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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lo efectud teniendo como meta principal conocer la
extension, distribucion y caracteristicas generales de los bosques nublados en la provincia
de Zamora Chinchipe, ademas, identificar su relacién con los proyectos existentes para la
generacion hidroeléctrica y obtencién de agua potable para los poblados de la provincia,
para luego proponer una politica para la conservacion de aquellos bosques como zonas de
importancia hidrica y conservacion de biodiversidad en la provincia de Zamora Chinchipe.

El estudio se lo realiz6 en dos fases: una fase de recorridos de campo y visita a instituciones
publicas y privadas para recopilar informacion bibliografica sobre bosques nublados y los
proyectos hidroeléctricos existentes que permitié construir el mapa provincial de bosque
nubosos considerando principalmente la altura y nubosidad como criterios establecidos por
varios autores para delimitar los bosques nublados, especialmente los estudios realizados
por especialistas en la Reserva Ecoldgica de la Estacion Cientifica San Francisco. La fase
de oficina consistio en la elaboracion de un documento en base a toda la informacion
recopilada, la construccion de mapas y la elaboracion de una propuesta de politica publica
de manejo para la conservaciéon de los bosques nublados y su biodiversidad y su funcién
hidrolégica.

La superficie aproximada de bosques nubosos en la provincia de Zamora Chinchipe es de
359 914, 45 ha ubicados principalmente en la cordillera de Sabanilla, Yanaurcu Consuelo,
Tzunantza, Nambija; el tipo de vegetacion que predomina a este son Bosque siempre verde
montano bajo y Bosque siempre verde montano alto, con un porcentaje de nubosidad que

oscila entre 45 y 85 % con una precipitacion media anual de 1 250 a 2 500 mm.

"El agua es la cosecha mas importante del bosque". Duffi (1965)
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SUMMARY

The present investigation work was carried out it having like main goal to know the
extension, distribution and general characteristics of the cloud forest in Zamora Chinchipe,
also, to identify its relationship with some of the existent projects for the hydroelectric
generation and obtaining of drinkable water for the towns of the county; Finally to propose
some politics for the conservation of those forests like areas of hydric importance and
biodiversity conservation in Zamora Chinchipe’s county.

The study was carried out it in two phases: the first phase, was carried out in Zamora
Chinchipe county by means of journeys in all the public and private institutions to gather
bibliographical information on cloudy forests and the hydroelectric existent projects and, to
check the previously built maps considering the established approaches to define the cloudy
forests, taking like main reference the existence of areas of forests like it is the case of the
National Park Podocarpus, The Ecological reserve of the Scientific Station San Francisco,
among other areas of the county with similar climatic conditions. The office phase that
consisted on the elaboration of a document based on all the gathered information, the
construction of maps and the elaboration of a political proposal of handling for the
conservation of the cloudy forests and their biodiversity and of the water resource to the
study area.

The approximate surface of cloud forest in Zamora Chinchipe County is about 359 914, 45
ha. Located mainly in the mountain range of Sabanilla, Yanaurcu, Consuelo, Tzunantza and
Nambija. The vegetation that prevails in site are always green low montano forest and
always green high montano forest, with a clouds percentage that oscillates between 5 and 7
%, with a half annual precipitation from 1 250 to 2 500 mm.

“Water becomes the most important forest crop”. Duffi (1965)



1. INTRODUCCION.

El Ecuador, es reconocido como uno de los centros de biodiversidad del planeta, pues con
tan solo el 0,17 % de la superficie terrestre, posee mas de 11 % de todas las especies de
vertebrados terrestres, 16 087 especies de plantas vasculares. (Ecuador Tierra incégnita,
2000). Gran parte de esta riqueza biologica se refleja en la region Sur del Ecuador,
(Valarezo et al. 1988), caracterizada por su singular topografia, su diversidad de zonas
climéticas; su multiplicidad del paisaje, ecosistema y endemismo de flora y fauna que la
catalogan como una de las regiones mas relevantes para la conservacién. Sin embargo,
estos recursos se encuentran amenazados por la creciente presion debido a las actividades

humanas.

Los bosques nublados generalmente son areas de bosque humedo que se caracterizan por
una alta incidencia de nubosidad, donde la humedad es retenida con mayor efectividad a
través de las hojas de los arboles. Su ubicacion esta determinada por la zona de
condensacion de la humedad del aire en las montafias y se extienden aproximadamente
desde los 800 a los 3 000 msnm, presentan de dos a tres estratos arboreos y sotobosques
bien desarrollados, los arboles son altos, de troncos rectos, con abundancia de epifitas,
helechos, musgos y palmas. (Clarke, 1997).

Los bosques nublados estan siendo destruidos con el propésito de ampliar la frontera
agricola-ganadera por la extraccion selectiva de madera, incendios forestales, la explotacién
de yacimientos minerales, la construccion de obras civiles y la presién por extraer los

productos que ofrecen los ecosistemas (Arcoiris, 2 006).

Por otro lado, la destruccién de estos bosques ha generado interés de varios investigadores
por estudiar estos ecosistemas, con su flora y fauna caracteristica, asi como el beneficio
que bridan al captar agua de la nubosidad, a la que se ha denominado “precipitacion
horizontal”, que permite incrementar caudales utiles para el consumo humano, animal,
produccion agricola y la generacién de energia hidroeléctrica. El disponer de informacion
relacionada con los bosques nublados de la provincia de Zamora Chinchipe, permite

disponer de informacién basica para la generacién de politicas publicas de buen manejo.

La presente investigacion sintetiza datos de extension y caracteristicas de los bosques
nublados de la provincia de Zamora Chinchipe y su importancia en relacion con la
generacion de agua para el consumo y la generacion hidroeléctrica, en la que se plantearon

los siguientes objetivos:

» Conocer la extension, distribucion y caracteristicas generales de los bosques

nublados en la provincia de Zamora Chinchipe.



» ldentificar la relacion de los bosques nublados con proyectos existentes de agua
potable y generacion hidroeléctrica de la provincia.

» Proponer una politica para la conservacion de los bosques nublados como zonas de
importancia hidrica y conservacion de biodiversidad en la provincia de Zamora

Chinchipe.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. DEFINICION E IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES NUBLADOS.

Un bosqgue nublado es generalmente un bosque himedo montano tropical o subtropical, que
se caracteriza por una alta incidencia de nubosidad superficial. Se desarrollan con
preferencia alrededor de montafias donde la humedad introducida por las nubes en
formacion, es retenida con mayor efectividad, ocasionalmente los bosques subtropicales y
templados, con condiciones meteorologicas similares, son considerados también como
bosques nublados (Clarke, 1 997).

