destinada para uso turistico, organizadas en grupos heterogéneos y manteniendo una distancia de

30 metros entre los grupos.

4.1.3.3. Escenarios de manejo de los sitios de visita

La laguna Negra tiene una apariencia bastante natural, pero es posible detectar evidencias de

actividad humana incluyendo el aprovechamiento sostenible de recursos en algunos sitios. El

paisaje contiene una mezcla de rasgos naturales y culturales y es posible encontrar centros de

visitantes, senderos autoguiados, areas de acampar y otra infraestructura en sitios designados

(Rhodes, 2015).
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Sitio de visita 1Al

. Entorno Biofisico

El primer sitio de visita tiene un area de 313,53 m de longitud la cual cuenta con una apariencia
natural y un bajo grado de alteracion en su vegetacion, cuenta con presencia de especies nativas

en estado natural combinado con rasgos culturales.

. Entorno Social

Este sitio cuenta con una actividad turistica regular de aproximadamente 250 visitantes por mes,
los cuales recurren a este sitio por las actividades que se pueden realizar que por lo generan consta

de caminatas, avistamiento de aves, observacion de flora y fauna y fotografia.

o Entorno de manejo

El acceso que conecta hacia el sitio de visita es un camino de primer orden, para ingresar no se
cuenta con senderos definidos solo un camino poco seguro, su entrada es Gnicamente a pie debido
a que se puede llegar en auto hasta el inicio de la ruta y cuenta con estacionamiento.

Cuenta con una sefializacion de informacion al inicio del camino, y no se encuentra ningdn
servicio en el sitio. No se necesita de ningun tipo de permisos a menos de que sean grupos grandes

0 investigaciones.

o Escenario de manejo

Sobre la base del entorno biofisico, social y de manejo, se sugiere el escenario de manejo
Rustico/Natural que se caracteriza por contar con una apariencia natural y un bajo grado de
alteracion en su vegetacion, pero aln se pueden encontrar evidencias de actividad humana, como
la explotacién sostenible de recursos en algunos lugares. El paisaje combina caracteristicas tanto
naturales como culturales. El acceso se realiza mediante caminos no muy seguros. Cuenta con
una sefializacion de informacidn al inicio del camino y estacionamiento, pero no se encuentra
ningun servicio en el sitio y no se necesita de ningun tipo de permisos a menos de que sean grupos

grandes o investigaciones.
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- Sitio 1A2

° Entorno Biofisico

El segundo sitio de visita tiene un area de 229,54 m de longitud la cual cuenta con una apariencia
natural y un bajo grado de alteracion en su vegetacion debido a la poca afluencia de turistas,

cuenta con presencia de especies nativas en estado natural combinado con rasgos culturales.

° Entorno Social

Este sitio cuenta con una actividad turistica regular de 80 visitantes por mes, los cuales recurren
a este sitio por las actividades que se pueden realizar que por lo generan consta de caminatas,

avistamiento de aves, observacién de flora y fauna y fotografia.

° Entorno de manejo

El acceso que conecta hacia el sitio de visita es un camino de primer orden, para ingresar se cuenta
con un camino que conecta la via principal con la laguna, su entrada es inicamente a pie, debido
a que se puede llegar en auto hasta el inicio de la ruta y no cuenta con estacionamiento.

No existe sefializacién, y no se encuentra ningun servicio en el sitio. No se necesita de ningun

tipo de permisos a menos de que sean grupos grandes o investigaciones.

. Escenario de manejo

Sobre la base del entorno biofisico, social y de manejo, se sugiere el escenario de manejo
Rustico/Natural que se caracteriza por contar con una apariencia natural y un bajo grado de
alteracion en su vegetacion, pero aln se pueden encontrar evidencias de actividad humana, como
sitio de visitacion y algunos rituales. El paisaje combina caracteristicas tanto naturales como
culturales. El acceso se realiza mediante un camino que conecta la via principal con la laguna. No
cuenta con sefializacion, no se encuentra ningln servicio en el sitio y no se necesita de ningn

tipo de permisos a menos de que sean grupos grandes o investigaciones.
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- Sitio 1A3

° Entorno Biofisico

El tercer sitio de visita tiene un &rea de 177 m de longitud la cual cuenta con una apariencia natural
y un bajo grado de alteracion en su vegetacion debido a la poca afluencia de turistas, cuenta con
presencia de especies nativas en estado natural combinado con rasgos culturales, se puede

observar conejos, lobos, venados y aves en estado natural.

° Entorno Social

Este sitio cuenta con una actividad turistica regular de aproximadamente 80 visitantes por mes,
los cuales recurren a este sitio por las actividades que se pueden realizar que por lo generan consta

de caminatas, avistamiento de aves, observacion de flora y fauna y fotografia.

° Entorno de Manejo

El acceso que conecta hacia el sitio de visita es un camino de primer orden, para ingresar se cuenta
con un camino empinado que conecta la via principal con la laguna, su entrada es Unicamente a
pie, debido a que se puede llegar en auto hasta el estacionamiento con el que cuenta.

No existe sefializacion, y solo cuenta con el servicio de estacionamiento. No se necesita de ningln

tipo de permisos a menos de que sean grupos grandes o investigaciones.

. Escenario de manejo

Sobre la base del entorno biofisico, social y de manejo se sugiere un escenario de manejo
Rustico/Natural, el cual se distingue por su aspecto natural que ha experimentado una minima
interferencia en su vegetacion, aunque aun se pueden identificar huellas de actividad humana,
como lugares de visita y practicas rituales. Este entorno fusiona elementos de origen tanto natural
como cultural. El acceso a la zona se lleva a cabo a través de un camino que enlaza con la carretera
principal y, a pesar de que carece de sefializacion y servicios en el lugar, no se requieren permisos,

a menos que se trate de grupos numerosos o investigaciones.
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4.1.3.4. Umbral de cambio

- Factores clave

a) Agua

Tabla 4-15: Factores claves del agua.

Entorno Factor Atributo
Coliforme total 2000 unidades formadoras de coliforme en 100
ml de agua.
Coliforme fecal <1 unidad formadora de coliforme fecal en 100
ml de agua
Olor Presencia/ ausencia de olor
Biofisico Espuma de origen antropico Presencia/ ausencia de espuma de origen
antrdpico
Color Presencia/ ausencia de color
Nitrégeno amoniacal Presencia/ ausencia de nitrégeno amoniacal
Calidad de agua Valor 6ptimo de calidad de agua
Manejo Materia flotante en el agua de origen antrépico Preser)cia/ ausencia de materia flotante. Peso de
materia flotante

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Para el agua se propone 8 factores claves, 6 corresponden al entorno biofisico y 2 factores
corresponden al entono de manejo. Estos factores estan fundamentados en los criterios de calidad
para aguas con fines recreativos y estético del TULSMA, INEN.

b) Suelo

Tabla 4-16: Factores clave de la superficie terrestre.

Entorno Factor Atributo

Presencia / ausencia de desechos sélidos no
Desechos solidos no peligrosos provenientes de | peligrosos provenientes de actividades con
actividades con fines recreativos fines recreativos. Peso de desechos sélidos.

Manejo

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Para el suelo se logré identificar solo 1 factor clave para umbral de cambio en el entorno de

manejo.

C) Flora

Tabla 4-17: Factores clave para la flora.

Entorno Factor Atributo

Presencia/ ausencia de alteraciones de
vegetacion. Numero de incidencias de
alteracion de vegetacion

Alteracion de vegetacion por actividades

Biofisico L
antrépicas.

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Para flora se logré identificar solo 1 factor clave para umbral de cambio en el entorno biofisico.

d)

Paisaje

Tabla 4-18: Factores clave del paisaje.

Entorno Factor Atributo
Actividades que produzcan cambios en el | Presencia / ausencia de actividades que
paisaje. produzcan cambios en el paisaje. Nimero de
incidencias
Manejo
Capacidad de cargar Cantidad de personas en los sitios de visita por
dia.

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Para el paisaje se lograron identificar 2 factores claves, ambos en el entorno de manejo.

Limite de cambio aceptable

Cuerpo de agua

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

Ausencia de materia flotante de origen antrépico para la preservacion de la vida acuatica y

silvestre, y para fines recreativos y uso estético en el cuerpo de agua segin el TULSMA

Ausencia de olor para usos estéticos en el cuerpo de agua seguin el TULSMA

Ausencia de espumas de origen antropico para usos estéticos en el cuerpo de agua segun el
TULSMA

Ausencia de color para usos estéticos en el cuerpo de agua segun el TULSMA

Ausencia de nitrogeno amoniacal para la preservacion de la vida acuética y silvestre en el

cuerpo de agua seguin el TULSMA

Calidad de agua de Buena a Excelente (Rango entre 70-100%) para la preservacion de la

vida acuética y silvestre en el cuerpo de agua segtn el Indice de Calidad de Agua de Leon.
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b)

d)

Superficie terrestre

Ausencia de basura organica en el suelo para fines recreativos segin el RCODA.

Ausencia de basura orgénica en el suelo para fines recreativos segun el RCODA.

Flora

Ninguna alteracion de vegetacion. En correspondencia a los escenarios.

Ausencia de actividades de origen antrépico que produzcan cambios en la vegetacién como
quemas, troceos o extraccion de la flora segun el RCODA.

Paisaje

Ausencia de actividades de origen antropico que produzcan cambios en el paisaje como

actividades agropecuarias no permitidas y quemas segin el RCODA.

Méximo 9 personas por dia en el area del sitio de visita 1 (95,52m).

Méaximo 19 personas por dia en el area del sitio de visita 2 (229,54m?)

Maximo 21 personas por dia en el area del sitio de visita 3 (153,39 m?)
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4.2. Monitoreo de atributos biofisicos de tres sitios de la Laguna Negra

4.2.1. Indicadores para el monitoreo

4.2.1.1. Agua

Para realizar el andlisis de agua correspondiente se hace uso de varios parametros los cuales se

obtienen como resultado de un umbral de cambio de la laguna Negra.

- Coliformes fecales

Obijetivo: Medir la presencia de coliformes fecales en el agua

Descripcion: El indicador brinda informacién sobre la presencia de coliformes fecales en el agua,
en relacién al cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso recreativo de contacto
primario y secundario y consumo humano en el cuerpo de agua adaptado del TULSMA e INEN
El método ISO 4832. Por lo tanto, el lugar que exhiba una calidad que exceda los 200 NMP/100
ml, sera aquel que muestre el mayor grado de contaminacion y, por ende, sera el destino de visita

maés afectado por este problema.

Método de medicion: Técnica de filtro de membrana 9222.

En campo: Para realizar el andlisis de coliformes en agua, se procedié a obtener una muestra en
un frasco esterilizado. Luego, se asegur6 un cierre adecuado para evitar la presencia de aire en el
interior del frasco y se envolvi6 con papel film para prevenir derrames durante su transporte al

laboratorio.

En el laboratorio: Con una pipeta esterilizada, se colocd 1 ml de muestra en la placa, levantando
cuidadosamente la pelicula superior para evitar la formacion de burbujas. A continuacion, se
procedié a homogenizar la muestra en la placa utilizando el esparcidor Petrifilm. Una vez
homogeneizada, se codifico la placa y se envié a la estufa durante 48 horas a una temperatura

constante de 30°C.
Transcurridas las primeras 24 horas, se realiz6 el conteo presuntivo de los coliformes presentes

en la placa. Luego, al completarse las 48 horas totales, se volvi6 a contar cuidadosamente los

coliformes presentes dentro del borde de la placa, realizando asi el conteo confirmativo. Es
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importante destacar que los coliformes fecales se identifican mediante un color azul, mientras que

los coliformes totales se marcan en un tono rojizo.

En el caso de encontrarse una alta concentracion de coliformes, se procedié a realizar una
estimacion de su valor. Para ello, se tomo una submuestra y se contaron los coliformes existentes
en una celda. Posteriormente, se multiplico este valor por 20 para obtener el nimero total de

coliformes presentes en la muestra. Este resultado se registré adecuadamente.

Una vez cuantificadas todas las placas, se colocaron en una funda ziploc y se sellaron de manera
segura. Posteriormente, se almacenaron en el congelador a una temperatura de 5°C para su

preservacion adecuada.

Lecturas: Pasadas las 24 y 48 horas

Periodicidad: El muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencidn de reactivos y logistica.

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

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

- Coliformes totales

Obijetivo: Medir la presencia de coliformes totales en el agua.

