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1. RESUMEN

El rio Pastaza se forma por la confluencia de los rios Chambo y Patate en
Ecuador. La cuenca media del rio Pastaza, comprende los cantones Bafios de Agua
Santa (provincia Tungurahua), Mera y Pastaza (provincia Pastaza) y Palora
(provincia Morona Santiago). La zona se caracteriza por su rigueza en recursos

naturales y servicios ecosistémicos.

La principal presion para los sectores mas vulnerables de la cuenca consiste
en altos niveles de contaminacion de los rios que afectan la calidad del agua para
riego y usos humanos, la extraccion de madera, la tala del bosque para cultivos, en

especial de frutales y la construccién de embalses y proyectos hidroeléctricos.

La presente Monografia es un intento de sistematizar y reflexionar de manera
preliminar sobre los servicios ecosistémicos en la cuenca del Pastaza, en especial
en su zona media. Este trabajo estda basado en varios proyectos e iniciativas
desarrollados por varios actores en esta cuenca hidrogréfica, en especial por las

oficinas de WWF en Ecuador.

Primeramente, se hace una caracterizacion biofisica y socio-ambiental de la
cuenca y de los usuarios principales de los servicios ecosistémicos. Se identifican
los principales usuarios del agua y de la biodiversidad — municipios, empresas

hidroeléctricas, turisticas e industrias.



Se proponen recomendaciones para la proteccion de las cabeceras de los
rios y quebradas, asi como acciones de conservacion y manejo o para restaurar la

vegetacion natural en la zona.

Con esta Monografia, se intenta demostrar la importancia del concepto de
servicios ecosistémicos para la gestion del territorio tanto para el beneficio de los
ecosistemas y sus especies, como para el bienestar humano. Se concluye que es
necesario incorporar la dimensién social a los andlisis técnicos para lograr que las
comunidades locales se apropien de los resultados, involucrar a los tomadores de

decisiones desde el principio del proceso para asegurar apropiacion del mismo.

Palabras claves: Cuenca hidrografica, Llanganates, Pastaza, Sangay, servicios

ecosistémicos.



2. ABSTRACT

The Pastaza River in Ecuador is formed by the conjunction of the Chambo and
Patate Rivers. The Pastaza River Watershed comprises the following counties
(Cantones): Bafios de Agua Santa (Tungurahua Province), Mera and Pastaza
(Pastaza Province), and Palora (Morona Santiago Province). The entire area is
characterized by its natural resources richness and the Ecosystem services it
provides.

The main pressures affecting the watershed most vulnerable areas are: (1)
highly polluted rivers, which consequently affect the water used for irrigation and
human consumption, (2) timber extraction, (3) deforestation associated to forest
conversion into agricultural land, particularly for fruit trees, and (4) construction of

dams and hydroelectric projects.

This monograph attempts to systematize and provide basis for a preliminary
reflection about the ecosystem services provided by the Pastaza Watershed,
especially its mid-altitude region. This document is based on the information
compiled by several projects and initiatives, implemented by several of the watershed

stakeholders, particularly those of the WWF in Ecuador.

At the outset, a biophysical and socio-environmental description of the
watershed and its main eco-systemic beneficiaries is provided. The main users of
water and biodiversity are identified, among them the municipalities, hydroelectric

companies, touristic sector, and industries.



Recommendations for river and ravine headwaters protection are provided,
along with suggestions for potential conservation and management actions or for

natural vegetation restoration in the area.

This paper aims to demonstrate the importance of the ecosystem services
concept for land management, both for the benefit of the ecosystems and their
species, as well as for human wellbeing. It reflects the need to incorporate the social
dimension to the technical analysis in order to achieve local communities’ ownership
of the results, involving the decision makers from the beginning of any process to

ensure their ownership.

Key words: Ecosystem services, Llanganates, Pastaza, Sangay, Watershed.



3. INTRODUCCION

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM, 2005a) determin6 que de
los 24 servicios ecosistémicos evaluados en todo el mundo, aproximadamente el
60% (15 de 24), se estdn degradando o se usan de manera no sostenible,
especialmente los servicios ecosistémicos relacionados al agua dulce, la pesca, la
purificacion del aire y del agua, la regulacién del clima regional y local, los riesgos
naturales y el control de plagas. Los costos totales de esta pérdida y degradacién de
estos servicios son dificiles de medir, pero los datos disponibles demuestran que
dichos costos son considerables y que van en aumento. Muchos servicios de los
ecosistemas se han degradado como consecuencia de acciones llevadas a cabo

para aumentar el suministro de otros servicios, como los alimentos (EEM, 2005a).

En particular, la degradacion y desaparicion de humedales y sus servicios
ecosistémicos son mas rapidas que la experimentada por otros ecosistemas. De
igual manera, el estado de la biodiversidad en humedales de agua dulce presenta un
deterioro mas rapido que el de aquellas especies presentes en otros ecosistemas.
(EEM, 2005b). La desaparicion y degradacion de humedales reducird su capacidad
de mitigar impactos, lo que dard como resultado afectaciones al bienestar humano,

especialmente para los mas pobres y los grupos minoritarios.

Las represas y otras obras de infraestructura asociadas a proyectos
hidroeléctricos y de riego, juegan un papel clave en la fragmentacion y modificacién

de estos habitats acuaticos, transformando los ecosistemas l6ticos (de aguas



corrientes) en ecosistemas lénticos (de aguas estancadas) y semi-lénticos, alterando
el flujo de materia y energia, y estableciendo barreras para los movimientos de las

especies migratorias (EEM, 2005b).

En este sentido, la caracterizacion de los servicios ecosistémicos de una
cuenca hidrogréfica clave del Ecuador como es la cuenca del Pastaza, permite
conocer su importancia para la poblacion local y de la regidon en general. Esto debido
a que tradicionalmente, la conservacion de los ecosistemas se ha considerado como
un costo para la sociedad y no como una inversién que contribuye a mejorar su

calidad de vida.

La implementacion de mecanismos de conservacion con base en el
entendimiento de las relaciones de los ecosistemas y cémo estos funcionan, puede
contribuir a una mejor conservacion y manejo mas efectivo, iniciando asi una gestion
integrada del recurso agua y de la biodiversidad, que supere el modelo de uso actual

y aprovechamiento (EEM, 2005b).

En esta Monografia se realiza una caracterizacion biofisica y socio-ambiental
de la cuenca media del Pastaza, en funcion de dos servicios ecosistémicos claves:
la proteccion de la biodiversidad y la regulacion hidrica. Se recalca la necesidad de
trabajar con una amplia variedad de actores, tanto puablicos como privados. A traves
de la valoracién de los servicios ecosistémicos podemos obtener una idea mas
completa que nos permite definir los costos y beneficios de las diferentes opciones
de politica, resaltando las mejores estrategias locales para el mejoramiento de la

sostenibilidad econdémica y el bienestar humano.



4. DESARROLLO TEORICO

4.1 LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Es ampliamente conocido que la naturaleza nos brinda multiples beneficios
gue incluyen nuestros alimentos y agua; materiales tales como madera, lana y
algoddn; y muchos de nuestros medicamentos (EEM, 2005a). Hay otros beneficios
menos evidentes, pero igualmente importantes como la regulacion del clima, la
proteccion contra las inundaciones, tormentas y otras amenazas naturales. La
diversidad de la vegetacion natural garantiza la recarga de acuiferos y reduce la
erosion del suelo y sedimentacion de represas (EEM, 2005b). Asimismo, la
naturaleza ofrece oportunidades de recreacion, inspiracion y realizacion espiritual.
Por ultimo, los sistemas naturales contribuyen a la mitigacion y adaptacion frente a

cambios climaticos.

En este sentido, para entender de mejor manera la conexion entre el estado
de estos ecosistemas y el bienestar humano se desarrollé el concepto de servicios
ecosistémicos (Daily, 1997), el cual los define como “los beneficios que las
poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas, entendidos como el conjunto de

organismos, condiciones abidticas y sus interacciones”.

En el afio 2000, la Secretaria General de las Naciones Unidas inicio la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM). Esta fue una tarea de varias
organizaciones del sistema de Naciones Unidas, la cooperacion internacional, y el
sector académico orientada a evaluar las consecuencias en el bienestar humano de

los cambios en los ecosistemas y determinar las bases cientificas para mejorar la



conservacion y el uso sostenible de los mismos, asi como su contribucion al

bienestar humano.

La EEM define los servicios ecosistémicos de manera mucho mas simple
como aquellos beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas. Los servicios
ecosistémicos pueden ser agrupados en dos tipos: los servicios de
aprovisionamiento y los de regulacion. Los servicios de aprovisionamiento implican
la produccion de recursos renovables (por ejemplo, alimentos, madera, agua dulce).
Los servicios de regulacion son los que moldean los cambios ambientales, como por
ejemplo, la regulacién del clima, el control de plagas o enfermedades, la regulacion
de ciclos como las inundaciones, degradacion de los suelos, desecacion y
salinizacion (Cardinale et al., 2012). Los ecosistemas también ofrecen beneficios no
materiales, como los valores estéticos y espirituales y culturales, o las oportunidades

de recreacion y servicios culturales (De Groot et al., 2002).

En el contexto nacional, si bien no hay una definicion oficial de servicios
ecosistémicos, si existe una definicion de servicios ambientales. Asi, el articulo 263
del Libro Ill -del régimen forestal- del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
Ambiental (TULAS) del Ministerio del Ambiente, Tomo | (R.O. del 31-03-2003) define
servicios ambientales como los beneficios que “las poblaciones humanas obtienen
directa o indirectamente de las funciones de la biodiversidad, ecosistemas, especies
y genes, especialmente ecosistemas y bosques nativos y de plantaciones forestales
y agroforestales. Los servicios ambientales se caracterizan porque no se gastan ni
transforman en el proceso, pero generan utilidad al consumidor de tales servicios; y

se diferencian de los bienes, ambientales, por cuanto estos Ultimos son recursos



tangibles que son utilizados por el ser humano como insumo de la produccién o en el

consumo final, y que se gastan o transforman en el proceso”.

Un segundo concepto importante que es necesario considerar, es el de
funciones ecosistémicas que son concebidas como “las caracteristicas intrinsecas
relacionadas a un grupo de condiciones y procesos que permiten que un ecosistema
mantenga su integridad” (EEM. 2005). Ejemplos de estas funciones son los ciclos
biogeoquimicos (eg. del carbono, nitrégeno, fésforo), la tasa de descomposicién o
ciclos de nutrientes y energia. Para de Groot et al., (2002) las funciones son de
cuatro tipos: 1) funciones de regulacion, relacionadas a la capacidad de los
ecosistemas de regular los procesos ecoldgicos y de soporte de vida; 2) funciones
de provision de hébitat, relacionadas al espacio necesario para el refugio y
reproduccién de la vida silvestre; 3) funciones de produccién, relacionadas a la
capacidad de los ecosistemas para realizar fotosintesis y convertir energia luminica
en energia quimica; y 4) funciones de informacién, relacionadas al mantenimiento
de la salud humana, proporcionando oportunidades para la reflexion,
enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la recreacion y la experiencia

estética (de Groot et al., 2002).

En términos de su gobernanza, algunos servicios se consideran bienes
publicos, de cuyo disfrute no se puede excluir a nadie. El uso de ese servicio por una
persona no disminuye significativamente la disponibilidad del mismo para otros
usuarios. Sin embargo, la gente puede deteriorar la capacidad del ecosistema de
seguir ofreciendo dicho servicio, ya sea porque se cambia la composicion y

estructura del sistema o su funcionamiento, o porque se extraen materiales del
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ecosistema a un ritmo superior a su capacidad de recuperacién (de Groot et al.,

2002).

En este sentido, los factores que de forma més directa afectan la capacidad
de provision de servicios son aquellos que determinan cambios en las condiciones
fisicas o bitticas de los ecosistemas, como el cambio de uso de suelo o el uso de
ciertos tipos de tecnologia. Los factores directos dependen, a su vez, de factores
indirectos como son el crecimiento poblacional o las fuerzas econémicas asociadas
con la globalizacion. Tanto los factores directos (ecoldgicos) como indirectos
(sociales) interactian entre si a varias escalas afectando la capacidad de los

ecosistemas para proveer ciertos servicios (EEM, 2005c).