Los bosques nublados segun Stadtmuller (1 986) son todos los bosques del trépico vy
subtropico humedo que frecuentemente estan cubiertos por nubes o neblinas, recibiendo
asi, adicionalmente a la lluvia, una cantidad de humedad por medio de captaciéon y/o
condensacién de pequefias gotitas de agua (Precipitacion horizontal). El impacto de la
niebla influye de manera sustancial en el régimen hidrico y en el balance de radiacion como
también en los demas parametros edéficos, climaticos y ecolégicos. La denominacion de
“bosques nublados” no se considera un término cientifico ni tampoco corresponde a un
ecosistema especifico. Representa, mas bien, una variada combinacion de diversos factores
climaticos. Sin embargo como menciona Stadtmuller, dicho término es muy usado en
literatura cientifica, el cual reconoce la fuerte influencia que tienen las nubes o neblina sobre

el bosque y el ecosistema en si. (Duarte, M. 1 998).

Los bosques nublados se ubican en la zona de condensacion de la humedad del aire en las
montafas, lo que sucede principalmente desde los 800 a los 3 000 msnm, presentan de dos
a tres estratos arbdreos y sotobosques bien desarrollados, los arboles son altos de troncos
rectos con abundancia de epifitas, helechos, musgos y palmas. Se localizan por lo general
en la zona intertropical de los Andes. Segun Calvo (2 006), la importancia de proteger el
bosque nuboso no solo reside en su impacto hidrolégico, sino también en su alta diversidad
biolégica. Dichos bosques se caracterizan por tener una gran riqueza de plantas epifitas por
lo general se acepta que tales ecosistemas presentan endemismo de flora y fauna
dependiente de presencia de la nubosidad, frecuencia y regularidad de la misma Segun

(Stadtmuller, 1 987) los bosques nublados son muy importantes por las razones siguientes:

» Recoleccion y regulacién del agua lluvia (precipitacion vertical) y de la neblina
(precipitacion horizontal) para los rios, la que se utiliza en la produccién de energia
hidroeléctrica, industria y agua potable.

» Conservacion de suelos, proteccion de las cuencas y de las fuentes de agua de la que

dependen muchas comunidades asentadas en zonas mas bajas.



» Son fuente de vida para los humanos y refugio de una gran diversidad biologica que

vive en los mismos.
2.2. CARACTERISTICAS DE LOS BOSQUES NUBLADOS.

El esfuerzo mas reciente para la clasificaciéon de la vegetacion de Ecuador (Sierra, 1999),
refiere a todos los bosques montanos entre 1 800 y 3 000 msnm como “bosque de neblina
montano” sin mayor distincion, lo cual coincide con lo encontrado en San francisco. Segun
Sierra, el bosque nublado montano tropical se compone de ecosistemas forestales con una
estructura y composicién floristica particular, donde el ambiente atmosférico se caracteriza
por nubosidad permanente, frecuente o estacional a nivel de dosel de la vegetacién. Las
nubes envolventes o guiadas por el viento influyen en la interaccibn atmosférica por
reduccion en la radiacién solar y el déficit de vapor, aumentan la humedad del dosel del
bosque, y generalmente reducen la evapotranspiracion. La precipitacion neta en estos
bosques aumenta por la intercepcion de agua de las nubes en el dosel (precipitacion
horizontal) y el bajo uso de agua por la vegetacion.

Los arboles de estos bosques presentan generalmente raices superficiales, cortas y mas
pesadas que en otros bosques a menor altitud en regiones similares, y el ambiente himedo
promueve el desarrollo de abundantes epifitas vasculares. Esto facilita que el suelo se cubra
de musgos, helechos y orquideas. Los suelos son fértiles en la superficie, pero pantanosos
con una preponderancia de turba y humus lo cual es generado por la caida y acumulacion
de una gran cantidad de residuos organicos. Dentro de los bosques nubosos, una buena
parte de las precipitaciones se dan en forma de niebla densa y persistente que se condensa

en las hojas y luego va al suelo. (Clarke, 1 997).

Segun Ramos (2 002), el bosque nublado en Ecuador esta localizado entre los 500 y 3 500
msnm, en las estribaciones de las Cordilleras Central y Oriental (corresponde a las zonas de
vida Premontano, montano bajo y montano). Posee una topografia accidentada, con
pendientes mayores al 50 %, y altas precipitaciones (mas de 1 500 mm), son areas de dificil
acceso, muy propensas a la erosion hidrica. Juegan un papel primordial en la retencion y
regulacion de caudales de las vertientes altas y son muy importantes para la infiltracion de

las aguas subterraneas.

El parametro micro climatico principal que actia sobre los bosques nublados es la alta
humedad relativa del aire, en combinacion con la precipitacion horizontal. Estos dos
elementos asociados con temperaturas relativamente bajas, mantienen los bosques
nublados permanentemente himedos. Esto a su vez facilita la presencia de epifitas que

mantienen el microclima himedo aun cuando a nivel macro climético la humedad relativa



haya disminuido. El alto indice de saturacion de humedad atmosférica hace que el bombeo
de agua desde el suelo hacia la atmosfera sea muy reducido, favoreciendo asi, condiciones
pantanosas aun en lugares con permeabilidad y pendiente.

Generalmente los suelos son muy acidos llegando hasta un pH de 3,0 a 3,5 aun en suelos
desarrollados sobre material calcareo, debido a que hay un lavado continuo hacia abajo.
Otro factor que podria intervenir en la acidez de los suelos en bosques nublados es la cuota
elevada de lixiviacion por la precipitacion abundante, dado que en muchos casos la
precipitacion horizontal es més acida que la lluvia (Stadtmuller, 1 987). No presentan sequia
ni una estacion seca; aunque una breve temporada del afio es menos lluviosa (Clarke, 1
997).

En el Ecuador, los bosques de neblina se presentan a ambos lados en las estribaciones de
la cordillera andina (los bosques de neblina montanos); y en la cordillera costera conocidos
como bosque de neblina montano bajo. (Estrella, J. et, al. 2 005).

Se considera que son tres las caracteristicas hidroldgicas que hacen a los bosques
nublados muy importantes para la regulacion del agua y caudal de una cuenca. Primero,
estos actllan como una barrera viva a la circulacion aérea de las nubes, siendo los arboles y
otro tipo de vegetacion los encargados de captar la neblina, la que agrega cantidades
significativas de agua al ciclo hidrol6gico. Segundo la nubosidad frecuentemente causa baja
evapotranspiracion, pues las corrientes de aire himedo pueden bloquear la traspiracién al
depositar frecuentemente gotitas de agua sobre las hojas. Tercero muchos cientificos han
demostrado que los bosques nubosos juegan un papel muy importante en la captacion y

abastecimiento de agua durante épocas secas.

Existe otro factor de importancia que ha llamado la atencion de varios autores y es la
presencia de estructuras xeromorficas dentro de los bosques nublados, como un mecanismo
de proteccion de las superficies de las plantas contra impactos de la precipitacion horizontal,
la cual tiene propiedades quimicas diferentes a la lluvia normal, ya que tiende a ser mucho
mas acida. (Stadtmuller, 1 987).

