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Resumen:

La necesidad de recreacion de la poblacién ha motivado que en Quito se establezcan dreas naturales. Una de
las més visitadas es el Parque Metropolitano Guangiiiltagua, considerado un reducto de bosque andino en la
capital (Tobdn, 2009). Sin embargo, en el lugar no se cuenta con informacion ambiental actualizada. El pre-
sente articulo tiene como objetivo evaluar los impactos ambientales generados por la presencia del hombre.

La metodologfa utilizada consisti6 en trabajo de campo y procesamiento de datos. Se efectuaron recorridos
para evidenciar practicas ambientales y se realiz6 valoracién de agua, flora y fauna. Para el agua se tom6 como
referencia las vertientes naturales y se calculd en base a pardmetros fisico-quimicos el indice de Calidad de
Agua (ICA). Para la flora y fauna se utilizaron indices de biodiversidad.
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Los impactos ambientales se evaluaron con base en la Matriz de Leopold. Como resultado se determiné que
en el Parque se realizan actividades turisticas desorganizadas; el ICA presenta valores entre 88,60 y 90, que
seflala que es agua de calidad buena. Los indices de Simpson y Shannon-Wienner indican valores de 1/12 y
2,06, demostrando diversidad alta en flora y media en fauna; el valor de la matriz Leopold fue -24, demostran-
do efectos negativos.

Palabras clave: Impacto Ambiental, Turismo, Biodiversidad, Indice de calidad de agua, Quebrada.

Abstract:

The need for recreation of the population is resulting in the establishment of natural areas in Quito. One
of the most popular is the Metropolitan Park “Guangiiiltagua”, considered an outpost of Andean forest in
the capital, however it doesn’t have updated environmental information, the objective of this research is to
evaluate the environmental impacts generated by the presence of man.

The methodology consisted of fieldwork and data processing. Walks were performed to demonstrate envi-
ronmental practices, assessment of water, flora and fauna was conducted for water was taken as references
natural slopes and calculated based on physicochemical parameters Index Water Quality ICA for flora and
fauna used indices of biodiversity. Environmental impacts were evaluated based on the Leopold Matrix. It
was determined that the Park disorganized tourism activities are performed; ICA has values between 88.60
and 90, which states that water is of good quality, the Simpson index and Shannon-Wiener values indicate
1.12 and 2.06 showing high diversity of flora and fauna average, the value of the Leopold matrix was -24,
showing negative effects.

Keywords: Environmental Impact, Tourism, Biodiversity, Water Quality Index, Ravine.
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Introduccion

El Parque Metropolitano Guangiiiltagua se ubica en la ciudad de Quito y tiene una superficie de 557 hec-
tdreas. Representa la mayor reserva de bosque manejado como parque urbano en el pais, posee paramos y
sistemas de menor altura, ademads presenta alto endemismo en especies de flora y fauna, presentes en su ma-
yor parte en las seis quebradas ubicadas al interior del parque, lo cual ha dado como resultado la existencia
de ecosistemas diversos e importantes (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2003), por lo cual se
ha convertido en un recurso turistico cada vez mds atractivo para la poblacion. Ademas, se han establecido
diversas actividades deportivas y recreativas con la finalidad de motivar el esparcimiento de nifios, jévenes,
adultos y adultos mayores.

Tomando en cuenta que el Parque Metropolitano estd ubicado dentro de la ciudad, ademas de que el acceso
es facil y gratuito, se ha generado una afluencia masiva de personas las cuales realizan diversas actividades
turfsticas sobre todo los fines de semana. Debido al gran volumen de visitas y acceso a la zona de uso intensivo
del parque, es dificil realizar un control adecuado que asegure la conservacion de recursos naturales. Ademas,
la existencia de diversos niveles de conciencia ambiental y en muchos casos las malas pricticas ambientales
generan impactos negativos al medio ambiente, lo cual hace dificil cumplir los objetivos de conservacion y
preservacién de recursos.

El desarrollo del turismo y la recreacion, como toda actividad productiva y de servicios, genera impactos
ambientales y sociales (Balseca et al., (2009). En este contexto, la evaluacion de impactos ambientales busca
establecer un equilibrio entre la demanda de recursos naturales y la capacidad del ambiente natural para de esta
manera evitar el deterioro y asegurar el uso futuro de recursos para las nuevas generaciones (Bustos, 2010).