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de coliformes totales en el agua,
en relacién al cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso recreativo de contacto
primario y secundario y consumo humano en el cuerpo de agua adaptado del TULSMA e INEN
El método 1SO 4832. Por lo tanto, el lugar que exhiba una calidad que exceda los 2000 NMP/100
ml serd aquel que muestre el mayor grado de contaminacién y, por ende, sera el destino de visita

maés afectado por este problema.

Método de medicion: Técnica de filtro de membrana 9222.

En campo: Para realizar el analisis de coliformes en agua, se procedié a obtener una muestra en
un frasco esterilizado. Luego, se asegurd un cierre adecuado para evitar la presencia de aire en el
interior del frasco y se envolvi6 con papel film para prevenir derrames durante su transporte al

laboratorio.
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En el laboratorio: Con una pipeta esterilizada, se colocd 1 ml de muestra en la placa, levantando
cuidadosamente la pelicula superior para evitar la formacion de burbujas. A continuacion, se
procedié a homogenizar la muestra en la placa utilizando el esparcidor Petrifilm. Una vez
homogeneizada, se codifico la placa y se envid a la estufa durante 48 horas a una temperatura

constante de 30°C.

Transcurridas las primeras 24 horas, se realiz6 el conteo presuntivo de los coliformes presentes
en la placa. Luego, al completarse las 48 horas totales, se volvio a contar cuidadosamente los
coliformes presentes dentro del borde de la placa, realizando asi el conteo confirmativo. Es
importante destacar que los coliformes fecales se identifican mediante un color azul, mientras que

los coliformes totales se marcan en un tono rojizo.

En el caso de encontrarse una alta concentracion de coliformes, se procedié a realizar una
estimacion de su valor. Para ello, se tomé una submuestra y se contaron los coliformes existentes
en una celda. Posteriormente, se multiplico este valor por 20 para obtener el nimero total de

coliformes presentes en la muestra. Este resultado se registré adecuadamente.

Una vez cuantificadas todas las placas, se colocaron en una funda ziploc y se sellaron de manera
segura. Posteriormente, se almacenaron en el congelador a una temperatura de 5°C para su

preservacion adecuada.

Lecturas: Pasadas las 24 y 48 horas

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.

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

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

- Olor

Obijetivo: Medir la presencia de olor en el agua

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de olor en el agua en los
diferentes puntos de muestro, en relacion con el cumplimiento de la norma de calidad de agua
para uso estético sugerido en el TULSMA. Por lo tanto, el lugar que muestre la presencia de olor
segun el criterio de calidad sera aquel destino turistico que exhiba una menor apreciacion de
belleza escénica.
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Método de medicion: Observacion directa.

Procedimiento: En cada uno de los sitios de visita, se identifico el area de muestreo

correspondiente. Se procedié a tomar una muestra de agua, la cual se colocd en un recipiente

adecuado. A continuacion, se realizé una evaluacion del olor percibido en la muestra por medio

del sentido del olfato.

Se identifico la presencia o ausencia de olor en el agua analizada. Dependiendo del tipo de

ecosistema en el que se encontraba, se determinaron diferentes olores caracteristicos:

a. Inodoro: Tipico de aguas dulces y frescas,

b. Olor metélico: Tipico de aguas subterraneas,

c. Olor a Sulfuro: Tipico de aguas residuales domésticas (ARD), de materia organica (MO). y
en general, de sistemas anaerdbicos,

d. Olor vegetal: Tipico de aguas poco profundas, de humedales y estuarios.

e. Olor Picrico: Tipico de lixiviados de residuos solidos. y de aguas procedentes de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTARS)

f.  Olor a Pescado: Tipico de aguas oceanicas y de cultivos piscicolas.

Para finalizar se registro en la ficha de campo el tipo de olor percibido en la muestra de agua, asi

como las observaciones relacionadas con el tipo de olor detectado durante el proceso de analisis.

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.

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

un volumen que se encuentre entre 3y 5 litros.

- Espuma de origen antrépico.

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

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de espuma de origen antrépico
en el agua en los diferentes puntos de muestro, en relacion con el cumplimiento de la norma de
calidad de agua para uso estético segun el TULSMA. Por lo tanto, el estandar de calidad que se
fundamenta en la falta de espuma causada por la actividad humana determinara que el lugar de

visita sin presencia de espuma sea aquel que tenga la mayor belleza escénica.

Método de medicion: Observacion directa
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Procedimiento: En primer lugar, se identifico el area de muestreo correspondiente en cada sitio
para garantizar una recopilacién precisa de datos. A continuacién, se procedié a determinar la
presencia o ausencia de espumas en el entorno analizado. Ademas, se realizd la identificacion del

color de la espuma encontrada.

a. Espuma blanca: indica la presencia de un lodo joven, donde el principal componente son
bacterias en pleno crecimiento. La espuma esta originada por contaminacion producto de los
detergentes u otros vertidos de actividades humanas y focos de contaminacion.

b. Espuma café: indica que el lodo esta viejo, es decir, hay poca cantidad de bacterias. Ademas,
hay acumulacion de polvo, particulas y material orgénico flotante, siendo éstos ultimos

elementos los responsables del color que van tomando con el tiempo.
Asimismo, se contabiliz6 el nimero de segmentos de espuma presentes en el sitio de muestreo y
se registr6 cuidadosamente en la ficha de campo, junto con la indicacién de su presencia o
ausencia. Para obtener mediciones precisas, se utilizé un flexémetro para medir la longitud de
cada segmento de espuma. Estos pasos permitieron recopilar informacion valiosa sobre la
presencia, color y cantidad de espuma, facilitando el analisis y la evaluacién de la calidad del
agua en cada sitio de estudio.

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.

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

meétrica.

- Color

Obijetivo: Medir la presencia de color en el agua

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de color, en relacion con el

cumplimiento de la norma de calidad de agua para uso estético sugerido en el liboro TULSMA.

Método de medicion: 2120 — C, por medio de un espectrofotdmetro

Reactivo a utilizar: No requiere reactivo
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En campo: En cada punto de muestreo, se recogieron 2 litros de agua como muestra en botellas

de plastico que fueron analizadas en el laboratorio.

En el laboratorio: Primero, se prepar6 una celda de referencia utilizando agua destilada, la cual
fue tomada como el blanco de la medicidn. Posteriormente, se procedid a buscar el codigo 120 en
el fotdbmetro y se coloco el agua destilada en la celda de referencia, asegurandose de que el valor

registrado en el fotdbmetro quedara en cero.

A continuacion, se colocé la muestra a analizar en otra celda del fotometro y se registro el valor
obtenido. Es importante destacar que tanto la muestra como el blanco fueron alternativamente
colocados en el fotometro, de forma intercalada, para garantizar una comparacion adecuada y

obtener resultados precisos.

De esta manera, se realizé la medicion de la muestra en relacion con el blanco de referencia, lo
que permitid obtener valores cuantitativos que reflejan la concentraciéon o intensidad de la
sustancia o propiedad que se estaba analizando. Estos pasos aseguraron una correcta calibracion
del fotometro y la obtencién de datos confiables en el proceso de andlisis.

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.
Materiales requeridos: 3 botellas de plastico de 2L por laguna (debidamente etiquetadas),
1coolers, papel film, fotdbmetro, pipetas de 1ml esterilizadas, papel absorbente para limpiar las
sondas y las celdas.

- Nitrégeno amoniacal

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

Descripcion: El indicar brinda informacidn sobre la presencia de nitrégeno amoniacal en el agua,
en relacién con el cumplimiento de la norma de calidad de agua para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre en el cuerpo de agua segn el TULSMA.

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

Reactivo a utilizar: 3 gotas de alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador mineral y 1ml de

reactivo de Nessler.
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En campo: Se tom6 una muestra de agua de 2 litros en cada sitio en botellas de plastico para
analisis de parametros de laboratorio, estas muestras de agua se transportaron en coolers en

refrigeracion.

Laboratorio: Se utilizd agua destilada como blanco de referencia para establecer una base de
comparacion. Luego, para cada muestra, se afiadieron 3 gotas de alcohol de polivinilo, 3 gotas de
estabilizador mineral y 1 ml de reactivo de Nessler a 25 ml de muestra. La mezcla fue agitada
durante 1 minuto y se dejd reposar durante 1 minuto para permitir que se produzca la reaccion

quimica correspondiente.

Se procedi6 a limpiar las celdas utilizadas para evitar la presencia de huellas dactilares o

impurezas que puedan afectar la lectura de la muestra.

A continuacién, se buscd en el fotdmetro el codigo 380 y se coloco el blanco en la celda
correspondiente. Se hizo clic en cero para calibrar el fotometro.

Posteriormente, se colocd la muestra en una celda limpia y se registr6 el valor obtenido en el
fotdmetro. Es importante destacar que el valor registrado se expresara en miligramos por litro
(mg/l) de amoniaco, expresado como nitrégeno (NH3-N).

Estos pasos garantizaron una correcta preparacion de las muestras, la limpieza adecuada de las
celdas y la calibracién del fotometro, lo que permitié obtener mediciones precisas y expresar los
resultados en la unidad de medida apropiada para la concentracion de amoniaco en las muestras
analizadas.

Periodicidad: El muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencidn de reactivos y logistica.
Materiales requeridos: Equipo de medicidn: Fotometro, 3 botellas de plastico de 2L por laguna
(debidamente etiquetadas), 1coolers, papel film, fotometro, pipetas de 1ml esterilizadas, papel
absorbente para limpiar las sondas y las celdas.

- Calidad de agua

Objetivo: Medir la calidad del agua de la laguna Negra.
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Descripcion: El indicador brinda informacién sobre la calidad del agua de la laguna Negra, en
relacion a la metodologia del indice de calidad de agua de Ledn (1998), realizada con el programa
ICATest v1.0.

Procedimiento:

Para calcular el indice de Calidad del Agua (ICA), se emplearon los datos obtenidos de los
pardametros muestreados (Oxigeno saturado, pH, COD, BODS5, nitratos, nitrogeno amoniacal,
fosfatos, diferencia de temperatura, coliformes totales y coliformes fecales). Estos datos fueron
ingresados en el programa ICATest v1.0, disefiado para evaluar la calidad del agua y presentar
diversos indices como opciones vélidas para determinar la calidad de los cuerpos de agua. A
través de este programa, se evalué el ICA de la laguna Negra en funcion de su uso turistico. Este
proceso implicd identificar 6 rangos o limites recomendados, que van desde una calidad de agua

excelente hasta una contaminacion excesiva.

Periodicidad: Se realiza el monitoreo aproximadamente cada 3 meses.

Materiales requeridos: Datos fisicos, quimicos y microbiologicos del monitoreo de la laguna

Negra y el programa ICA Test V1.0

- Material flotante de origen antropico

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

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de material flotante de origen
antrdpico en el agua, en relacion con el cumplimiento de la norma de calidad de agua provenientes
de actividades con fines recreativos sugerido por el TULSMA. Por lo tanto, el estandar de calidad
se fundamenta en la falta de material flotante originado por la actividad humana. El lugar de visita

que no muestre presencia de este material sera el que posea la mayor belleza escénica.

Método de medicion: Observacioén directa

Procedimiento: En primer lugar, se identificé el area especifica de muestreo para obtener una
representacion adecuada del lugar de estudio. Posteriormente, se procedié a tomar al menos 4
litros de muestra, utilizando un enfoque de muestreo simple y tomando directamente del cuerpo

de agua correspondiente.
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Para separar el material flotante presente en la muestra, se vertio cuidadosamente a través de una
malla, asegurandose de que cualquier sustancia flotante quedara retenida en la malla. Luego,
utilizando una espatula, se arrastr6 todo el material flotante que quedara sobre la superficie de la

muestra vertida o adherida a las paredes del recipiente hacia la malla.

A continuacion, se procedio a pesar el material flotante utilizando una pesa calibrada, lo cual
permitié obtener una medida precisa de su peso. Este valor se registro de manera adecuada en la
ficha de campo, junto con la indicacion de la presencia o ausencia de material flotante en la

muestra.

Ademas, en la ficha de campo, se registré también una descripcion y el origen de los elementos
identificados en el material flotante del sitio de muestreo, proporcionando informacién detallada
y relevante sobre su composicién y posible procedencia.

Periodicidad: El muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencidn de reactivos y logistica.

Materiales requeridos: Léapiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotografica, GPS,
malla metalica con abertura de entre 3 mm, recipiente de boca ancha con un volumen que se

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

4.2.1.2. Suelo

- Desechos sélidos no peligrosos provenientes de actividades turisticas con fines recreativos.

