AXIOMA

Caracterizacion y clasificacion geo ecoldgica y ambiental: humedales altoandinos de la
provincia de Loja- Ecuador

Omar Antonio Guerrero', Marfa Gabriela Camargo Mora® , Bryan Idrovo Torres®

"Universidad de Los Andes. Departamento de Geologia. Mérida, Venezuela

2Universidad Técnica Particular de Loja, Departamento de Arquitectura y Urbanismo. Ecuador
*Departamento de Ambiente. Loja — Ecuador

"Autor para correspondencia: mgcamargo@utpl.edu.ec

Recibido: 2021/08/26 Aprobado: 2022/02/07

DOI: https://doi.org/10.26621/ra.v1i26.742

RESUMEN

Los humedales altoandinos de la Provincia de Loja-Ecuador se encuentran bajo presiones antropogénicas por el avance de la
frontera agropecuaria y cambios de uso de suelo, que impactan sus funciones ecosistémicas. El humedal es un recurso hidrico
relevante, el cual no ha sido caracterizado y clasificado para orientar estrategias de proteccion y mitigacion de impactos. La falta
de informacion y las intensas perturbaciones que sufre requieren de estudios que evallien las caracteristicas geo ecologicas
y el potencial de acumulacion de carbono para orientar estrategias de proteccion y mitigacion. Se propone evaluar y clasificar
geo ecoldgica y ambientalmente los humedales altoandinos de la provincia de Loja, mediante andlisis de las condiciones fisico
naturales y evolucion espacial, que permitan definir beneficios para la poblacion, almacenamiento de carbono, regulacion de
ciclos hidricos, conservacion de agua dulce y estabilizacion climatica. La metodologia se baso en criterios geo ecoldgicos (RAM-
SARy otros), ajustados a regiones de paramos tropicales. La provincia cuenta con 279 humedales que se distribuyen en cuatro
paramos: al sur, Saraguro y Yacuambi; al norte, Jimbura-Amaluza y Loja-Vilcabamba. Los humedales se clasifican en: 163 semi
colmatados (mixtos II-ll), en proceso de perdida de lamina de agua por avance de la colmatacion de sedimentos; 52 espejos
de agua (I) y 64 colmatados de tipo césped o turberas (IV), abundantes en los paramos de Saraguro y Yacuambi. Estos Gltimos
presentan las condiciones de sostenibilidad geo ecoldgica mas critica.
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ABSTRACT

The high Andean wetlands of the Province of Loja-Ecuador are under anthropogenic pressures due to the advance of the agri-
cultural frontier and changes in land use, which impact their ecosystem functions. It is a relevant water resource, which has not
been characterized and classified to guide strategies for the protection and mitigation of impacts. The lack of information and
the intense disturbances they suffer require studies that evaluate the geo-ecological characteristics and the potential for carbon
accumulation to guide protection and mitigation strategies. It is proposed to evaluate and geo-ecologically and environmentally
classify the high Andean wetlands of the province of Loja, through analysis of the natural physical conditions and spatial evolu-
tion, which allow defining benefits for the population, carbon storage, regulation of water cycles, conservation of fresh water. and
climate stabilization. The methodology was based on geo ecological criteria (RAMSAR and others), adjusted to tropical paramos
regions. The province has 279 wetlands that are distributed in four paramos: to the south Saraguro and Yacuambi, to the north
Jimbura-Amaluza and Loja-Vilcabamba. The wetlands are classified: 163 semi-colmated (mixed II-lll), in the process of loss of
water sheet due to the advance of sediments; 52 water mirrors (I) and 64 turf or peat-type colmated (IV), abundant in the Sara-
guro and Yacuambi paramos. The latter have more critical geo ecological sustainability conditions.
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INTRODUCCION

Los humedales se cuentan entre los ecosistemas mas productivos y
de mayor valor econémico de todo el mundo (Buytaert et al. 2011).
Proporcionan beneficios y servicios esenciales. Extraen una parte
del dioxido de carbono que emitimos a la atmdsfera, contribuyen
a la biodiversidad del planeta, depuran el agua contaminada que
fluye por ellos y reducen el riesgo de inundaciones y erosion.
Ademas, constituyen zonas de indudable interés para la recreacion
y el ecoturismo. Sin embargo, debido a las actividades humanas,
aproximadamente el 50% de los humedales del mundo han
desaparecido solo en el pasado siglo (Breuer et al. 2013). En paises
como Espafia, Francia o China, la pérdida ha alcanzado alrededor del
60%, mientras que, en otras zonas, como Nueva Zelanda o California,
ha llegado al 90 % (Moreno, 2015).

