REPORTE MONITOREO DE IMPACTO

Sitio Area de Conservacion Hidrica Alto Pita

Periodo 2018 -2020

El presente documento constituye una sintesis de los indicadores de respuesta hidrolégica y
andlisis de calidad de agua calculados para las microcuencas de monitoreo de impacto del drea
de conservacién hidrica Alto Pita (ACHAP). Elobjetivo es presentar de una maneraclaray concisa
la informacidn procesada de precipitacién y caudal, asi como los principales resultados
relacionados a calidad del agua.

Para este fin, se utilizan graficos, indices e indicadores, juntamente con informacién secundaria
para conceptualizar y generar hipdtesis del funcionamiento hidroldgico de cada una de las
microcuencasy evaluarelefectode lasintervenciones querealizael FONAG. Para mayor detalle
a cerca del procesamiento de datos y/o los datos crudos se deberd referir a los anexos
hidrometeorolédgicoy de calidad de agua del ACHAP.

Reporte de Monitoreo Hidrometeoroldgico

La Figura 1 muestra la delimitacién del ACHAP donde se ubican las dos microcuencas de
monitoreo de impacto. La microcuenca Chamilco (ATPO2HIO1) y la microcuenca Tungurahua
(ATPO1HIO1). La conservacidn en ambas cuencas ha sido del tipo pasiva, es decir se eliminé el
tensionante para permitir la restauracion natural del ecosistema. Las cuencas antes de ser
destinadas a conservacion eran utilizadas para la cria de alpacas.
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Figura 1. Mapa del drea de conservacion hidrica Alto Pita ACHAP, cuencas de monitoreo de impacto, y
estaciones pluviométricas e hidroldgicas dentro del drea.



En la Tabla 1 se observa las caracteristicas morfométricas de las cuencas de monitoreo de
impacto en el ACHAP, como principales diferencias se puede notar la forma de las cuencas
(Chamilco es mucho mas larga) y la pendiente de estas (Chamilco posee mayor pendiente que
Tungurahua). Con respecto a cobertura vegetal ambas cuencas presentan similares

caracteristicas.

Descripcién Unidad | Tungurahua Chamilco
Parametros fisicos
Area de la cuenca Km?2 5.64 8.85
Perimetro de la cuenca Km 10.38 16.55
Longitud dela cuenca Km 5.50 8.70
Anchode la cuenca Km 0.98 0.99
Caracteristicas de relieve
Cota mdxima m.s.n.m 4210 4440
Cota minima m.s.n.m 3860 3869
Centroide (WGS 84 UTM Zona 17S)
X centroide m 792493 792449
Y centroide m 9933450 9936100
Altitud media de la cuenca m.s.n.m 4048 4186
Pendiente media dela cuenca % 15.51 33.83
Zstrrcsglt(g_ezcée%area conuna pendiente % 2718 4752
zstrsgltgjgz%/;rea conuna pendiente % 21.24 31.60
Pardmetros de forma
1.26 1.59
indice de compacidad Clase ! Clase Il
Oval redonda Ovala
rectangular
0.18 0.11
Factorde forma Tiende a ser Tiende a ser
alargada alargada
. _ 5.62 8.82
Indice de alargamiento
Alargada Alargada
Caracteristicas del sistema de drenaje
Longitud del cauce principal | Km | 5.5 8.7
Usosde Suelo
zgfgigjaje dela cuenca cubierta por % 939% 939%
Porcentaje dela cuenca cubierta por
a/mohadj/'//as (humedal) ’ % % %

Tabla 1. Propiedades morfométricas de las cuencas de monitoreo de impacto dentro del ACHAP




Régimen de precipitacidon

Las microcuencas de monitoreo de impacto del ACHAP cuentan con tres estaciones
pluviométricas distribuidas entre las partes medias y altas de las microcuencas Tungurahua y
Chamilco. Durante el periodo de estudio (2018 - 2020) se observa un claro incremento de
precipitacion media anual con la altitud Figura 2. Considerando que la cuenca de Tungurahua
tiene dreas de aporte amenoraltura que la microcuenca de Chamilco (Tabla 1) se puede concluir
que la cuenca de Chamilco recibe mayor precipitacion con relacién a su area que la cuenca de
Tungurahua. Esto se valida enla Tabla 2 enla cual se presentala precipitacidn interpolada para
ambas cuencas durante el periodo de estudio. En el aio 2018 la microcuenca de Tungurahua
recibi6 818.28 mm de lluvia mientras que la microcuenca de Chamilco 956.4 mm. Esto se traduce
en que Chamilco recibié 138.12 mm mas que la cuenca de Tungurahua durante este afio. Lo
mismo se observa para el afio 2019, en este caso Chamilco recibié 115.06 mm mas de
precipitacion. Esta tendencia se mantiene también en el 2020 donde Chamilco recibe 125.68
mm mas de precipitacidn
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Figura 2. Precipitacion media anual respecto a altitud de las estaciones en las microcuencas de
monitoreo de impacto - ACHAP, la media de la estacion PTO2 no incluye el afio 2018 ya que se encuentra