La EEM determiné que practicamente todos los ecosistemas de la tierra se
han transformado dramaticamente a través de las acciones humanas. Mas bosques
han sido convertidos a tierras agricolas en los 30 afios posteriores a 1950 que en los
150 afios transcurridos entre 1700 y 1850 (EEM, 2005c). Entre 1960 y 2000, la
capacidad de almacenamiento de los embalses se cuadruplicé y como resultado, se
estima que la cantidad de agua almacenada en grandes represas es tres a seis
veces la cantidad que contienen los rios. Casi el 35% de los manglares se han
perdido en las dos ultimas décadas y aproximadamente el 20% de los arrecifes de

coral del mundo han sido destruidos y otro 20% han sido degradados.

En este sentido, la restauracion ecoldgica ha sido ampliamente utilizada para
revertir esta degradaciéon ambiental causada por las actividades humanas. Sin

embargo, se conoce poco sobre la eficacia de dichas acciones sobre el aumento de
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la biodiversidad y la provision de los servicios ecosistémicos. Benayas et al., (2009)
analizaron 89 experiencias de restauracion en varios tipos de ecosistemas en el
mundo y sus resultados indican que la restauracion ecolégica aumenta el suministro
de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos en un 44 y 25%,
respectivamente. Sin embargo, los valores de ambos permanecieron mas bajos en
comparacion con el estado inicial de los ecosistemas. Ademas los resultados indican
gue las acciones de restauracion se centraron en mejorar el estado de la
biodiversidad pero es necesario aun trabajar en acciones para aumentar de la
prestacion de servicios ecosistémicos, en particular en los biomas tropicales

(Benayas et al., 2009).

Finalmente, es importante analizar las relaciones entre la biodiversidad, el
funcionamiento de los ecosistemas y los servicios que éstos nos proveen. Hay
muchas pruebas de que la biodiversidad aumenta la estabilidad de las funciones de
los ecosistemas a través del tiempo. Los estudios muestran como la captura total de
recursos y la produccién de biomasa son generalmente mas estables en las
comunidades mas diversas (Cardinale et al., 2002). Adicionalmente, el impacto de la
biodiversidad sobre un proceso ecosistémico, no es lineal, de tal manera que el
cambio se incrementa a medida que aumenta la pérdida de biodiversidad. La
mayoria de estudios experimentales sobre la forma en que la biodiversidad se
relaciona con el funcionamiento de los ecosistemas indican que las pérdidas iniciales
de la diversidad biologica en varios ecosistemas, tienen relativamente un bajo
impacto en las funciones del ecosistema, pero el aumento de dichas pérdidas puede
conducir a acelerar las tasas de cambio. Todavia no se tienen estimaciones

cuantitativas del nivel de biodiversidad en el que el cambio en las funciones del
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ecosistema resulta excesivo para los diferentes procesos o ecosistemas, y esta es

un area prometedora para futuras investigaciones (Cardinale et al., 2002).

Se sabe ademas que las comunidades mas diversas, son mas productivas, ya
gue contienen especies clave que tienen una gran influencia en la productividad, y
las diferencias en rasgos funcionales entre organismos aumentan la captura total de
recursos. La pérdida de la diversidad en varios niveles tréficos tiene el potencial de
afectar las funciones de los ecosistemas con mas fuerza que la pérdida de la
diversidad dentro del mismo nivel tréfico. Finalmente, existe mucha evidencia de que
la pérdida de los consumidores mas altos de la cadena tréfica, puede generar

efectos de cascada en influir en la biomasa vegetal (Cardinale et al., 2002).

En las préximas secciones de esta Monografia, se hara una descripcion de la
cuenca media del rio Pastaza, de algunos de sus servicios ecosistémicos, asi como
de los factores indirectos que estan afectando la calidad de dichos servicios y se

plantearan algunas conclusiones y recomendaciones preliminares.

4.2 LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL PASTAZA

El rio Pastaza es uno de los sistemas fluviales mas importantes del Ecuador y
de la region Andina-Amazénica (Figura 1). Empieza en los picos altos de los Andes
centrales del Ecuador y termina en el Pert en donde confluye con el rio Marafion, el
cual eventualmente lleva a las aguas del rio Pastaza hacia el rio Amazonas vy el

Océano Atlantico (Rivas y Montoya, 2006).
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La cuenca hidrografica del rio Pastaza se caracteriza por su diversidad:
comprende areas naturales y areas agricolas, poblaciones urbanas y comunidades
indigenas, grandes reservas de biodiversidad y grandes industrias. Las realidades
de la vida cotidiana varian draméticamente a lo largo de su cauce, pero cada rincon
de la cuenca Pastaza tiene algo en comun: una dependencia fuerte de los servicios

ecosistémicos del agua y la biodiversidad.

El rio Pastaza es la tercera cuenca de drenaje del Ecuador, con una superficie
de 23.469,27 km?, (SENAGUA, 2009) y un promedio anual de precipitacién de 3,255
mm y un caudal promedio anual 144,4m%s en la estaciéon Pastaza en Bafios
(Moreno Ronquillo, 2008). La cuenca del Pastaza esta ubicada principalmente en 5
provincias (Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua, Pastaza y Morona Santiago). Estas
5 provincias contabilizan el 99,73% de la superficie de la cuenca. Otras 3 provincias
(Pichincha, Napo y Bolivar) son marginales en relacion a la cuenca del Pastaza con
apenas el 0,27% de la superficie total de la cuenca (Tabla 1) y una poblacion
aproximada de 1.256.063 habitantes que representa el 11,28 % del pais (MAE,

2013b).

En términos de ecosistemas de agua dulce, vemos un cambio drastico en la
cuenca, desde rios, riachuelos y lagunas andinas en la zona de paramo, pasando
por rios turbulentos en la parte media de la cuenca, hasta rios profundos y

sosegados en la llanura amazoénica (Saunders et al., 2007).

La regidn de la cuenca alta del Pastaza (>2400 msnm) estd formada por dos

sub-cuencas: el rio Chambo que drena gran parte de la provincia de Chimborazo y el
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rio Patate que drena toda la provincia de Tungurahua, y una gran area de la
provincia de Cotopaxi. Estos dos rios empiezan en los paramos de la cordillera
oriental de las provincias de Chimborazo (rio Chambo) y de Tungurahua (rio Patate)

y luego cursan por paramos y valles inter-andinos (MAE, 2013b).

Se estima que méas de un millébn de personas habitan en esta region
cabecera, (MAE, 2013b) la cual incluye ciudades y centros industriales como
Latacunga, Ambato, y Riobamba. Esta misma regién también incluye algunas de las
tierras agricolas mas importantes del Ecuador, en donde se cosechan cultivos como
la papa, zanahoria, brocoli, y maiz para el consumo humano, y flores ornamentales

para exportacion.

Tanto la vida ciudadana como la agricultura dependen de los rios de esta
zona, los cuales proveen la fuente principal del agua para el uso doméstico y para el
riego de los cultivos. A la vez, los rios ayudan a diluir las aguas servidas de las ac-
tividades domésticas e industriales, y la escorrentia de las tierras agricolas.
Adicionalmente, en esta zona se encuentra el paramo que es un ecosistema alto
andino Unico que se caracteriza por su alto nivel de endemismo de flora y fauna

(Hofstede, 1999; Mena y Hofstede, 2006).

Los paramos tienen mucha importancia para los recursos hidricos del Ecua-
dor, debido a que la capa organica profunda de sus suelos filtra el agua de
precipitacion, la almacena y la libera lentamente (Buytaert, 2006). Es por eso que el

paramo es considerado un ecosistema regulador del agua. Cuando este sufre



15

perturbaciones graves por malas practicas antropogénicas, los suelos y la

vegetacion del paramo pierden esta capacidad regulatoria.

La union de los rios Chambo y Patate marca el inicio del rio principal de la
cuenca del Pastaza. La cuenca media del rio Pastaza (1000 — 2400 msnm) se define
bésicamente desde ésta union hasta el pie de monte andino, donde el rio empieza a
abrir su cauce en forma de trenza y se convierte en un rio mas sinuoso (MAE,
2013b). En esta zona, el cauce principal del Pastaza pasa por una serie de saltos y
cafiones mientras baja rapidamente las pendientes fuertes de la vertiente oriental de
los Andes. Las cascadas y el profundo cafion de Pastaza han creado una belleza
escénica que atrae personas de varias partes del Ecuador y del mundo, impulsando
una industria de turismo basado en sus paisajes y ecosistemas que sirve como una

de las fuentes de ingresos principales para la gente (Ministerio de Turismo 2011).

Ademas, el pais aprovecha la pendiente natural del paisaje y el caudal del rio
Pastaza para generar electricidad. En esta regién estan ubicados dos proyectos
hidroeléctricos grandes: Agoyan y San Francisco. El paisaje de la cuenca media cu-
bre areas con una riqueza extraordinaria de plantas y animales, incluyendo muchas
especies endémicas (Bajafia, y Viteri, 2002). Dos areas protegidas, el Parque
Nacional Llanganates y el Parque Nacional Sangay, ayudan a proteger los bosques

de esta zona y gran parte de las sub-cuencas.

La cuenca media es una zona de transicion entre los ambientes andinos y los
ambientes amazonicos de la cuenca Pastaza. En esta cuenca media, los principales

ecosistemas que se encuentran son los bosques de ceja andina y los bosques
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nublados que interceptan la precipitacion y neblina que viene de la regidon amazonica
(Bajafna, y Viteri, 2002). Esto favorece la gran biodiversidad y endemismo de estos
ecosistemas, y la vez contribuye a la recarga y reciclaje de agua en estas abruptas
pendientes, y al mantenimiento de los rios que fluyen rapidos por éstos corredores

andinos.

Esta transicion se refleja en el paisaje y en la flora y fauna. Los bosques en
este rango altitudinal son altamente diversos y su dinamica depende de las
inundaciones estacionales de los riachuelos y rios que los atraviesan (Jost, 2004).
Los rios de esta zona representan una mezcla de sistemas provenientes de los picos
de los Andes, tipicamente de aguas blancas, y sistemas que inician en el mismo pie
de monte y frecuentemente son de aguas claras (Encalada, 2009). En referencia a la
biota acuética, esta es la region a la cual varias especies de peces de zonas bajas,
por ejemplo bagres y bocachicos, realizan migraciones reproductivas durante el afio
(Rivadeneira et al., 2010). En esta zona se encuentran algunas ciudades con alto
crecimiento poblacional, por ejemplo el Puyo, rodeados por un mosaico de bosques
naturales primarios e intactos, y bosques intervenidos o fragmentados. En esta
region es bastante comudn ver a la gente aprovechando de los rios como fuente de
recreacion por medio de la pesca deportiva, visitas a balnearios, o viajes en bote y

deportes acuéticos

La cuenca baja del rio Pastaza (<1000 msnm) drena hacia una region de
bosques humedos tropicales e inundados, en donde los principales habitantes son
comunidades nativas amazodnicas. Esta regién empieza en el Ecuador y cubre todo

el lado peruano de la cuenca Pastaza. El Unico acceso a estas tierras y a los
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pueblos indigenas que albergan es por rio o por via aérea, dado que no existen

carreteras ni otras infraestructuras.

La diversidad de especies acuaticas, particularmente peces, se concentra en
esta parte de la cuenca, donde el paisaje ofrece un rango de habitats acuaticos: rios
grandes de aguas blancas, quebradas y riachuelos de aguas negras o aguas claras,
humedales y lagunas. Los ciclos de vida de muchas especies de peces dependen de
los cambios estacionales de caudal como indicadores de periodos de migracion. La
vida de las comunidades indigenas se desarrolla alrededor de los recursos hidricos y
de su diversa fauna acudtica. La pesca representa una gran fuente de ingresos

econdmicos y el pescado forma la base de su dieta (Rivadeneira, et al., 2010).

A continuacion se hara una caracterizacién socio ambiental de estas partes

alta, media y baja de la cuenca del Pastaza.

4.2.1 LA CUENCA ALTA DEL PASTAZA

La region de la cuenca alta del Pastaza (>2400 msnm) esta conformada por
parte de 3 provincias de la sierra central: Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. En
esta parte alta de la cuenca el paramo tiene mucha importancia como un ecosistema
unico. Varios estudios sugieren que este ecosistema es sumamente importante para
la retencion y almacenamiento de agua (Buytaert et al., 2006; Buytaert et al., 2007;
Encalada, 2009). La capa organica gruesa que tienen los suelos del paramo permite
gue el agua se filtre, se mantenga en el suelo y sea liberada lentamente hacia los

riachuelos. Cuando los suelos de los paramos sufren perturbaciones graves, debido
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a practicas humanas como ganaderia extensiva, quema del paramo, o agricultura
intensiva, estos pierden su capa organica, y por tanto su capacidad de regulacion del
agua. Adicionalmente, un uso del suelo intensivo causa erosién y graves procesos

de sedimentacion en los rios (Saunders et al., 2007).