En Ecuador, la gestion del recurso hidrico es una tarea prioritaria y
permanente que debe realizarse en todo el territorio con miras a conservar
y fomentar un mejor aprovechamiento del recurso agua. Los humedales
altoandinos son muy importantes desde el punto de vista de servicios
ambientales porque benefician directa o indirectamente a una gran parte
de la poblacion, mediante almacenamiento de carbono, regulacion de
ciclos hidricos, conservacion de agua dulce, depuracion de contaminantes
y estabilizacion climatica (Squeo et al. 2006, Buytaert et al. 2011). Las
geoformas, topografias glaciares y el clima predominantemente frio del
paramo reducen las tasas de descomposicion de materia organica y
contribuyen a su acumulacion en el suelo, generando una alta capacidad
de retencién de agua, especialmente en sitios con poco drenaje en los
que se forman diferentes tipos de humedales (Hofstede et al. 2003;
Buytaert et al. 2008).

Debido a que los ecosistemas de paramo son bastante fragiles,
las perturbaciones antropogénicas provocan un desequilibrio en su
funcionamiento y afectan la retencion de agua en el suelo, aumento
de la erosion, cambios estructurales de la vegetacion e incremento
en las tasas de descomposicion de materia organica (Llambi et
al. 2012). Por otra parte, estudios elaborados por el IPCC (2019)
sugieren que el cambio climatico afectara a todos los ecosistemas,
los de altura poseen vulnerabilidad intrinseca a cambios externos,
por lo que posiblemente el area total se vea reducida en el futuro
debido a los cambios en las barreras de los ecosistemas (Buytaert
et al. 2011).

Los cambios sefialados disminuyen los servicios ecosistémicos
esenciales para poblaciones locales, arriesgando ademas la
estabilidad de carbono en las turberas (Squeo et al. 2006, Buytaert
et al. 2008). Ello implica una reduccion en la diversidad de especies
y la cantidad y calidad de servicios ambientales. Estos impactos,
sumados a las actividades antropogénicas directas como la
quema y la ganaderia, necesitan ser evaluados, pues representan
amenazas a la estabilidad de las turberas (Buytaert et al. 2008,
Llambi et al. 2012).

La falta de informacion sobre los humedales altoandinos, asi como
las intensas modificaciones del paisaje natural del paramo, requiere
todo ello de estudios que evallen las caracteristicas geo ecoldgicas
y el potencial de acumulacion de carbono en estos ecosistemas
altoandinos. Se plantea caracterizar y clasificar los humedales alto
andinos de la provincia de Loja, mediante analisis geo ecoldgico y
ambiental adaptado a los humedales de paramos tropicales como
base para orientar estrategias de proteccion.

Zona de estudio

Los humedales altoandinos de la provincia de Loja se localizan al sur
de Ecuador, en las Cordilleras de Guagrahuma-Acacaina, Gajanuma y
Sabanillas, distribuidos en cuatro pisos bioclimaticos de paramo (> 3000
msnm), que limitan con las provincias de Zamora-Chinchipe, Azuay y El
Oro (Figura 1).

600000
Elevaciones {msnm)

Bl 100-500
I 500-1000

650000

Paramos norte de la
Provincia de Loja:

- (1) Paramo de Saraguro

1000 - 1500
1 1500 - 2000 § (2) Paramo de Yacuambi
2000 - 2500

Bl 2500 - 2999

9600000

a
Paramos sur de la
Provincia de Loja:

(3‘) Paramo de Loja -
~ Vilcabamba

(@) Paramo de Jimbura-
Amaluza

9550000

9500000

PERU

10 Km

9600000 9300000
9600000 9900000

610000 __ 560000
600000

Figura 1. Distribucion de los paramos y sistemas de humedales
altoandinos. Provincia de Loja: (1) Paramo de Saraguro, (2) Paramo de
Yacuambi, (3) Paramo de Loja-Vilcabamba y
(4) Paramo de Jimbura-Amaluza
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METODOLOGIA

Se realizd el inventario y clasificacion de los humedales a partir de
criterios geoldgicos y ecoldgicos de clasificacion de Shaffer (1966);
RAMSAR (1971); Brodzikowski y Van Loon (1991); adaptaciones a
regiones tropicales de Fonseca et al (2011) y Guerrero et al (2013),
empleando la herramienta libre de QGIS, para facilitar la delimitacion,
clasificacion y mediciones de las unidades de humedales altoandinos.
Se aplicaron los siguientes criterios:

a) Tipo I: Humedal espejo de agua en medio sedimentario lacustre.
Se forma de una depresidn producto de la erosion glaciar
diferencial o tectonica local (fallamiento geoldgico), acumula agua
producto de la fusion del hielo y agua de escorrentia - pluvial.

b) Tipo Il: Humedal espejo de agua palustre/lacustre semi colmatado
(mixto) ocurre por sedimentacion y colmatacion del humedal, con
disminucion tanto del espejo de agua como de la profundidad
promedio de la lamina de agua, pasando de batimetrias lacustres
(> 10 m) a palustres (< 10 m) (Miall 1986; Vifials 1998; Gonzalez
y Bezada 2006).

¢) ¢)Tipo lll: Humedal palustre semi colmatado (mixto) debido
a profundidad promedio de lamina < 5 m con espejo de
agua discontinua, puede ser semi colmatado — césped, si el
contenido de sedimentos clasticos domina al contenido de
materia organica o un humedal semi colmatado — turba, si,
por el contrario, domina el contenido de materia organica a la
sedimentacion de clasticos.

d) Tipo IV: Humedal en estadio colmatado de materia organica
(turba) o sedimentos clasticos (césped) con profundidad de agua
< 1m en promedio.