Las investigaciones en el &mbito ambiental han proporcionado datos alarmantes sobre el proceso de degra-
dacion y contaminacién de los recursos naturales, como resultado de la interaccion hombre-natualeza (Pérez
et al., 2009).

Por ello se han establecido diversos métodos para cuantificar el deterioro ambiental. Uno de los principales
y mds difundidos instrumentos de la gestién ambiental es la Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA)
que incluye la identificacién y andlisis de los efectos negativos causados a los factores fisicos, bioldgicos y
sociales por factores externos. De igual manera, determina los efectos positivos; por esta razén su aplica-
cién representa un apoyo significativo en la planificaciéon y manejo integrado de actividades de desarrollo al
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anticipar, reorientar o corregir situaciones de deterioro ambiental sobre la base de una calificacidn objetiva
(Espinoza, 2006).

En relacion con ello Yolima y Duarte (2009: p.45) expresan que “las evaluaciones ambientales también pro-
porcionan un mecanismo formal para la coordinacidn interinstitucional y para tratar las preocupaciones de los
grupos afectados (comunidad) y organizaciones no gubernamentales locales. Ademds pueden desempefiar un
papel central en el fortalecimiento de la capacidad ambiental del pais™.

En el Parque Metropolitano Guangiiiltagua no se cuenta con datos de caracterizacion de los componentes abi6-
ticos y bidticos. Ademads, en el sector se ha sembrado gran cantidad de drboles de eucalipto que es una especie
introducida que contribuye a la erosion del suelo. Sin embargo, no se cuenta con informacién sobre la afec-
tacion a la flora nativa de la quebrada y la intervencidn antrépica en el sector también ha generado afectacion
al ecosistema, desconociéndose en términos reales cudles han sido los efectos producidos sobre los factores
ambientales, lo cual dificulta realizar un control adecuado.

Como parte de la investigacion se realizaron recorridos en el campo para observar directamente las actividades
recreativas y el manejo de desechos. Ademads se realiz6 la toma de muestras de agua de dos vertientes en época
de lluvia y sequia para el anilisis fisico-quimico. Se aplicé el Indice de Calidad de Agua (ICA NSF) el cual
emplea para su calculo una ecuacion de tipo multiplicativo (Torres et al., 2009).

Un indice de calidad de agua es una manera simple de interpretar un nimero de pardmetros para establecer el
estado actual y calidad del agua (Valcarcel et al., 2010).

Para la caracterizacion de la biodiversidad se utilizaron listas de chequeo ecol6gico ademas del calculo de
indices de diversidad Simpson y Shannon—Wienner, los cuales permiten cuantificar e interpretar de manera
sencilla la diversidad (Quiroga, 2007). La evaluacién de impactos ambientales se realiz6 a través de la
matriz de Leopold, la cual recoge una lista de aproximadamente 100 acciones y 90 elementos ambientales.
Al utilizarla, se debe considerar cada accién y su potencial de impacto sobre cada elemento ambiental
(Canter, 1998).

Desarrollo
Descripcion del sitio
La investigacidn se realiz en la provincia de Pichincha, cantén Quito, Parque Metropolitano Guangiiiltagua,
tomando como referencia la quebrada Ashintaco, ubicada en el sector nororiental de la loma de Guangiiiltagua,

formando parte de la zona de bosque andino (2600 - 2988 m.s.n.m) con una extensién de 1100 metros (Muni-
cipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2003).
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Figura 1: Ubicacién geogréfica del Parque Guangtiltagua y la Quebrada de Ashintaco.
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Fuente: Google Earth (2013)
Diseiio y andlisis de datos

Para la caracterizacion de agua y biodiversidad se aplicaron andlisis fisico quimicos in situ y en laboratorio,
ademas de indices de calidad para el agua el ICA NSF (National Sanitation Foundation) y para diversidad de
flora y fauna se utilizaron los indices de Simpson y Shannon-Wienner respectivamente, para evaluar impactos
ambientales se utiliz6 la Matriz de Leopold con interpretacion de los datos obtenidos.

Linea base
Se realiz6 una investigacion bibliografica para recopilar datos sobre la descripcion bidtica (zonas de vida, flora

y fauna); abidtica (caracteristicas climaticas, volcdnicas, geoldgicas, suelos, recursos hidricos); y social de la
zona en estudio. Para complementar la informacién se recurrié a entrevistas y observacion directa.
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Caracterizacion biotica y abidtica
Componente Agua

Se realiz6 un recorrido inicial para determinar sitios con agua natural, posteriormente se establecié un mapa
georeferenciado con los puntos de estudio/toma de muestras de vertientes existentes al interior del sector en
estudio, para lo cual se utilizé el GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global de nave-
gacidn por satélite). Se identificaron en total cuatro vertientes en el drea de influencia del Parque Metropolitano
de las cuales dos no posefan agua.