incompleto.
Precipitacion acumulada (mm)
Microcuencas monitoreo impacto | 2018 2019 2020
ACHAP
Tungurahua 818.28 | 954.27 867.99
Chamilco 956.4 | 1069.33 993.67
Diferencia 138.12 | 115.06 125.68

Tabla 2 . Precipitacion en mm resultado de la espacializacion de la precipitacion en las microcuencas de
monitoreo de impacto del ACHAP utilizando el método de Inverse Distance Weighting IDW para cada
una de las microcuencas.

Con respecto a la distribucidon de la precipitaciéon a lo largo del afio, la precipitacion media
mensual se presenta en la Figura 3. Se observa claramente en ambas microcuencas un ligero
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periodo de menor precipitacidon de junio a septiembre, con el minimo en agosto, mientras que
las épocas lluviosas comprenden desde octubre hasta mayo. Si bien hay diferencia entre las
épocas lluviosay menos lluviosa, se puedeasegurar quela precipitacidon se encuentradistribuida
uniformemente alo largo del afo y eso se reflejaen los indices de estacionalidad presentados
enla Tabla 3. Con base en la Tabla 3 se observa que la precipitacion fue mas homogéneamente
distribuida durante el afio 2019, especialmente en PTO1 y PTO2 con indices de estacionalidad
entre 0.12 y 0.13. El afio 2018 presentaindices de estacionalidad ligeramente superiores entre
0.2y 0.21. El afio 2020 tiene indices de estacionalidad mds parecidos a los del 2019. Se puede
considerar que todos los afios de analisis son periodos homogéneos. Alparecerla parte alta de
la microcuenca de Chamilco (PT03) es ligeramente mas estacional que la parte media de la
mismacuencay que la cuencade Tungurahuaya que siempre presentaindices de estacionalidad
mayores, sin embargo, el periodo de analisis es demasiado corto como para obtenerresultados
concluyentes.
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Figura 3. Precipitacion media mensual registradas por las estaciones de monitoreo de impacto en el
ACHAP, periodo 2018-20189.

Ao PTO1 (ATPO1PTO1) PT02 (ATPO1PT02) PTO3 (ATPO2PTO1)
0.2 0.21
2018 Homogéneo, pero c,on Algo estacional con una
una temporada mas
. temporada seca corta
himeda
0.13 0.12 0.18
2019 Homogéneo, pero c,on Homogéneo, pero c,on Homogéneo, pero con una
una temporada mas una temporada mas ‘s
, , temporada mas humeda
himeda himeda
0.14 0.16 0.16
2020 Homogéneo, pero c,on Homogéneo, pero clon Homogéneo, pero con una
una temporada mds una temporada mas R
. . temporada mas himeda
himeda himeda

Tabla 3 . indice de estacionalidad en la precipitacién registrado por las estaciones de monitoreo de

impacto dentro del ACHAP




Régimen de Caudal

El resumen de los indicadores de caudal se presentaen la Tabla 4. Hay que aclarar que los
caudales altos en la microcuenca de Chamilco son extrapolados siguiendo la tendencia de la
curva de descarga actual y que por lo tanto deben tratarse con cuidado ya que no son
mediciones reales. En todos los percentiles de caudal, excepto en el caudal minimo diario, la
cuenca de Tungurahua genera menor cantidad de agua que la cuenca de Chamilco durante el
periodo 2018 - 2020. Con respecto a los caudales bajos se observa que el Q95 de la cuenca de
Chamilco superapor0.26 I/s/km?ala cuencade Tungurahua. Es decir, la cuencade Tungurahua
presentael95% de tiempo caudales mayores a7.91 |/s/km? mientras que la cuenca de Chamilco
superalos 8.17 |/s/km? para esa misma frecuencia. La diferencia se hace mas notoria en caudales
altos, la cuenca de Chamilco presenta caudales superiores a 27.15 |/s/km? durante el 10 % del
tiempo mientras que la cuencade Tungurahuasuperaapenaslos 13.12 I/s/km? para estamisma
frecuencia. Esta diferencia en produccién de caudal por parte de la cuenca de Chamilco también
se refleja en el Q50. Chamilco tiene el 50 % del tiempo caudales superiores a 14.85 |/s/km?
mientras que Tungurahua apenasde 8.98 |/s/km?2.