Objetivo: Medir la presencia de desechos sélidos no peligrosos provenientes de actividades

turisticas (basura organica e inorganica) con fines recreativos en el suelo.

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la presencia de desechos sélidos no
peligrosos provenientes de actividades turisticos ya sea basura organica e inorganica con fines
recreativos, en relacion con el cumplimiento del RCODA. En consecuencia, el criterio de
presencia de desechos sélidos no peligrosos provenientes de la actividad humana, el sitio que

menor contaminacion presenta sera el que no presente basura.

Método de medicion: Tomando como referencia los criterios del RCODA, la ausencia de
desechos solidos no peligrosos provenientes de actividades turisticas (basura orgénica e

inorgénica) indica que el sitio de visita no presenta indices de contaminacion.
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En caso de detectar residuos de desechos solidos de origen organico o inorganico de origen
antrépico en el sitio visitado, se procede a su recoleccién manual. Estos residuos se retinen en una
funda pléstica que ha sido previamente pesada. Una vez que se ha recolectado toda la basura
organica en la zona delimitada, se pesa nuevamente utilizando una balanza manual. La unidad de

medida empleada en este proceso es la libra.

Procedimiento: En primer lugar, se identifico el area de muestreo donde se llevaria a cabo la
recoleccion de residuos. Se realizaron observaciones cuidadosas para identificar los sitios

especificos de acumulacién de residuos en esa érea.
Una vez identificados los sitios de acumulacion, se procedi6 a recolectar los residuos encontrados,
tanto org&nicos como inorgénicos. Se tomaron medidas para garantizar una recoleccion adecuada

y se aseguro la separacion de los diferentes tipos de residuos.

Luego, se utiliz6 una pesa calibrada para pesar los residuos recolectados. Esto permitio obtener

datos precisos sobre la cantidad de residuos recogidos en cada sitio de acumulacion.

Todos los datos obtenidos, incluyendo el peso de los residuos y las observaciones relacionadas,
fueron registrados de manera meticulosa en la ficha de campo. Ademas, se realizaron anotaciones
detalladas sobre los principales elementos encontrados en la basura y se identificaron las posibles
fuentes de origen de los residuos.

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.

Materiales requeridos: Lapiz, ficha de levantamiento de indicador, cAmara fotogréafica, GPS, pesa,

fundas de basura.

4.2.1.3. Flora

- Alteracion de vegetacion

Objetivo: Medir la alteracion de la vegetacion que se encuentra en la laguna.

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la alteracion de la vegetacion (troceo,

quemas, extraccion) que se encuentra en cada uno de los sitios de visita. Por lo tanto, segun el
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criterio de presencia de actividades de origen antropico que alteren la vegetacion, el sitio de visita

con menor contaminacion sera el que menos incidencias de alteracion presente.

Método de medicion: Este indicador se aborda mediante la técnica de observacién directa, que
consiste en localizar las areas donde se encuentra alteracion de la vegetacion (troceo, quemas,
extraccion). Si se detectan tales actividades, se captura una fotografia como prueba visual y se
registra en la ficha la cantidad de lugares afectados por la eliminacion de vegetacion en el lugar
de visita.

Procedimiento de muestreo: En primer lugar, se identifico el &rea de muestreo donde se realizaria
la evaluacion. Se llevaron a cabo observaciones detalladas para determinar la presencia o ausencia
de alteracion en esa area.

Una vez identificada la presencia de alteracion, se procedié a identificar el tipo especifico de
alteracion presente. Se tomaron en cuenta varios tipos de alteracion, que incluyeron quemas de
vegetacion, fogatas, practicas agricolas no permitidas como la eliminacion de vegetacion,
actividades pecuarias no permitidas que implicaran pisoteo y alimentacion, asi como la extraccion
y troceo de vegetacion.

Todos los hallazgos relevantes se registraron meticulosamente en la ficha de campo. Se anoto el
numero de incidencias detectadas y se detallé el tipo especifico de alteracion observada en cada
caso.

Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.
Materiales requeridos: Lépiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotogréafica.

4.2.1.4. Paisaje

- Actividades antrépicas que produzcan cambios en el paisaje.

Objetivo: Medir las actividades antropicas que produzcan cambios en el paisaje.

Descripcion: El indicador brinda informacion sobre las actividades antrépicas que produzcan

cambios en el paisaje. Segun el criterio de presencia de actividades de origen antropico que alteren
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al paisaje, el sitio de visita con menor contaminacién sera el que menos incidencias de alteracion

presente.

Método de medicion: Este indicador se aborda mediante la técnica de observacion directa, que
consiste en localizar las &reas donde se encuentra alteracion del paisaje (quemas, rituales
culturales, basura, desechos de materiales de pesca y construccion, modificacién por adecuacion
turistica). Si se detectan tales actividades, se captura una fotografia como prueba visual y se
registra en la ficha la cantidad de lugares afectados por la actividad turistica en el lugar de visita.

Procedimiento de muestreo: En primer lugar, se identifico el area especifica donde se realizaria
el muestreo. Se realizaron observaciones cuidadosas para delimitar y comprender adecuadamente

el alcance del area seleccionada.

A continuacion, se realiz6 una evaluacion exhaustiva para determinar la presencia o ausencia de
actividades antropicas que pudieran provocar cambios en el paisaje. Se registr6 el nimero de

incidencias identificadas durante este proceso.

Se clasificaron y registraron los diferentes tipos de actividades antrdpicas presentes en el area.
Estos incluyeron actividades agricolas no permitidas, actividades pecuarias no permitidas, rituales
culturales, quemas de vegetacion, presencia de basura de visitantes, fogatas, desechos de
materiales de pesca y desechos de materiales de construccion relacionados con facilidades,
adecuaciones y modificaciones en el sitio, asi como modificaciones realizadas para la adecuacion
turistica.

Todas las incidencias identificadas y registradas se documentaron cuidadosamente en la ficha de
campo correspondiente, indicando el nimero total de incidencias y especificando el tipo de
actividad antrépica presente en cada caso.

Periodicidad: El muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencidn de reactivos y logistica.

Materiales requeridos: Lapiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotografica.

- Capacidad de carga

Objetivo: Medir la capacidad de carga de los sitios de visita de la laguna Negra.
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Descripcion: El indicador brinda informacion sobre la capacidad de carga del sitio de visita de la

laguna Negra.

Método de medicion: Observacion directa

Procedimiento de muestreo: En primer lugar, se realizé la identificacion del area especifica donde
se llevaria a cabo el muestreo. Se realizaron observaciones detalladas para definir claramente el

alcance y los limites del &rea seleccionada.

A continuacién, se evaluo la presencia o ausencia de visitantes en los sitios de interés dentro del
area de muestreo. Se registr6 el nimero de incidencias relacionadas con la presencia de visitantes

durante el estudio.

Todas las incidencias detectadas fueron debidamente registradas en la ficha de campo
correspondiente. Se anot6 el numero total de incidencias relacionadas con la presencia de

visitantes en cada sitio evaluado.

Estos pasos permitieron obtener una evaluacion precisa del area de muestreo en términos de la
presencia de visitantes. El registro de incidencias proporciona informacion valiosa sobre la
actividad humana en el area y su posible impacto en el entorno natural. Estos datos son
fundamentales para comprender y gestionar adecuadamente el flujo de visitantes y desarrollar

estrategias de conservacion que preserven los atractivos naturales de manera sostenible.
Periodicidad: EI muestreo se realiz6 cada 3 meses por la obtencion de reactivos y logistica.
Materiales requeridos: Lapiz, ficha de levantamiento de indicador, camara fotografica.

4.2.2. Resultado del monitoreo

Con el fin de llevar a cabo el estudio necesario del agua, se emplearon diversos parametros que
se derivan de un punto de referencia establecido para evaluar los cambios en la laguna Negra. Se

tomaron en cuenta los 3 sitios de muestreo cada uno con un total de 3 monitoreos y un inicio

como linea base para tener una comparacion de los datos en las diferentes fechas.
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4.2.2.1. Agua

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

clave en el entorno agua:

- Coliformes totales

En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa en que el sitio de visita LA2 presentd
el mayor nimero de coliformes totales (35). Ademas, se observa que los sitios de visita 1Al y
1A3 presentan un total de 7 y 30 coliformes totales, respectivamente. Estos resultados, segun la
OMS indican una posible contaminacién, mientras que, segin el TULSMA, los resultados estan
dentro del limite permisible.

Tabla 4-19: Parametros y resultados del analisis de coliformes totales de la laguna Negra.

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 11/08/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 Colif 7 20 1 1
oliformes
1A2| iotales | NMP/100 ml 35 15 0 13
1A3 30 22 0 4

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Segun los datos colectados en el monitoreo del indicador, se observa que en el primer muestreo
el sitio 1A3 presenta la mayor cantidad de NMP de coliformes totales (22), seguido del sitio de
visita 1A1 con un total de 20 coliformes totales; en el segundo muestreo solo el sitio 1A1 presenta
coliformes totales (1) y en el tercer muestreo el sitio 1A2 presenta la mayor cantidad de NMP con
un total de 13 coliformes totales, por lo cual, los datos colectados en el monitoreo no superan el
umbral de cambio aceptable de 2000 NMP/100 ml.
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llustracion 4-13: Resultados de monitoreo de coliformes totales
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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- Coliformes fecales

Después de analizar los datos de la linea base, se puede observar que los sitios de visita 1A1, 1A2
y 1A3 no muestran presencia de coliformes fecales. Estos resultados indican que las aguas en
estos 3 sitios de visita estan libres de contaminacién bacteriana de origen fecal, 1o que es un

indicio positivo de la calidad ambiental en esas zonas.

Tabla 4-20: Parametros y resultados del analisis de coliformes fecales de la laguna Negra.

. ) Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Sitio | Parametro -
medida | Fecha: 11/08/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 Colif 0 0 0 0
oliformes
1A2 | fecales NMP/100 ml 0 0 0 0
1A3 0 0 0 0

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

De acuerdo con los datos recopilados durante el monitoreo, se puede observar que, en el primer,
segundo y tercer muestreo, los sitios de visita no muestran presencia de coliformes fecales. Los
valores recolectados en el monitoreo no exceden el limite de cambio aceptable de <1 unidad
formadora de coliforme fecal en 100 ml. Esto sugiere que las aguas en los sitios de visita se
encuentran dentro de los parametros de calidad ambiental aceptables en términos de

contaminacion bacteriana de origen fecal.

- Olor

Después de analizar los datos de la linea base, se puede observar que los sitios de visita 1A1, 1A2
y 1A3 no exhiben la presencia de un olor relevante en el agua. Estos resultados indican que el
agua en estos tres sitios de visita se encuentra sin olores significativos, lo que sugiere una buena

calidad del agua en esas areas.

Tabla 4-21: Parametros y resultados del analisis del parametro “olor” de la laguna Negra.

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1Al . No No No No
Olor Presenu_a/
1A2 Ausencia No No No No
1A3 No No No No

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

De acuerdo con los datos recopilados durante el monitoreo, se puede observar que, en el primer,

segundo y tercer muestreo, los sitios de visita no muestran presencia de olores. Por lo tanto, los
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valores recolectados en el monitoreo no exceden el limite del umbral de cambio aceptable de

ausencia de olor en los sitios de visita.

- Espuma de origen antrépico

Segun los resultados obtenidos en la linea base realizada se observa que Unicamente en el sitio
1A3 se encuentra espuma de origen antrépico de color blanco y con una longitud de 13cm. En los

demas sitios de visita de la linea base, no se han identificado indicios de espuma antropica.

Tabla 4-22: Parametros y resultados del analisis del parametro “espuma de origen antropico” de

la laguna Negra.

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 11/08/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
. Presencia/
1A2 origen Ausencia No No No No
antrdpico .
1A3 Si (13cm) No No No

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

De acuerdo con los datos recopilados durante los monitoreos, se puede observar que, en el primer,
segundo y tercer muestreo, los sitios de visita no muestran presencia de espuma de origen
antrdpico. Por lo tanto, los valores recolectados en el monitoreo no exceden el limite del umbral

de cambio aceptable de ausencia de espuma de origen antropico en los sitios de visita.

- Color

En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 1A2 presenta
el mayor nimero en color con un total de 8. Ademas, se observa que los sitios de visita 1Al y
1A3 presentan un total de 4 y 6 en nimero de color, respectivamente. Estos resultados resaltan
las diferencias en la concentracion de color entre los sitios evaluados y pueden indicar posibles

variaciones en la calidad del agua en esas areas.

Tabla 4-23: Parametros y resultados del analisis del parametro “color” de la laguna Negra.