AXIOMA - Revista Cientifica de Investigacion, Docencia y Proyeccion Social. Enero - Junio 2022. Nimero 26, pp 19-28
ISSN: 1390-6267- E-ISSN: 2550-6684

20



Caracterizacion y clasificacion geo ecoldgica y ambiental: humedales altoandinos de la provincia de Loja- Ecuador

AXIOMA

Se realizd un andlisis de la calidad ambiental y ecoldgica de los
sistemas de humedales mediante la aplicacion de plantillas de
la metodologia VDG (2004). Se analizaron secciones de ingreso
y egreso de caudal para cada humedal; se determind el nivel de
transformacion ecoldgica en la estructura morfoldgica y de afluentes
al humedal; de las riberas; de la vega fluvial y andlisis de la calidad
de las aguas (Mejia y Camargo 2020) (Figura 2).

Para la validacion de la informacion; medicién de los parametros:
batimetria mediante sondas serie StrikerTM Plus®, procesadas con
software libre surfer 7 y GPS Garmin etrex 30®. Las propiedades
fisico-quimicas del agua se obtuvieron con el analizador
multiparamétrico portatil HANNA® modelo HI98194.

La toma de muestras de sedimentos se realizd con la obtencion de
ndcleos (3cm. de diametro x 1m. de profundidad), dentro y fuera
del sistema de humedal se realizd un andlisis en laboratorio para
determinar tipo y peso de las granulometrias de los sedimentos con
un equipo mecanico de tamices de la serie ASTM E-11® via seca.
Los resultados fueron procesados con software libre Gradistatv.7
(Batzer et al. 2012; Guerrero et al. 2013). Por otra parte, el andlisis
climatologico se realizd con datos hidrometeoroldgicos INAMHI
(2017), procesados a través de ecuaciones Thornthwaite (1948),
para obtener coeficientes de humedad y evapotranspiracion potencial
estimada de las zonas de paramo.

Humedal espejo de agua

@ Calidad del
agua

Ribera: Estructura morfologica
Estructura ecoligiea

Vegetacion
~formas de
tilizacion

Figura 2. Principales elementos y criterios de evaluacion
Metodologia del VDG (2004)

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion y clasificacion general de los humedales

Los paramos de la provincia de Loja cuentan con 279 humedales, con
una superficie de 534,76 ha. (50,82%). Se diferencian humedales del
norte representados por Saraguro y Yacuambi y, por otro lado, humedales
del sur, Loja — Vilcabamba y Jimbura — Amaluza (Tabla 1). Las provincias
de Zamora Chinchipe, El Oro y Azuay cuentan con 360 humedales,
517,83 ha. (49,18%) de superficie.

Tabla 1. Distribucion de humedales altoandinos. Provincia de Loja y
provincia Zamora Chinchipe

Provincia de Loja Provincia Zamora Chinchipe,

El Oro — Azuay

. Can-
Paramos Canti- tidad

dadde Area o de o Area o

hume- (%) (ha) (%) hu- (%) (ha) )

dales me-

dales

Jimbura - 105 37,63 28983 5420 100 27,78 15267 29,48
Amaluza (sur)
Loja -
Vilcabamba 58 2079 773 1379 131 3639 19544 37,74
(sur)
Saraguro
(norte) 94 3369 161,73 3024 0 000 000 000
Yacuambi 22 789 947 177 129 3583 169,72 32,78
(norte)
Total 279 100,00 53476 10000 360 100,00 517,83 100,00

Al norte de la provincia de Loja, el paramo Saraguro es el sistema de

humedales mas representativo; se localiza en el alto de Chinchilla,
coordenadas 678077E/960112 S, con una superficie de 28.852,8
ha. Asimismo, el paramo de Yacuambi forma parte de la reserva de
Biosfera de Yacuambi, coordenadas 714280E/9603737S, superficie de
11.387,59 ha (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de humedales altoandinos norte de la provincia de Loja:
(A) Paramo de Saraguro y (B) Paramo de Yacuambi

Al'sur de la Provincia de Loja, el paramo de Loja —Vilcabamba se localiza en

el Parque Nacional Podocarpus, coordenadas 709 572E/ 953 8141S, con
una extension de 6.413,52 ha. del total del area de terrenos altoandinos.