REGIMEN DE CAUDAL EN MICROCUENCAS DE MONITOREO
DE IMPACTO ALTO PITA
Cuenca Tungurahua Chamilco
Areade aporte 5.64 km2 8.85 km2
Caudales bajos (I/s/km?2) (I/s/km?2)
Caudal minimodiario. 7.01 4.90
Q95. 7.91 8.17
Prc/>medio de caudal del mes 784 942
mds seco.
Caudales altos (I/s/km?2) (I/s/km?2)
Caudal maximo diario 65.34 106.57
Q 10. 13.12 27.15
Caudales medios (I/s/km?2) (I/s/km2)
Caudal promediodiario. 9.73 15.71
Q50. 8.98 14.85

Tabla 4 . Percentiles de caudal registrados en las microcuencas de monitoreo de impacto del ACHAP

Los indicadores del régimen de caudal para las microcuencas de monitoreo de impacto del
ACHAP se presentan en la Tabla 5. Como se habia descrito en los percentiles la gran diferencia
para caudales altos entre la cuenca de Tungurahuay Chamilco hace que los coeficientes de
variacion de caudal sean mayores en lamicrocuenca de Chamilco, excepto parael 2019. Es claro
gue Chamilco produce mas agua que Tungurahua, sin embargo, su regulacion hidrica es menor.
Esto se verifica con el rango de descarga, el rango_10_95y la pendiente de lacurvade duracion
(Figura4), todos estos indicadores son menorespara Tungurahuasise lacompara con Chamilco.
Si bien Chamilco posee menor regulacién que Tungurahua, se puede asegurar que ambas
cuencas tienen una excelente o buena regulacién hidrica, comuin en cuencas de paramo. Si se
cuantifica el volumen de agua que produjo la microcuenca de Tungurahua durante el afio a
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través de escorrentia, aproximadamente el 88 % de este volumen corresponde a flujo base, y
solo el 12 % a crecidas. Por otro lado, si bien la microcuenca de Chamilco posee un BFI inferior
a Tungurahua, este sigue siendo alto ya que aproximadamente el 75% delvolumen que produjo
la cuenca corresponde aflujo base. Como se menciond antes la curva de descarga de Chamilco
aun debe servalidada por lo que estos resultados podrian variar en el futuro

Tungurahua Chamilco
Indicador!

2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020
CV_Caudal 0.36 | 0.45 (0.21 | 0.38 | 0.33 | 0.43
Rango Descarga (l/s) 13.99| 28.20| 6.89 |21.53 | 12.74 | 15.23
Rango10_95 (I/s) 1.46 | 1.54 | 137 | 291 | 2.44 | 3.05
Pendiente de la curva de duracién (20% a 80%)| 3.11 | 3.74 | 2.95 | 14.00 | 14.06 | 12.06
BFI 0.89 | 0.85 | 0.9 0.79 | 0.78 | 0.73

Tabla 5 .Indicadores de regimenes de caudal en las microcuencas de monitoreo de impacto del ACHAP

Duracion de caudal especifico

Escala Eje Y:  Normal Logaritmica

m— ATPO1HIO1
5 ATPO2HIO1

Caudal (l/s/km~"2)

Frecuencia

Figura 4. Curva de duracion de caudales para la microcuenca de Tungurahua ATPO1HIO1 y Chamilco
ATPO2HI01