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 11/08/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 14 8 5
1A2 | Color 13 9 18
1A3 40 3 17

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Basandonos en los datos recopilados durante los monitoreos del indicador, se puede observar que,
en el primer muestreo, el sitio de visita LA3 muestra el nimero mas alto de color, alcanzando un
total de 40. En el segundo muestreo, el sitio de visita LA2 exhibe el porcentaje mas alto de color,
con un valor de 9. Asi mismo, en el tercer muestreo, el sitio de visita 1A2 vuelve a presentar el
numero mas alto de color, llegando a un total de 18. Debido a estos resultados, se puede concluir
que los datos recolectados en el monitoreo superan el limite de cambio aceptable para el uso

estético del cuerpo de agua, ya que se ha excedido la ausencia de color en ciertos sitios evaluados.
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llustracion 4-14: Resultados de monitoreo de color del agua

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Nitrégeno amoniacal
En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 1Al y el sitio
de visita 1A2 presentan el mismo nivel de nitrégeno amoniacal con 0,02, siendo esta la cantidad

mas alta. Mientras que el sitio de visita 1A3 presentan un total de 0 de nitrégeno amoniacal.

Tabla 4-24: Parametros y resultados del analisis de nitrgeno amoniacal de la laguna Negra

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 11/08/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 Nitré 0,02 0,04 0,02 0,00
itrégeno
1A2 | amoniacal mg/L 0,02 0,04 0,01 0,00
1A3 0,00 0,06 0,01 0,02

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Segun a los datos recopilados durante los monitoreos del indicador, se puede observar que, en el
primer muestreo, el sitio de visita 1A3 muestra la mayor concentracién de nitrégeno amoniacal
con 0,06 mg/l. En el segundo muestreo, el sitio de visita 1A1 exhibe la mayor concentracién de

nitrogeno amoniacal, alcanzando un total de 0,02 mg/l. Asi mismo, en el tercer muestreo, el sitio
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de visita 1A3 vuelve a presentar la mayor cantidad de nitrdgeno amoniacal con un valor de 0,02
mg/l. Estos resultados indican que los datos recolectados durante el monitoreo exceden el limite
de cambio aceptable para la ausencia de nitrdgeno amoniacal, lo que puede tener implicaciones

en la preservacion de la vida acuatica y silvestre en el cuerpo de agua evaluado.
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llustracion 4-15: Resultados de monitoreo de color del agua
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Materia flotante de origen antropico

Segun los datos recopilados durante la linea base, se puede constatar que el sitio de visita 1A1
registra la mayor cantidad de materia flotante de origen antrépico en el agua, con un total de 0,19.
Ademas, se observa que los sitios de visita 1A2 y 1A3 presentan un total de 0,08 y 0,18 en cuanto
a la cantidad de materia flotante de origen antrdpico, respectivamente. Estos resultados sefialan
las diferencias en la concentracion de materia flotante entre los sitios evaluados y sugieren la

posible influencia de actividades humanas en la presencia de estos elementos en el agua.

Tabla 4-25: Pardmetros y resultados del analisis de material flotante de origen antrépico de la
laguna Negra.

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 . 0,19 3,73 2,71 1,81
Materia .
1A2 | fiotante Libras 0,08 0,15 3,07 0,07
1A3 0,18 1,59 9,64 9,97

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Segun los datos colectados en los monitoreos del indicador, se puede observar que, en el primer

muestreo, el sitio de visita 1A1 registra la mayor cantidad de materia flotante de origen antrépico,

76



alcanzando un total de 3,73 libras. En el segundo muestreo, el sitio de visita 1A3 presenta la
mayor cantidad de materia flotante de origen antrépico con un valor de 9,64 libras, y en el tercer
muestreo, el sitio de visita LA3 vuelve a presentar la mayor cantidad de materia flotante de origen
antrépico con un total de 9,97 libras. Estos resultados indican que los datos recolectados durante
el monitoreo exceden el limite de cambio aceptable para la ausencia de materia flotante de origen
antrépico, lo que puede tener implicaciones en la calidad del agua para fines recreativos y

estéticos en el cuerpo de agua evaluado.
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llustracion 4-16: Resultados del monitoreo de materia flotante de origen antropico

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Calidad de agua

En base al (ICA-LEON) y a los datos muestreados en la linea base, se establece que la calidad del
agua de la laguna Negra se encentra en un estado de calidad de agua excelente, teniendo un rango
de ICA cualitativo de 70-100, dando como evidencia que los 3 sitios son aptos para realizar
cualquier tipo de deporte acuatico. Asi mismo, se observa que el sitio 1A3 es el que tiene un

indice de calidad mayor con una puntuacion de 88,46.

Tabla 4-26: Parametros y resultados del analisis de Calidad de Agua de la laguna Negra.

" i Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Sitio Parametro .
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 87,07 91,46 94,5 98,13
Calidad de
1A2 agua ICA
1A3

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Segun los datos colectados en los monitoreos realizados en campo y teniendo en cuenta diferentes
parametros, se puede observar que, en base al (ICA-LEON) se establece que la calidad del agua
de la laguna Negra se encentra en un estado de calidad de agua excelente en los 3 sitios de visita
en todos los monitoreos que se realizaron, teniendo un rango de ICA cualitativo de 70-100, dando
como evidencia que los 3 sitios son aptos para realizar cualquier tipo de deporte acuatico. Asi
mismo, se observa que el sitio 1Al en el tercer monitoreo tiene un indice de calidad mayor con

una puntuacion de 98,13 lo que puede significar que es el sitio con menos contaminacion.
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lustracion 4-17: Resultados del monitoreo de Calidad de Agua (ICA Ledn)

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.2.2.2. Suelo

- Basura organica

Segun los resultados obtenidos en la linea base se puede constatar que el sitio de visita 1A1 mostrd
la mayor cantidad de basura orgénica, alcanzando un total de 5,10 libras. Por otro lado, el sitio de
visita 1A2 registra una cantidad de 4,46 libras de basura organica, mientras que en el sitio de
visita 1A3 no se ha encontrado presencia de basura orgéanica. Estos resultados destacan las
diferencias en la cantidad de basura orgénica entre los sitios evaluados y sugieren que el manejo

de los desechos puede variar en distintas areas de la linea base.
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Tabla 4-27: Parametros y resultados del analisis del factor de desechos sélidos “basura organica”

de la laguna Negra

Sitio | Parametro | Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 5,10 0,83 1,13 1,10
Basura Libra
1A2 organica 4,46 0,97 0,11 0,02
1A3 0,00 0,04 0,02 0,06

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Segun los datos colectados en el monitoreo del indicador, se puede observar que, en el primer
muestreo, el sitio 1A2 presentd la mayor cantidad de basura organica, alcanzando un total de 0,97
libras. En el segundo muestreo, el sitio de visita 1Al registr6 la mayor cantidad de basura organica
con 1,13 libras, y en el tercer muestreo, nuevamente el sitio de visita LAl mostré la mayor
cantidad de basura orgénica con un total de 1,10 libras. Estos resultados indican que los datos
recolectados durante el monitoreo superan el limite de cambio aceptable para la ausencia de
basura organica, lo que puede tener implicaciones en la calidad del agua para fines recreativo.
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llustracion 4-18: Resultados de monitoreo de basura organica en el suelo

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

- Basura inorganica

Segun los resultados obtenidos en la linea base se puede constatar que el sitio de visita 1A1 mostrd
la mayor cantidad de basura inorgénica, alcanzando un total de 18,28 libras. Por otro lado, el sitio
de visita 1A2 registra una cantidad de 6,65 libras de basura inorganica, mientras que en el sitio
de visita 1A3 se ha encontrado la cantidad de 3,61 libras. Estos resultados destacan las diferencias
en la cantidad de basura inorgéanica entre los sitios evaluados y sugieren que el manejo de los

desechos puede variar en distintas areas de la linea base.
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Tabla 4-28: Pardmetros y resultados del analisis del factor de desechos soélidos “basura

inorganica” de la laguna Negra

Sitio | Parametro Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 18,28 2,95 2,48 2,29
Basura Lib
1A2 inorganica | 0" 6,65 6,50 7,40 1,67
1A3 3,61 0,75 0,18 0,22

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Segun los datos colectados en el monitoreo del indicador, se puede observar que, en el primer
muestreo, el sitio 1A2 presentd la mayor cantidad de basura inorganica, alcanzando un total de
6,50 libras. En el segundo muestreo, el sitio de visita 1A2 registrd la mayor cantidad de basura
inorgénica con 7,40 libras, y en el tercer muestreo, nuevamente el sitio de visita 1Al mostré la
mayor cantidad de basura inorgéanica con un total de 2,29 libras. Estos resultados indican que los
datos recolectados durante el monitoreo superan el limite de cambio aceptable para la ausencia
de basura inorgénica, lo que puede tener implicaciones en la calidad del agua para fines recreativo.
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llustracion 4-19: Resultados de monitoreo de basura inorganica en el suelo
Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

4.2.2.3. Flora

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

alteracion de la flora cercana a la laguna:

- Alteracion de vegetacion
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En base a los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 1Al y 1A2
presenta la mayor cantidad de alteraciones de vegetacién ambos con 2 incidencias cada uno.
Ademas, se observa que los sitios de visita 1Al y 1A3 no presentan alteraciones vegetales. Estos
resultados resaltan las diferencias en la condicion de la vegetacion entre los sitios evaluados y
sugieren que el sitio 1A2 puede estar experimentando algun grado de alteracién en su entorno

vegetal

Tabla 4-29: Resultados sobre incidencias de alteracion de la flora cercana a la laguna.

o . Unidad de Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Sitio | Parametro
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1AL | Alteracion 2 0 0 0
1A2 de N° de incidencias 2 1 2 1
1A3 vegetacion 0 0 1 2

Realizado por: Rodriguez, L., 2023

Segun los datos colectados en el monitoreo del indicador, se puede observar que en el primer
muestreo solo se registro una incidencia de alteracion en la vegetacion en el sitio de visita 1A2.
En el segundo muestreo, el sitio de visita 1A2 mostro la mayor cantidad de incidencias de
alteraciones de vegetacion con un total de 2. Por otro lado, en el tercer muestreo, el sitio de visita
1A3 present6 la mayor cantidad de alteraciones de vegetacion, también con un total de 2. Estas
incidencias se dan por extraccion de vegetacion, fogatas (Ver Anexo H). Estos resultados indican
que los datos recolectados durante el monitoreo superan el limite de cambio aceptable para la

ausencia de alteraciones de vegetacion causadas por actividades humanas.
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llustracion 4-20: Resultados de monitoreo de alteracion de la vegetacion

Realizado por: Rodriguez, L., 2023
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4.2.2.4. Paisaje

- Actividades antrdpicas que produzcan cambios en el paisaje.

Segun los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 1Al presenta la
mayor cantidad de actividades antrdpicas que producen cambios en el paisaje con un total de 7
incidencias. Ademas, se observa que los sitios de visita 1A2 y 1A3 presentan un total de 6 y 3

incidencias, respectivamente.

Tabla 4-30: Monitoreo del factor “actividades de origen antropico que produzcan cambios en el

paisaje” de la laguna Negra

o ] Unidad de | Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Sitio Parametro
medida | Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 Actividades N° d 7 9 1 3
L °de
1A2 an;r_oplcTs q_ue_ incidencias 6 4 4 3
1A3 | cambien el paisaje 3 3 5 4

Realizado por: Rodriguez, L., 2023

Segun los datos recopilados durante el monitoreo del indicador, se puede observar que, en el
primer muestreo, el sitio de visita 1Al registra la mayor cantidad de actividades antrépicas que
producen cambios en el paisaje, con un total de 9 incidencias. En el segundo muestreo, el sitio de
visita 1A2 muestra la mayor cantidad de actividades antropicas que producen cambios en el
paisaje, con un total de 4 incidencias. Por otro lado, en el tercer muestreo, el sitio de visita 1A3
presenta la mayor cantidad de actividades antrépicas que producen cambios en el paisaje, también
con un total de 4 incidencias (Ver ANEXO 1). Estos resultados indican que los datos recolectados
durante el monitoreo superan el limite de cambio aceptable para la ausencia de actividades

antrépicas que produzcan cambios en el paisaje con fines recreativos.
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llustracion 4-21: Resultados de monitoreo de alteracion del paisaje
Realizado por: Rodriguez, L., 2023

- Capacidad de carga

Segun los resultados obtenidos en la linea base se observa que el sitio de visita 1A2 registra la
mayor cantidad de personas encontradas en el lugar, con un total de 7 visitantes. Ademas, en el
sitio 1A1 se encontraron 2 personas, mientras que en el sitio 1A3 no se encontr6 presencia de
ninguna persona. Estos hallazgos resaltan las diferencias en la afluencia de personas entre los
sitios evaluados y sugieren que el sitio 1A2 puede ser mas frecuentado por visitantes en

comparacion con los otros lugares.