2.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ALTITUDINAL

La distribucién geogréfica esta determinada por factores climaticos y geogréficos tales como
la topografia, direccién y velocidad de los vientos, humedad y otros factores que afectan a la
formacion de las nubes (lo que es la condensacion del agua a cierto nivel debido a la subida

adiabatica de aire himedo) y precipitacion. (Brown M. ; Vallejo A. 1 996).



En grandes cordilleras como Los Andes, los Bosques Nublados ocurren en altitudes que
oscilan los 2 000 a 3 500 msnm, en las areas Tropicales (1 500 — 2 500 msnm, en las &areas
subtropicales). En areas costeras y montafias aisladas esta franja suele descender hasta 1
000 msnm, bajo condiciones excepcionales de humedad, cercanas a la costa marina y
ubicacién ecuatorial, los BN pueden llegar a ocurrir tan bajo como 500 msnm. En
Latinoamérica, los bosques nublados montanos de los Andes representan 1/20 de las selvas
de tierras bajas amazonicas y sin embargo albergan una cantidad similar de especies a
otros bosques encontrados en Centroamérica y Africa. (Henderson et al. 1 991). A nivel
mundial los BN por encima de los 1 000 msnm representan unos 48 millones de hectareas
de las cuales aproximadamente el 50 % se encuentra en América Latina; con porciones muy
importantes en México, Guatemala, Nicaragua, Honduras en Centroamérica y Peru,
Colombia, Bolivia, Venezuela y Argentina en Sudamérica. Citado de (Kapos. et al, 2 000).
(Kappelle, M., et al. 2000).

La altitud es el factor ambiental que mas modifica a los bosques andinos y se definen tres
tipos principales: bosque montano bajo o subandino, bosque montano alto y bosque alto-
andino o bosque de niebla, se considera el factor mas importante para definir la extension y
localizacién de los bosques nublados como en el caso de Zamora. En sentido general, los
bosques nubosos andinos se encuentran distribuidos en altitudes diferentes dependiendo de
las condiciones ambientales de cada sitio y de su exposicion a las corrientes de aire
humedecido. No obstante, generalmente se ubican en altitudes que oscilan entre los 1 000
y 3 500 msnm en é&reas tropicales y entre los 1 500 y 2 500 msnm en las éareas
subtropicales. (Tobén, C. 2 009)

Kenfoot 1 968 (Citado por Stadtmuller 1 987), indica que en las zonas montafiosas del
tropico, en donde las masas de aire cargadas con humedad se mueven contra las
montafias, la presencia de nubes puede ser uno de los factores ecoldgicos mas importantes
que incide en la distribucion de estos bosques. Por ello se dice que hay una gran influencia
de clima y orografia sobre la distribucion de tales sistemas. Los limites del piso altitudinal en
que se presentan bosques nublados en el tropico, de acuerdo con la latitud, varia para el
limite inferior entre 1 500 y 2 500 msnm y el piso superior entre 2 400 y 3 300 msnm. Se da
entonces un rango de aproximadamente 800 a 1 000 m que casi no varia con la latitud.
(Duarte, M. 1 998)

La cantidad, distribucion y calidad de la precipitacion horizontal en relacion a la lluvia puede
variar fuertemente (Stadtmuller 1 987). No obstante, hay que tener presente que en muchos
casos los bosques nublados no se hallan en lugares donde la incidencia de nubes ocurre en

combinacién con fuertes lluvias orogréficas. (Duarte M. 1 998)



Hay bosques nubosos tropicales en la mayoria de regiones de la zona intertropical de
América central. Los bosques nubosos se encuentran en zonas montafiosas de casi todos
los paises centroamericanos normalmente a mas de 1 000 m de altitud. En la sierra de las
minas, Guatemala, se localiza el bosque nuboso més grande y mas septentrional de
América Central. En algunas zonas del sureste de Honduras también hay bosques nubosos,

los mas grandes se localizan junto a la frontera con Nicaragua.

En América del Sur hay importantes bosques nubosos en Ecuador, donde reciben el
nombre de bosques nublados. También los hay en Colombia, Peru, Bolivia, Venezuela y
Brasil; en Argentina se ubican en el noroeste del pais en el parque nacional Calilegua,
provincias de Salta y Jujuy. En Africa, los bosques nubosos méas grandes se encuentran en
montafias y cerros de la cuenca del Congo, en Africa Central. También hay bosques
nubosos en Madagascar. En Asia, los bosques nubosos se encuentran en montafias y
cerros de Indochina, Indonesia y en algunas zonas de China (Clarke, 1 997).

2.3.1. Climadelos Bosques Nubosos.

El clima en general es templado calido con temperaturas promedio mensuales entre 20°y
30 °C pudiendo bajar a 10 °C en las areas subtropicales en invierno, donde también pueden
presentar heladas (temperaturas bajo 0 °C) en los extremos latitudinales de su distribucion
en paises como México y Argentina. Sin embargo temperaturas tan bajas también pueden
observarse en la selva nublada de la Cordillera de Mérida, Venezuela (Kappelle, M., 2
000).

Los Bosques Nublados ocurren en un rango muy amplio de precipitaciones (500 y 7 000
mm. (Kappelle, M., 2 000). A lo largo de las cadenas montafiosas de los Andes y
Centroamérica se extiende un sistema boscoso que actua como “filtro” de las corrientes de
aire que circulan globalmente, de tal manera que bosques nublados pueden “captar” e
incorporar al ciclo de nutrientes local, particulas originadas tan lejos como en el Desierto del
Sahara (Talbot et al. 1986).

2.3.2. Precipitacion.

La precipitacion es la principal entrada de agua en los ecosistemas terrestres; sin embargo,
los bosques andinos reciben regularmente entradas adicionales de agua por la
interceptacion de la niebla y de la lluvia transportada por el viento (Tobén et al., 2008;
Rollenbeck et al., 2008; Tobo6n y Arroyave, 2 007; Gonzalez, 2 000; Hamilton et al., 1 995 b;
Zadrogba, 1 981). A respecto de esto, es bien conocido que el contacto entre la niebla y la

vegetacion hace que esta Ultima atrape parte del agua (Frumau et al., 2 009; Villegas et al.,



2 008); de tal manera que entre mayor densidad de niebla, mayor la superficie de contacto
(presencia de vegetacion exuberante), y mientras mayor tiempo de contacto de la niebla con
la vegetacion, mayor el agua depositada. Ademas, otros factores, como la velocidad del
viento, hardn que varie la cantidad de agua interceptada (Villegas et al., 2 008). Citado de
(Tobon, C. 2 009).