La diferencia de caudales tan marcada no era esperada entre dos cuencas vecinas sometidas a
regimenes de precipitacion parecidos y con cobertura vegetal equivalente (Tabla 1). La
diferencia en régimen hidrolégico puede tener diversas causas, una posible causa es una
diferenciaen suelos entre una microcuenca y otra. Asi mismo, distinta geologia podria explicar
estadiferenciaen laproduccidny regulacién de caudales. Sin embargo, estainformacion ain no
ha sido levantada. Otra posible explicacién para la diferencia de caudales producidos entre una
microcuenca y otra es las diferencias morfométricas entre ellas (Tabla 1). La microcuenca
Chamilco es una cuenca mas alargada que la microcuenca Tungurahua. Sin embargo, cuencas
alargadas generalmente muestran tiempos de concentracién mayores a cuencas redondas, lo
cual se traduce en avenidas (crecidas) con menor magnitud y recesiones mas largas, esto estodo
lo contrario a lo que observamos en las dos microcuencas donde Chamilco generacrecidas con

1 cV: coeficiente de variacion

Rango Descarga: razdn entre el caudal maximo y minimo registrado Q0/Q100

Rango10_95: Q10/Q95

Pendiente: pendiente de la curva de duracién de caudal entre Q20 y Q80, este indicador debe ser utilizado para comparar el
rendimiento y regulacién de la misma estacién para distintos periodos

BFI: Base Flow Indexo indice de flujo base



magnitudes mayoresy regulamenos que Tungurahua. La Unica diferencia que es coherente con
lo observado en las estaciones es la diferencia en pendientes. Chamilco es una cuenca con altas
pendientes, con casi el 50 % de su drea con pendientes entre el 20 y 40 %, por su parte
Tungurahua posee aproximadamente el 80 % de su area con pendientes entreel 0y 20 %. Las
mayores pendientes en Chamilco pueden generar predominancia de flujo lateral enlas laderas
generando respuestas rapidas delcaudal. Esto es coherente con lo observado en campo. Porsu
lado Tungurahua posee un régimen de caudal mas regulado debido a las pendientes menores
gue no permiten la dominancia de escorrentia lateral rapida.

Régimen Hidroldgico

Los indicadores de régimen hidrolégico para las microcuencas de monitoreo de impacto del
ACHAP se presentan en la Tabla 6. Como se menciond antes la microcuenca de Chamilco
produce mds agua que la microcuenca de Tungurahua con relacién a su area. Esto a su vez se
refleja en el coeficiente de escorrentia que siempre es mayor para la microcuenca de Chamilco
durante los tres afios de estudio. Durante el 2018 el 56 % de la precipitacién que cayd en
Chamilco se convirtid en caudal, mientras que para ese mismo afio solo el 37 % de la
precipitacion de Tungurahuadejé la cuencacomo caudal. Para el afio 2019 se observaelmismo
patron. El 50 % de la precipitacidon que cayd en Chamilco se convirtié en caudal mientras que en
Tungurahua esta tasa fue menor, especificamente, 33 % de la precipitacion de Tungurahua se
convirtié en caudal. Enelafio 2020 se observalo mismo pero la diferenciaya no es tan marcada,
en Chamilco el 41 % de la precipitacidn se convirtié en caudal y en Tungurahua el 35 %. Por el
analisis de las dindmicas temporales al cierre de ambas microcuencas se observa que enambas
el coeficiente de escorrentia disminuye en el 2019 si se lo compara con el 2018. Para el 2020 se
observaun comportamiento contrario enlas dos microcuencas, porun lado, Chamilco redujo su
rendimiento hidrico significativamente comparado a los afios previos, mientras que en
Tungurahua los rendimientos se mantienen relativamente homogéneos a lo largo de todo el
periodo.

El afio 2019 fue el mas himedo de todo del periodo y hubiese sido esperado que la produccién
de agua en ambas microcuencas aumente debido a una mayor saturacién y conectividad del
sistema, produciendo asimads agua. La disminucién del coeficiente de escorrentia se explica por
elaumentode perdidas, representadas mediante Diffenla Tabla 6. Tungurahua paso de tener
551 mmde perdidasen el 2018 a 639 mmen el 2019 y 567 mm en el 2020. Porsulado, Chamilco
pasodetener416 mm de perdidas enel 2018 atener 530 mm de perdidas en el 2019 y 585 mm
en el 2020 es decir un aumento de 162.94 mm en pérdidas. Los diferentes patrones de
precipitacidon en los afios parecen influir Gnicamente en las pérdidas para el caso de Tungurahua.
A lo largo de los tres afios de andlisis se observa que ante distintas cantidades de precipitacion
los caudales producidos son similares. En otras palabras, en la microcuenca de Tungurahua un
afio himedo (2019) aumenta las pérdidas de agua en el sistema.