En esta zona se observan dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo y de
octubre a noviembre, con una primera estacion seca muy marcada entre junio y
septiembre, y con una segunda menos acentuada de diciembre a enero. Los totales
pluviométricos fluctian entre los 700 mm y 1500 mm generalmente. En las hoyas
interandinas los valores anuales se ubican en el orden de los 500 mm. Por otra
parte, en las regiones situadas sobre los 3.500 m de altitud, se observan frecuentes
neblinas y las lluvias son generalmente de larga duracion y débil intensidad (MAE,

2013a).

La mayoria de lagunas y lagos de los paramos son de origen glacial y pocos
de origen volcanico. Se destacan el sistema de lagunas de Ozogoche en la Provincia
de Chimborazo y también algunos sistemas lacustres en el paramo de Pisayambo y
en los Llanganates. A pesar de la abundancia de estos ecosistemas lénticos, la
fauna y flora ha sido muy poco estudiada (Castro, 2010; Mena y Hofstede, 2006).
Por otro lado, los rios y riachuelos que nacen en los paramos de ésta cuenca
recorren areas protegidas, pero también tierras cultivadas y areas urbanas. Por lo

tanto, el estado, integridad y salud de estos rios varia ampliamente.

Por un lado tenemos rios pristinos que se caracterizan por tener aguas

rapidas, cristalinas, con temperaturas frias (6- 10°C) y generalmente con
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conductividades bajas. Por otro lado, tenemos rios gravemente afectados por
diversas presiones antropogénicas como contaminacion organica, efluentes de
fabricas, escorrentia de tierras agricolas y ganaderas, entre otros (Saunders et al.,
2007). El estudio de Saunders et al. (2007) del estado y tendencias de la calidad del
agua de la cuenca alta del Pastaza revela ademas, una contaminacion grave de la
zona, con concentraciones altas de metales pesados (especialmente arsénico y
cromo), sobretodo en los rios Patate y Chambo. Adicionalmente, Saunders et al.
(2007) presenta buena informacion sobre invertebrados acuaticos en la zona alta,
tanto de secciones pristinas de los rios como de regiones alteradas. Otros
organismos acuaticos como algas y macrofitas han sido poco estudiados y
potencialmente podrian ser buenos indicadores de la calidad de las aguas y de la

variacion del flujo de corriente.

En cuanto a las poblaciones humanas, esta zona alta de la cuenca se
caracteriza por su alto nivel de pobreza, alta densidad poblacional y vulnerabilidad
ante riesgos tectdnicos, volcénicos y deslizamientos. Las provincias de Chimborazo,
Cotopaxi y Tungurahua, son importantes abastecedoras de alimentos a nivel

nacional.

4.2.2 LA CUENCA MEDIA DEL PASTAZA

En la zona media de la cuenca ubicada en parte de las provincias de
Tungurahua y Pastaza, los rios tienen caudales considerables y recorren zonas
agricolas y asentamientos humanos grandes, por lo cual sus aguas estdn muy

contaminadas. Sin embargo, ésta contaminacion quimica se diluye rapidamente



20

debido a la cantidad de agua que alimenta al rio Pastaza desde sus tributarios
(Saunders et al., 2007). A pesar de la dilucion quimica de la contaminacion, el rio
Pastaza viene cargado de sedimentos de tierras erosionadas de los flancos
orientales donde ha habido mucha deforestacion y se practica agricultura intensiva.
En esta zona media de la cuenca se tiene buena informacién sobre los invertebrados
acuéticos y peces (Anderson et al., 2008). Sin embargo, no se tiene informacion

sobre otros grupos biolégicos de estos ecosistemas acuaticos.

En esta parte de la cuenca es caracteristica la presencia de proyectos
hidroeléctricos que contribuyen a la alteracion de los ciclos hidrolégicos. La Central
Hidroeléctrica Agoyan con una capacidad de 170 MW se encuentra actualmente en
operacion en el limite entre las provincias de Tungurahua y Pastaza. La Central
Hidroeléctrica San Francisco a pocos kilbmetros de Agoyan cuenta con una
capacidad de 230 MW y una inversion de 250 millones USD. Este proyecto es la

principal obra de infraestructura sobre la cuenca del Pastaza.

Encalada, (2009) analizo la integridad ecologica de siete rios de la cuenca del
Rio Pastaza. Encontr6 que algunos de estos rios tienen alta integridad ecoldgica
(Atillo, Cebadas y Palora) mientras otros tienen problemas en la calidad y/o cantidad
del agua y por lo tanto en su integridad ecologica (Cutuchi, Ambato, Chambo y

Pastaza en Agoyén).

A la altura de la hidroeléctrica de Agoyan, los muestreos indican baja
integridad ecoldgica de este rio tanto aguas arriba de la represa como aguas abajo.

La carga de sedimentos fue mucho mas alta en el tramo rio arriba de la represa que
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rio abajo, lo que sugiere que la represa estd acumulando gravemente los
sedimentos que se transportan a través del rio. Los aportes de sedimentos de
cuencas Andinas a la Amazonia son muy importantes para mantener los flujos de los
ciclos globales de biogeoquimica (Saunders et al., 2007) y las represas como

Agoyan tienen un alto impacto al impedir este flujo natural.

De igual manera, los habitats fluviales rio abajo de la represa han sido
gravemente modificados, y varios factores han influido en este deterioro. Por
ejemplo, la obras permanentes de ingenieria civil en la represa, las actividades de
limpieza de sedimentos a través de desfogues frecuentes, el aumento de
sedimentos por las erupciones del volcan Tungurahua y, por supuesto, la falta de
caudal durante casi todo el afio. Solo en situacion de excedentes los caudales son
liberados (Encalada, 2009). La vegetacion de la ribera de los tramos de rio
inmediatamente arriba y debajo de la represa estd en un estado relativamente
bueno, debido a la topografia abrupta del cafion del Pastaza. Sin embargo, hay alta
acumulacion de basura en las orillas y riberas del rio que eventualmente llega al

cauce y es arrastrada hasta la presa.

Una vez que esta contaminacion organica, quimica y de desechos sélidos se
acumula en el embalse de Agoyan, algunos procesos ecosistémicos propios de
sistemas lénticos empiezan a regular la ecologia del embalse (fijacion de metales
pesados y otros quimicos en los sedimentos acumulados, descomposicién aerdbica
y anaerobica de materia organica, con su correspondiente liberacion de nutrientes,
CO,, y en algunos casos de metano). Cuando el embalse es limpiado por la

acumulacion de sedimentos, todos estos productos del procesamiento heterotrofico
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gue se da en el fondo del embalse son liberados subitamente, o que produce una
descarga con altos contenidos de contaminantes para los ecosistemas rio abajo
(Encalada, 2009). Esta descarga fluye kildmetros rio abajo, liberando estos

contaminantes y perjudicando la integridad ecologica del rio.

Adicionalmente, las actividades agricolas que se desarrollan en la cuenca
media del Pastaza, especialmente la produccion de frutas como la naranjilla y
babaco, se realizan con altos niveles de pesticidas y agroquimicos y ponen en
peligro la salud de productores, consumidores, y aumentan la contaminacion del

agua en la cuenca (Saunders et al., 2007).

4.2.3 LA CUENCA BAJA DEL PASTAZA

La zona baja de la cuenca del Pastaza atraviesa dos provincias amazonicas,
Pastaza y Morona Santiago. Estas provincias tienen una densidad poblacional baja,
aproximadamente 72% de la poblacion de Morona Santiago y el 80% de la poblacion
de Pastaza viven en areas rurales y se dedican principalmente a la agricultura de
subsistencia y ganaderia. Los productos obtenidos en la zona casi no se procesan y

para su comercializacion dependen de intermediarios (MAE, 2013b).

Para las comunidades nativas en la parte baja de la cuenca cerca del limite
con Perd, los rios forman un componente esencial en su actividad diaria, y tienen un
rol mas importante que para las poblaciones de la parte alta y media de la cuenca.
Por ejemplo, ante la ausencia de carreteras, los rios se convierten en las vias de

transporte y comunicacion entre comunidades. Ademas, la pesca en estos rios es
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otro componente importante de la dieta de estas comunidades (Rivadeneira et al.,

2010).

4.3 LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA
CUENCA DEL PASTAZA

Como se ha mencionado anteriormente, la complejidad de ecosistemas a lo
largo de la cuenca del Pastaza en Ecuador, desde su nacimiento en las zonas alto
andinas hasta su ingreso al Perl en la Amazonia, implica también un conjunto
diverso y complejo de interrelaciones entre las especies, asi como de una
multiplicidad de actores sociales, sistemas agroproductivos, servicios ecosistémicos,
etc., por lo que un tratamiento de todo este escenario socio-ambiental requeriria de
un analisis extenso y complejo. En este sentido, se ha decidido concentrar el
analisis en esta Monografia en la cuenca media del Pastaza. Este sector de la
cuenca guarda ciertas caracteristicas ecosistémicas y sociales similares, que
permiten hacer un andlisis mas detallado y del cual se puedan obtener conclusiones

y recomendaciones Utiles para los tomadores de decisiones de la cuenca.

A continuacion, se realizara una descripcion de los ecosistemas y la
biodiversidad de la cuenca media del Pastaza, los recursos hidricos asociados, las
acciones de diversos actores para el uso y la proteccion de esta biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos, las presiones y amenazas a estos recursos y los distintos

usuarios de los servicios ecosistémicos.
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En la cuenca media del Pastaza, la interacciéon de los vientos y las nubes
cargadas de humedad que vienen de la Amazonia y la topografia del valle del
Pastaza propician un ecosistema rico en microclimas, lo que ha dado lugar a la
evolucion de especies de plantas Unicas para este valle (Jost, 2004). Se han
identificado 195 especies de plantas endémicas de la cuenca del Pastaza, 184
propias del area entre Bafios y Puyo, de las cuales 91 son de orquideas (Bajafia y
Viteri, 2002). Al ser esta zona media de la cuenca del Pastaza una zona de
transicion entre la cuenca alta y la baja, la topografia presenta desde zonas muy
agrestes con pronunciadas pendientes (75°) al nororiente, hasta zonas de
pendientes muy bajas (0°-10°) hacia el suroriente, lo que determina mayores
oportunidades de nichos y una mayor diversidad de héabitats y especies tanto

aqguellas tipicas de la amazonia como aquellas de la zona de ceja andina.

Entre los 900 y los 1.700 msnm es posible encontrar formaciones vegetales
propias de la alta Amazonia y de la Sierra Ecuatoriana (Fonseca y Carrera, 2002).
Esta franja altitudinal corresponde a los bosques siempreverde piemontanos y
bosques siempreverdes montano bajos de la Cordillera Real Sierra (Sierra, 1999).
Entre las especies arbdéreas encontradas a lo largo de este gradiente altitudinal es
posible encontrar Ochroma pyramidale (Bombacaceae), Piptocoma discolor
(Asteraceae), Cedrela odorata (Meliaceae), Cecropia andina (Cecropiaceae), Cordia
alliodora (Boraginaceae), Pourouma guianensis (Cecropiaceae), P. cecropifolia
(Cecropiaceae), Iriartea deltoidea (Arecaceae), Astrocaryum chambira (Arecaceae),
Phytelephas macrocarpa (Arecaceae), Cinchona officinalis (Rubiaceae), Sloanea

fragans (Elaeocarpaceae) y Virola sebifera (Myristicaceae) (MAE, 2013a).
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Un estudio realizado en el sector de Machay (zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Llanganates) los componentes floristicos mas importantes son
(vargas et al.,, 2000): Zapoteca aculeata, Senna ruiziana y Erythrina edulis
(Fabaceae), Weinmannia sorbifolia (Melastomataceae), Clusia multiflora y C. lineata
(Clusiaceae), Barnadesia parviflora (Asteraceae), Macrocarpae sodiroana
(Gentianaceae), Heliocarpus americanus (Tiliaceae), Acalypha diversiflora y
Tetrathylacium macrophyllum (Euphorbiaceae), Trema micrantha (Tiliaceae), Banara
guianensis (Flacourtiaceae), Mollinedia ovata y Siparuna aspera (Monimiaceae),
Hedyosmum racemosum (Chloranthaceae), Palicourea amethytina (Rubiaceae),
Piper crassinervium (Piperaceae), Ureba baccifera (Urticaceae), Sphaeropteris
quindiuensis (Pteridophyta), Chamedorea linearis (Arecaceae) y Critoniopsis sp

(Asteraceae).