También se resefia el paramo de Jimbura — Amaluza con una extension de

16.426,39 ha., localizado en el Parque Nacional Yacuri (Figuras 4).
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Tabla 3. Superficie (ha) de los Humedales altoandinos de la Provincia de
Loja segun tipos y localidad de paramo

679000 693000
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0000056
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> Piso Paramo Area
S (Humedales Semi Total (%)
i p altoandinos)  poiaip ge colg:)zta- Colmatados (ha)
v BOSQUE HUMEDO s
L E - MONTANO ALTO, ol » 5 agua (I) Mixtos (|V)
; A § (1,1
Jimbu-
; PARAMO ra-Amaluza 150,8 36,39 102,64 289,83 94,20
Mm% BOSQUE HUMEDO (sur)
i :‘La;]. MONTANO ALTO
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Sages1z)— "o
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bamba (sur) 53,21 1,41 19,11 73,73 13,79

©
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Figura 4. Sistema de humedales altoandinos sur de la provincia de Loja:
(A) Paramo de Loja-Vilcabamba y (B) Paramo de Jimbura — Amaluza

El paramo de Jimbura — Amaluza posee la mayor superficie de Caracterizacion y funcionalidad de los humedales

humedales, seguido por los paramos de Saraguro, Loja — Vilcabamba y

0 . o . ,
Vacuambi (Tablas 2 3). El 5,7% de la superficie total de la provincia de Loja esta sobre los

> 3.000 msnm., que representan 63.155,25 ha., de las cuales 74,95
ha. se localizan en sistemas montafiosos con paramos dispersos y
63.080,30 ha. en sistemas de paramo continuos, donde se asientan
los principales humedales altoandinos. Hacia el norte de la provincia, se
registran 40.240,39 ha. (63,79%) de humedales, mientras que hacia la

Tabla 2. Humedales altoandinos en la Provincia de Loja,
segun clasificacion por tipos y localidad de paramo.

Tipos y cantidad de humedales region sur se contabilizan 22.839,91 ha. (36,21%).
Piso P altoandinos
IS0 Paramo
(Humedales Total (%) 1. Humedales en paramos del norte
altoandinos) Espejo de Semi colma- Colmata-
agua(l) . Lados dos La geologia dominante del piso paramo del norte de la Provincia
Mixtos (11,111) () oo . e
de Loja (Figura 5) son rocas esencialmente metamorficas y meta
Jimbura — volcanicas afectadas por fallamiento geologico local y regional, con
Amaluza (sur) 21 70 14 105 37,63  presencia de escasas unidades sedimentarias cuaternarias, debido a
intensos procesos erosivos, que han modelado las geoformas glaciares
Loja - Vilca- originales y expuesto las rocas in situ, esencialmente las unidades
bamba (sur) 14 35 9 58 20,79  geologicas meta volcanicas de edad Tridsico-Jurasico (INIGEMM,

2017). Localmente, en el paramo de Saraguro, se reconocen rocas
Saraquro volcénicag de tobas, tobas. riolitigas e ignimbritas. E>$iste un patron
(norte) 17 52 25 94 3,69  de fallamiento local que tiene direcciones preferenciales NE-SW vy
NW-SE, lo cual permite la orientacion y control de los sistemas de
humedales. Los rasgos geoldgicos estructurales estan ocultos, debido
Yacuambi 0 6 16 29 789 @ la importante erosion, que ocupa una extension de al menos 80 km2.,

(norte) y que afecta, ademds, las estructuras geomorfologicas glaciaricas

originarias (Figura 5(A)). Mientras que, hacia el Paramo de Yacuambi,
Total provincial dominan rocas de tipo granitos y metamdrficas afectadas por
(ha.) 52 163 64 279 100,00 fallamiento geoldgico local que controlan parcialmente los sistemas de

humedales (Figura 5(B)).
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Figura 5. Geologia de los paramos del norte de la Provincia de Loja: (A)
Paramo y humedales de Saraguro; (B) Yacuambi (INAGEMM 2017)

Los rasgos geomorfologicos dominantes de los humedales de Saraguro
se caracterizan por cimas alargadas sometidas a procesos de erosion
pluvial y edlica, todo lo cual produce pérdida progresiva de las geoformas
glaciares originales, pues solo quedan relictos de los circos glaciares y
depdsitos del till morrénico. El sistema de humedales esta en proceso
acelerado de sedimentacion y colmatacion, dominando los humedales
semi colmatados (mixtos Il, Ill) y colmatados (IV) (Figura 6).
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Figura 6. Descripcion de las geoformas glaciares dominantes
de los humedales Chinchilla, paramo de Saraguro

El pdramo de Yacuambi tiene un sistema de humedales sometidos
a procesos de erosion pluvial y eolica, que afectan las estructuras
glaciares originales y producen un proceso acelerado de sedimentacion
y colmatacion de los humedales espejo de agua y semi colmatados
(mixtos lll) formando turberas y céspedes (IV). Se reconocen coronas
de deslizamientos, depdsitos de abanicos de gelifractos y un patron de
drenaje desordenado con geometrias meandriformes.