Figura 2: Vertientes de agua
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Entre los meses de mayo a julio de 2013 se considerd tomar en total tres muestras puntuales del agua de las
vertientes, siendo: I) vertiente 1 a 2885 m.s.n.m, se tomé dos muestras, una en época de lluvia (mayo) y otra
en época de sequia (julio), IT) vertiente 2, a 2889 m.s.n.m, en época de sequia (julio). Posteriormente se realizé
en el laboratorio de la ESPE y UCE un anélisis de potencial Hidrégeno, sélidos totales disueltos, conductivi-
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dad, alcalinidad, temperatura, oxigeno disuelto, demanda bioldgica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno,
nitratos, fésforo total, coliformes fecales, dureza, color y turbidez.

Con estos datos se realizd la interpretacion, tomando como referencia los limites permisibles establecidos por
el Ministerio de Ambiente (2002) en el Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria TULAS, Libro
VI Anexo 1, Tabla 1 y el célculo del Indice de Calidad de Agua con base en la metodologia ICA-NSF (Indice
de Calidad del Agua-National Sanitation Foundation USA) a través de la aplicacion de la férmula para célculo
del ICA, en inglés WQI, el va- lor obtenido se interpretd de acuerdo con los rangos establecidos por la meto-
dologia ICA: 0 — 25 muy mala calidad, 26-50 mala calidad, 51-70 mediana calidad, 71-90 buena calidad y de

91 a 100 excelente calidad.
N
WQI = E QlWl Ec. 1
i=1

Donde:

WQI: Indice de calidad del agua

Qi: Subindice del pardmetro i, calidad del pardmetro en funcién de su concentracion calificacion entre 0 y 100
Wi: Factor de ponderacion para el subindice i, peso especifico asignado a cada parametro (i), y ponderados
entre Oy 1.

Componente flora y fauna

Para el analisis de flora se utilizé informacion secundaria y lista de chequeo para la comparacion de las espe-
cies de flora. Para ello se procedié a trazar un transecto lineal en la quebrada Ashintaco de 100 metros de largo
por 4 metros de ancho, posteriormente con los datos obtenidos de la lista de chequeo y conteo en el campo de
especies de flora, se procedié a calcular la diversidad a través del Indice de Simpson (Villarreal et al., 2006),

ver Ec. 2.
D= E pi’ Ec.2

Donde:
ni = ndmero de individuos en la i esima especie
N = nimero total de individuos en la muestra pi = abundancia proporcional de la especie i
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Para fauna, se procedi6 a la revision de folletos con listados existentes en la Administracion del parque ademas
de la informacién de Areas Naturales del Distrito Metropolitano de Quito (Museo Ecuatoriano de Ciencias Na-
turales y Distrito Metropolitano de Quito, 2010). Luego se procedi6 a la verificacion y observacién de especies
dentro del transecto lineal antes mencionado.

Con base en los datos de la informacién secundaria de fauna, se utilizé el indice de Shannon-Wienner con la
férmula citada por Villarreal et al. (2006), ver Ec.3.

H= E pilogpi vy E pi=1 Ec.3

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el niimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Componente Social

El factor socio cultural se analizé a partir del anélisis en la Comuna Miraflores que se ubica dentro del Parque
Metropolitano Guangiiiltagua. Se consultaron datos histéricos y se realizaron entrevistas a la Bidloga Marfa
Matovelle (Gestion Ambiental del parque Guangiiiltagua); Arq. Mario Vasconez, ex Administrador del Par-
que, al Sr. Carlos Alquinga (guardaparque) y al Presidente de la comuna Miraflores, Sr. Pedro Collago, para
complementar la informacién.