Para el caso de la microcuenca de Chamilco se observa algo inusual para el afio 2020. Al igual
gue en Tungurahua, las pérdidas de Chamilco parecian aumentar con un aumento de
precipitacion. Sin embargo, en el 2020 la produccién de agua en esta microcuenca disminuye de
aproximadamente 540 mm a 408.7 mm. Esta disminucién en el rendimiento puede deberse a
diversos factores. Porejemplo, elafio 2020 fue mas estacional que elresto de los afios pasados
por lo que una distribucion homogénea de la precipitacidn podria tener influencia en la
generacidn de escorrentia. Para validar esta hipdtesis modelos hidroldgicos que simulen el
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comportamiento del caudal ante distintos regimenes de precipitacién podrian ser utilizados. Sin
embargo, aln se debe contar con un setde datos mas robusto temporalmente.

La produccién sostenida de caudal a lo largo de los afios (en especial en Tungurahua) es un
hallazgo fundamental para el FONAG ya que muestra la alta capacidad para regular el flujo en
ambas cuencas inclusive durante afios secos y humedos. Si consideramos que estos
rendimientos hidricos se obtienen apenas dos afos después de la compra del predio para
conservacion, entonces se refleja que el estado delecosistema no se encontrabaen un nivelde
degradacidn alto y se esperaria que el régimen de caudal se mantenga con el tiempo. Para
validar si esta tendenciase mantiene se debe continuarcon el monitoreo de flujo durante mas
afios, incluyendo dentro del analisis periodos mucho mas secos y humedos, asi mismo
complementar el monitoreo con el andlisis de cobertura vegetal para ver si efectivamente se
estan produciendo cambios enla cuencay si estos repercuten en el régimen hidroldgico con el
tiempo. En el caso de que el régimen hidroldgico se mantenga se puede atribuira que el mismo
estd controlado por los factores morfométricos descritos anteriormente, por ejemplo, por la
pendiente o también pueden estar controlados por factores hidrometeorolédgicos propios del
afio enanalisis.

El aumento de perdidas en el afilo mas himedo en Tungurahua es ya un resultado como tal ya
que indicaria que la produccién de agua se mantendria con valores sostenidos en el tiempo
independientemente de la precipitacién. Sin embargo, esta solamente es una hipdtesis que
debe ser validada con un periodo de registro mucho mas largo para establecer tendencias
concluyentes. Ademas, se debe complementar estos analisis con informacién meteoroldgica
complementaria, por ejemplo, el calculo de evapotranspiracidon de referencia. Con el tiempo se
podria validar el comportamiento de la cuenca especialmente en aflos mucho mds secos que el
2018 y mas humedos que el 2019 para versi lo que se ha descrito hasta ahora se mantiene.

El caudal casi sostenido en ambas microcuencas puede tenervarias explicaciones, la primeraes
gue este aumento en “perdidas” independientemente de la precipitacion este escondidoenun
cambio de almacenamiento en los suelos, para lo cual un monitoreo a largo plazo es necesario,
tal vez cerrar el balance hidroldgico en estas cuencas tome mucho mas tiempo del esperado.
Otra posible causa de aumento de perdidas es un aumento en la evapotranspiraciéon, todo el
aumento de precipitacién del 2019 se perdid, tal vez la vegetacidon aumenté su consumo de agua
al estar esta mas disponible. Esta hipdtesis se complementacon lo que se observaen el régimen
hidrolégico, el agua en la microcuenca de Chamilco sale mas rapido del sistema por lo cual no
esta disponible para la vegetacion la cual no evapotranspiraen todo su potencial (posiblemente
estd en condiciones de estrés hidrico), es por esto por lo que las perdidas en Chamilco son
menores que en Tungurahua durante los dos afios. Por su parte en Tungurahua el agua se
mantiene mdas tiempo en el sistema debido a la menor pendiente de lacuenca y porlo tanto
esta mas disponible para las plantas. Otra posible fuente de perdida es la percolacién profunda,
para fortalecer esta hipdtesis se necesita caracterizaciones geoldgicas y del perfil de suelo a lo
largo de las microcuencas. Sin embargo, en otros estudios se ha reportado un aumento en la
percolacidn profunda debidoa un aumento de la carga hidraulica de los suelos “empujando” el
agua hacia abajo. Para que este fendmeno se produzca seria necesario unaroca fracturada con
alta permeabilidad que pueda serrecargadarelativamente facil. Las hipdtesis derivadas de estas
observaciones podran ser validadas a futuro yaque como se mencioné el periodo de anlisis es
relativamente corto.