2.3.3. Precipitacion neta dentro del bosque e interceptacion.

De manera similar a lo que ocurre en otros tipos de bosque, en los bosques nublados
andinos es esencial conocer la fracciobn de la precipitacion que realmente llega a la
superficie del suelo, la llamada precipitacion neta. Esta se compone por las gotas de agua
que caen o drenan al suelo desde el follaje y las ramas o que escurren a través de los
troncos. Dado que durante los eventos de precipitacion o de niebla cierta cantidad del agua
de lluvia interceptada se evapora en el dosel, la cantidad de precipitacion neta es siempre
menor a la de la precipitacion total; esta diferencia es conocida como interceptacion de la
precipitacién (Cavelier y Goldstein, 1989). Esta cantidad de agua regresa a la atmédsfera
directamente desde el dosel, dado el proceso de evaporacion durante el tiempo posterior a
los eventos de precipitacion. En los eventos donde solamente se presenta niebla, el proceso
es similar, pero las pérdidas pueden ser de diferente magnitud. Por ejemplo, es comdn
encontrar en los bosques alto-andinos (o bosques de niebla) que la cantidad de agua que
atraviesa el dosel excede a la precipitacion. Esto se debe a la precipitacion horizontal, las
entradas adicionales por interceptacion del agua de la niebla y de la lluvia transportada por

el viento en una direccion diferente a la vertical. (Tobén, C. 2 009).

2.3.4. Los Bosques Nublados y la Precipitacion Horizontal.

Todos los bosques del trépico himedo influyen en el régimen hidrico y en el balance de

radiacion y asi en los demas parametros climaticos, edaficos, y ecoldgicos.

La cantidad de la precipitacion horizontal depende tanto de factores inherentes a la
vegetacion como de factores y elementos climaticos (Stadtmuller, 1 986). Los bosques
nubosos, infiltran a las capas mas profundas del suelo el agua de la lluvia (llamada
precipitacion vertical) y condensan el agua de la neblina (llamada precipitacion horizontal)
esta intercepcion horizontal es muy importante en la produccion de agua de alta calidad para
el consumo humano, el riego, la produccién de energia hidroeléctrica. (La Nacién S.A. 2

004 webmaster@nacion.com.)

Los calculos que reporta la literatura de la cantidad de agua que es afiadida por la

intercepcion de nubes van de entre un 19 % a un 79 % al afio para los bosques nubosos de
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alta montafa (Bruinjzeel, 2 001). Este porcentaje puede llegar a ser mayor hasta durante las
estaciones secas, cuando las pequefias cantidades de agua pueden ser significativas para

asegurar el suministro continuo.

2.3.5. Hidrologiay Geomorfologia.

Estudios de comportamiento hidrolégico de cuencas en zonas templadas indican que la
eliminacion de los bosques en las cuencas significa un aumento en los caudales, debido a la
reduccion de pérdidas de evapotranspiracién caracteristica de los bosques. Sin embargo,
en el caso de los bosques nublados, especialmente en zonas tropicales la deforestacion
puede causar una mayor pérdida de agua en la cuenca. Esto se debe a varios factores de
los cuales el mas importante es el ingreso adicional de agua al bosque por medio de la
precipitacion horizontal, lo que puede significar un aumento considerable de agua en el
balance hidrico. La estructura, la ubicacion y el area del ecosistema forestal en una cuenca
influyen sobre la escorrentia, la evapotranspiracion y la infiltracién y, por ende, en el balance

hidrico y la calidad del recurso (Bruinjzeel 2 004).

En el caso del monte Kilimanjaro, la pérdida de 15 000 ha de bosque nuboso que se han
destruido por el fuego desde 1 976, debido Unicamente al cambio climético, han dado como
resultado una pérdida anual de 20 millones de m3 de agua interceptada de la niebla, esto
segun los célculos presentados por Andreas Hemp. Esta cantidad de agua puede ser de
gran importancia para el suministro hidraulico de los ecosistemas del Norte de Tanzania. Sin

embargo como advierte Bruinjzeel, estos son sélo calculos y no medidas directas.

Whicht (1 961) resalta que la no consideracién del aporte de agua por medio de la
precipitacion horizontal en cuencas con componentes de bosques nublados, significa un
gran error para la determinacion volumétrica de la precipitacion, lo que a su vez introduce
valores equivocados en la estimacion del balance hidrico de la cuenca. Ademas otro autor
menciona que la deforestacion de los bosques nublados tropicales, da lugar a la disminucién
de los caudales, lo que significa a su vez una reduccién de la recarga de los acuiferos
subterraneos, ademas se indica que los bosques nublados a través de su “efecto de
esponja” tienen gran importancia hidrolégica, su remocién puede tener consecuencias

catastroficas para los valles situados aguas abajo.

En la hidrologia de los bosques nublados interviene ademas un factor energético: Cierta
cantidad del agua depositada por medio de la precipitacion horizontal sobre las hojas
corresponde a la cantidad de agua evaporada desde las hojas durante horas sin nubes. Esta

cantidad de agua habria sido usada en transpiracion de agua proveniente del suelo. Por lo
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tanto se define tres aspectos muy importantes para evaluar el efecto de bosques nublados
sobre la hidrologia de una cuenca.

» Incremento de la precipitacion neta

» Disminucion de la tasa de evapotranspiracion

» Regulacion del régimen hidrico, especialmente en periodos secos (en términos de

lluvia).

La precipitacion horizontal puede mantener el flujo base de un rio aun durante épocas de
escasez de lluvia. Pero debemos resaltar que aun hacen falta estudios y andlisis
cuantitativos para explicar el comportamiento hidrolégico de los bosques nublados. La gran
complejidad topografica y geoldgica, combinada con un clima altamente hiumedo durante
todo el afio, crea condiciones que permiten la existencia de una gran diversidad de plantas.

Zadrogba (1 981) en un estudio sobre la importancia hidrolégica de los bosques nublados
analizé los datos de precipitacion y escorrentia en cuencas de las vertientes Atlantica y
Pacifica de Costa Rica. Resultaron diferencias considerables en cuanto a la relacién
escorrentia/precipitacion. Para la vertiente atlantica afectada por la alta incidencia de nubes
era 102 % vy la vertiente del pacifico en cambio demostré un valor de 34 % de nubosidad
(Stadtmuller, 1 987).

2.4. CONFLICTOS A LOS QUE SE ENFRENTAN LOS BOSQUES NUBLADOS.

No existen datos precisos acerca de cuanto bosque nublado montano queda en la
actualidad, pero si se sabe que esta desapareciendo rapidamente. El noventa por ciento de
los bosques de montafia han desaparecido de los Andes del Norte. La evaluacién de los
bosques mundiales de 1 990 de la FAO, reporté que la pérdida anual de bosque en las
tierras altas tropicales era un 1,1 %, mas elevada que la de cualquier otro bioma forestal
tropical. La pérdida mayor de bosque nublado montano se debe a su transformacion en
tierras de pastoreo de ganado, o para la plantacion de cultivos y como con frecuencia se
encuentran sobre pendientes inclinadas, la erosion y los derrumbes son comunes, al tiempo
que crece la poblacion y se degrada la tierra agricola existente, los bosques nublados

contintian siendo cortados para disponer de nueva tierra agricola. (Aldrich, M. et al. 2 000).