Tabla 4-31: Resultados del factor “capacidad de carga turistica” de la laguna Negra

- . Unidad de | Linea Base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Sitio Parametro
medida Fecha: 01/09/22 | Fecha: 18/11/22 | Fecha: 24/02/23 | Fecha: 09/06/23
1A1 . 2 0 2 0
Capacidad de | N° de
1A2 carga personas ’ 0 0 0
1A3 0 3 2 0

Realizado por: Rodriguez, L., 2023

Segun los datos recopilados durante el monitoreo del indicador, se puede observar que, en el
primer muestreo, el sitio de visita 1A3 registra la mayor cantidad de personas encontradas en el
lugar con un total de 3 visitantes, mientras que en los demas sitios no se encontrd presencia de
ninguna persona. En el segundo muestreo, los sitios de visita 1A1 y 1A3 muestran un total de 2
visitantes en el lugar. Por otro lado, en el tercer muestreo, no se encuentra presencia de ninguna
persona en ninguno de los sitios de visita (Ver ANEXO J). Por lo que ninguno de los sitios de

visita supera el limite aceptable obtenido de la capacidad de carga turistica.
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llustracion 4-22: Resultados del monitoreo de capacidad de carga turistica

Realizado por: Rodriguez, L., 2023
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4.3. Evaluar los impactos ambientales generados por la actividad turistica en tres sitios

de visita de la laguna Negra.

4.3.1.

Identificacion de impactos

Tablas 4-32: Matriz de identificacion de impactos de la Laguna Negra

Consolidacion

Pesca recreativa

Actividad Aspecto Impacto Descripcion
de impactos
Alteracion del paisaje Se  evidenciaron 2
por fogatas por coccion incidencias por fogatas
Coccidn de de alimentos en zona de en el sitio 1A3, en el
alimentos. pesca. segundo y  tercer
muestreo.

Basura en zonas
de pesca

Contaminacion del suelo
por desechos orgéanicos
en zonas de pesca.

Contaminacién del
suelo por desechos
inorganicos en zonas de

Contaminacion
del suelo por
desechos
orgéanicos e
inorganicos en
zonas de pesca.

Se evidenci6 0,12 libras
de desechos por basura
organica en zona de
pesca en el sitio 1A3 en
los muestreos 2, 3 y 4.
Se encontrd cascaras de
fruta de mandarinas y
naranjas.

Se evidencio 4,76 libras
de desechos por basura
inorgénica en zona de
pesca en el sitio 1A3 en
todos los muestreos. Se

pesca enpo_ntré fundas
' plasticas, botellas de
plastico y vidrio, latas de
atin 'y calzado de

caucho.
Alteracion de paisaje | Alteracion del | Presencia de 7

por desechos orgéanicos
en zonas de pesca.

Alteracion del paisaje
por desechos
inorganicos en zonas de
pesca.

paisaje por
desechos
organicos e

inorgénicos en
zonas de pesca.

incidencias por basura
organica e inorgénica en
la zona de pesca en el
sitio 1A3 en todos los
muestreos.

Rituales
culturales

Material flotante

Contaminacién del agua
por material flotante de
origen antropico por
ofrendas culturales.

Se encontr6 31,53 libras
de material flotante de
origen antropico en la
zona de rituales en los
sitios de visita 1Al (en
todos los muestreos),
1A2 (linea base y
muestreos 1y 2) y 1A3
(linea base y muestreos
2 y 3), el cua
correspondia a botellas
plasticas y de vidrio,
fundas plasticas,
prendas  de  vestir,
botellas de vino y agua
florida aln cerradas,
pétalos de flores y
calzado.
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Actividad

Aspecto

Impacto

Consolidacién

Descripcion

Desechos en
zona de rituales

Alteracion del paisaje
por desechos organicos
en zona de rituales.

Alteracion del paisaje
por desechos
inorganicos en zona de
rituales.

de impactos
Alteracion  del
paisaje por
desechos
organicos e

inorganicos en
zona de rituales.

Presencia de 19
incidencias por basura
organica e inorganica
que alteran el paisaje en
la zona de rituales en los
sitios de visita 1Al (en
todos los muestreos),
1A2 (linea base y
muestreos 1y 2) y 1A3
(linea base y muestreos

2y3).

Limpias
culturales

Disminucion de especies
de flora usadas como
ofrendas o} ritos
culturales.

Se encontré la presencia
de 7 incidencias por
extraccion de
vegetacion en la zona de
rituales, en el sitio de
visita 1A1 en todos los
muestreos.

Senderismo/
Fotografia del
paisaje/Observacion
de floray fauna

Basura en los
senderos de

Contaminacion del suelo
por basura organica en
los senderos.

Contaminacion

del suelo por
basura orgéanica
e inorgénica en
los senderos.

Se evidenciaron 13,84
libras de basura organica
en los senderos de los
sitios de visita 1Al
(todos los muestreos),
1A2 (a excepcion de la
linea base) y 1A3 (todos
los  muestreos). La
basura correspondia a
cascaras de fruta como:
mango, mandarinas y
naranjas; céscaras de
huevo y pétalos de rosas.

Se evidenciaron 52,98
libras de basura
inorganica en  los
senderos de los sitios de
visita 1Al (todos los

visita. muestreos), 1A2 (a
excepcion de la linea
Contaminacién del suelo base) y 1A3 (todos los
por basura inorganica en Mmuestreos), que
los senderos. correspondia a fundas
plasticas, botellas de
plastico y  vidrio,
envolturas de snacks,
latas de atun, prendas de
vestir y calzado.
Alteracion de paisaje | Alteracion  de | Seencontrd presencia de
por desechos orgénicos | paisaje por | 26 incidencias  por
en los senderos. desechos basura  orgdnica e
Alteracion del paisaje | organicos e | inorganica en  los
por desechos | inorgénicos en | senderos de todos los
inorganicos en senderos. | los senderos. sitios.
Se encontrd la presencia
de 18 incidencias de
Presencia Perturbacion del paisaje visitantes en los
constante de | por la presencia senderos, en los sitios de
personas constante de personas visita 1Al (a excepcion

del primer muestreo),
1A2 (solo en la linea
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Actividad

Aspecto

Impacto

Consolidacién

de impactos

Descripcion

base) y 1A3 (muestreo 1
y?2).

Camping

Basura de zonas
de camping

Contaminacion del
suelo por basura
organica en zona de
camping.

Contaminacion del
suelo por basura
orgénica en zona de
camping.

Contaminacion
del suelo por
basura organica
e inorganica en
las zonas de
camping.

Se evidenciaron 5,68
libras de basura organica
en la zona de camping
en el sitio de visita 1A2
y 1A3 en todos los
muestreos  realizados,
que correspondian a
cascaras de fruta como:
mango, mandarinas Yy
naranjas y cascaras de
huevo.

Se evidenciaron 26,98
libras de basura
inorgénica en la zona de
camping en el sitio de
visita 1A2 en todos los
muestreos realizados,
que correspondia a
fundas plasticas,
botellas de plastico y
vidrio, envolturas de
snacks, latas de atun,
tarrinas de comida y
prendas de vestir.

Basura de zonas
de camping

Alteracion de paisaje
por desechos organicos
en la zona de camping.

Alteracion del paisaje
por desechos
inorgénicos en la zona
de camping.

Alteracion  del
paisaje por
desechos

organicos e
inorgénicos en
la  zona de
camping.

Se evidencio la
presencia de 16
incidencias por basura
organica e inorganica en
las zonas de camping de
los sitios 1A2 y 1A3 en
todos los muestreos
realizados.

Materia flotante

Contaminacion de agua
por materia flotante de
origen  antropico en
zonas de camping.

Se encontrd 24,75 libras
de material flotante de
origen antropico en las
zonas de camping de los
sitios 1A2 y 1A3 en
todos los muestreos
realizados, que
correspondia a botellas
plasticas y de vidrio,

fundas plasticas,
prendas  de  vestir,
botellas de vino, y
calzado.

Coccion de
alimentos

Alteracion del paisaje
por fogatas por coccion
de alimentos en zona de
camping.

Se encontro presencia de
6 incidencias por fogatas
en las zonas de camping
de los sitios 1A2 (a
excepcion del muestreo
3) y 1A3 (solo en el
tercer muestreo).

Cortes de ramas

Extraccion de especies
de flora por cortes de
ramas para las fogatas.

Se encontro presencia de
6 incidencias por fogatas
en las zonas de camping
de los sitios 1A2 (a
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o Consolidacion L
Actividad Aspecto Impacto . Descripcion
de impactos
excepcion del muestreo
3) y 1A3 (solo en el
tercer muestreo).
Generacién de ingresos Se encuentran 3
econdmicos esporadicos establecimientos de
Venta de bebidas y | Actividades por  prestacion  de alimentos y bebidas con
comida economicas servicios. categoria de 1 y 2
tenedores.
Realizado por: Rodriguez, L., 2023
4.3.2.  Identificacion de factores ambientales
Tablas 4-33: Matriz de identificacion de impactos de la Laguna Negra
MEDIO COMPONENTE FACTOR DESCRIPCION
. Alteracion de la calidad de agua por la
FiSICO Agua Calidad del agua presencia de poblacién veraneante.
suelo Calidad/ Capacidad del | Alteracion de la calidad del suelo por
suelo la generacion de residuos solidos.
Cambios ambientales que afectan la
Flora Densidad cantidad o poblacion de especies de
flora en un érea especifica.
BIOLOGICO Alteraqlon de_l _ paisaje  por
Composicién determinadas actividades o acciones
Paisaje aisapistica humanas que afectan la apariencia
paisa) visual y la calidad estética de un
paisaje determinado.
ECONOMICO Econémico Actividad econdmica Mejora en Ia}§ actividades economicas
de la poblacién.

Realizado por: Rodriguez, L., 2023
Fuente: Metodologia RIAM.
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4.3.3. Ponderacion de impactos

Tabla 4-34: Matriz de ponderacién de impactos

89

MATIRZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
Criterios de Evaluacion
ACTIVIDADES o @
@) o
o a
Grupo A | GrupoB 2 2 8
P O O 5 o
COMPONENTE | FACTORES g £ 5|8 5 | |2 |8
MEDIO SOCIO- SOCIO- - 8 = IMPACTOS £ = = % s
AMBIENTAL | AMBIENTALES 3 > 2 c |3 | | = [0
£e| |2 8|3 o |d |u |6
T| 8| 50 S < | € > [a) &) =) a
s|e| €% 5 z| 8 S| &8 |8 |3E|3
g2 Lo £ Cles|s|8|lol| O 9 o |ez|Q
S| 5| 455 = s|2lo|G|B|3| < 5 @) ow| o
5/2| 88| o] o Nle|lg|S|E|B| o <y | <Z| <
||l 82|23 Llg|S|e|2|8| mw T 0o |00 O
e <) c S| = © | 2| E < o =] w W o w
S| S| E5| | & Sls|S|E|&5|E| & 3 eh eS| x
22| 58|55 21 2|85|z|/3| 8 i GZ|G5| G
gle| S8 |0 > Z|E|s|&|e|&| & a o | 0| <
Contaminacion del agua por Impacto
X desechos de las ofrendas ()| 1]|-2|2 ]| 3| 3| -16 |negativo
culturales. leve
A. AGUA Calidad del agua — -28 -28
Contaminacién de agua por Impacto
FISICO X X materia flotante de origen Ol1l-2]2]2]|2]-12 |negativo 55
antrdpico en la zona de leve
camping y de pesca.
caleke Contaminacion del suelo por il giTay
B. SUELO /capacidad del X X - P ()|1]|-1|12]|2)| 2| -6 [negativo -27 -27
suelo materiales de pesca. minimo




Contaminacién del suelo por Impacto
basura organica e inorganica en pac
) -3 -21 | negativo
los senderos y en la zona de moderado
camping.
Disminucion de especies de Impacto
flora usadas como ofrendas o ) -2 -14 | negativo
C.FLORA | Densidad fitos culturales. leve 20 | -20
Extraccion de especies de flora
por cortes de ramas para las ) -1 -6 [ minimo
. fogatas.
BIOLOGICO = — -58
Alteracion del paisaje por Impacto
fogatas por coccion de ) -2 -14 | negativo
D. PAISAJE Co_mr_)ps[cmn allment.o,s en zone.l d.e pesca. leve .38 .38
paisajistica Alteracion del paisaje por Impacto
desechos organicos e ) -3 -24 | negativo
inorgénicos en el rea turistica. moderado
.. Generacién de ingresos Impacto
- E. Actividades Aot _ e
ECONOMICO ECONOMICO | econémicas economicos esporgd_lcos por (+) 2 14 | positivo 14 14 | 14
prestacion de servicios. leve

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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Tabla 4-35: Matriz de Lagos para actividades y componentes.