Evaluacion de impactos ambientales

Con el fin de identificar y valorar los impactos ambientales se utiliz6 la Lista de Revision y Matriz Causa-Efec-
to del Dr. Luna Leopold. Una vez establecidas las acciones y factores, se elabor6 la matriz de calificacion, para
lo cual se definié la magnitud y cardcter de los mismos, se calific con 1 la menor afectacién y 10 la mayor,
de igual manera se usé el rango de 1 a 10 para importancia. Los promedios positivos y negativos permitieron
determinar que accidn causé mayor impacto en el ambiente, para posteriormente realizar el andlisis e interpre-
tacién de los impactos identificados (Canter,1998).
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Resultados

Caracterizacion componente abiético
Suelo

Casi en su totalidad, los suelos en el drea de Guangiiiltagua tienen su origen en los depdsitos de ceniza volcé-
nica, llamados también cangahua. Estos suelos se caracterizan por tener un alto grado de consolidacidn, por
lo que pueden ser utiles para la construccion y estdn acumulados en espesores que alcanzan varias decenas de
metros. Las cenizas volcédnicas constituyen en su mayor parte el ma- terial de origen de los suelos, determinan-
do ciertas caracteristicas, especiales debido a la existencia de una amplia variacion climdtica (Balseca et al.,
2009; Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2003).

De acuerdo con la versidn de Vasconez (2013) en el sector el suelo es arcilloso y cangahuoso. “La cobertura de
suelo vegetal es limitada. Uno de los factores determinantes para la erosion ha sido la introduccién de especies
vegetales extrafias al medio, como el eucalipto, que domina el conjunto de especies del PMG, Y también a la
continua intervencion poco planificada del hombre, con lo cual se ha visto reducida la diversidad bioldgica
original del sector y su poder de recuperacion” (Balseca et al., 2009: p.34).

En los senderos del Parque Metropolitano, se observa compactacién y afectacion en el suelo debido a la cir-
culacién de una gran cantidad de personas que caminan o van en bicicleta. A pesar de que existe un sendero
denominado El Colibri, este no se encuentra sefializado ni se realiza un control por parte de los guardaparques,
por lo cual los visitantes ingresan de manera desordenada, pisando muchas veces las plantas pequeiias y alte-
rando la capa de suelo.

Aire
De acuerdo con Balseca et al., (2009) en el parque Guangiiiltagua existen cuatro parqueaderos con una capa-
cidad aproximada de 900 autos. Junto a la quebrada Ashintaco se ubica uno de los parqueaderos mencionados,
con capacidad para 300 autos y los fines de semana en que acuden alrededor de 20 000 personas, el 80% ingre-
sa en auto, generando emision de gases (Vasconez, 2013).

Agua

En el sector en estudio se observan seis quebradas y diversas vertientes subterraneas que han dejado de utili-
zarse por contar con el servicio de agua potable.
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Los resultados de los andlisis en laboratorio y al calculo del indice de calidad de agua demuestran que las aguas

de las vertientes 1 y 2 del sector en estudio tienen calidad buena, con valores que van de 88,60 a 90/100, como
se muestra en la figura 3.

Figura 3: Valores ICA de las vertientes 1 y 2
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Realizando una comparacion con los parametros establecidos en la normativa ambiental TULAS, libro VI,
anexo 1, tabla 1, estos se encuentran bajo los valores permisibles. Los resultados de la vertiente 1 en época de
sequia presentan valores mds altos por la concentracién de sales minerales. Al comparar la vertiente 1 con la
vertiente 2 en época de sequia, 11 de los 15 pardmetros analizados sufrieron incremento.

En relacién con los valores obtenidos en época de lluvia, se puede mencionar la dureza, que tuvo un ligero
aumento en concentracion de calcio debido al contacto en las profundidades con piedras y arena. Sin embargo,
aln con el va- lor més alto de 86 mg/l, el agua se considera como suave, es decir, no tiene una concentracion
alta de calcio y magnesio por lo que seria apta para potabilizar o para lavado de ropa. En época de lluvia, los

pardmetros con un valor menor fueron fosfatos, pH y nitratos, debido a que tienen mayor influencia de hoja-
rasca y tierra (ver Tabla 1).

En definitiva, serfa posible el uso por parte del ser humano luego de una purificaciéon menor, al igual que para
cultivos que requieran de alta calidad de agua.
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Tabla 1: Resultados pardmetros fisico-quimicos de las vertientes 1y 2

Parametro Unidad TULAS Vertiente 1 | Vertiente 2 Vertiente 2
(Libro VI, anexo 1, tabla 1) Lluvia Sequia Sequia