Un muestreo cuantitativo en el sector de Machay demostré que el bosque es
muy diverso. Un hallazgo importante, es el arbol Zapoteca aculeata (Fabaceae), una
especie rara y endémica de la provincia de Tungurahua, considerada como extinta
hasta hace pocos afios. Solamente en el sector de Machay se identificaron 45
familias de plantas (sin contar helechos), siendo la méas diversa la familia Rubiaceae

con 9 especies (Vargas et al., 2000).

La composicion vegetal de los remanentes boscosos varia debido al gradiente
altitudinal y al grado de intervencion. Entre las familias mas representativas de la
flora encontramos: Euphorbiceae, Mimosaceae, Lauraceae, Melastomataceae,
Piperaceae, Arecaceae, Cyatheaceae, entre otras. De las especies arboreas, entre

las mas dominantes estan: Caryodaphnmopsis sp., Persea sp., Miconia sp.,
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Hyeronima sp., Croton sp., las cuales estan densamente cubiertas por una gran

variedad de orquideas, musgos, bromelias, y helechos (MAE, 2013a).

La composicion floristica en esta zona es muy diversa en cuanto a especies
andinas y amazonicas; la estructura del bosque es homogénea y densa, con un
dosel generalmente cerrado a mas de 30 m de altura. Las epifitas son abundantes a

igual que los arboles pequefios y arbustos en el sotobosque (Sierra, 1999).

La topografia de la selva alta en las estribaciones orientales es generalmente
corrugada, con colinas y pequeias cordilleras hasta valles aluviales. Estos cambios
de pendiente y aspecto influyen sobre una variacién en precipitacion y vientos en
distancias cortas (la presencia o no de la llamada "sombra de lluvia"), condiciones
fisicas que crean un mosaico de microhabitats que proveen ambientes adecuados

para una mayor diversidad de especies.

En sitios relativamente planos y cercanos a las carreteras y comunidades,
como las parroquias de Rio Verde y Rio Negro (Cantén Bafos), los bosques
soportan la presion humana debido a la explotaciébn selectiva maderera y la
destruccién del bosque para la creacion de potreros y areas de cultivos (como
naranjilla y otros frutales). Muchos bosques naturales han sido perturbados debido a
los procesos de apertura de carreteras, colonizacion humana, explotacién maderera
y agricola. En algunos casos, estas areas han sido abandonadas luego de una
sobreutilizacion. Aqui comienzan procesos de sucesion de la vegetacion, iniciando
con especies heliofitas de rapido crecimiento que colonizan el area. Su presencia a

la vez modifica los suelos y provee sombra y proteccion para el establecimiento de
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otras especies en el mediano y largo plazo. Sin embargo, puede haber diferentes
especies mejor adaptadas a los bordes o al centro, lo que da por resultado

variaciones de la composicion de especies en estas zonas (LOpez-Barrera, 2004).

Entre las especies vegetales registradas en la zona estan: Ochroma
pyramidale, Piptocoma discolor, Cedrela odorata, Cecropia andina, Cordia alliodora,
Pourouma guianensis, P. cecropifolia, Iriartea deltoidea, Astrocaryum chambira,
Phytelephas macrocarpa, Cinchona officinalis, Sloanea fragans y Virola sebifera
(Sierra, 1999). Se han identificado 195 especies de plantas endémicas exclusivas de
la cuenca del Pastaza en el Ecuador, 184 ocurren solo entre Bafios y Puyo. De estas
184 especies, 91 son orquideas y 48 de las 91 especies endémicas encontradas son
nuevas para la ciencia y alrededor de 39 especies son estrictamente exclusivas para

la zona (Jost, 2004).

Un caso muy interesante es el del género Teagueia (Orchidaceae, subtribu
Pleurothallidinae), ya que en el afio 2000 tenia Unicamente seis especies, todas
epifitas. Desde esta fecha Jost y colaboradores descubrieron 26 nuevas especies de
este género, todas terrestres, en cuatro pequefias montafias cercanas entre si en la
cuenca alta del rio Pastaza. Todas estas especies comparten caracteristicas
distintas que no tienen las seis especies anteriormente descritas, sugiriendo que las
26 han evolucionado localmente desde un ancestro comun en el pasado reciente.
Cada una de estas pequefias montafias tiene entre 7 a 15 especies simpatricas de
estas nuevas especies de Teagueia. Hay pocas especies comunes entre estos

cerros, a pesar de que su separacion es de no mas que 10-18 km (Jost, 2004).
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En cuanto a la fauna, el area que corresponde a la cuenca media del Pastaza
corresponde al piso zoogeogréafico subtropical oriental. En esta zona se han
registrado al menos 101 especies de mamiferos (Fonseca y Carrera 2002), siendo
casi la totalidad del niumero de especies de mamiferos que se esperarian encontrar
en las estribaciones de los Andes Orientales, lo que convierte a esta zona en una de
las méas diversas del Ecuador. Destacan 55 especies de murciélagos, 11 especies
menos que el total registrados para todo el Parque Nacional Yasuni, considerada
como la region mas diversa de mamiferos en el Ecuador. De las 101 especies de
mamiferos registradas, 21 poseen algun grado de amenaza o no existen datos
suficientes para caracterizar su estado de conservacion (Tirira, 2001). Entre las
especies mas representativas y carismaticas se encuentran: Tapirus pinchaque
(danta andina), Tremarctos ornatus (0oso de anteojos), Panthera onca (jaguar) y
Mazama rufina (cervicabra). La mayoria de mamiferos de gran tamafio han sido
observados en los limites de los parques nacionales, especialmente del Sangay.
Existen fuertes indicios de un desplazamiento hacia zonas mas bajas en épocas de
verano (meses de septiembre y octubre). Especies asociadas a cuerpos de aguas
tales como: Lontra longicaudis (nutria), Galictis vittata (perro de agua) y Chironectes
minimus (raposa de agua); usan permanentemente al Rio Pastaza y sus tributarios

como habitat (Fonseca y Carrera 2002).

R. Rageot y L. Albuja (1994) publicaron un trabajo sobre los mamiferos de un
sector de la Alta Amazonia Ecuatoriana: canton Mera, Provincia de Pastaza. En un
area de apenas 8 Km?, encontraron 92 especies de mamiferos, pertenecientes a 9
ordenes, con un 44% de quirOpteros. Entre las especies registradas constan

Vampyressa melissa y Artibeus concolor.
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Segun una investigacion desarrollada en 2002 se registraron 242 especies de
aves pertenecientes a 42 familias (Loaiza y Morales 2002). Cinco son especies
endémicas compartidas con Colombia y Per(: Galbula pastazae (catalogada como
vulnerable dentro de la Lista Roja de la UICN), Campylopterus villaviscensio,
Dysithamnus occidentalis, Chloropipo unicolor y Cyclarhis nigrirostris. Las familias
mas representativas son: Tyrannidae con 32 especies, Trochilidae con 30 y
Thraupidae con 29. Esta zona alberga a cinco especies de aves de rango
restringido, compartidas con Colombia y Peru, correspondiente al 2,1% del total de
especies, asi como cinco especies restringidas al Area de Endemismo de los Andes

Orientales de Ecuador y Peru.

Ademas, entre las aves figuran los gallitos de la pefia que son abundantes y
gue se los puede ver tanto en el bosque como en los cursos de agua. Otras aves
representativas son las pavas (Ortalis guttata, Chamaepetes goudotti y Mitu salvini),
perdices (Tinamus tao y Crypturellus undulatus), patos (Merganetta armata), patos
cuervos (Phalacrocorax olivaceus), carpinteros (Celeus elegans, Melanerpes
cruentatus, Campephilus spp.), momota (Momotus momota), trogones y guajalitos
(Trogon collaris y Pharomachrus auriceps), colibries (Phaetornis spp., Urosticte
benjamini, Heliodoxa leadbeateri, Urochroa bougueri y Aglaiocercus kingi, tangaras,

golondrinas mosqueros, chochines y mirlos.

Los anfibios estan representados por varias especies de ranas, tales como
Hyla sarayacuensis, Hyla bifurca, Hyla geographica e Hyla granosa, y al menos 17

especies del género Pristimantis (Reyes-Puig et al., 2013). Entre los representantes
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de los reptiles figuran las chontas (Clelia clelia), las viboras (Bothrops spp.), las
lagartijas (Potamites cochranae y Enyalioides cofanorum), que pueden ser
encontradas dentro de las bracteas de palmas que se hallan en el suelo, en proceso

de descomposicion.

En las lagunas habitan peces como sardinas (Astyanax bimaculatus) y la
guaija (Lebiasina elongata). En unos pocos rios eventualmente es posible encontrar
las prefiadillas (Astroblepus), el bagrecito (Trichomycterus) y los barbudos de los
géneros Pimelodella y Rhamdia. En los limites bajos de este piso la diversidad de
peces aumenta, alli se pueden encontrar ademas de las especies anteriores las
sardinitas, carachamas, raspabalsas, bocachicos, gupis y en los esteros con aguas
tranquilas encontramos a Synbranchus marmoratus comunmente Illamados

culebrillas (Rivadeneira et al., 2008).

Con relacion a los organismos acuaticos y que ademas podrian ser
indicadores de la calidad de los rios de esta cuenca, se encuentran algas,
macrofitas, macroinvertebrados acuaticos y peces. En la cuenca del Rio Pastaza no
se ha hecho ningun estudio sobre algas y macrofitas. Sin embargo, si hay estudios
sobre la diversidad de invertebrados acuéticos (Encalada, 2009; Saunders et al.,
2007). De las familias y géneros encontrados hay algunos que podrian ser utilizados
como indicadores de los cambios en la calidad del agua y del flujo de corriente por

su buena respuesta a las condiciones hidraulicas (Anexo 1).

A pesar de estos estudios de la diversidad de especies de invertebrados

acuaticos a lo largo de la cuenca del Pastaza, se sabe muy poco sobre la
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autoecologia (rasgos de vida y comportamiento) de las diferentes especies y de la
respuesta de poblaciones o de comunidades a reducciones del caudal a causa de
extracciones de agua para uso antropogénico. Asi mismo, se carece de informacién
de diferentes procesos ecosistémicos (descomposicion o produccién primaria) en

estos rios y cudl seria su respuesta en relacion al cambio de caudal.

Como hemos visto, la cuenca media del Pastaza contiene una importante
muestra de biodiversidad representativa de especies del piedemonte de la cordillera
oriental y que consta tanto de especies andinas como amazénicas. Adicionalmente

existen especies endémicas para la zona, en especial de orquideas.

En cuanto a los esfuerzos de proteccion de la biodiversidad y los servicios
ambientales asociados, las areas protegidas han sido una parte muy importante de
los programas de conservacion. Varias evaluaciones recientes (EEM, 2005c) han
demostrado que en escalas mundial y regional, la existencia de tales areas
protegidas, aunque esencial, no ha sido suficiente para la conservacion de toda la
gama de la biodiversidad. Por tanto, las areas protegidas deben ser mejor disefiadas
y gestionadas para hacer frente a problemas como la falta de representatividad, los
impactos de los asentamientos humanos dentro de las é&reas protegidas, la
recoleccion ilegal de plantas y animales, el turismo insostenible, los impactos de la
introduccién de especies exoticas invasoras y la vulnerabilidad al cambio global

(EEM, 2005c).
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En el contexto nacional, hay que destacar la presencia de dos importantes
areas protegidas del SNAP: los Parques Nacionales Sangay y Llanganates (Tabla 2)

como parte de los esfuerzos nacionales de conservacion en la cuenca del Pastaza,

El Parque Nacional Sangay brinda importantes servicios ambientales para el
desarrollo del pais ya que es una de las areas protegidas con mayor porcentaje de
paramo en el Ecuador, un ecosistema que ha sido identificado como el de mayor
capacidad para la generacion de agua y la fijacion de carbono en el suelo (Hofstede,

1998; Mena y Hofstede, 2006).

Otra importante &area en la cuenca del Pastaza, es el Parque Nacional
Llanganates que se asienta en cuatro provincias: Tungurahua, Cotopaxi, Pastaza y
Napo e incluye alturas entre los 1200 hasta 4.638 metros. En la provincia de
Tungurahua el PN Llanganates cubre una superficie de 91.735 ha (el 41,49% del

Parque) en las jurisdicciones de los cantones Bafios, Patate y Pillaro.