714000 716000

") 3299msnm 7"
9606059 Yacuambi1 o
Humedal

% ‘ Espejo de agua
— @ ) semicolmatado
, Cesped

Abanicos de
derrubios

Yacuambi2

7" ) Circo glaciar (Artesa)

— Rios/Quebradas
.. Vialidad

Figura 7. Descripcion de las geoformas glaciares de los humedales del
paramo de Yacuambi. (Linea punteada rojo-amarillo es vialidad lastrada)

En cuanto a las condiciones climaticas, el paramo de Saraguro tiene una
buena distribucion espacial de la temperatura, debido a una topografia
plana en la zona de divisoria de cuenca hidrogréafica, en la cota 3.400
m, que corresponde con la temperatura media anual de punto de rocio
(10,2 °C); al localizarse en una zona extendida de la parte media de
paramo, por lo tanto, la acumulacion de agua pluvial y de rocio puede ser
preservada y conservada en los sistemas de humedales. Se reconocen
elevaciones maximas de 3.800 m, en varias localidades dispersas del
paramo, lo cual produce un incremento de la condensacidn de las
masas de aire y eventuales precipitaciones sobre estos espacios. Por
el contrario, el paramo Yacuambi se caracteriza por presentar altitudes
maximas de 3 300 m. con rangos de temperaturas medias anuales
entre 12,2°C — 10,2°C. Tanto este paramo como el de Saraguro estan
cubiertos esencialmente de pajonal paramero, que posee baja capacidad
de interceptacion de humedad (Valencia-Leguizamon y Tobon 2017).

2. Humedales en los paramos del sur

El paramo de Loja — Vilcabamba presenta un patron de fallamiento geologico
con direccion preferencial N-S. Destacan las fallas inversas (corrimientos)
regionales denominadas Banderillas y Tres Torres. Hacia el este de la zona,
se encuentra, con direccion N-S, la falla inversa de Numbala, que pone en
contacto el complejo granitico de Zamora (Jurasico) con las secuencias
metavolcanicas del tridsico-jurasico y conforma el denominado contrafuerte
de Paredones. Por otra parte, el paramo de Jimbura — Amaluza se distribuye
esencialmente sobre granitoides de la unidad Portachuelo. Segun INAGEMM
(2017) la zona de paramo esta controlada por plegamientos con fuertes
buzamientos y abundante fallamiento geoldgico vertical, que forman
estructuras geoldgicas con elevadas pendientes, las cuales provocan
deslizamientos y derrumbes (Figura 8).

(4]

Vilcabamba, (B) Paramo de Jimbura - Amaluza (INAGEMM 2017)

La geomorfologia dominante en los humedales Loja — Vilcabamba
presenta una geometria muy estrecha y se reconocen circos glaciares
coalescentes muy restringidos con sistemas de lagunas individuales
0 dobles; cabe indicar que los depdsitos de morrenas son escasos.
El drea de paramo est4 afectada por fallamiento geoldgico local con
direccion NW-SE, que modifica la topografia de la zona. Sin embargo,
los sistemas de lagunas glaciares siguen el patron de la direccion de la
foliacion de la roca (NE-SW) y agrietamiento local. No existe un patron
de lagunas glaciares alineado estructuralmente, sino que obedece a
rasgos litologicos y geométricos de los afloramientos rocosos (Figura 9).

AXIOMA - Revista Cientifica de Investigacién, Docencia y Proyeccion Social. Enero - Junio 2022. Nimero 26, pp 19-28
ISSN: 1390-6267- E-ISSN: 2550-6684

23



AXIOMA

Omar Antonio Guerrero, Maria Gabriela Camargo Mora, Bryan Idrovo Torres

709572
[

Humedal ‘
‘ Espejo de agua

O Semisaturado

@ cesped

(\:.‘;_ Morrena glaciar

Limite de humedal

"""""""" Circo glaciar (Artesa)

= J
i
QX Abanico de derrubios
RA Rocas aborregadas

9538141

\4, Limite de cuenca
f hidrografica

— Rios/Quebradas
=== Camino/sendero

— — Alineamiento
estructural

Figura 9. Descripcion de las geoformas glaciares dominantes
de los humedales del Paramo de Loja — Vilcabamba

El sistema de humedales de Jimbura — Amaluza se extiende en un
complejo de artesas glaciares, compuestas por varios circos glaciares
coalescentes y valles glaciares suspendidos, formados por proceso de
erosion glaciar que produjo un sistema de morrenas o till morrénicos.
Estos depdsitos glacidricos se localizan de manera aislada, producto de
procesos erosivos de tipo pluvial y edlico, asi como de otros efectos
de geodindmica externos (Brodzikowski y Van Loon 1991; Gonzélez y
Bezada 2006) (Figura 10).
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Figura 10. Descripcion de las geoformas glaciares dominantes
de los humedales del Paramo de Jimbura — Amaluza

Asimismo, el paramo de Jimbura — Amaluza se caracteriza por
fallamiento geoldgico (N-S), que controla los sistemas de humedales
y delimita las cabeceras de los circos y artesas glaciares, donde se
acumulan los sistemas lagunares glacioestructurales, protegidos por
zonas de laderas (localizacion en la vertiente de barlovento, ladera oeste),
de los efectos de la evaporacion. Los valles glacioaluviales contienen
abundantes acumulaciones de abanicos de gelifractos (Brodzikowski y
Van Loon 1991; Gonzalez y Bezada 2006), siendo asi que esta Ultima
geoforma glaciar, se reconoce en las vertientes de sotavento (ladera este
— expuesta a la radiacion solar).