Color HAZEN 100 228 594 55
Dureza mg/1 CaCO, 500 72 86 67
Alcalinidad mg/1 CaCO, - 250 84 82
Turbidez UTN 100 39 369 69
Sulfatos mg/1 SO, 400 6 21 6
Fosfatos mg/1 - 2,12 1,11 0,3
pH 6-9 7 6.9 7.1
DBO, mg02/1 2 11 14 6
DQO mg02/1 - 32 48 11
Nitratos mg/1 10 3,1 23 0,8
Oxigeno disuelto mg/1 no<6 4,6 4.6 4.1
Conductividad uS/cm - 158 195 166
Solidos totales disueltos. | mg/1 1000 116 121 103
Coliformes fecales NMP/100ml 600 7.8 <18 <18
Temperatura °C (+0-3) 11 11 12

Fuente: Laboratorio de Quimica UCE (2013)
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Caracterizacion componente biotico
Flora

Una vez realizado el proceso de observacion y conteo, se identificé un total de 17 familias; las mds abundantes
corresponden a las familias Poaceae (Pennisetum clandestinum, Ciperus sp), Fabaceae (Lupinus pubescens,
Trifolium repens) y Rosaceae (Lachemilla orbiculata) seguida de Verbenaceae (Duranta triacantha, Cornutia
obovata ) y Asteraceae (Baccharis polyantha, Antennaria pulcherina); ver figura 4.

Figura 4: Nimero de individuos por familia: Quebrada Ashintaco.
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Fuente: autora.

Para determinar la diversidad de flora al aplicar el indice de Simpson con un nimero de 17 familias, 25 espe-
cies y un total de individuos de 847, se obtuvo un valor de 1/12, por lo que se deduce existe una comunidad
diversa. Es decir, si se toma un individuo aleatoriamente de la comunidad, no importa cudl sea su especie, la
probabilidad de encontrar otro de la misma especie es 1 en 12.

D= E pi? D =0,082 D =1/Pi*=1/0,082 = 12,15 Ec.4

Fauna

En el Parque Metropolitano no existe presencia de mamiferos grandes, tinicamente se observd un roedor que
corresponderia al ratén andino Akodon mollis. No se evidencid la presencia de anfibios ni reptiles, sin embar-
go, en el estudio del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales y el Distrito Metropolitano de Quito (2010),
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se registré un nimero de 18 individuos. Las especies que facilmente se encontraron en todas las visitas a la
quebrada fueron aves, en especial mirlo: Turdus fuscater, palomas Pata- gioenas fasciata, tértolas Zenaida au-
riculata y colibries como el quinde herrero Colibri coruscans y el colilargo Lesbia victoriae. Se puede observar
las clases existentes en Ashintaco (figura 5).

Figura 5: Nimero de individuos por clase de fauna: Quebrada Ashintaco.
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Fuente: autora.

La tnica especie considerada en peligro segun Tirira (2011) es la rana marsupial (Gasrotheca riobambae); sin
embargo, se reporta que en el Parque Guangiiiltagua existen cinco sitios donde habita esta especie (Matovelle,
2013).

La diversidad de fauna a través de la aplicacién del Indice de Shannon-Wienner se determiné utilizando los
datos numéricos de individuos obtenidos del estudio del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales y el Distrito

Metropolitano de Quito (2010).

Se procedi6 a calcular con un niimero total de seis especies y 47 individuos el Indice de Shannon-Wienner,
obteniendo el siguiente resultado:

H= E pilogpi vy E pi=1 H=-(-2,057) =2,06 e s
C.

El resultado obtenido corresponde a una diversidad media, es decir, existe la posibilidad de que diferentes
individuos tomados al azar pertenezcan a diversas especies.

90
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Caracterizacion componente Social

En relacion con el aspecto social, se menciona a la Comuna Miraflores, que tiene una extensién de 5,8 hectd-
reas y 440 habitantes; con una antigiiedad de 60 afios y 21 de haber obtenido razén social, anteriormente fue
una hacienda agricola cuyo propietario dividi6 la tierra en huasipungos.

La comuna esta dirigida por un cabildo, cuentan con el servicio de electricidad y agua potable, razén por la cual
el agua de vertientes dej6 de utilizarse hace 30 afios y las familias utilizan pozos sépticos. Entre las actividades
econdmicas estdn, de acuerdo con el Presidente de la comuna: 50% de empleados del Parque Metropolitano,
20% de guardaparques; 10% de empresas privadas; 20% realizan diversas actividades (reciclaje de botellas
plasticas, costura, transporte escolar). En la actualidad, de los 45 empleados del parque, 30 pertenecen a la
comuna Miraflores (Matovelle, 2013).