Una pequefa parte de la superficie del PN Sangay, corresponde a la provincia
de Tungurahua, en el cantén Bafios; el territorio de la provincia que pertenece al PN
Sangay corresponde a las estribaciones orientales del volcan Tungurahua con una
superficie de 3402.35 ha que significa 0.6 % de la superficie total del parque. En la
provincia de Pastaza el PN Llanganates cubre una superficie de 14.484 ha (el 6,35%

del Parque).

Una importante parte de la superficie del PN Sangay, corresponde a la

provincia de Morona Santiago, en el canton Palora; el territorio de la provincia que
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pertenece al PN Sangay corresponde una superficie de 72.832,78 ha que significa

14,97% de la superficie total del parque.

En la zona media de la cuenca del Pastaza se encuentra el Corredor
ecolégico entre los Parques Nacionales Llanganates y Sangay, area identificada
como una de las 65 areas de mas alta prioridad para la conservacion dentro del
Complejo Ecorregional de los Andes del Norte, por el Fondo Mundial para la

Naturaleza (WWF, 2002).

En marzo del 2001, la Fundacion Natura identificé un area de corredor entre
las poblaciones de Bafios y Puyo (areas de influencia de los dos Parques
Nacionales). Para ello, se llevaron a cabo estudios biolégicos, los mismos que
ayudaron a generar un modelo espacial usando un Sistema de Informacion
Geografica. El area del corredor se encuentra ubicada entre las poblaciones de Rio
Verde y Shell y abarca una superficie de 41.517 ha que va desde los 958 msnm
hasta los 3.802 msnm, es decir desde bosques piemontanos hasta paramos (Bajafia

y Viteri, 2002).

Otros esfuerzos de conservacion en la cuenca media del Pastaza, incluyen
las areas inscritas en el Programa Socio Bosque. En esta zona Socio Bosque tiene
6.814,68 ha de bosques bajo contratos de conservacion con 112 socios individuales
y 700,98 ha con un socio colectivo (PSB, 2014) (Tabla 3). Adicionalmente, en esta
parte de la cuenca existen importantes esfuerzos privados de conservacion. La
ONG local Ecominga cuenta con una red de reservas privadas en la zona,

orientadas a la conservacion de areas de bosque entre los Parques Nacionales
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Llanganates y Sangay, en especial en los cantones Bafios de Agua Santa y Mera.
La Fundacién Ecominga tiene en la cuenca media del Pastaza 4.472 ha en 7

reservas privadas en la zona.

4.4  SERVICIO DE REGULACION HIDRICA EN LA CUENCA DEL PASTAZA

Las relaciones entre cobertura vegetal y agua en una cuenca hidrografica, no
pueden generalizarse, al depender de factores como el clima, el suelo, el tipo de
vegetacion y el tamafio de la cuenca (EEM, 2005b). Por otro lado, la ausencia de
informacion cuantitativa sobre la relacion entre la cobertura vegetal, los cambios de
uso del suelo y los servicios hidroldgicos, conduce a que, en muchos casos, no se
conozca con certeza si los impactos hidrolégicos de ciertos cambios en el uso del

suelo van a ser positivos 0 negativos.

Un elemento clave en la provision de calidad y cantidad de estos recursos
hidricos es el Parque Nacional Sangay. Este parque protege importantes recursos
hidricos: 11 cuencas, 69 subcuencas primarias, 54 secundarias y 8 terciarias, que
abastecen de agua a los proyectos hidroeléctricos. ElI agua que se genera en los
paramos del PNS también es utilizada para el consumo humano en varias
poblaciones aledafias (Tambo, Alausi y Guamote) y para el riego de importantes

zonas agricolas de la Sierra central ecuatoriana. (MAE, 2013b).

No obstante, con base en la revision de informacion secundaria sobre la
cuenca media del Pastaza (Encalada, 2009; MAE, 2013b; Moreno Ronquillo, 2008;

Rivas y Montoya, 2006; Saunders et al., 2007), se presume que los bosques de
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dicha area proveen varios servicios ambientales relacionados con el mantenimiento
de la calidad y cantidad de agua en la cuenca, los cuales benefician tanto a los
habitantes de la parte alta de la cuenca como a los habitantes de la parte media y

baja.

Estos servicios ambientales hidrolégicos estdn estrechamente ligados con el
régimen hidroldgico, es decir, la manera en la cual el agua es liberada de un
ecosistema dado. Las propiedades biofisicas de los ecosistemas hacen que el agua
gue sale de sus cuencas en forma de caudales tenga una variabilidad estacional

definida con una determinada calidad (Celleri, 2010).

Los servicios ambientales descritos a continuacion, no excluyen otros
servicios que podrian estar generando los bosques del area y que no han sido

identificados en esta Monografia.

4.4.1 Mantenimiento de la calidad del agua

En los sitios cubiertos de bosque, generalmente no se desarrollan actividades
gue conllevan el uso de sustancias contaminantes para el agua, como agroquimicos
y excremento animal o humano. Por ejemplo, los cursos de agua en areas agricolas,
tipicamente tienen niveles de nitratos diez veces mayores que los cursos de agua en
sitios con cobertura forestal, lo cual es resultado parcial del uso de fertilizantes

(Johnson et al., 2001).
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Por otro lado, el suelo del bosque filtra algunos contaminantes provenientes
de sitios aledafios, lo que contribuye a mantener la calidad del agua (Kaimowitz,
2001). Generalmente, el cambio de usos productivos a vegetacién protectora, se

traduce en un mejoramiento de la calidad del agua en el mediano y largo plazo.

4.4.2 Disminucién de latasa de escorrentia superficial

La cobertura forestal consume agua, demorando de este modo el tiempo que
tarda el suelo en saturarse. Después de la saturacién del suelo, el agua fluye
superficialmente hasta los cursos de agua mas cercanos. Por otro lado, los suelos
forestales generalmente tienen una mayor capacidad de almacenamiento que los no
forestales, y su compleja estructura hace que la infiltracién sea mucho mas eficiente,

si se compara con suelos no forestales (Johnson et al., 2001).

La regulacion del ciclo hidrolégico se produce cuando el ecosistema almacena
agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en los periodos secos o de
estiaje. Asi entonces, el ecosistema proporciona un balance natural entre caudales
de época lluviosa con caudales de época seca. Por tanto, a mayor capacidad de
regulaciéon, mayores seran los caudales de verano o caudales base, y mayor sera el
tiempo que el cauce se mantiene con agua antes de llegar a secarse. Asimismo, los

caudales de crecida estaran controlados hasta un cierto grado (Celleri, 2010).
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4.4.3 Reduccion de la erosiéon y la sedimentacion

El bosque reduce la erosion del suelo y, por consiguiente, la sedimentacién de
los cursos de agua, canales de riego y sistemas de agua potable (Falkenmark et al.,
1999; Johnson et al., 2001). La intercepcién de agua de lluvia por el dosel, hace que
llegue menos agua al suelo que en un sitio deforestado. Los arboles y la capa de
hojarasca del suelo del bosque, lo protegen del impacto de las gotas de lluvia. El
sistema radicular de los arboles contribuye a mantener el suelo firme y resistente a
los deslizamientos, si se compara con cuencas deforestadas o altamente alteradas.
Los niveles de sedimentacién en los cursos de agua, en cuencas forestadas,
generalmente son menores que en cuencas con usos agricolas o urbanos. La
magnitud de la diferencia depende del tipo de suelo, la topografia y el clima

(Johnson et al., 2001).

En general, la erosién es minima en los sitios donde el suelo es protegido por
capas de materia organica y vegetacion. Mientras que la remocion de la capa de
materia organica del suelo, conduce a una erosion acelerada, debido a un aumento
en la exposicion del suelo a la precipitacion directa (Mouraille, 1996). En el caso de
tierras cubiertas de pasto, la erosion varia desde minima cuando no existe pastoreo,

hasta severa cuando hay sobrepastoreo (Mouraille, 1996).

4.4.4 Reduccién del impacto de inundaciones y deslaves

Al demorar la escorrentia superficial, los bosques pueden ayudar a minimizar
los efectos de las inundaciones en cuencas hidrograficas pequefas (probablemente

no influencien las inundaciones a gran escala).
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4.45 Mejoramiento de la disponibilidad de agua en la época seca

Los suelos del paramo denominados andosoles tienen una estructura porosa
gue facilita la infiltracion y una extraordinaria capacidad de retener el agua (Celleri,
2010). El contenido de agua en el suelo saturado sobrepasa el 80% (en
comparacion con suelos minerales de zonas medias y bajas, que registran valores
de entre 30% y 40%). Debido a esto, el régimen hidrolégico y la generacién de
caudales estan dominados por flujos sub-superficiales y mecanismos de exceso de
saturacion (es decir, lluvia que cae sobre suelos saturados ubicados cerca de los
cauces). En suelos de paramo practicamente no existe flujo superficial. De acuerdo
a Celleri (2010) se estima que el consumo de agua del pajonal es bajo, ubicandose
entre 0,8 y 1,5 mm/dia. Estas propiedades de retencion de agua y bajo consumo
hidrico, hacen que los paramos se constituyan en verdaderas proveedores de agua

(Celleri, 2010).

Por otro lado, los bosques nublados captan parte del agua presente en la
neblina, haciendo que fluya hacia el suelo, proceso conocido como precipitacion
horizontal. Estos flujos pueden contribuir a mejorar la disponibilidad de agua en la
época seca. Ocurre lo contrario en presencia de otro tipo de bosque o cobertura
forestal, ya que la escorrentia esta relacionada inversamente a la cobertura forestal,

es decir, los bosques producen menos agua que los pastos (Muraille, 1996).
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45 LOS USUARIOS DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Las actividades desarrolladas por diversos actores en la cuenca, inciden de
una u otra forma, en la calidad de los servicios ecosistémicos en la cuenca. Por lo
gue puede considerarse como un grupo de tomadores de decisiones ya que las
decisiones que tomen sobre el uso de sus terrenos, afectara la calidad y cantidad de

servicios hidroldgicos en una cuenca (de Groot, et al., 2010).

Los demandantes o usuarios de dichos servicios son todas las personas,
empresas e instituciones que utilizan el recurso, ya sea que estén ubicados en la
parte alta, media o baja de la cuenca. Estos grupos de usuarios pueden traslaparse,
ya que todos los propietarios y/o usuarios de la cuenca alta también consumen agua
y por otro lado, algunos pobladores de la cuenca baja, pueden ser a la vez

propietarios y/o usuarios de los predios ubicados aguas arriba.

Los principales demandantes o usuarios del recurso identificados en la

cuenca media del Pastaza se describen a continuacion.

4.5.1 USUARIOS DE LA BIODIVERSIDAD

En la Tabla 4, se muestran los datos del Censo de Poblacion y de Vivienda
2010 de los cantones Barfios, Mera, Pastaza y Palora. De manera general, la
poblacion se concentra principalmente en las cabeceras cantonales y parroquiales.
La poblacién adulta corresponde al 55% del total; en tanto que los menores de edad

representan el 41% y tan solo un 4% de los habitantes sobrepasan los 65 afios.



40

El analfabetismo para la zona es de 6,48%, siendo la parroquia de Cumanda
la que registra los valores mas altos, que a la vez es la que esta mas alejada del eje
vial Bafios-Puyo. Por el contrario, las parroquias de Shell y Mera son las que
registran los valores mas bajos. Los niveles de escolaridad y educacion registran
tendencias similares. La incidencia de pobreza por Necesidades Bésicas

Insatisfechas es de 65,67%.

La zona media de la cuenca es fundamentalmente agropecuaria, por lo que
existe una presion sobre los recursos de la biodiversidad. La produccion del agro
esta orientada en su mayor parte al mercado local y al autoconsumo. Los productos
mas importantes son el maiz duro, el platano, la yuca, la papa china, el banano, el

café, el cacao, la pitajaya y la naranjilla (WWF, 2013).

La mayoria de las personas se dedican a actividades agricolas, otras pocas a
la actividad ganadera. La agricultura es cada vez menos rentable y la gente intenta
relacionarse mas con el turismo (la poblacién cercana de Bafios es un importante
promotor del turismo). Para mejorar la productividad de los cultivos de naranijilla,
tomate rifidbn y babaco utilizan agroquimicos de forma intensiva, generando la

contaminacion de los suelos y rios (WWF, 2013).