El caso inusual observado en lamicrocuenca de Chamilco debe servalidado para el 2020 donde
seredujo elrendimiento. Como se menciond antes esto puede seratribuido a una combinacién
de factores como la pendiente de la cuenca y la distribucion de la precipitacién a lo largo del
afo. Tal vez la precipitacion uniformementedistribuida mantuvo los suelos en una condicién de
humedad lo suficientemente alta para que puedaser aprovechada por las plantas, pero no tanto
como para que haya conectividad hidrolégica en las laderas pronunciadas. También puede
tratarse de una falla de equipos, esto uUltimo se puede validar con otro afio de datos para
observar sila tendencia se mantiene o si es necesario realizar un ajuste a los datos. Estd claro
que comprender el funcionamiento hidroldgico a detalle de una cuenca requiere medidas
complementarias a la precipitacidon y caudal, ya sean variables meteoroldgicas, trazadores,
coberturavegetal, informacién de suelo (hidro fisica y humedad), entre otras.

Coeficientes hidrolégicos?
Cuenca Periodo P
Rencflm'lento Diff Diff365 Sumaprec Sumacaudal
Hidrico

2018 0.37 551.77 1.40 818.28 306.5

ATPO1HI01 2019 0.33 639.98 1.75 954.27 314.3
(Tungurahua)

2020 0.35 567.61 1.56 868.00 300.4

2018 0.56 416.34 1.14 956.4 540.1
ATPOZHIOI 2019 0.50 530.62 1.45 1069.33 538.7
(Chamilco)

2020 0.41 584.99 1.60 993.68 408.7

Tabla 6 .Indicadores de regimenes hidroldgicos para las microcuencas del ACHAP

Reporte de Monitoreo de Calidad de Agua

El FONAG ademas del monitoreo hidrometeoroldgico, realiza un monitoreo de calidad del agua
ensus predios. El monitoreo de Calidad de Aguatiene dos objetivos, el primeroesa largo plazo
y consiste en evidenciar el impacto de la conservacién y restauracién de las fuentes hidricas
sobre el agua. El segundo objetivo del monitoreo de calidad del agua consiste en utilizar las
concentraciones de diversos compuestos como trazadores biogeoquimicos y asi complementar
el entendimiento hidrolégico de las cuencas.

Hasta el 2020 dentro del A.C.H Alto Pita se contaba con 2 puntos de monitoreo de calidad de
agua. Los dos puntos se ubican uno en cada microcuenca de aporte (Chamilcoy Tungurahua). El
detalle de los puntos se observaenla Figura 5y Tabla 7.

Rendimiento Hidrico: razdn entre precipitacion y escorrentia anuales
Diff: diferencia en milimetros entre precipitacién y escorrentia anual
Diff365: media diaria de perdidasen mm

Sumaprec: precipitacién anualen mm

Rendimiento Hidrico: razén entre precipitacion y escorrentia anuales
Sumacaudal: escorrentia anualen mm
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Figura 5. Localizacién de puntos de monitoreo de calidad del agua en el Area de Conservacion Hidrica
Alto Pita.
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A.C.H Cadigo Descripcion Tipo de Frecuenciade
Muestra Monitoreo
ALTO PITA| CHA_P | Chamilco Alto Pita Cierre de Trimestral
Cuenca
ALTO PITA| TUN_C | Salida Humedal Tungurahua Humedal

Tabla 7. Descripcion puntos de monitoreo de calidad del agua en el Area de Conservacién Hidrica Alto Pita.

Los monitoreos en ambos puntos tienen una frecuencia trimestral para varios parametros. El
objetivo de los muestreos es evidenciar los efectos de la reduccién de carga animal y la
recuperacion ecolégica efecto de laconservaciony larestauracién pasiva de las fuentes de agua.

Hasta el 2020 se realizaron 142 andlisis para el ACHAP, los cuales han sido realizados por dos
laboratorios, el nimero de muestras para cada categoria y el detalle de parametros por
categoria se presentaen la Tabla 8. Se observa claramente que el punto APCH (Chamilco) posee
muchos mds muestreos que elhumedal Tungurahua.