COM:“(ZSIEEI\IJ\ITT?LSE%QO- Actividades chsE?bs neg%tt?\I/o N
1 2 3 4 5
A -12 -16 -12 0 -40 40
B 6| -21| -21| -27 0 -75 75
c 6| -14 -6 0 -26 26
D 38| 24| 24| -38 0 -124 110
E 14 14 0 14
Total, positivos (+) 0 0 0 0 14 14
Total, negativos (-) 62| -75| 45| -83 0 -265
TOTAL 62 75 45 83 14 279 100% Significancia
) 265 95% Muy significativo
(+) 14 5% Poco significativo

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.

Fuente: Matriz Léazaro Lagos

91



En la evaluacion de impactos socioambientales de las actividades turisticas de la laguna Negra se

obtuvieron los siguientes resultados.

Se identificaron 9 impactos, entre ellos 8 impactos negativos y solo 1 positivo generados a partir
de 5 actividades que afectan a 5 componentes socioambientales. Las cuales generaron un total de

279 puntos, que corresponden a 14 puntos positivos y -265 puntos negativos.

De acuerdo al método utilizado este resultado indica que las actividades turisticas generan
impactos negativos altamente significativos en la laguna Negra con un 95% de significancia e
impactos positivos poco significativos con un 5% de significancia, es decir no cuenta mayormente
con impactos positivos. Este resultado es coherente, dado que las acciones realizadas en el lugar
han causado impactos negativos evidenciando los graves problemas ambientales y los dafios

ocasionados al medio ambiente.

El impacto negativo con mayor ponderacion es la alteracion del paisaje por desechos organicos e
inorgéanicos en el area turistica, con una ponderacién de -24, debido a que forma parte de un
impacto irreversible por la cantidad de desechos organicos e inorganicos que se arrojan en el area
turistica, por tal motivo se considera un impacto negativo moderado; seguido de la contaminacién
del suelo por basura orgénica e inorganica en los senderos y en la zona de camping siendo de

igual forma un impacto moderado con una ponderacion de -21 puntos.

Por otro lado, el impacto positivo con mayor ponderacion es la generacion de ingresos
econdémicos esporadicos por prestacion de servicios con 14 puntos, esto debido a que por medio
del turismo sostenible se ayudara al crecimiento de la economia local y la creacién de fuentes de

trabajo.

El componente que se ve mayormente afectado es el componente paisaje (D) con un total de -124
puntos negativos este es afectado por 1 actividad turisticas no permitida que son los rituales
culturales con una ponderacién de -75 puntos; y 3 actividades turisticas permitidas como el
camping con -83 puntos negativos, la pesca recreativa con -62 puntos negativos, y la caminata,
fotografia y observacion de flora y fauna con -45 puntos negativos, para estos impactos se
recomienda priorizar las correspondientes medidas de prevencion, de control, de mitigacion y de

compensacion que generan ciertos impactos a este componente.

El componente con mayor incidencia es el econdmico (E), el cual estd generado por 1 actividad

que es la venta de alimentos y bebidas con un valor de 14 puntos, esta actividad ayuda a dinamizar

92



la economia del sector y puede ser aprovechada de la mejor manera por los pobladores y por ende

fortalecer el turismo en la zona.

Las actividades con mayor afectacidn en la Laguna son las actividades turisticas permitidas como:
el camping con -83 puntos negativos debido a las fogatas ocasionadas y la basura tanto organica
como inorganica que dejan los visitantes, seguida de una actividad turistica no permitida que es
los rituales culturales con -75 puntos debido a los desechos que se arrojan en la laguna entre ellos
liquidos, prendas de vestir y plasticos.

La actividad de mayor incidencia es: la venta de alimentos y bebidas con un total de 14 puntos,
debido a la contribucion al desarrollo econémico de la localidad y los ingresos por empleo local

que se pueden dar.

El medio que se encuentra mayormente afectado por actividades turisticas es el medio biol6gico
con un total de -58 puntos negativos, debido a que en la mayor parte de los impactos afectan
gravemente al paisaje con un agregado de -38 puntos negativos y a la flora con un agregado de -

20 puntos negativos.
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4.3.4. Medidas de manejo ambiental

Tabla 4-36: Matriz de medidas de mitigacion de impactos

inorgénica en los

cuidado y proteccion
del medio ambiente

la laguna a corto plazo.

registros de
participacion.

. Medio de
Resultado esperado/ . . Indlgac_ior de verificacion del L.uga_r,de !\/Iom.e,nto de .
Aspecto Impacto Medida para el impacto cumplimiento de S aplicacion de | ejecucion de la | Costo medida
meta . cumplimiento . .
la medida - la medida medida
de la medida
Restringir en mayor medida el | Disminucion total dOiE):;r;/acmn
uso del cuerpo de agua para de material me diar{te visitas Laguna Negra | Permanente $3.100
ofrendas culturales. flotante en el agua. 2l laguna
Contaminacién del guna.
agua por desechos .
de las ofrendas Monitoreo  de
culturales. Reducir la Implementar normas de visita Todoslos incidencias  de Cuerpo de agua
) contaminacién en el itar | taminacid visitantes estan presencia  de del sitio d P t
Materia flotante para evitar la contaminaciénen | . - el sitio de ermanente $2.200
cuerpo de aguaen 6 | el cuerpo de agua informados de las | material flotante | .. " A7
meses. P gua. normas. de origen '
antropico.
Contaminacion de
agua por materia Implementar sefialética, 1 sefalética Laquna Neara
flotante de origen preventiva e informativa para preventivay 2 Informe y -ag "eara,
i - S o . sitio de visita | Permanente $13.000
antrépico en la zona evitar contaminacion en el sefialéticas de fotografias 1A2 v 1A3 '
de camping y de cuerpo de agua. informacion. y
pesca.
Contaminacién del Disminuir la cantidad Implementar medidas de control | Inexistencia de . Laguna Negra,
. de desechos de . - - . Observacion - L
suelo por materiales - y sanciones para quienes arrojen | basura en areas de | . sitio de visita | Permanente $6.500
materiales de pesca en - directa
de pesca. 8 meses basura o contaminen el suelo. pesca. 1A2y 1A3
Desechos
organicos e :
INOrganicos Contaminacion del Capa(:ltar_a_la Mayor | pealizar capacitaciones  de Infc_)rmes de
parte de visitantes y a - - S registros a la
suelo por basura . educacion ambiental sobre la | 1 capacitacion s Ingreso al -
A la poblacién sobre el | . . I capacitacion y - Periddico $2.500
organica e importancia de mantener limpia | semestral. atractivo

94




senderos y en la

Inspecciones

zona de camping. Mantener los senderos . Reduccion total de | regulares 'y Senderos y
- Implementar medidas de control L
y zonas de camping . - - basura en los seguimiento de | zonas de
N - y sanciones para quienes arrojen - - Permanente $6.500
limpios y libres de - senderos y zonas | la cantidad de camping de la
basura o contaminen el suelo. .
basura. de camping. basura laguna
recolectada.
Conservar y preservar
Disminucion de las especies de flora. Promover el uso de alternativas Monitoreo de la
— especies de flora sostenibles en las ofrendas y - extraccion de Laguna Negra,
Limpias Concienti | - - - 3 capacitaciones al : L L
culturales usadas como oncientizar a la brindar informacion sobre la afio especies y sitio de visita | Permanente $2.600
ofrendas o ritos poblacion con importancia de conservar las recopilacion de | 1A2y 1A3
culturales. principios _de especies. datos.
convivencia con el
medio ambiente.
L . . - ~ . En las zonas de
Extraccion de Reducir la extraccion | Proporcionar lefia o material Lo
especies de flora por | de especies alternativo para las fogatas y Disminucion a! Observacion pescay de
Cortes de ramas cortes de ramas para | representativas de educar sobre la importancia de 80% de la cantidad directa camping de Permanente $3.000
P P P . de ramas cortadas cada uno de los
las fogatas. flora. no cortar ramas de especies. sitios
1 sefialética
U preventivay una | Observacion Laguna Negra,
Implementar sefialética : " . e e
. reventiva e informativa informatica en las dlrec_ta _ y | sitio de visita | Permanente $9.000
Alteracion del P ' zonas de pescay | seguimiento. 1A2y 1A3
. paisaje por fogatas | Mantener fogatas de camping.
Coccidn de L .
- por coccion de ordenadas en los sitios
alimentos . . - )y
alimentos en zona de | de visita en el afio 1. D :
. . - os parrillas en
pesca. Designar &reas especificas para . . Informe de la Laguna Negra,
cada sitio de visita | . . L L
fogatas y promover el uso de . implementacion | sitio de visita | Permanente $4.000
o . para coccion y .
estufas portétiles para cocinar. y fotografias 1A2y 1A3
fogatas.
L Reducir la Crear estrategias para la . .
Alteracion del L g1as par Inexistencia de .
Desechos S contaminacion por | completa disminucion de la . Monitoreo  de
A paisaje por desechos - S residuos de basura | . . . En todos los
organicos en . desechos de origen | contaminacion causada por . incidencias de
. ‘. organicos e . . . A organica e senderos de los | Permanente $2.700
inorganicos en . - antrdpicos que alteran | residuos de origen antrépicoen | . .- desechos o e
. - inorganicos en el o . - inorganica en el | . sitios de visita.
area turistica el paisaje en areas los senderos que impactan el s6lidos.

area turistica.

turisticas.

entorno visual.

area turistica.
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Implementar medidas de control

Implementacién

Inspecciones 'y

Laguna Negra,

y sanciones para quienes arrojen | de 3 medidas de monitoreo sitio de visita | Permanente $6.500
basura o contaminen el suelo sanciones. regular. 1A2y 1A3
Fomentar la participacion activa
de la comunidad y los visitantes S
A Una participacion | Informes de Ingreso al -
a través de programas de R - Periddico $ 2.500
voluntariado para la limpieza por semana participacion atractivo
periddica del area.
_Generacmn de, . Diversificar fuentes de Fome,ntgr . actividades Al menos 3| Seguimiento de
Ingresos INGresos economicos ingresos y promover la economicas sostenibles como actividades la participacion
eCONOMICOS esporad_lcos por sostenibilidad participacion  en taIIerf_es econémicas y 1|y evaluacion de Laguna negra | Semestral $12.800
prestacion de economica turisticos ambientales, de bajo taller semestral las actividades
Servicios. ' impacto ambiental ' '
TOTAL $ 76.900

Realizado por: Rodriguez, L., 2023.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La laguna Negra se presenta como un importante atractivo turistico del Parque Nacional
Sangay, ubicado en el sistema lacustre de Atillo, posee un potencial turistico
significativo, con sus impresionantes paisajes naturales y biodiversidad Unica. Rodeada
por una rica flora y fauna, la laguna ofrece oportunidades para la observacion de aves y
actividades al aire libre. Sin embargo, posee una jerarquia baja, esto se debe a la
ausencia de una infraestructura turistica adecuada en la zona y la deficiencia en la
accesibilidad representa un desafio significativo, especialmente para personas con
discapacidad, reduciendo considerablemente las oportunidades de ocio y recreacion
para este grupo de la poblacion.

El estado de conservacion de la laguna se encuentra en un estado de conservacién
alterado, debido a la intervencion antropica que se genera por el uso turistico. Las
principales razones es la contaminacion por desechos orgéanicos e inorganicos y la
alteracion de la flora y el paisaje especialmente por la existencia de fogatas y la

extraccion de la vegetacion por rituales culturales.

La laguna Negra es de tipo natural de agua dulce que corresponde a un sistema lentico
de estado oligotroéfico, su flujo de agua pertenece a una laguna endorreica debido a que
no posee ninguna entrada ni salida de algun rio. Esta laguna se encuentra ubicada dentro

del Parque Nacional Sangay, por lo que forma parte de un area protegida.