La actividad ganadera, sobre todo aquella para produccion de leche y sus
derivados, se la realiza en menor escala. El nimero de cabezas de ganado no es
grande, el mismo que por las dificiles condiciones ambientales de la zona, tiende a

desarrollar enfermedades, convirtiéndose ésta en una actividad que tampoco da
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mayores réditos econdémicos. La producciéon pecuaria incluye ganado bovino en baja
cantidad destinado para la producciéon lechera y para carne, ademas de especies
menores. Se encuentran planteles avicolas, criaderos de cuyes, criaderos de tilapia
y truchas que se generaron principalmente por la gran demanda de comida tipica,

como parte de los servicios turisticos (WWF, 2013).

La naranjilla (Solanum quitoensis) se la produce desde el Rio Topo hacia
zonas mas bajas. En una buena cosecha se produce 600 cajas/ha/afio, pero que por
la incidencia de plagas se puede bajar a 80 cajas/ha/afio (GAD cantonal de Bafios
de Agua Santa, PDOT 2011). En Rio Verde y Rio Negro el 66% de productores de
naranjilla lo realizan como un cultivo de iniciacion o pionero y el 44% cultivan los

hibridos Puyo y Palora en terrenos trabajados o bosques secundarios (realces).

En la actualidad los productores estilan implementar de dos a tres areas de
cultivo de media hectarea cada una, asi, mientras un espacio esta en cosecha, otra
media hectarea contiene plantas en pleno crecimiento y préximas a cosechar y, una
tercera se halla recién establecida; este sistema les permite contar continuamente

con producto para la venta y, por tanto, con ingresos monetarios permanentes.

Las labores de implementacién y manejo del cultivo de naranjilla se realizan
bajo practicas tradicionales que implican la utilizacion de terrenos que han sido
despejados talando bosque primario dejando ciertos arboles como sombra parcial,
se utilizan pendientes ligeramente inclinada a fuertemente inclinada para favorecer
el escurrimiento de las lluvias y disminuir el ataque de plagas por la humedad y el

encharcamiento. El periodo productivo es de dos afos, luego de lo que se rota el
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sitio por la pérdida de nutrientes en ese suelo. Las actividades iniciales de
preparacion de terreno como tumbe y roce se realizan en 8 dias con la utilizacion de

1,5 jornales y el repique con 5 jornales (WWF, 2013).

Otra de las actividades productivas, que se da principalmente entre Rio Verde
y Rio Negro, es el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) que se realiza en huertas
pequefias, aprovechando los espacios de terreno cercanos a la casa, es un cultivo
perenne cuya produccion se manifiesta a partir del tercer afio en dos épocas del afio
junio-julio y diciembre-enero. El sistema de cultivo es bajo una densidad de 4 m x 4
m y entre las hileras se cultivan, yuca, zanahoria blanca, papa china, platano. Las
labores de mantenimiento del cultivo, basicamente consiste en abonamiento, control

de plagas, control de malezas y podas.

En algunas comunidades, los campesinos utilizan algunas especies arbéreas
(piglie, drago y canelo) con el objeto de construir cajones de madera para luego
comercializar la naranjilla. El pigtie (Pollalesta discolor) se caracteriza por ser un
especie con alta capacidad de regeneracion natural en areas abandonadas, es una
especie pionera y alcanza su madurez en periodos cortos de 8 a 12 afios
aproximadamente. Dentro de los realces y bosques secundarios se encuentran
también arboles de los géneros Cecropia, Pouroma, Miconia, Virola, Inga que son

aprovechados junto con el pigiie (WWF, 2013).

El aprovechamiento del pigle se lo realiza de dos formas principales: la una
es comercializarla en trozas y la otra es la transformacion primaria para

comercializarla en latillas o tablillas para cajoneria que transporta fruta,



43

principalmente naranjilla. Existen al menos 10 aserraderos en funcionamiento en los
caserios La Merced, Machay y Rio Verde. Se construyen cajas o cajones fruteros de
12cm por 12 cm, para empacar principalmente naranjilla, tomate y guayaba (GAD

cantonal de Bafos de Agua Santa, PDOT 2011).

Se aprovechan arboles con un DAP entre 20 y 40 cm, dependiendo de la
distancia se cargan manualmente (por parte de la familia o se contratan cargadores)
0 con ayuda de mulas. Una vez que las trozas de 2 metros se han cargado hasta la
via, es aqui donde se las corta en trozas minimo de 1 metro de largo (utilizadas para
cajoneria), hasta trozas de 1,25cm de largo (utilizado para la fabricacién de pallets),
esta decision del largo de los tucos depende del pedido de un aserrador antes del

corte.

De un metro cubico se obtienen 170 cajones, a través de la elaboracion de
cajoneria los aserraderos generan empleo de manera temporal, en muchos casos
involucran la participaciéon de miembros de la familia entre hombres y mujeres
dependiendo de las labores en la confeccion de las cajas. En el afio 2012 precio
promedio de compra de la madera de pigle a nivel de la via fue de 11,76 ddlares
por m® en promedio (el precio pagado con mas frecuencia es de 12 délares, con un
maximo de 15 dolares y minimo de 9 ddlares). Para la modalidad de venta en pie el
precio en promedio registrado para las ventas es de 5,17 délares/m® (con un minimo

de 3 dblares y maximo de 6 dolares) (WWF, 2013).

En cuanto a la comercializacién de productos de cajoneria, en los aserraderos

una caja armada de naranjilla se comercializa en aproximadamente 0,60 dolares,
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una de tomate 0,50 dolares; y una caja de frutilla se vende a 0,22 délares. En cuanto
a la rentabilidad por la venta de estos productos de madera, ya que no se paga por
la mano de obra del propietario y su esposa, la utilidad neta de las cajas de naranijilla
es de 0,36 dolares; de tomate: 0,27 ddlares y de frutilla 0,10 ddlares. Si este valor
de mano de obra fuera internalizado en los costos de produccion, la utilidad neta

respectivamente seria de 0,30; 0,24; 0,07 ddlares (WWF, 2013).

Uno de los problemas mas graves que se ha detectado en toda la zona entre
Bafios y Puyo ha sido el uso excesivo y la mala utilizacién de herbicidas, pesticidas,
fungicidas y otros agroquimicos (fijadores, potenciadores, aceites agricolas). Los
pobladores dicen que en la "zona antes habia muchas culebras, pero ahora ya han
desaparecido por los agroquimicos”, si bien los pobladores ven esto como
beneficioso lo cierto es que permite ver el grado de utilizaciébn y abuso de los

agroquimicos en la zona (WWF, 2013).

Como ejemplo, en el area comprendida entre Rio Negro y Mera, los
agricultores invierten un promedio de USD 600 en agroquimicos por hectarea al afio.
Los insumos son comprados en Bafios y Puyo, no tienen asesoramiento técnico y
compran describiendo los problemas a los dependientes de las tiendas comerciales
gue les recomiendan el producto a usar. Las practicas agricolas son antitécnicas y
peligrosas, tanto para la salud de los productores como la de los consumidores de
los productos agricolas, ya que los agricultores fumigan con una periodicidad de 8 a

15 dias en invierno (abril-octubre) y de 15 a 21 en verano (noviembre-marzo).
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En la zona, mucha gente considera al ganado vacuno como una fuente de
ahorros ya sea para alguna ocasion de emergencia, una enfermedad, muerte de
algun familiar o para solventar los gastos de educacién de sus hijos, en esos casos,
llevan los animales para venderlos en Ambato. En la zona entre Rio Negro y Shell se
aprecian bosques que han sido talados y transformados a pastizales incluso sin
tener vacas o porque fueron vendidas para pagar las deudas al Banco Nacional de
Fomento y esperan que las circunstancias les permitan tener nuevamente ganado, lo

cual indica que el ser ganadero es una posiciéon de estatus (WWF, 2013).

Debido a que la agricultura es cada vez menos rentable, la poblacién en
general intenta relacionarse con la actividad turistica. El turismo en general y el
ecoturismo en particular, es una alternativa de generacion de ingresos viable en la
zona y los actores vinculados a esta actividad se constituyen en importantes

usuarios de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad y el paisaje.

La ciudad de Bafios es reconocida nacional e internacionalmente como un
destino turistico. El turismo es intenso en sus alrededores. Igualmente, es el centro
de organizacion de varios deportes de aventura relacionados con el rio Pastaza y
sus afluentes como: kayak y rafting. EI Santuario de la Virgen de Agua Santa, recibe
miles de fieles todo el afio. También es reconocida por sus fuentes de aguas

termales (GAD cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011).

En el 2011 Bafios ocupd el quinto lugar entre las ciudades mas visitadas
durante ese afio: Quito con un 66% del total de visitantes, Guayaquil (47%), Cuenca

(19%), Galapagos (15%) y Bafios (11%). (Ministerio de Turismo, 2011). Segun el



46

Catastro de Servicios de Alojamiento del Departamento de Turismo del municipio
(GAD cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011), Bafios cuenta con 34
agencias u operadoras de viajes y 103 establecimientos de alojamiento. De estos, el
67% corresponde a hostales, el 18,5% a pensiones, el 6,8% a hoteles, el 5,8% a

hosterias y el 1,9 % a cabafias.

Segun el PDOT de Bafos (GAD cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT
2011) se ofrecen alrededor de 325.000 pernoctaciones anuales (900 diarias), de las
cuales el 23% son para turistas extranjeros y el restante 73% corresponde a turistas

nacionales.

En cuanto a los extranjeros, los turistas no residentes proceden
principalmente de Estados Unidos (81,25%), seguidos por visitantes de Alemania,
Francia, Espafia y el Reino Unido. De estos el 96% no utiliza agencias de viajes ni
contrata paquetes turisticos. De estos visitantes se estima un gasto diario por
persona promedio de US$43,8 en términos generales (GAD cantonal de Bafios de

Agua Santa, PDOT 2011).

El turista nacional tiene un nivel medio de instruccion y es relativamente
joven. El promedio de su estadia es de un dia y, la mayoria, se moviliza en
transporte publico. Los mayores desplazamientos se dan durante feriados como
Carnaval, Semana Santa, Finados y la temporada de vacaciones de la sierra. Otro
rubro importante es el turismo de fin de semana, correspondiente a ambatefios y
riobambefios que vienen por los atractivos de la naturaleza, las aguas termales, la

Virgen.
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Una de las ventajas del turismo de Bafios es que durante los doce meses del
afio la curva de visitas se mantiene relativamente estable, existiendo picos como los
mencionados. Otra ventaja es que los grupos de turistas tienen diferentes
expectativas, respecto a la calidad de los servicios de hospedaje y gastronomia, lo
cual garantiza la participacion de amplios sectores poblacionales en el desarrollo

turistico.

En otras localidades de la cuenca del Pastaza como Puyo y Mera segun
informacion turistica del Consejo Provincial de Pastaza, en el canton Pastaza
funcionan 16 agencias u operadoras de viajes, 26 establecimientos de hospedaje, 49
establecimientos que ofrecen servicios de alimentacion, 14 bares y 2 balnearios.
Mientras que en el cantdn Mera funcionan 7 establecimientos de hospedaje, todos
en la parroquia Shell. Por otro lado, de acuerdo al Plan Estratégico Participativo del
Sector Turistico para el Sector Mera en el cantén funciona una agencia de viajes y 6

servicios de comidas y bebidas.

Mera cuenta con una piscina, el balneario del rio Alpayacu, el mirador Sigcha,
las playas del rio Pastaza y rio Chico, las cascadas de Mangayacu, Tigre y las
cavernas de la Colonia 24 de Mayo. Se pueden realizar caminatas a la colonia Pindo
Mirador. En el museo Jacinto Davila, se exhiben muestras de ceramica, arqueologia,

artesania, mineralogia, escultura y pintura (MAE, 2013b).
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También se pueden visitar los complejos turisticos Rio Tigre y Rio Pindo,
donde el principal atractivo son las aguas del rio. Las actividades de rafting y kayac,

son populares en el rio Pastaza (desde el sector de Cumanda hasta Madre Tierra).

En Pastaza, el proyecto Atacapi-Papangu ofrece turismo comunitario. La
reserva de Fatima y un zoolbgico, que contiene varias especies animales de la selva
amazobnica, destacan como atractivos turisticos cercanos a Puyo. Estos ofrecen la
posibilidad de conocer la vegetacion y la fauna del sector y adentrarse en las

costumbres de las comunidades indigenas (MAE, 2013b).