El paramo de Loja — Vilcabamba posee maxima altitud de 3.600 msnm, con
temperatura media anual estimada de 8,2 °C. La geometria y la disposicion
del sistema montanoso (E-W), afectan la direccion de los vientos alisios del
SE; las masas de aire y la exposicion a la radicacion solar permiten que los
humedales puedan preservar humedad, pues se encuentra localizados en
posiciones de barlovento (zona de sombra solar). En altitudes menores a los
3.200 msnm, no se identifican sistemas de humedales lacustres/palustres,
debido al relieve accidentado. La zona ocupada por la cota 3.400msnm. y

superiores es amplia y permite la acumulacion de la humedad, tanto de las
precipitaciones como del punto de rocio.

El paramo de Jimbura — Amaluza alcanza altitud méaxima de 3.800
msnm, con registro de temperatura media anual de 8,2°C. El complejo de
lagunas periglaciares se localizan entre las cotas 3.400 msnm y 3.500
msnm, coincidiendo con las altitudes de puntos de rocio (10,4°C), segln
se indica en Onate y Bosques (2011); ademas, debido a su posicion en
barlovento, existen condiciones favorables de evaporacion, acumulacion
y preservacion de humedad y agua disponible para el mantenimiento
térmico de humedales. Sin embargo, no se reconocen humedales en las
cotas 3.300msnm. y menores.

Batimetria de humedales representativos

Las batimetrias de los humedales muestreados reportan diferencias entre
los humedales del norte y del sur de la provincia de Loja, registrando
mayor profundidad en los humedales del sur y mayor capacidad de
almacenamiento (Figuras 11y 12).

El humedal Laguna Negra del sistema Jimbura-Amaluza (norte) tiene
depocentro simétrico con profundidad de15,6 m y promedio de 8,36 m;
el espejo de agua ocupa una superficie de 75.325,90 m2. El humedal
se clasifica como espejo de agua (semicolmatados-mixto, tipo Il), con
capacidad de almacenamiento maximo de agua 408.710,96m3.
(Figuras 11Ay 12)
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Figura 11. Batimetria y morfologia de algunos humedales alto andino
representativos; (A) Laguna Negra paramo de Jimbura — Amaluza (sur); (B,
C) Lagunas de Yacuambi 1y 2 (norte). (D) Laguna Chinchilla — paramo de
Saraguro (norte)

Los humedales representativos del paramo Yacuambi (Figura 11 B, C),
tienen profundidades maximas entre 4,40m-3,63 m y promedios entre
1,38m-2,01 m, con dreas inundadas entre 3.940 m2 y 15.028,67
m2, Estos humedales se clasifican como peris glaciares mixto —
semicolmatados tipo Ill; las capacidades de almacenamiento de agua
alcanzan los 5.437,71 m3y 68.186,21 m3 (Figura 12).

Las mediciones batimétricas realizadas en humedales representativos
del paramo de Saraguro reportan profundidad maxima de 9,91 my
promedio de 3,42 m (Figura 11(D)), con depocentro asimétrico y con muy
escaso contenido de sedimentos clasticos. El espejo de agua principal
tiene un area aproximada de 60.988,51 m2, Se considera un humedal
altoandino glaciar mixto - semicolmatado tipo lll, con una capacidad de
almacenamiento maxima de agua 68.185,29 m3 (Figura 12).
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Figura 12. Clasificacion geo ecologica de algunos humedales altoandinos
representativos de la Provincia de Loja

1. Aspectos sedimentoldgicos, condiciones ecoldgicas y
calidad del agua

Sobre los aspectos sedimentoldgicos, la distribucion granulométrica
promedio de los sedimentos clasticos en los humedales, tanto del norte
como del sur, se caracteriza por una composicion principalmente de
arena —grava con baja proporcion de arcilla —limo (Figura 13).

La composicion granulométrica dominante de los sedimentos clasticos
en el humedal Laguna Negra (Paramo de Jimbura — Amaluza), alcanza
contenidos de fraccion limo entre 3,93% a 6,04%. La presencia de limo
permite el almacenamiento y transferencia de agua en periodos criticos
de precipitaciones. Finalmente, los contenidos de arcillas estan entre el
1,12% a 3,30%, siendo los contenidos de arcillas organicas importantes.

Los humedales del Paramo de Yacuambi registran dominio de granulometrias
gruesas (grava y arenas) en un 92,65%; el contenido de limo en 4,4% y
la arcilla con un 2,95% (Figura 13). El reconocimiento en campo define
abundancia de sedimentos de origen organico. Los contenidos de sedimentos
clasticos son esencialmente del till morrénico y muy escasos.