En algunas areas, los bosques nublados son desmontados para la produccién legal e ilegal
de drogas, incluyendo la coca en Bolivia, la amapola de opio en Colombia y Tailandia, y la
kava en varias islas del Pacifico. Muchos bosques nublados tropicales también son

degradados o destruidos para la produccién de lefia para combustible y carbon.
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En algunas é&reas, el trafico a gran escala de orquideas, bromelias y otras plantas
ornamentales esté destruyendo la flora de los bosques nublados. Otras grandes amenazas
para algunos sitios de bosque nublado son la explotacién comercial de la mineria, como en
el caso del Cantén Paquisha, la construccion de rutas y el emplazamiento de estaciones de

telecomunicacioén en las cimas de las montafias.

Una amenaza insidiosa recientemente identificada para los bosques nublados, es la
alteracion de los patrones de formacion de nubes debido al calentamiento global y regional
del clima. En Costa Rica, esto ha causado el levantamiento de la base de las nubes a un
nivel por encima del bosque, resultando en la pérdida de humedad vital del bosque. La
desaparicion de 20 especies de sapos y ranas de la Reserva del Bosque Nublado de
Monteverde (Costa Rica) estd cercanamente correlacionada con los afios en los que hubo
una baja frecuencia de niebla en el bosque. Los patrones de formacion de nubes también
pueden ser alterados por la deforestaciébn en las tierras bajas, lo que afade nuevas
tensiones sobre estos fragiles ecosistemas. Con frecuencia, los bosques nublados que
guedan son fragmentos o islas de bosque en paisajes agricolas. Muchas aves, mamiferos e
insectos del bosque nublado migran estacionalmente a las tierras bajas, y estan

amenazadas por esta fragmentacion del habitat (Aldrich, M. et al. 2000).

Aparte de los cambios de temperatura, precipitacion y nubosidad, los cambios climéticos
pueden incluir un aumento de las estaciones secas, sequias, huracanes y tormentas de
intensa lluvia, que podrian aumentar los dafios en los bosques nublados. Esto debido en
parte porque las especies del bosque nublado ocupan areas pequefias y estrechas en sus
nichos ecoldgicos, siendo poco probable colonizar las regiones dafiadas. Los incendios,
sequias e invasiones de plantas exdticas es probable que aumenten los efectos de dafos

del cambio climético en el bosque nublado a futuro (Cardoza, R. F. 2 011).

2.5. RECUPERACION Y RESTAURACION.

Se calcula que es necesario un periodo de al menos 200 afios para recuperar la estructura
de los Bosques Nublados en Puerto Rico. En areas pequefias (claros de agricultura
migratoria) el tiempo de recuperacion puede ser relativamente rapido, en tanto en claros
mas grandes e intensamente utilizados esta puede demorar mas de 150 afios. En bosques
de roble en Talamanca Costa Rica el tiempo de recuperacion se estimé en 65 afos para
recuperar la composicion floristica y en al menos 84 afios para alcanzar la estructura de un
robledal maduro, valores similares a los obtenidos en Argentina para un BN. (Kappelle, M., 2
000).
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En parcelas de bosques secundarios de 10 afios de sucesién en Venezuela (Kappelle, M.,
2000). Se observo que habian recuperado el 12% de la biomasa del bosque original y el 14
% de la riqueza especifica. Una vision del futuro de los BN y de las poblaciones que los
habitan es lamentablemente pesimista. No hay duda de los importantes servicios
ecosistémicos que los BN han dado y estdn dando a la humanidad. Sin embargo el proceso
dominante es el de la degradacion y conversion en sistemas mas simples controlados por la

mano del hombre, su degradacién y posterior abandono.

Se han realizado esfuerzos para mantener los BN a través de la creacion de un importante
namero de reservas en todos los paises que suman en conjunto varios millones de
hectéreas y se ha logrado posiblemente una mayor conciencia publica sobre el valor de los
BN (principalmente para la provision de agua potable para los centros urbanos). Sin
embargo ello no es suficiente y no podremos asegurar la preservacion del total de los BN si
no orientamos el esfuerzo a trabajar sobre la matriz dominante, es decir hacia los bosques
secundarios, los agro ecosistemas, los sistemas de aprovechamiento de los recursos
naturales y complementariamente, la creacibn de nuevas &areas reservadas Yy
establecimiento de corredores biolégicos en los sectores mas criticos o prioritarios que

fueran identificados (Kappelle, M., 2000).

2.5.1. Transformacién de BN en Tierras Agricolas y Campos de Pastoreo.

Los incendios forestales no son un fendbmeno comun en sistemas boscosos caracterizados
por elevados niveles de humedad como los bosques nubosos. Sin embargo condiciones
atmosféricas poco frecuentes pueden tornar las condiciones favorables para la ocurrencia
de incendios incluso de importantes proporciones como ha ocurrido en Cajanuma y Zamora
y evidencias de carb6n en San Francisco. La ocurrencia de afios o periodos de varios
meses muy secos en concordancia con la importante acumulacién de material muerto y
hojarasca pueden generar las condiciones adecuadas para la combustién del bosque
montano nuboso. Ello ha sido reportado por ejemplo en Honduras donde se han encontrado
restos de cenizas y carbén a un metro de profundidad de bosques actualmente bien
desarrollados y se han reportado incendios de enormes proporciones que han demorado

semanas en arder. (Kappelle, M., 2000).

El registro dendrocronolégico estd demostrando que periodos marcadamente secos no son
raros en la historia de estos bosques. En afios normalmente hiumedos, la quema de parcelas
para agricultura migratoria se realiza en el periodo “seco” y sin embargo el fuego no penetra
dentro del bosque mas que decenas de metros. A lo largo de los Andes en el eco tono

pastizal-bosque es muy comun la quema de pastizales para favorecer el rebrote de las
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pasturas durante el periodo seco. Esta costumbre posiblemente sea una de las causas
importantes del limite altitudinal del bosque manteniéndolo posiblemente por debajo de lo
que naturalmente ocurriria. (Kappelle, M., 2 000).