Los analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua en los sitios
de visita 1A1, 1A2 y 1A3 indican consistentemente caracteristicas que representan un
agua dulce, natural y limpia debido a los bajos valores de COD, BODS5 vy fosfatos; sus
aguas son consideradas frias de montafia visiblemente turbias, con aguas no
contaminadas debido a que los valores de coliformes totales y fecales que posee el agua
se encuentran dentro del limite aceptable segiin el TULSMA. En conjunto, la Laguna

Negra posee un estado saludable del agua en todos los sitios de visita.
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Los sitios de visita 1A1, 1A2 y 1A3 exhiben diversas caracteristicas en términos de uso
recreativo y estético. Para los criterios de calidad para analizar el uso recreativo y
estético del agua se identifico la presencia de materia flotante antrépica en todos los
sitios de visita con un valor total de 0,47 Ibs y espuma de origen antrépico de color café
de 13 cm de longitud Unicamente en el sitio 1A3, En la superficie terrestre se encontrd
basura organica e inorganica en diferentes cantidades en todos los sitios, junto con
ciertas alteraciones en la flora con 4 incidencias y el paisaje con 27 incidencias debido
a actividades humanas como rituales culturales, fogatas, extraccion de vegetacion y

basura tanto organica como inorganica.

Se consideraron 12 factores clave del umbral de cambio fundamentados en los criterios
de calidad para aguas con fines recreativos y estético del TULSMA, INEN; y para suelo,
flora y paisaje en el RCODA y CODA. Se propuso un limite de cambio aceptable en
cada uno de los factores, de los cuales solo 4 factores cumplen con el limite aceptable
propuesto, entre ellos coliformes totales, coliformes fecales, calidad de agua vy

capacidad de carga turistica.

El monitoreo de los sitios de visita durante el periodo agosto 2022 — agosto 2023
determind que el agua para el uso recreativo y estético no presenta contaminacion
basandose los datos recopilados en la linea base y los monitoreos, por el indice de
Calidad del Agua (ICA-LEON) se concluye que la calidad del agua en la laguna Negra
es excelente, con un rango de ICA cualitativo de 87,07 - 98,13. Esta evaluacion se aplica
a los tres sitios de visita, lo que indica que son adecuados para cualquier practica de

deportes acuaticos.

En el componente suelo se encontré mayor cantidad de basura inorganica en los sitios
de visita, siendo el sitio 1A1 el que presenté mayor cantidad de desechos con un total
de 261b, lo que indicaria que se encuentra mas contaminacion por la mayor afluencia de
visitantes con respecto a los otros sitios. EI componente flora se ve afectado por la
presencia de visitantes en los sitios, con 11 incidencias entre ellas la extraccion de
vegetacion y la elaboracién de fogatas. EI componente paisaje de igual forma se ve
afectado por 43 incidencias por alteraciones provocadas por actividades de origen

antropico que son causadas por el turismo realizado en la zona.

Las actividades turisticas que se realizan en la laguna Negra han demostrado generar
mas impactos negativos que positivos ya que se identificaron 8 impactos negativos que

van de impacto minimo a moderado y solo 1 impacto positivo leve. Esta situacion se
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5.2.

atribuye principalmente a deficiencias en la gestidn turistica, falta de concientizacién
de los turistas y los pobladores y la insuficiente ejecucion de practicas de mantenimiento

en la laguna.

Para mitigar los impactos de la laguna Negra se propusieron 14 medidas de mitigacion
de impactos tanto para minimizar los impactos negativos como para fortalecer el
impacto positivo que se logrd identificar en la laguna, cuyo valor se ve estimado en un
presupuesto de $ 76.900,00 con una proyeccién anual, que buscan reducir los impactos
que afecten la zona turistica de la Laguna Negra con un enfoque de manejo participativo
gue busca abarcar los 3 ejes sostenibles.

Recomendaciones

Se recomienda implementar un enfoque integral que incluya el desarrollo e
implementacion de un plan de gestién ambiental para mejorar el estado de conservacion
de la Laguna Negra con el fin de preservar su integridad ecoldgica y su biodiversidad.
Esto implica la implementacion de estrategias de manejo ambiental que incluyan la

proteccidn y restauracion de habitats naturales y la regulacion de actividades humanas.

Con el fin de que la Laguna Negra mantenga un estado saludable del agua en estos sitios
de visita se recomienda mantener un monitoreo constante de los indicadores de calidad
del agua y otros aspectos ambientales. Esto permitiria una evaluacion continua de la

zona turistica para evitar la contaminacion abundante en la laguna.

Se recomienda tomar en cuenta las medidas de mitigacion que se propusieron para un
manejo mas sostenible de la actividad turistica en la laguna Negra como establecer
normas de visita claras que eviten la generacién de desechos y la alteracién del entorno
natural; esto puede incluir reglas sobre la recoleccion de basura, actividades permitidas

y comportamiento responsable durante la visita.
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ANEXOS

ANEXO A: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE TRES SITIOS DE VISITA
DE LA LAGUNA NEGRA

salinidad del agua

Componente Variable Atributo Indicador
Tipo de vias de acceso, Condicion de la
- . sefializacion, Condiciones de accesibilidad del
Accesibilidad y conectividad - L
atractivo al medio fisico para las personas con
discapacidad
Numero de establecimientos de alojamiento,
alimentacién y bebidas, en el atractivo y en el
Tipo de planta turistica entorno. NUmero de guias en el atractivo y en el
entorno. NUmero de facilidades en el entorno al
atractivo
!Estado .(,je CONSEIVACION €l o4 4o conservacion del atractivo. % de
integracion  del sitio o -
conservacion del entorno al atractivo
entorno
NUmero de sefialéticas en el atractivo. Nimero
_ . ... |de puestos de salud cercanas al atractivo.
) Higiene y seguridad turistica Numero de centros de seguridad. Numero de
Atrac_tlvo servicios de comunicacion.
turistico Nimero de documentos legales que se apliquen
Politicas y regulaciones para el desarrollo de la actividad turistica en el
Condicion atractivo
geogréfica L .
Act|V|dade§ que se practican Cantidad de actividades que se practican
en el atractivo
Difusion Y comercializacion NUmero de medios de promocion.
del atractivo
Registro de  visitantes y Nimero de reporte dg estadlstlca_s _de visita ,al
- atractivo.  Frecuencia de visita segln
afluencia :
informantes clave.
NUmero de personas especializadas en turismo.
NUmero de personas que manejan algin de
Recursos humanos - , .
Idiomas. Numero de personas capacitadas por
temética
U_b_lcamon_ (.je los Coordenadas geogréficas X, Y, Z
sitios de visita
P_e_ndlente . d.e los Tipo de pendiente % de la pendiente
sitios de visita
F_o_rma d.e. los Relieve del suelo Tipos de relieve
sitios de visita
Tipo c_ie laguna  segun el Tipo de laguna (I6tica o Iéntica)
movimiento del agua
Tipo de laguna segin su|Tipo de laguna (glaciares, carsticos, edlicos,
origen exdgeno litorales)
T|_p0 de ,Iaguna segunsu Tipo de laguna (tectonica, volcanica)
origen enddgeno
;I'lpo de laguna segun s Tipo de laguna (abiertos, cerrados)
orma
Condicion Tipologia de |Tipo de laguna segin la|. g
ambiental laguna condicién Tipo de laguna (natural, artificial)
Tipo de laguna segin su|Tipo de laguna (paramo de los altos Andes,
altitud andinos debajo del paramo)
Tipo de laguna segin el| .
tamario Tipo de laguna (lago, laguna)
Tipo de laguna segun Ia

Tipo de laguna (marina, agua dulce)

Tipo de laguna segin las

variaciones temporales

Tipo de laguna (efimero, perenne)




Componente Variable Atributo Indicador
. . Tipo de laguna (frios monomicticos, templados
Tipo de laguna segin su| .. - .
R PR dimicticos, templados y  subtropicales
estratificacion térmica N . A
monomicticos, tropicales oligomicticos)
Tipo de laguna segun la|Tipo de laguna (ciénegas de origen fluvial,
accion de los rios desembocaduras del rio al mar, meandricas)
Tipo de laguna segun el flujo| Tipo de laguna  (misarios, emisarios,
del agua endorreico)
Tipo de laguna segin su|Tipo de laguna (eutréficos, mesotroficos,
estado trofico oligotroficos, hipereutréfico, ultraoligotréfico)
Modallda(.i, de | Tipo de” modalidad  de Tipo de modalidad de conservacion
conservacion conservacion
Fauna Fauna representativa de lafFamilia, especie, nombre comun y estado de
laguna conservacion.
Flora representativa de la - - ,
Flora | Familia, especie y nombre comdn.
aguna
Temperatura Y Temperatura Grados de temperatura
humedad relativa
de los sitios de .
visita Humedad % de humedad
Clas!fu_:acmn Tipo de ecosistema Tipos de formaciones vegetales
ecoldgica
Uso de suelo Tipos de uso del suelo Tipos de uso del suelo
pH-probe
Temperatura
Conductividad eléctrica
Caracteristicas fisicas Solld_os totales disueltos
Turbidez
Oxigeno disuelto
Oxigeno disuelto saturado
Color
COD
Caracteristicas Egsm?a?os
del agua de los
- - - P Fosforo total
sitios de visita Caracteristicas quimicas - .
Nitrégeno amoniacal
Nitritos
Nitratos
Salinidad
Coliformes totales
Coliformes fecales
Caracteristicas Aerobios
microbioldgicas Hongos
Mohos
Levaduras
Material flotante de origen antrépico
Cuerpo de agua Olor
Espuma de origen antropico
) Superficie terrest Basura organica
Uso recreativo y PUPerticie terrestre Basura inorganica
estético de los
sitios de visita Flora Actividades de origen antropico que alteran la
Condicion vegetacion
turistica . - L
- Actividades de origen antropico que alteran el
Paisaje Y
paisaje
CC Fisica,
Capacidad de CC Real, NUmero de visitantes / dia

carga turistica:

CC Efectiva




Componente

Variable

Atributo

Indicador

Escenarios
manejo

de

Pristino, primitivo, rdstico
natural, rural o urbano

Grado de naturalidad e integridad de
biodiversidad. Estado de las especies endémicas
y nativas. Nivel paisajistico. Distancia para
mantener procesos naturales 'y niveles
paisajisticos. Presencia humana y encuentros
constantes. Nivel de proteccién de recursos
biofisicos. Nivel de control de visitacion.
Dificultad de acceso y nivel de riesgo para el
visitante. Presencia de senderos definidos.
Presencia de  visitantes con  equipo
especializado. Presencia de infraestructura

Umbral
cambio

de

Factores claves

Agua (Espuma proveniente de la actividad
humana, olor, color, calidad del agua, nitrégeno
amoniacal, material flotante en el agua de origen
antropico

coliformes totales

coliformes fecales

Suelo (Basura organica y basura inorganica)
Flora (Alteracion de vegetacion)

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

Limites de cambio aceptable

Rangos aceptables seglin el TULSMA, CODA,
INEN.