En la ciudad de Puyo existen un parque acuético, donde el principal atractivo
son las piscinas y otras actividades relacionadas con el agua. Asimismo, existen
sitios para pesca deportiva, bosques y parques donde se pueden realizar caminatas
y observacion de flora y fauna, jardines botanicos, balnearios, cascadas, miradores y
museos. Sobresalen los sitios donde se puede compartir con las diferentes
nacionalidades indigenas del Pastaza como el Parque Etno Botdnico OMAERE y
Cotococha Turismo Comunitario. El primero posee plantas medicinales, muestras de
las viviendas y cultivos de los grupos étnicos Shuar, Zapara y Huaorani, un
orquideario con flora propia de la Amazonia. En Cotococha se ofrece artesania,
recorridos por el bosque protector, observaciones de flora y fauna, canotaje,
servicios de alojamiento y alimentacion, a modo de intercambio cultural con la

comunidad Kichwa (MAE, 2013b).

En el canton Palora los principales atractivos turisticos del cantén son: la

Compafiia de Té Ecuatoriana Sangay, la parroquia Arapicos (donde se ubica el sitio
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denominado Cumanda, que dio nombre a la novela escrita por Juan Ledn Mera),
Llushin, Balneario Numbayme, San Vicente de Tarqui, Mirador Apkius, cascada de
Nayanamaka y el Parque Nacional Sangay. En estos sitios se puede nadar en rios
cristalinos, practicar deportes de aventura, realizar paseos en canoa Yy
observaciones de flora y fauna. Solamente en el Balneario Numbayme, se indica la

existencia de facilidades como cabafias y canchas deportivas.

4.5.2 USUARIOS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Los principales demandantes o usuarios del recurso hidricos identificados en
el area son:

e Operadores turisticos (kayak, rafting, paseos a caballo y en bicicleta a
la orilla del rio, hoteles y restaurantes que ofrecen el rio como atractivo
paisajistico, aguas termales)

e Empresas hidroeléctricas

e Campesinos (agua para consumo humano y riego)

e Empresas piscicolas (pequefias y medianas)

e Juntas de agua para riego y consumo humano

e Municipios (agua para consumo humano y saneamiento)

¢ Industrias que utilizan el agua como insumo de la produccion

e Transportistas (transporte acuatico)

Es importante diferenciar el tipo de usuarios, en el caso de los operadores
turisticos, las empresas hidroeléctricas, los transportistas y las piscicolas, el uso que

hacen del agua es no consuntivo. Mientras que los usuarios de agua para riego y
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para consumo humano efectivamente consumen el agua (GAD cantonal de Bafios

de Agua Santa, PDOT 2011).

En el canton Bafios de Agua Santa el servicio de abastecimiento de agua
para consumo humano y saneamiento es brindado directamente por el municipio, a
través de la seccibn de Agua Potable y Alcantarilado de la Direccion de
Saneamiento Ambiental. Alrededor de la mitad de las fuentes utilizadas en el canton,
tienen concesion, el resto esta en tramite (GAD cantonal de Bafios de Agua Santa,
PDOT 2011). El agua utilizada proviene de 11 vertientes. En la Tabla 5 se presentan
los datos de caudal para cada vertiente, microcuenca de ubicacion y parroquia que

abastecen.

En las parroquias Lligua, Rio Negro y Rio Verde el servicio es brindado por
Juntas de Agua. El municipio brinda asistencia técnica y materiales para
mantenimiento de la infraestructura existente y construccion de nueva
infraestructura. Las tarifas que cobran las juntas, no alcanzan para dar

mantenimiento a los sistemas.

En resumen, Bafos tiene una cobertura de servicio de agua potable del 90%,
sin embargo el sistema ha cumplido su vida util y debe construirse uno nuevo. El
caudal de captacion es de buena calidad y es monitoreado permanentemente por el
Departamento de Saneamiento del Municipio. El alcantarillado cubre la demanda del
70% de usuarios, sin embargo al igual que el sistema de agua potable debe ser
construido uno nuevo. No se realiza tratamiento de las aguas servidas y los

efluentes son vertidos directamente al rio Pastaza, por lo que es prioritario que se
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realice la construccion de un sistema de tratamiento de desechos liquidos (GAD

cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011).

El servicio de agua potable tiene 4.135 usuarios catastrados, con una
cobertura del 90%. Produce ingresos medios anuales de $ 18.000 ddlares y gastos
por $37.000 ddlares, con un déficit de aproximadamente el 50%. El servicio es
operado por 8 servidores municipales. El alcantarillado cuenta con 3.629 usuarios
catastrados, es decir una cobertura del 90%. Genera ingresos de $ 6.795 y gastos

por $11.978 ddlares (GAD cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011).

En el canton Mera, en las parroquias Mera y Shell, el servicio de
abastecimiento de agua y saneamiento es brindado directamente por el municipio a
través del Departamento de Obras Publicas. No se dispone de concesiones para el
uso del recurso. La parroquia Mera aprovecha las aguas de la quebrada Mangayacu,
afluente del rio Pastaza. Shell aprovecha las aguas del rio Pindo, de donde también

se capta agua para la ciudad de Puyo.

En cuanto a los usos industriales de los recursos hidricos en la cuenca media
del Pastaza, hay que destacar a los usuarios de las empresas hidroeléctricas. En la
parroquia Ulba del canton Bafios opera, desde 1997, la Central Hidroeléctrica
Agoyan (156MW). Hidroagoyan, propietario de la central, en cumplimiento de los
requerimientos del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), desarrolla

acciones para el manejo y conservacion de la cuenca alta.
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La central hidroeléctrica de Agoyan fue construida a finales de los afios 70, y
fue concebida para aprovechar el caudal del Rio Pastaza. Estd localizada en la
provincia de Tungurahua a 5 km al este de la ciudad de Bafios en el sector
denominado Agoyan de la parroquia Ulba. Por el tamafio de su represa (con mas de
15 metros de altura), es considerado con un proyecto hidroeléctrico grande. Agoyan

esti a una altitud de 1651 msnm (MAE, 2013b).

Durante la construccion de la Hidroeléctrica Agoyan se desplazé a cerca de
50 familias que vivian en lo que hoy es el espejo de agua de la obra. La represa
acumula las aguas servidas que traen los rios Chambo y Patate, lo que genera la
presencia de moscas y malos olores. Adicionalmente desaparecié la cascada del
Agoyan, simbolo de la ciudad de Bafios. Cada vez que se hace la limpieza de la
Represa Agoyan las comunidades aguas abajo como La Merced, Escudilla, El
Placer, Rio Verde y Machay, son fuertemente afectados por los malos olores que

estos lodos emiten (MAE, 2013Db).

Aguas abajo de la Central Agoyan esta el Proyecto San Francisco. En
términos de capacidad instalada de generacion de 230 MW, es el segundo proyecto
hidroeléctrico mas grande del pais. Esta central entr6 en operacién en mayo de
2007. Este proyecto aprovecha el caudal turbinado del Rio Pastaza, proveniente de
la Central Hidroeléctrica Agoyan por medio de una serie interconectada de tdneles y
cadenas subterraneas. No posee represa, por esa razén su impacto ambiental y
paisajistico es reducido, ya que todas las estructuras del proyecto como la camara
de interconexién, tanel de conduccion y casa de maquinas, se encuentran alojadas

dentro del macizo rocoso, hacia el margen izquierdo del Rio Pastaza (MAE, 2013b).
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Por la construccion del tunel de conduccion de las aguas para el proyecto se produjo
la pérdida de las vertientes y fuentes naturales de agua utilizadas por la poblacion
para consumo humano y animal, por lo que hoy en algunos casos de comunidades

gue les toca traer el agua de zonas muy lejanas (MAE, 2013Db).

Méas abajo en la cuenca estd en fase de disefio el proyecto hidroeléctrico
Abitagua, de 177 MW de capacidad, ubicado en la provincia de Pastaza, 5 Km
aguas arriba de la poblacién de Mera. El proyecto fue concesionado a la empresa
PEMAF, la cual esta a cargo del disefio de la obra. Tendria un costo aproximado de
US 215 millones. Este proyecto, conjuntamente con San Francisco y Agoyan, forma

parte del llamado desarrollo integral de la cuenca media del Rio Pastaza.

El Proyecto hidroeléctrico Lligua — Muyo, tiene una capacidad de generacion
de 183 MW, y esta ubicado en la provincia de Tungurahua, en la zona media de la
cuenca del Rio Pastaza, después de la confluencia del Rio Chambo y Patate, aguas
arriba de Agoyan a 11,5 Km de distancia. El proyecto se encuentra actualmente en
estudio de pre-factibilidad. Se calcula que el tiempo de construccion de la obra
alcanzaria los 5 afios aproximadamente, y tendria un costo aproximado de US 210

millones.

El proyecto hidroeléctrico Topo, en fase final de construccion, aprovecharia
las aguas del Rio Topo en la cuenca media del Rio Pastaza con una capacidad
instalada de generacién de 22 MW. Esté ubicado en la provincia de Tungurahua, a 1
km aguas arriba de la unioén del Rio Pastaza con el Rio Topo en el limite oriental de
la provincia de Tungurahua con la de Pastaza, encontrdndose ademas en el

Corredor Ecologico Llanganates-Sangay. El proyecto fue concesionado a la empresa
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PEMAF la cual estd a cargo de la construccion de la obra, y con una inversion

aproximada de US 36 millones (TOPO, 2012).

En cuanto a los usos recreativos de los recursos hidricos en la cuenca media
del Pastaza, como se mencioné anteriormente, Bafios presenta numerosos
afloramientos de aguas termales ubicados principalmente en Agua de la Virgen
(55°C), Cangrejo de Santa Clara (24°C) y El Salado (55°C), todas estas fuentes son
consideradas terapéuticas por su temperatura y composicidon quimica. (GAD

cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011).

Otros sitios de interés turistico vinculados a recursos hidricos son las
cascadas como: Cabellera de la Virgen, Chamana, Rio Ulba, La Piedra la Luz,
Manto de la Novia, San Jorge, San Pedro, Pailén del Diablo, Machay, Manto del
Angel, Las Orquideas, San Agustin, Refugio de los Loros, San Miguel, Pefidén del
Tucén, Manantial del Dorado, Cashuarco. Encafionados de: San Martin,del Duende.
Rios y playas: Rio Verde, rio Las Estancias, rio Zufiiga (GAD cantonal de Bafios de

Agua Santa, PDOT 2011).

Los pobladores locales de una u otra manera intentan relacionarse al turismo,
vendiendo comida, refrescos o montando pequeiias empresas (por ejemplo, El
Manto de la Novia, El Pail6n del Diablo, La Tarabita, la ruta ciclistica en Cashaurco).
Existen varios sitios en el trayecto del rio Pastaza aguas abajo que son utilizadas por
las empresas que organizan tours como la visita al Pailon del Diablo. En los cauces

de varios rios tributarios del Pastaza se practica el rafting como un deporte preferido
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por turistas extranjeros, al menos 20 compafias de turismo se benefician de esta

belleza escénica (GAD cantonal de Bafios de Agua Santa, PDOT 2011).
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5. CONCLUSIONES

La deforestacion, erosidon y contaminacion de las aguas en la cuenca
conllevan un riesgo enorme para las diversas actividades productivas - turismo,
generacion de energia hidroeléctrica, consumo humano, - que alli se desarrollan.
Por lo que los diferentes usuarios, deben proponer mecanismos para su

conservacion y manejo.

Existe un débil control de la calidad del agua utilizada para consumo humano,
por los municipios de la zona. Tampoco se realizan acciones significativas para la
proteccion y manejo de los sitios de captacion, el modelo implementado por los
municipios se centra en el uso y aprovechamiento del recurso. El desarrollo de un
mecanismo de proteccion de los bosques en las zonas de captacion, acompafiado
por un proceso de capacitacion, seria el inicido de una gestion integrada del recurso

por parte de los gobiernos locales.

El principal problema de la zona es el deterioro ambiental, consecuencia de la
alteracion de los ciclos hidrolégicos y del uso inadecuado de los recursos naturales y
la biodiversidad. La alteracion de los ciclos hidrolégicos es producto,
mayoritariamente, de la construccion de proyectos hidroeléctricos donde no se
toman las medidas de prevencién, control y mitigacion de impactos ambientales. Las
alteraciones a los recursos de la biodiversidad, se relacionan principalmente con la

tala de bosques para cultivos, pastos y eventualmente apertura de caminos.
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Generalmente, las presas y embalses son las estructuras que modifican de
modo mas significativo y directo el caudal natural de los rios. No satisfacer las
necesidades de caudales ambientales conlleva consecuencias para muchos

usuarios de los rios en el mediano y largo plazo.