2.5.2. Degradacion y Pérdida de Biodiversidad.

Una de las razones de la elevada diversidad de la selva tropical lluviosa es su inmensa
superficie que ocupa con especies en general ampliamente distribuidas, por lo que su riesgo
individual (a nivel especifico) de extincion global es relativamente bajo aun. Esta situacion es
claramente contrastante con lo que ocurre con los Bosques Nublados en donde los valores
por area de las especies caen abruptamente, incrementando los riesgos de extincion de
comunidades enteras por desaparicion de parches de alto valor que pueden haber actuado
como importantes refugios de especies durante la dinAmica historia climatica y orogréafica de
la region. Por ello es importante identificar y cartografiar estos mega diversos puntos para
establecer prioritariamente sistemas de preservacion que aseguren la persistencia de la

biodiversidad de estos bosques al largo plazo (Kappelle, M., 2 000).

2.5.3. Introduccién de Especies Exoéticas.

No se ha referido demasiado en la literatura, sobre el efecto de la introduccién de especies
en los sistemas de BN, posiblemente vinculado con las condiciones ambientales de extrema
humedad y umbria, dado que tipicamente las especies invasoras requieren sitios de elevada
insolacion. Es asi que estas especies exdticas son mencionadas frecuentemente para los
espacios abiertos producto de la perturbacibn humana, como clareos para agricultura y
campos de pastoreo, bordes de caminos con efectos en general negativos aunque algunas
especies pueden tener valor como “restauradoras” de sitios disturbados (Grau y Aragén 2
000). Un caso especial es el de uso de pasturas agresivas (Panicum, Pennisetum) en
general de origen africano, que impiden o retardan considerablemente la regeneracién del
bosque. (Kappelle, M. 2000).

2.6. LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS BOSQUES NUBLADOS.

La degradacion de los servicios ecosistémicos de los BN que probablemente tendran mas
impacto sobre la sociedad son los hidroldgicos, por la importancia del agua para la sociedad
y la biodiversidad. En muchos paises, tales servicios son los que més vinculan a la sociedad

con los bosques tropicales. Los compromisos de accion sobre el agua se fundamentan en la
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creciente presion sobre el recurso y los problemas enfrentados por distintos sectores de la
sociedad por la escasez del recurso (sectores doméstico, agricola, industrial y energético),
exceso (toda la sociedad puede ser afectada en el caso de las inundaciones) y calidad
(sector doméstico, agroindustrial y energia, entre otros). (Pérez C. J. 2 005.)

En un contexto de cambio y de mas variabilidad climatica se puede alterar la distribucion e
intensidad de los fendmenos naturales con consecuencias sobre la cantidad y la calidad el
recurso hidrico. En este contexto, los servicios hidrolégicos de los bosques nubosos
tropicales pueden adquirir aln mas importancia en el control de la vulnerabilidad de la
sociedad. Sin embargo, los servicios ecosistémicos hidrolégicos podrian ser afectados por
los cambios en las funciones hidroldgicas de los bosques, tales como la interceptacion de
lluvias o la infiltracién. Si los bosques nublados migran hacia los picos de las montafas, las
partes mas bajas tendran menor interceptacion horizontal de la precipitacion y menor

recarga acuifera. (Pérez C. J. 2005).

La conservacion de biodiversidad es otro servicio que prestan los BN. En bosques nublados
el 40-50% de las especies vasculares son epifitas e incluso sobre un sélo individuo de
Podocarpus se puede encontrar mas de 60 especies de epifitas entre orquideas, bromelias,
liquenes y bridfitas. Debido a la excesiva humedad en el interior de los bosques nubosos las
plantas pueden vivir sin tener que buscar el agua bajo tierra, y es por esto que encontramos
una gran abundancia de plantas epifitas que viven sobre otras plantas y arboles. Los
musgos, las orquideas, y bromelias se multiplican cubriendo todas las superficies del
bosque, hasta llegar a ser incluso un 40% de la vegetacién total. Se instalan sobre rocas,
cubren troncos, y las de mayor tamafio aprovechan resquicios y huecos de las ramas de los
arboles, donde encuentran mayor soporte, restos de vegetacion acumulada y por
consiguiente, una mayor humedad y nutrientes. Entre 1 500 y 2 700 msnm, el bosque es
cerrado, de arboles bien desarrollados con alturas de dosel de 30 a 35 m. (Ovando N. 2
010).

2.6.1. Infiltracién, Escorrentiay Calidad del Agua en los Bosques Nublados.

El concepto de calidad del agua, generalmente se define de acuerdo a un determinado uso
(agua potable, agua para riego, o para produccion hidroeléctrica, etc.) el agua que es apta
para cierto uso no lo es necesariamente para otro: el agua para riego debe tener baja
concentracion de sales; agua para consumo domeéstico debe tener bajo contenido de
organismos infecciosos; agua para produccion hidroeléctrica debe tener baja carga de
sedimentos. La calidad del agua se expresa con base a sus propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas en asociacion con el material mineral y organico disuelto en suspension. Los
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resultados muestran que una considerable cantidad de lluvia no alcanza la superficie del
suelo y que el 30 — 50 % del total de precipitacion es interceptado, lo que quiere decir que
una gran porcion de agua lluvia se evapora a la atmosfera desde la copa de los arboles para
formar nuevas lluvias. Por lo tanto el monto de lluvia que alcanza el suelo depende

fuertemente del monto de intercepcion. (Kiss, K., A. Braunning. 2 008)

Como se indicé ya, las cuencas cubiertas por bosques naturales producen agua de muy
buena calidad por la alta capacidad de infiltracion de los suelos forestales, las bajas tasas de
escorrentia superficial y la falta de erosion acelerada. Los suelos forestales son excelentes
filtros naturales. El agua proveniente de cuencas cubiertas por bosques virgenes tiene la
mejor calidad disponible. La sombra de los arboles cercanos a los cauces, evita alteraciones
en la temperatura del agua, y asi, cambios quimicos y biol6gicos relacionados con la
temperatura, manteniendo la biodiversidad asociada (Stadtmuller, 1 994).

El bosque nuboso es muy importante en la produccion de agua de alta calidad para el
consumo humano, el riego, la produccion de energia hidroeléctrica y la recreacién al aire
libre de las poblaciones vecinas. De modo que la deforestacion de estos sitios provocaria
una disminucién significativa en los caudales de las respectivas cuencas hidrograficas.
También acogen a una variedad innumerable de vida silvestre, proporcionan alimentos y
forrajes a las comunidades de las montafias, y son importantes fuentes de madera y
productos no madereros. En efecto, al perderse la estabilidad de los bosques se produce
una espiral de destruccién cada vez mas intensa. Por ejemplo, cuando se talan demasiados
arboles, los escurrimientos y la erosion del suelo aumentan a indices de 20 a 40 veces
mayores respecto a la velocidad con que puede formarse el suelo de nuevo, lo cual
repercute negativamente en la calidad del agua de los arroyos y los rios. (Stadtmuller, 1
987)