ANEXO B: MATRIZ DE TIPOLOGIA DE LA LAGUNA NEGRA

Tipologias de la laguna Negra

Segun el movimiento del agua

Lética | | Léntica | X
Segun su origen exdgeno
Glaciares Eolicos Litorales Pelagicos
Carsticos Aluviales Endorreicos | X
Segun su origen endégeno
Tectdnica | | De créter |
Segun su forma
Abiertos Circulares o semicirculares | X Ramificadas o dentriticas
Cerrados Triangulares Irregulares
Segun su condicién
Natural | X | Artificial |
Seguin su tamario
Lago | | Laguna | X
Por estratificacion térmica
Frios monomicticos Templados y subtropicales monomicticos X
Templados dimicticos Tropicales oligomicticos
Por accion de los rios (N/A)
Ciénegas de origen fluvial | | Desembocaduras de los rios al mar | | Meandricas |
Creados por accion humana (N/A)
Represas |
Formados por acumulacion de materia organica (N/A)
Presas | | Diques |
Por su estado tréfico
Eutréficos | | Mesotroficos | | Oligotréficos | X




ANEXO C: CAPACIDAD DE CARGA DEL SITIO DE VISITA 1A1

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia);

L: longitud total del sendero (m) = 95,82

Sp: Espacio o tramo usada por persona = 7m

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

senderos equivale a = 0,67

L
CCF =—=*NV
Sp

)

9
CCF = * 10,67 = 146,01

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

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 0,75 h

NV = o
T Tv

NV = 8 = 10,67
0,75

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

CCR=146,01*0,47 * 0,64 * 0,97 * 0,83 = 35,32

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 51,10
mt: Longitud total del sendero (m) = 95,82

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 7

d: Distancia entre grupos = 30m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 3,19

p: Numero de personas que pueden estar en el area = 44,66



mt
FC 1 °1,16 _ 0,47
soc 95,82
t
Ng = p=Ngx*g
Ng = 582 _ 3,19 p=(319%7) %2 = 44,66

30

Factor de correccion de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 900

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2496

hl
FCpre = - h_t
900
FCpre 2496 0%
m/a 12 il 5
d/m 26 il 180
ha il 900
hit 2496

Factor de correccion de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacion afectada en el sendero (m) = 2,5m

Mt: longitud total del sendero (m) = 95,82m

mva
FCyeg = e
cheg =1- m = 0,97

Factor de correccion biolégico (FCbio)

ml=mt—p

ml = 95,82 — 44,66 = 51,16

Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 2

Maa: meses abiertos al afio del sendero =12



mla
FCpio =1 ———

2
FChio = 1~ 35 = 0,83

- Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE = 35,32 * 0,25 = 8,83 (9 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = ( 3
0,25+0,14+0,4
CM = ( ) = 0,25
3
Criterios de ponderacion
Parametros No Cumple Cumple Cumple
Parcialmente Satisfactoriamente
Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70—1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO D: CAPACIDAD DE CARGA DEL SENDERO DEL SITIO DE VISITA 1A2

- Sitio 1A2

SENDERO

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia);

L: longitud total del sendero (m) = 67,03

Sp: Espacio o tramo usada por persona =4 m

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

senderos equivale a = 16

L
CCF =—=*NV
Sp

67,03
CCF =

*16 = 268,12

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

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 0,5 h

_HV

NV =—
Tv

NV=—=16
0,5

8
-Capacidad de carga real:

CCR = CCF * FCsoc *FCpre * FCsol * FCane* FCveg * FChio

CCR =219,02* 0,47 * 0,64 * 0,96 * 0,83 = 59,21

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 35,75
mt: Longitud total del sendero (m) = 67,03

Calculo del ml
Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 7



d: Distancia entre grupos = 30m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 2,23

p: Numero de personas que pueden estar en el area = 31,13

ml
FCsoc =1 _a
FCeoe =1 3575 _ 0,47
soc ™ 67,03
Ngz%t p=Ng=xg ml=mt—p
67,03
Ng=——=2,23 p=(223%7)*2=231,28 ml = 67,03 — 31,28 = 35,75

30

Factor de correccidn de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 900

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2496

hl
FCpre = 1 -1
900
FCpre = 1= 5= 0,64
m/a 12 il 5
d/m 26 il 180
ha 8 il 900
hit 2496

Factor de correccion de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacion afectada en el sendero (m) = 7,5m

Mt: longitud total del sendero (m) = 67,03m

mva
FCyeg Tt
7,5
cheg - m = 0,89

Factor de correccidn biolégico (FCbio)



Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 2

Maa: meses abiertos al afio del sendero =12

mla
FCpio =1 ———

2
FCbio =1 —E = 0,83

- Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =59,21 * 0,083 = 4,9 (5 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = ( 3
0+0+0,25
CM = (—) = 0,083
3
Criterios de ponderacion
Parametros No Cumple Cumple Cumple
Parcialmente Satisfactoriamente
Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO E: CAPACIDAD DE CARGA DEL AREA DE USO TURISTICODEL SITIO DE
VISITA 1A2

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia);

L: longitud total del sendero (m) = 229,54

Sp: Espacio o tramo usada por persona = 4m

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

senderos equivale a = 6,01

L
CCF =—=*NV
Sp

229,54
CCF =

* 6,02 = 460,23

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

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 1,33 h

_Hv

NV = —
v Tv

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

CCR =460,23 * 0,47 * 0,64 * 0,97 * 0,83 =111,45

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 122,47
mt: Longitud total del sendero (m) = 229,54

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 7
d: Distancia entre grupos = 30m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 7,65



p: NUmero de personas que pueden estar en el area = 107,1

ml
FCsoc =1— p—
FC 12242 047
so¢ 229,54
Ngz%t p=Ng=x*g ml=mt—p
229,54
Ng = = 7,65 p=(765%7)x2=107,12 ml = 229,57 — 107,1 = 122,42

30

Factor de correccidn de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 900

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2496

hl

FCpre = - h_t
FC 900 _ 64
pre 2496
m/a 12 Wl 5
d/m 26 ! 180
ha Wl 900
hit 2496

Factor de correccion de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacion afectada en el sendero (m) =6 m
Mt: longitud total del sendero (m) = 229,54m

mva
cheg =1- E
6
FCveg =1~ 55954 = 097

Factor de correccion biolégico (FCbio)

Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 2

Maa: meses abiertos al afio del sendero = 12



mla
FCpio =1 ———

2
FCbio =1 —E = 0,83

- Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =111,45*0,16 = 18,58 (19 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = ( .

0+0+0,25
oM = (———=

= 0,083
)

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




ANEXO F: CAPACIDAD DE CARGA DEL SENDERO DEL SITIO DE VISITA 1A3

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia);

L: longitud total del sendero (m) = 102m

Sp: Espacio o tramo usada por persona = 3m

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

senderos equivale a = 16

L
CCF =—=*NV
Sp

102
CCF = *16 = 544
NV
Hv: horario de visita (horas/dia) = 8 h

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 0,5 h

Hv

NV =—
v Tv

NV = =16

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

CCR=544*0,47*0,64 * 0,88 *0,83=117,65

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 54,4

mt: Longitud total del sendero (m) =102 m

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 7

d: Distancia entre grupos = 30m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 3,4

p: Numero de personas que pueden estar en el rea = 47,6



Ngz%t
102
Ngzg_

p=Ngxg

p=@0B4+7)x2=476

Factor de correccion de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 900

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2496

m/a
d/m
h/a
h/t

hl
FCpre = 1— =
FCpo =1 200 _ 0,64
pre = 2496
h/Il
d/il 180
h/Il 900

Factor de correccidn de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacién afectada en el sendero (m) = 12m

Mt: longitud total del sendero (m) = 102m

mva
cheg = 1 - ?t

12

cheg =1 —m

= 0,88

Factor de correccion biolégico (FCbio)

ml=mt—p

ml =102 — 47,6 = 54,4

Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 2

Maa: meses abiertos al afio del sendero =12



mla
FCpio =1 ———

2
FChio = 1~ 35 = 0,83

- Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =117,65 * 0,18= 21,18 (21 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = (

3
0,30+ 0+ 0,25
CM = ( ) =0,18
3
Criterios de ponderacion
Parametros No Cumple Cumple Cumple
Parcialmente Satisfactoriamente
Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70—1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO G: CAPACIDAD DE CARGA DEL AREA DE USO TURISTICO DEL SITIO DE
VISITA 1A3

Capacidad de carga fisica:

CCF = capacidad de carga fisica (visitas/dia);
L: longitud total del sendero (m) = 153,39 m
Sp: Espacio o tramo usada por persona = 3 m
NV: nimero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia. En los

senderos equivale a = 9,30

L
CCF =—=*NV
Sp

9
* 9,30 = 475,63

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

Tv: tiempo necesario para visitar el sendero (horas/visitas/visitantes) = 0,86 h

_HV

NV =—
Tv

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

CCR =475,63*0,47 * 0,64 *0,95* 0,83 =112,10

- Factor de correccion social (FCsoc)

ml: Magnitud limitante del sendero (m) = 54,4

mt: Longitud total del sendero (m) = 153,39 m

Calculo del ml

Donde:

g: Numero de personas de un grupo = 7
d: Distancia entre grupos =30 m

Ng: Numero de grupos que pueden estar simultaneamente = 5,11



p: NUmero de personas que pueden estar en el area = 71,58

ml
FCyoe =1 -—
FC 8181 _ 0,47
soc 153,39 '
Ng=m?t p=Ng=xg ml=mt—p
153,39
Ng = =511 p=(511%7)*2=71,58 ml = 153,39 — 71,58 = 81,81

30

Factor de correccion de precipitacion (FCpre)

HI: Horas de lluvia limitantes por afio = 900

Ht: Horas al afio que los senderos estan abiertos = 2496

hl

FCpre = 1- 1
re =1- 220 _ 064
pre = 2496
m/a 12 il 5
d/m 26 il 180
ha il 900
hit 2496

Factor de correccidn de vegetacion (FCveg)

Mva: longitud de la vegetacién afectada en el sendero (m) =8 m
Mt: longitud total del sendero (m) = 153,39 m

mva
Flveg =1-71
8
FCyeg = 1— 15335 = 0,95

Factor de correccion biolégico (FCbio)

Mla: meses limitantes al afio (anidacion, reproduccion y otros) = 2

Maa: meses abiertos al afio del sendero =12



mla
FCpio =1 ———

2
FCbio =1 —E = 0,83

- Capacidad de carga efectiva:

CCE=CCR*CM
CCE =112,10 * 0,18= 20,55 (21 personas)

infraestructura + equipamiento + personal

CM = (

3
0,30+ 0+ 0,25
CM = ( ) =0,18
3
Criterios de ponderacion

Parametros Cumple Cumple

No Cumple Parcialmente Satisfactoriamente
Infraestructura 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Equipamiento 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00
Personal 0,00 0,01-0,70 0,70-1,00




ANEXO H: ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION

FLORA
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO QUE ALTERAN LA VEGETACION
Nro. Incidencias por actividad
Sitio | Fecha Nro de . Agricola no _
Incidencias | Quemas (?:%ﬁgs pgrr_nitio_lg Pgec?r?]ﬂ? dr;o Extraccion e A
totales vegectj:cién de (ellm:jneamon (pisoteo y vegecti:cién vegetacion
ramas) vegetacion) alimentacion)
1AL | 01/09/2022 2 0 0 0 0 2 0
1A2 | 01/09/2022 2 0 2 0 0 0 0
1A3 | 01/09/2022 0 0 0 0 0 0 0
1AL | 18/11/2022 0 0 0 0 0 0 0
1A2 | 18/11/2022 1 0 1 0 0 0 0
1A3 | 18/11/2022 0 0 0 0 0 0 0
1AL | 24/02/2023 0 0 0 0 0 0 0
1A2 | 24/02/2023 2 0 2 0 0 0 0
1A3 | 24/02/2023 1 0 1 0 0 0 0
1AL | 09/06/2023 0 0 0 0 0 0 0
1A2 | 09/06/2023 1 0 1 0 0 0 0
1A3 | 09/06/2023 2 0 2 0 0 0 0




ANEXO I: ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO CAMBIO DE PAISAJE

PAISAJE
ACTIVIDADES DE ORIGEN ANTROPICO CAMBIO DE PAISAJE
Nro. Incidencias por actividad
Sitio Fecha Nrode | o 4| 2 ol @ | oo 23 rrl?aef:rcig?:sd(fe Modificacio
Incidencias | s S| s S| 82| 28| S &| & | g 8| construccion | n delsitio
totales § E 5 E E E § Sl 5 é S5 -g (facilidades, para
28 58 =3 S8 82" | & Moioacions | tristca
s)
1A1 |01/09/2022 7 0 0 4 0 31 0 0 0 0
1A2 | 01/09/2022 6 0 0 2 0 2| 2 0 0 0
1A3 | 01/09/2022 3 0 0 1 0 21 0 0 0 0
1A1 | 18/11/2022 9 0 0 6 0 31 0 0 0 0
1A2 | 18/11/2022 4 0 0 1 0 21 1 0 0 0
1A3 | 18/11/2022 3 0 0 1 0 21 0 0 0 0
1A1 | 24/02/2023 1 0 0 0 0 1{ 0 0 0 0
1A2 | 24/02/2023 4 0 0 1 0 3] 0 0 0 0
1A3 | 24/02/2023 2 0 0 0 0 20 1 0 0 0
1A1 | 09/06/2023 3 0 0 0 0 31 0 0 0 0
1A2 | 09/06/2023 3 0 0 1 0 21 0 0 0 0
1A3 | 09/06/2023 4 0 0 2 0 1] 1 0 0 0




ANEXO J: NUMERO DE PERSONAS EN EL ATRACTIVO TURISTICO

SITIO FECHA CCT

1Al 01/09/2022
1A2 01/09/2022
1A3 01/09/2022
1Al 18/11/2022
1A2 18/11/2022
1A3 18/11/2022
1Al 24/02/2023
1A2 24/02/2023
1A3 24/02/2023
1A1 09/06/2023
1A2 09/06/2023
1A3 09/06/2023

O (O |O [N |O (N |Ww |0 O |0 (NN
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