Categoria Parametro APCH1 TUN_C_1
ANIONES Nitratos 6 1
Sulfatos 6 1
FISICOQUIMICOS | Color Aparente
Color Real
Conductividad 1
DurezaTotal
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Potencial de Hidrégeno 1
Solidos Suspendidos 8 1
(Gravimétricos)
Solidos Totales 1 1
(Gravimétricos)
Solidos Totales 1
Disueltos
Turbidez
INORGANICOSNO | Fosfato
METALICOS Fésforo Total
Nitritos
METALES TOTALES | Fdsforo Total
Hierro Total

N[N »

Manganeso Total
MICROBIOLOGICO | Coliformes Totales
S Escherichia Coli
PARAMETROS | Amonio

ORGANICOS Amonio Expresado
como Nitrégeno
Carbono Organico 2
Disuelto

Carbono Orgénico Total

RlRr|Rr|Rr|Rr[R]| R~

NN FI IR

Demanda Bioquimica de 8 1
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de 8 1
Oxigeno
Nitrégeno Orgdnico 4 1

Tabla 8. Numero de pardmetros analizadas, clasificadas por categoria y laboratorio.

Con el objetivo de optimizar la presentacion de los resultados debido a la diversidad de
pardmetros y unidades en las que estos se analizan y reportan se opta por presentar los
resultados como el porcentaje de muestras que estuvieron bajo o sobre los limites de deteccion
de los equipos de medicidn manejados en los laboratorios de analisis (Tabla 9), esta
categorizacién no estarelacionada con normativas ambientales, ni sanitarias.

Es asi como, si la mayoria de los analisis realizados se encuentran fuera de los limites de
deteccidn la tabla 9 mostrara un color rojo, si la minoria estan fuerade los limites de deteccion
un color naranjay si todos estan en los limites de deteccién un color verde. El motivo para esta
categorizacién es que permite evaluarrapidamente sien los sitios existen concentraciones muy
bajas de ciertos pardmetros, dificiles de cuantificar. Porejemplo, para Chamilco se observa que
de las 6 muestras de Nitratos y Sulfatos analizadas todas tienen concentraciones sumamente
bajas (menores a los limites de deteccidén). Por el contrario, pardmetros como el color,
conductividady dureza pudieron ser determinados en sus concentraciones reales.

Al tratar los datos de esta manera, nos permite identificar pardmetros que tal vez no seran
afectados porlas acciones de conservaciony restauracion ya que de por si sus valores de fondo
(concentracidn natural) es muy baja. Por otro lado, nos permite determinar pardmetros que
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pueden ser indicadores de la recuperacidn del ecosistema. Hay que recalcar que, para realizar
un analisis robusto de dinamicas temporales de calidad delagua, monitoreos amedianoy largo
plazo son necesarios ya que nos permitiran evaluar sicon el tiempo las concentraciones de estos
parametros cambian o si tienen dependencia de variables hidrolégicas como el nivel del agua.

Para el caso del punto de monitoreo del humedal no existen suficientes datos (1 valor) para
evaluar si existen diferencias con respecto al otro punto del ACHAP, por lo que futuros
monitoreos permitiran evaluar si presenta elmismo comportamiento que el punto de cierre en

Chamilco.

Tabla 9. Numero de pardmetros analizadas y porcentaje de estos que se encuentran bajo o sobre los limites de

Alto Pita
PARAMETRO APCH1 | TUN C 1
n|% n| %

Nitratos 6| 100%|1 0%
Sulfatos 6 83%| 1 0%
Color Aparente 1 0%
Color Real 8 0% | 1 0%
Conductividad 1 0%
Dureza Total 5 0%
pH 1 0%
SSG 8 0% 100%
STG 1| 100% 0%
STD 1 0%
Turbidez 5 0%
PO4 7| 100%| 1| 100%
P total 7 0%
Nitritos 7 29%| 1| 100%
P total 1| 100%
Fe total 7 0%| 1 0%
Mg total 6 50%| 1 0%
Coliformes
Totales 8 0% 1 0%
Escherichia Coli |8 63%| 1| 100%
NH4 4 75%| 1| 100%
NH4-N 4 75%( 1| 100%
COD 2 0%
coT 2 0%
DBO5 8 13%| 1| 100%
DQO 8 0%| 1| 100%
N-organico 4 75%| 1| 100%

deteccion.

Elaborado por: Braulio Lahuatte
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