Arena+Grava
» Granulometrias Yacuambi-
Chinchilla

e Granulometrias Jimbura-
Amaluza

50%

10%

Arcilla

L \Limo
1:2 .Arcilla:Limo 2:1

Figura 13. Distribucion granulométrica promedio de los sedimentos
clasticos de algunos humedales alto andino

El humedal Chinchilla del paramo de Saraguro registra 95,8% de gravas
— arenas, 3,3% de limo y 0,8% de arcillas clasticas. Los contenidos
abundantes. de granulometria gruesa, debido a su alta porosidad y
permeabilidad. permiten flujo de agua constante en el sistema con baja
capacidad de almacenamiento en el suelo y subsuelo. Los espesores de
suelo organico tienen 20 cm. de espesor promedio con eventual baja

capacidad de almacenamiento de agua en sus perfiles, por los que las
reservas de agua en tiempos de sequia afectan los caudales y el balance
hidrico de este sistema de humedal (Figura 14).
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1.20m

Roca ignea volcanica
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fracturada y
diaclasada. S

Figura 14. Perfil de roca — suelo en el humedal Chinchilla,
paramo de Saraguro

En cuanto a las condiciones ecoldgicas y la calidad del agua se evidencia
que los humedales del Loja-Vilcabamba y Jimbura-Amaluza (sur) registran
mejores condiciones que los humedales de Saraguro y Yacuambi (norte).
De manera general, se puede interpretar ligeras modificaciones de los
parametros fisico quimicos en el proceso de decantacion de sedimentos
dentro del vaso de la laguna, lo que permite mejorar las condiciones del
agua especialmente en los parametros pH y sélidos disueltos, relacionado
este Ultimo con la disminucion de la conductividad del agua e incremento
de la resistividad (Miall 1996; Breuer et al. 2013) (Figura 15).
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Figura 15. Resultados preliminares de la evaluacion ecoldgica
de los humedales altoandinos
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Enlos humedales de Chinchillay Yacuambi, las evaluaciones geoquimicas
de agua registran valores de conductividad (mS/cm) ligeramente
alta; este parametro esta vinculado con la presencia de sdlidos
disueltos, relacionados con ligeras alteraciones del medio ecoldgico.
Igualmente, el andlisis reporta pH 5.18, que pasa a valores dentro del
rango de la alcalinidad en el interior del embalse lagunar (Figura 16).
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Figura 16. Valores promedios de los parametros fisicoquimicos del agua
en los humedales. JA: Jimbura — Amaluza (Humedal Laguna Negra), ASC:
Saraguro (Humedal Chinchilla), Y: Yacuambi
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El humedal Chinchilla tiene “condicion ecoldgica buena” (2.1/10) y
calidad del agua en condicion “buena a ligeramente perturbada” (2.3/10);
no Se reconocen especies piscicolas. Se registran repercusiones sobre
el humedal por el avance de la frontera agropecuaria (Figura 17).

-

Coordenadas (UTM) 678 096519 600 933S/3 639msnm

Tiempo bl u\

Sector: Paramo de Saraguro
Rio 0 Quebrada: Chinchilla - Celén
Fecha: 21/02/2021

nublad

S vetdes abundan(es

Descripcion amblemxl Curso de canal ingreso (<1m), con geomema lineal
| agua no tiene mal olor.

musgos y vegetacion dispersa de matorral y gramineas (pajonal) a ambos lad
El caudal de salida no esta bien definido, se produce por zonas inundadas (pzmndes)

Estimacién de la calidad
de la estructura acuatica

e

Figura 17. Ficha de evaluacion ambiental del humedal Chinchilla bajo los
criterios de VDG (2004)
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Igualmente, el humedal Yacuambi registra “condicion ecoldgica buena”
(1,5/10); la calidad del agua se mantiene en condicion “buena a
ligeramente perturbada” (1,8/10), a pesar de la cercania del eje vial
y al transito sobre la misma. Cabe sefialar que este humedal presenta
posibilidades de albergar biodiversidad.

El humedal Laguna Negra del paramo Jimbura- Amaluza, presenta
“condicion ecoldgica muy buena” (1,2/10) y su calidad del agua es
“muy buena a no perturbada” (1,3/10), lo cual implica que el humedal
y sus zonas adyacentes mantienen muy buena condicion para cumplir
funciones ecoldgicas y albergar biodiversidad. La presencia de especies
piscicolas refleja las excelentes oxigenaciones del agua (Molinillo y
Monasterio 2002) (Figuras 15y 17).

Finalmente podemos sefialar que la provincia de Loja tiene 279
humedales altoandinos con una superficie 534,76 ha, distribuidos
en cuatro paramos: Jimbura — Amaluza (105; 289,83ha), Loja —
Vilcabamba (58; 73,73ha), Saraguro (94; 161,73ha) y Yacuambi (22;
9,47ha). Su clasificacion geo ecoldgica determina que los tipos de
humedales alto andino mas abundantes, en los pisos paramos de la
provincia, corresponde con 163 humedales semi colmatados (mixtos
lI-ll), es decir, que se encuentran en un proceso de pérdida de
lamina de agua por avance de la colmatacion de sedimentos, tanto
de origen organico como inorganico; 52 humedales espejos de agua
() y 64 humedales colmatados que pueden ser césped o turberas
(IV), siendo estos Ultimos abundantes en los paramos de Saraguro y
Yacuambi (norte), con 25 y 16 humedales, respectivamente.