La capa de humus condicionada por las caracteristicas micro climaticas de los bosques y la
ausencia de un uso intensivo facilitan el proceso de infiltracion e inhiben la destruccién de
los agregados y el desecamiento del suelo. La capa de humus, ademas, retiene
temporalmente parte del agua y la deja infiltrar gradualmente junto con material organico
disuelto y en particulas, lo que mejora la estructura del suelo y su capacidad de infiltracion;
en la mayoria de los casos la capacidad de infiltracion supera la intensidad de las lluvias,
pero posiblemente esto no suceda en Zamora y la Amazonia por las condiciones
topogréficas de las &reas de bosque, lo que significa que la mayor parte del agua que llega
al suelo bajo cobertura forestal se infiltra. Estas altas tasas de infiltracion favorecen aguas
de alta calidad provenientes de cuencas con cobertura forestal. La erosion ocurre a pesar de

la salida rapida del agua durante eventos de precipitacion al igual que la capa organica se
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preserva, en contraste con esto, la erosion intensa del suelo que se produce puede ser
observada en las &reas vecinas donde la cobertura vegetal ha sido talada, y también el
riesgo de inundaciones es alto especialmente en los valles poblados. (Kiss, K., A.
Braunning. 2 008)

La alta capacidad de infiltracion de los suelos se debe principalmente a los siguientes
factores: densidades relativamente bajas y estructura favorable del suelo, uso inexistente o
poco intensivo, intercepcion parcial de la precipitacion bruta, cobertura del suelo por
material organico y ausencia de golpeteo directo de las gotas de lluvia en el suelo mineral.
Ademas, las raices de los arboles forman canales que favorecen la infiltracién y percolacion
del agua. Intensidades de lluvia de 60 mm/h o 250 mm/dia no son una excepcion en el
tropico humedo, una cobertura completa de materia organica como la que se forma y
mantiene dentro del bosque nuboso tropical, garantiza una alta infiltracion de agua, aun
durante eventos extremos de precipitacion; en un suelo descubierto de materia orgéanica, el

75 % del agua escurre superficialmente.

Entre mas delgada es la capa de material organico, mayor es el peligro que ocurra
escorrentia superficial con transporte de sedimentos, una cobertura total del suelo brinda
una proteccion igualmente eficiente que la de un bosque secundario denso de 30 m de
altura (Stadtmuller, 1994).

2.6.2. Cantidad de agua en los Bosques nublados.

La captura de la humedad del aire o neblina por medio de la vegetacién “precipitacion
horizontal” puede ser hasta un 158 % mayor que la precipitacion natural. (Lépez, F. 2 005).
En la practica, la cantidad de agua interceptada por estos bosques es dificil de medir. No es
claro cuanta del agua capturada proviene de la neblina y cuanta de esta agua finalmente
llega a los cuerpos de agua y por lo tanto se encuentra disponible para el uso humano
(Bruinjzeel A, 2 000).

2.7. ROL HIDROLOGICO DEL ECOSISTEMA FORESTAL.

Aunque se ha avanzado en el conocimiento cientifico sobre la funcion de la cobertura
forestal en la regulaciéon del ciclo hidrolégico, todavia hacen falta mas esfuerzos para
resolver algunas dudas al respecto (Kaimowitz, 2 004; Bruinjzeel, 2 004). Ademas del
bosque, Muchas variables influyen sobre la hidrologia, por ejemplo las caracteristicas de
sitio como la topografia, la profundidad y el tipo de suelo. Hay variables sujetas a cambios,
como por ejemplo las variables del sistema atmosférico como las fluctuaciones en la

distribucion, intensidad y variabilidad de los eventos de precipitacion, la orientacion,
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duracion e intensidad de los vientos, la humedad relativa, la temperatura del sitio y su

variabilidad intra e inter-anual.

Otras variables que influyen sobre el rol de la cobertura forestal en los ciclos hidrolégicos
estan mas asociadas a los usos del suelo. En ese sentido, cambios en la estructura,
ubicacion y area de la cobertura forestal en una cuenca influyen en la relacién entre
evapotranspiracion e infiltracion y por ende en el balance hidrico. (Bruinjzeel, 2 004). Puesto
que estas Ultimas variables son manejables por el hombre, como el cuidado o eliminacién de
los bosques nubosos, es necesario conocer los efectos que produce en la hidrologia para

tomar decisiones sobre la gestion de cuencas.

2.8. BIODIVERSIDAD EN LOS BOSQUES NUBLADOS

Con el incremento de los estudios sobre los bosques nubosos se estd poniendo en
evidencia que los valores de diversidad bioldégica se encuentran entre los mas altos inclusive
comparando con la selva tropical lluviosa, valores que decaen marcadamente hacia los
extremos subtropicales de México y Argentina. Incluso se considera que al menos el 50%
de la biodiversidad neotropical es de origen andino que incluye la provincia de Zamora,
(Ingram, 2000).

En bosques nublados de Venezuela se registré que entre el 40 y 50 % de las especies
vasculares eran epifitas e incluso sobre un so6lo individuo de Podocarpus se  contaron mas
de 60 especies de epifitas entre orquideas, bromelias, liquenes y bri6fitas. Los valores de
riqueza total en las islas oceanicas con BN (Puerto Rico, Cuba, Espafiola, Jamaica) son en
general mas bajos que los que podemos observar en el continente. Un ejemplo de ello son
las 111 especies/ha registradas en un bosque de Monteverde, Costa Rica o las 138
especies/ha., en el Estado de Guerrero, México y los 90 géneros encontrados en 0.5 ha., de
robledales de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica; en relaciéon con las 15 especies/ha.,

registradas en Puerto Rico y 35 especies/ha. en Jamaica.

En los bosques montanos nubosos de la vertiente amazdénica de Per( se han registrado 3
000 especies de plantas vasculares y para los bosques hiumedos montanos de Bolivia
dichos valores se incrementan a 7 000 especies de plantas vasculares, sobre un estimado
de 10 000 especies potencialmente habitantes de los mismos (50 % de la flora del pais)
(Kappelle M. 2 000).

Los bosques nublados tienen altos niveles de endemismo, un ejemplo espectacular es

presentado por el Cerro de la Neblina al sur de Venezuela, cerca del limite con Brasil, en
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donde muchos de los arbustos, orquideas y plantas insectivoras que se encuentran cerca
de la cima, estan restringidas sélo a esta montafia. Casi la mitad de las aves endémicas de
Borneo y los dos tercios de los mamiferos endémicos de la isla, aparecen en el Monte
Kinabalu. De las 270 especies de aves, mamiferos y sapos endémicos de Peru, un tercio
habita en bosques nublados.

Los descubrimientos de especies nuevas son frecuentes en los bosques nublados entre
ellas se incluyen el pajaro hormiguero o jocotoco (Grallaria ridgelyi) y una nueva especie de
capitonido (Capito wallacei) en Ecuador y Pera.