Segun el Inventario y Diagndstico Hidrico de la Provincia de Tungurahua toda
la cuenca del rio Pastaza se encuentra sometida a procesos erosivos debido a la
deforestacion y a las pendientes de los valles de rios y quebradas, que dificultan la
recuperaciéon de vegetacion en estos sectores. Cuando llueve se produce el arrastre
de solidos desde los valles hasta los cauces de agua, llevando en disolucion
sustancias contaminantes organicas e inorganicas (pesticidas, amonio, sulfatos,
sales, entre otros) que degradan la calidad del agua, inhabilitandola para

determinados usos.

Los sectores de usuarios de agua para consumo humano y saneamiento e
hidroeléctrico, necesitan concesiones o derechos de uso del agua del rio Pastaza o
sus afluentes. En el caso de los municipios, solamente Bafios esta tramitando
algunas concesiones, Mera y Palora no las poseen. Las compafiias hidroeléctricas

por el contrario, si cuentan con las concesiones respectivas.

Por su parte, el uso inadecuado de los recursos naturales, es provocado
principalmente por las practicas agropecuarias inapropiadas: i) uso de agroquimicos,
i) monocultivos, iii) uso de suelos no aptos para la agricultura y ganaderia. Lo que

provoca una disminucion en la productividad y por consiguiente en la rentabilidad, lo
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gue conlleva el avance de la frontera agropecuaria y la destruccion de la cobertura

vegetal original.

Se deben establecer politicas y marcos institucionales y legales claros sobre
caudales ambientales, ya que las compafias hidroeléctricas no toman acciones para
gestionar caudales ambientales, a no ser que se tomen decisiones politicas claras a
nivel de pais. Esto debido a que la descarga de un caudal ambiental, representa una
disminucién en la produccion de energia y por lo tanto en los ingresos econémicos

gue esta conlleva.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar acciones para la conservacion de los bosques de la
cuenca. Los servicios ambientales mejor valorados por los actores locales son las
cabeceras y fuentes de agua utilizadas para diferentes actividades porque son zonas
gue deben ser protegidas, a pesar de que pocas personas disfrute directamente de

ellas. Esto evidencia la importancia dada al recurso agua.

En este sentido, durante la fase planificacion y construccion de nuevos
proyectos hidroeléctricos en el Pastaza o sus tributarios, los Gobiernos Locales, la
comunidad y los actores interesados en la conservacion deben asegurarse de que
las estrategias de operacién contemplen la descarga de un caudal ecoldgico. Este

contribuird a mantener la salud de los cursos de agua, al desarrollo econémico.

Se deben desarrollar procesos de construccion de capacidades en los
municipios del area, con miras a impulsar el manejo y conservacion de los servicios
ecosistémicos de la cuenca. Esto debido a que es notoria la baja capacidad técnica
en los funcionarios de los municipios y el débil entendimiento de lo que debe ser el

manejo o gestion de una cuenca hidrogréfica con diversidad de actores.

De los diversos usuarios de los servicios ecosistémicos de la cuenca, todos

han coincidido en la necesidad de iniciar un proceso conjunto para la conservacion.

Dado que no todos los Gobiernos locales, manifiestan el mismo interés y

capacidad en el desarrollo de mecanismos de proteccion de los servicios
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ecosistémicos de la cuenca, se recomienda considerar la posibilidad de implementar
experiencias en un solo municipio como proyecto piloto. Asi podria invertirse mayor
cantidad de tiempo y recursos en hacerlo funcionar y luego, replicar la experiencia a

los otros municipios del area.

Es necesario el desarrollo de modelos de servicios ecosistémicos en la
cuenca, tales como el modelo INVEST (Integrated Valuation of Environmental
Services and Tradeoffs) con la finalidad generar informacién técnica sobre la
valoracion y los servicios ambientales de la zona, los mismos que sean de utilidad
para investigadores, tomadores de decision y principalmente a los habitantes de la

Zona.

Es necesario trabajar a nivel de municipios identificando los sitios de
captacion de agua para consumo humano (microcuencas), los indicadores de
gestion del servicio de abastecimiento de agua potable y la posibilidad de desarrollar
mecanismo de conservacion en cada municipio, ya sea en forma conjunta o
separada, identificando areas prioritarias para la conservacion de la cuenca y

posibles mecanismos para generar recursos para su conservacion y manejo.

Las aguas del rio Pastaza son utilizadas para consumo humano, turismo y
para produccién de energia hidroeléctrica. No obstante, no se conoce con certeza el
area de recarga de los acuiferos, por lo que es necesario desarrollar estudios que

permitan conocer dicha informacion.
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Figura 1. Mapa de cobertura vegetal de la cuenca del Pastaza, 2012.
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Tabla 1 Superficie total de la cuenca del Pastaza por provincias

Provincias principales en la

Superficie de la

% del total de la

cuenca del Pastaza cuenca (ha) cuenca
Tungurahua 337.358,16 14,55
Pastaza 829.018,58 35,75
Morona Santiago 576.665,64 24,86
Chimborazo 352.583,56 15,20
Cotopaxi 217.289,26 9,37
subtotal 2.312.915,21 99,73

Provincias marginales en la
cuenca del Pastaza

Pichincha
Napo
Bolivar
subtotal

Total

Superficie de la
cuenca (ha)

3.536,89
1.871,69

887,63
6.296,21

2.319.211,42

% del total de la
cuenca

0,15
0,08
0,04
0,27

100,00
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Tabla 2 Superficie de Areas protegidas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas por provincias en la cuenca media del Pastaza.
Provincias Parque Nacional Sangay Parque Nacional Llanganates

Superficie en % del total en del  Superficie en la % del total del

la Provincia Parque en la Provincia (ha) Parque en la

(ha) provincia provincia
Tungurahua 3.402 0,6% 91.735 41,49%
Morona Santiago 72.832 14,97% - -
Pastaza - - 14.484 6,35%
Total 76.234 106.219
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Tabla 3 Areas con contrato con Socio Bosque en la cuenca media del
Pastaza.
Provincia/Cantén Socios Individuales Socios Colectivos
Numero de Superficie Numero de Superficie
socios (ha) socios (ha)

Provincia de Pastaza

Cantén Mera 28 1.308,26 - -
Cantén Pastaza 3 152,22 1 700,08
Provincia de Morona
Santiago
Cantoén Palora 43 2.934,41 - -
Provincia de Tungurahua
Canton Barfios 38 2.419,79
TOTAL 112 6.814,68 1 700,08

Fuente: Ministerio del Ambiente, Programa Socio Bosque, base de datos a mayo, 2014
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Tabla 4 Indicadores sociales basicos de la cuenca media del Pastaza
Indicador Medida Cuenca media Nivel Significado del indicador
del Pastaza Nacional
Analfabetismo % (15 afios y 6,48 6,75 NUmero de personas que no saben
mas) leer y/o escribir de 15 afios 0 mas,

expresado como porcentaje de la
poblacion total de la edad de
referencia

Escolaridad Afios de estudio 9,58 10,4 Numero promedio de afios lectivos
aprobados en instituciones de
educacion formal en los niveles
primario, secundario, superior
universitario, superior no universitario
y postgrado para las personas de 24
afios y mas.

Pobreza por % (poblacién 65,67 60,1 Namero de personas que viven en

NBI total) condiciones de pobreza, expresados
como porcentaje del total de la
poblacién en un determinado afio.

Tasa de por mil nacidos 10,47 10,99

mortalidad vivos Numero de nifios menores de un afio

infantil gue murieron en un determinado afio

Agua entubada % (viviendas) 50,51 55,3 Numero de viviendas abastecidas

por red publica por agua de la red publica a través

dentro de la de tuberia, expresado como

vivienda porcentaje del total de viviendas.

Hacinamiento % (hogares) 17,04 17,5 Nuamero de hogares que viven en

condiciones de hacinamiento,
expresado como porcentaje del total
de hogares. Se considera que un
hogar esta hacinado si cada uno de
los dormitorios con los que cuenta
sirve, en promedio, a un namero de
miembros mayor a tres.

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Tabla 5 Fuentes de agua para consumo humano, caudal (I/s), microcuenca

y parroquia que abastecen, en el cantén Bafios

Vertiente Caudal (I/s) Microcuenca Parroquia que
abastece

Chigla 18,97 Vazcum Bafios
Nahuazo 31,33 Vazcum Barfios
Clementina 6,53 Vazcum Barfios
Salado 20,22 Vazcum Barfios
Chorrera de la Paz 1,50 Vazcum Barfios
Orquideas 5,24 Vazcum Bafios
Los Pinos 6,00 Vazcum Barfios
Puntzan 10,00 Vazcum Barfios
Chamana 0,80 Ulba Ulba
La Ciénega 2,50 Ulba Ulba
San Antonio de Puntzan infgromr;?/én Ulba Ulba

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Bafios de Agua

Santa, 2011.
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Anexo 1

Cuenca del Pastaza.

Lista de invertebrados acuaticos de la zona media y baja de la

ORDEN FAMILIA GENERO
Coleoptera Elmidae Ampumixis
Coleoptera Elmidae Heterelmis
Coleoptera Elmidae Heterlimnius
Coleoptera Elmidae Macrelmis
Coleoptera Elmidae Macronychus
Coleoptera Elmidae Microcylloepus
Coleoptera Elmidae Neocylloepus
Coleoptera Elmidae Phanocerus
Coleoptera Elmidae genero 1
Coleoptera Elmidae genero 2
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus
Coleoptera Hydrophilidae Helophorus
Coleoptera Psephenidae Psephenus
Coleoptera Ptilodactylidae Anchycteis
Coleoptera Scirtidae Cyphon
Coleoptera Staphylinidae ?

Diptera Blephariceridae Limonicola spl

Diptera Blephariceridae Limonicola sp2

Diptera Blephariceridae Limonicola sp3

Diptera Blephariceridae Paltostoma

Diptera Sciomyzidae genero 1

Diptera Ceratopogonidae Alluaudomyia

Diptera Ceratopogonidae Maruina

Diptera Ceratopogonidae Probezzia

Diptera Chironomidae spp

Diptera Empididae Chelifera

Diptera Empididae Hemerodromia

Diptera Muscidae Limnophora

Diptera Psychodidae Pericoma

Diptera Simuliidae Gigantodax

Diptera Simuliidae Simulium

Diptera Tipulidae Erioptera

Diptera Tipulidae Hexatoma

Diptera Tipulidae Limonia

Diptera Tipulidae Tipula

Ephemeroptera Baetidae Andesiops
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis
Ephemeroptera Baetidae Baetodes levis
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Arachnoidea
Crustacea
Crustacea
Oligochaeta
Turbellaria
Gastropoda

Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera
Hemiptera
Hemiptera
Lepidoptera
Megaloptera
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Plecoptera
Plecoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Acari
Decapoda
Amphipoda
Haplotaxida?
Tricladida
Basommatophora

Baetidae

Baetidae
Baetidae

Baetidae

Baetidae
Euthyplociidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae

Leptophlebiidae
Leptophlebiidae

Oligoneuriidae
Naucoridae
Veliidae
Pyralidae
Corydalidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Megapodagrionidae
Libellulidae
Polythoridae
Perlidae
Gripopterygidae
Glossosomatidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydroptiilidae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Philopotamidae
Limnocharidae
Palaeomonidae
Hyalellidae

?

Planaridae
Neritidae

Baetodes serratus

Callibaetis
Camelobaetidius
mathuriae
Camelobaetidius
edmundsi (?)

Guajirolus
Campylocia
Allenhyphes(?)
Haplohyphes
Leptohyphes
Tricorythodes
Tricorythopsis
Farrodes
Hydrosmilodon
gilliesae
Terpides (?)
Thraulodes
cochunaensis
Lachlania
Cryphocricos
Rhagovelia
Parargyraltis
Corydalus
Argia
Cacoides
Heteragrion
Brechmorhoga
?
Anacroneuria
Claudioperla
Mortoniella
Atopsyche
Macrostermum (?)
Leptonema
Smicridea
Ochrotrichia
Atanatolica
Grumichella (?)
Hudsonema (?)
Nectopsyche (?)
?

Chimarra

-~

N ) ) N N

Fuente: Encalada A., 2009