Se ratifica las argumentaciones realizadas por Squeo et al. (2006),
Buytaert et al. (2011) y Aguirre et al. (2015), que sefalan que el
sistema de humedales de Saraguro y Yacuambi (norte), presentan
la condicion de sostenibilidad geo ecoldgica mas critica, pues la
mayoria de sus humedales estan en la etapa de colmatados (240,88
ha), debido a condiciones hidroclimatoldgicas desfavorables y por
el avance de la frontera agropecuaria. Asimismo, se corroboran
los argumentos de Hofstede et al. (2003), Vasconez et al (2011)
y Breuer et al. (2013), quienes sefialan que los cambios de
usos del suelo implican una disminucioén de almacenamiento de
agua efectiva; sin embargo, se consideran prospectos para el
almacenamiento de carbono.

Existe la necesidad de una restauracion forestal y creacion de zonas
protectoras de estas subcuencas hidrograficas altas con el proposito
de mitigar repercusiones de escenarios criticos por cambios climaticos
(IPCC, 2019 y Aguirre et al., 2015), por presencia de cobertura vegetal
del tipo pajar paramero, con baja efectividad en la captura de humedad
y asociado a condiciones de coeficiente de humedad de rango 0-3
(regiones secas como Ofa y Malacatos — Vilcabamba) con rangos de
coeficiente de humedad cercanos a cero y negativos (Samaniego et
al., 2015 y Valencia-Leguizamon y Tobon, 2017), y por el avance de la
frontera agropecuaria.

Se confirma los argumentos de Miall (1996) y Buytaert et al. (2011),
en cuanto a los contenidos de limos con valores > 15%, granulometria
considerada ideal para mejorar la permeabilidad y transmisibilidad del
agua en los humedales, especialmente en periodos criticos. Asi, 10s
ensayos preliminares reportan contenidos maximos de 6,04% en los
humedales del sury 4,4% en los del norte.

De manera general, se registran pH ligeramente &cidos; condicion
similar fue obtenida, en ambiente paramo bajo mismos tipos de roca,
en Chile por Squeo et al. (2006), en Venezuela por Fonseca et al. (2011)
y en Colombia por Valencia-Leguizamon y Tobon (2017). Sin embargo,
se registran contenidos de solidos disueltos ligeramente altos en el
humedal Chinchilla y Yacuambi, incrementando turbidez y, por ende,
afectan la oxigenacion del agua, (Molinillo y Monasterio 2002).

El estudio tiene como fortaleza los aportes realizados en cuanto a la
caracterizacion y funcionalidad de los humedales altoandinos en la
provincia de Loja, informacion base para orientar estrategias y disefiar
instrumentos de planificacion territorial, a fin de mejorar la gestion de los
humedales. Es una primera aproximacion de los humedales altoandinos
como reservorio de agua para las poblaciones. Como debilidad, se puede
sefialar que los humedales se encuentran impactados, en especial
los localizados al norte, por causas antropicas, generando pérdida de
este recurso, situacion que exige la aplicacion de medidas y recursos
financieros para restaurar estos ambientes.

CONCLUSIONES

Este estudio presenta una clasificacion y evaluacion de la funcionalidad
geoecoldgica y ambiental adaptada a los humedales altoandinos en la
provincia de Loja; se reporta un total de 279 humedales, clasificados en
163 semi colmatados (mixtos II-Ill); 52 humedales espejos de agua (I) y
64 humedales colmatados de tipo césped o turberas (IV), siendo estos
(ltimos abundantes en los paramos de Saraguro y Yacuambi (al norte),
donde se registran condiciones geo ecoldgicas mas criticas, vinculadas
a factores hidroclimatoldgicos y antropogénicos desfavorables.

La disminucion progresiva de los humedales espejo de agua (|) y
semicolmatados mixtos (Il) afecta directamente la disponibilidad de agua
efectiva para la poblacion. Sin embargo, los humedales semicolmatados
() y colmatados (IV) son fundamentales como secuestradores y
almacenadores de carbono.

Los humedales Loja-Vilcabamba y Jimbura-Amaluza (al sur) registran
mejores condiciones geo ecoldgicas y de calidad de agua que los
humedales Saraguro y Yacuambi (al norte). La proteccion de los
humedales altoandinos es prioritaria ya que benefician directa o
indirectamente a la poblacion mediante almacenamiento de carbono,
regulacion de ciclos hidricos, conservacion de agua dulce, depuracion
de contaminantes y estabilizacion climatica.
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Se deben orientar politicas ambientales que regulen y ordenen la
ocupacion y usos de territorio en los humedales y areas adyacentes,
mediante instrumentos territoriales como planes especiales de
proteccion. Estos deben considerar la restauracion forestal y creacion de
zonas protectoras en las subcuencas hidrograficas altas, para mitigar el
impacto negativo, tanto del avance progresivo de la frontera agropecuaria
como de los efectos del cambio climatico.
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