Evaluacion de impactos ambientales

Acciones

Se determinaron seis acciones que generan impacto sobre ocho factores ambientales. La mayor parte de efectos
negativos se produce por la influencia antrépica representada en las actividades recreativas desorganizadas.

Tabla 2: Calificacién acciones EIA.
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-274 -290 -232 -199 565 428 89 287 270 -36|-164 -24

Fuente: autora.
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Las acciones que generan efectos negativos sobre el medio son las relacionadas con modificacién del régimen
(cobertura vegetal y héabitats) con valores entre -232 y -290, ademds de los riesgos por incendios, con un valor
de -270 y las actividades turisticas, con un valor de -164, debido a la desorganizacion con que se realizan en la
actualidad, debido a un escaso control e irrespeto a las normativas restrictivas de visita de senderos. Diversos
factores ambientales se ven afectados en el parque Guangiiiltagua. Entre los que registran mayor afectacion
negativa con un valor de 133 estd la compactacién y asentamientos producida por la visita masiva de personas,
en especial los fines de semana.

Las aves y mamiferos, debido al ruido de vehiculos, ladrido de canes y por la visita desorganizada presentan
alteraciones. También las hierbas debido a la circulacion de personas y bicicletas sufren deterioro; la elimina-
cién de residuos sélidos constituye otro de los valores con alto impacto negativo debido a que no se realiza de
manera adecuada el retiro de envases de comida, y sobre todo de heces de canes. En cuanto a factores con afec-
tacion positiva, son los referidos a la recreacion por parte del ser humano debido a la belleza escénica del sector,
que permite el contacto con la naturaleza y observacion de flora y fauna. Otro factor positivo es la generacion de
empleo en el sector, principalmente para los habitantes de la comuna Miraflores.

Tabla 3: Calificacién factores EIA

N° de impactos
Factores ambientales - — -
Negativos | Positivos | Sumatoria
Tierra Suelo -110 100 -10
Agua Calidad -90 80 -10
Atmosfera Calidad -150 140 -10
Procesos Compactacion y asentamientos -161 28 -133
Flora Arboles -140 80 -60
Arbustos -140 80 -60
Hierbas -173 72 -101
Fauna Péjaros (aves) -260 190 -70
Animales terrestres incluyendo reptiles -250 190 -60
Recreativos Excursion -45 252 207
Zonas de recreo -45 252 207
Estéticos y de interés humano | Naturaleza -220 290 70
Nivel cultural Empleo 0 78 78
Servicios e infraestructura Eliminacién de residuos sélidos -108 36 =72
SUBTOTAL -1892 1868 -24

Fuente: autora.
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Conclusiones

La calidad del agua de las vertientes estudiadas se califica como buena, de acuerdo con el indice ICA, que
arrojo resultados entre 88,60 y 90/100, estableciendo que el agua podria ser utilizada para el consumo humano
0 para riego con un tratamiento purificador simple. Los pardmetros fisico quimicos de las aguas analizadas
apoyan el resultado del indice de calidad, observandose concentraciones adecuadas de oxigeno disuelto, lo
cual es importante ya que demuestra que no se trata de agua estancada.

La flora existente en la quebrada Ashintaco es diversa, de acuerdo con el resultado del indice de Simpson,
con una probabilidad de 1 en 12 de encontrar dos individuos de la misma especie al azar. Entre las especies
dominantes estan las familias: Poaceae, Fabaceae, Asteraceae. En cuanto a fauna, en el sector no se observan
mamiferos grandes, las aves son las especies mas numerosas, diversas y representativas; dentro del ecosistema
de la quebrada sobresalen los colibries. El indice aplicado de Shannon establece una diversidad media de 2,06.

El impacto ambiental establecido a través de la matriz de Leopold es de 24, por lo tanto es un resultado que
demuestra que el ecosistema ha sufrido impactos negativos, pero no al punto de causar deterioro del medio am-
biente. Entre las actividades turisticas que producen efectos negativos sobre el medio ambiente estdn el acceso
masivo de visitantes sin contar con un estudio de capacidad de carga, el ruido generado por autos, personas y
perros que ahuyentan a las aves y dejan sus desechos en los senderos causando impacto visual al resto de vi-
sitantes; las estructuras recreacionales como baiios, puentes, los incendios generados por pirdmanos. Mientras
que las actividades con efecto positivo son las campafias de reforestacion con plantas nativas, el reciclaje de
desperdicios y el manejo de basura.
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