Los bosques nublados son fuentes de algunas plantas medicinales y alimenticias vitales.
La Quinina, remedio contra la malaria, es extraida de la corteza de una especie de arbol del
bosque nublado de Loja en el sur del Ecuador Cinchona spp. Gran parte del conocimiento y
los usos de las especies del bosque nublado residen en las culturas indigenas que han sido
usuarias tradicionales y administradoras de estas éareas. (Kappelle M. 2 000).

En sus bosques se puede encontrar una edénica biodiversidad en la que se destacan
arboles de madera fina en peligro de extincion y de importancia para la industria maderera,
como son: romerillo, guayacan, laurel, pituca, alcanforero, aguacatillo, yumbingue,
almendro, entre otros. Plantas frutales nativas algunas poco conocidas, y un sinnimero de

especies desconocidas.

En el piso del bosque y sotobosque se encuentran, una diversidad de helechos arbéreos,
ciclantaceas y musgos. En los taludes de las carreteras ericaceas y heliconidceas de valor
ornamental. Entre las especies endémicas floristicas y faunisticas tenemos Jotococo
Antpitta (ave), Glacidium parkeri (ave), Centrolene mariaelenae (anfibio); Orquideas
Catasetum Stevensonii, Cyclopogon spruce, Masdevallia dalessandroi, Masdevallia
figueroae, Masdevallia manchinazae, Masdevallia panguiensis, Masdevallia zumbae,

Paphinia zamorae, Psygmorchis zamorensis, Warmingia zamorana (Wikipedia 2 010).

2.9. EL BOSQUE NUBLADO EN ZAMORA CHINCHIPE Y SU IMPORTANCIA.

En Zamora Chinchipe Ecuador, La mayor parte del territorio se encuentra cubierto por
bosques primarios y se puede apreciar una exuberante flora y fauna. Su posicion geografica
en el piedemonte amazonico que incluye bosques nubosos ha generado una inmensurable y
desconocida biodiversidad con un alto grado de endemismo que se puede apreciar
especialmente en zonas como: Parque Nacional Podocarpus, Cordillera del Céndor, Alto
Nangaritza, via Loja - Zamora, via Yangana - Valladolid, Parroquia La Paz, Cordillera de

Tunantza, ruta Quebrada Honda - La Libertad - La Esmeralda - Los Helechos - Numbala
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Alto, ruta Yacuambi — Tutupali - Shingata, ruta La Argelia - El Oso - Kunki-Uwentz, ruta
Fatima - Rio Blanco - La Palmera, Reserva Tapichalaca, Bosque Protector Corazon de Oro,
Bosque Protector San Francisco, Alto Vergel, entre otros. Lo que ha servido para que
algunas sean declaradas protegidas, y varias aun no protegidas; siendo motivo para que
varias organizaciones e instituciones publicas y privadas, se encuentren promoviendo el
establecimiento de una Reserva de Biosfera en el sur de Ecuador que incluya la provincia de
Zamora Chinchipe y que tenga el reconocimiento internacional de la Unesco.

En el Sur del Ecuador y especificamente en las provincias de Zamora Chinchipe y Loja las
areas protegidas que incluyen extensos BN como es el caso del Parque Nacional
Podocarpus, Bosque Protector Cuenca Alta del Nangaritza, bosque Protector El Bosque y la
recién creada reserva ecolégica El Zarza, cumplen una importante funcién social, econémica
y ecolégica. Entre otros brindan una serie de beneficios y servicios ambientales como la
regulacion hidrica y el aporte en cuanto a calidad y cantidad de agua.

A nivel ecoldgico, mantener la integridad de importantes areas de bosque nublado como las
que se incluyen en la microrregion Podocarpus, son una prioridad urgente, ya que
constituyen el corazén hidrologico de la region sur del Ecuador y norte del Perud, de donde
nacen los rios mas importantes de esta zona y que alimentan los sistemas productivos de
los valles de la region. A nivel econdmico la existencia de bosques y areas protegidas como
unidades de conservacion donde se crean alternativas con actividades econdémicas y
productos del bosque con resultados alentadores, amigables a la conservacién, asi como

proyectos de uso y promocién de recursos escénicos para turismo (Cinfa, 2 008).

La gran mayoria de los bosques nublado de Zamora Chinchipe son considerados
ecosistemas muy fragiles que juegan un papel hidrolégico y ecol6gico muy importante y se
estan convirtiendo en uno de los ecosistemas mas amenazados por la rapida colonizacion,

mineria, construccién de vias, etc. (Stadtmuller, 1 987).

2.10. VALOR ECONOMICO DE BIENES Y SERVICIOS QUE PRESTA EL
BOSQUE NUBLADO.

El valor total de un ecosistema esta definido por la agregacion de valores de uso y no uso.
Los valores de uso pueden ser directos, indirectos y de opinién; los valores de uso directo
son aquellos ligados a los productos fisicos 0 materias primas utilizadas directamente para

consumo Yy venta (lefia, madera, alimentos).

Los valores de uso indirecto se asocian a servicios ecolégicos que protegen los sistemas

naturales y humanos (regulacién de flujos de agua, secuestro de carbono, regulacion del
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clima entre otros). En algunos casos, es posible establecer el valor de los bienes y servicios
provistos por un ecosistema a través de sus precios de mercado, como en el caso de
productos no maderables extraidos del bosque y posteriormente transados en los
mercados. Cuando no es posible establecer el valor de un bien o servicio a través de precios
de mercado, este valor puede ser estimado a través de diversos métodos directos e
indirectos.

Los bosques de niebla como otros ecosistemas proveen bienes y servicios a la sociedad,
para los cuales, frecuentemente, no es posible establecer valores monetarios por la
inexistencia de mercados definidos para ellos. En general los ecosistemas que producen
servicios asociados con el agua, tienen un alto valor. Debido a la relevancia que tienen los
bosques de niebla en la produccién de agua y regulacion de caudales, su valor econémico
esta dado en gran medida por el valor asignado al valor del agua en particular, aunque
también han sido valorados como sitios de recreacién y turismo y por su importancia como

habitat de especies de flora y fauna (Armenteras, D. et al. 2007)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion Politicay Geografica de la Provincia de Zamora Chinchipe

La presente investigacion se realizO en la provincia de Zamora Chinchipe, ubicada
geogréaficamente en los meridianos 79° 30" 07" Wy 78° 15" 07” W de longitud Oeste y los
paralelos 3° 15° 12" S y 5° 05°12” S de latitud Sur, en la region Sur de la Amazonia
Ecuatoriana, tiene 10 556 Kmz2 de superficie equivalente al 4.4 % de la superficie total del
pais y con precipitaciones medias anuales de 2 000 a 3 000 mm. La Provincia de Zamora
Chinchipe limita al Norte con las Provincias de Morona Santiago y Azuay, al Sur y Este con
la Republica del Pert y al Oeste con la Provincia de Loja y el Azuay siguiendo la Cordillera
Central de los Andes. La temperatura fluctia entre 18 y 25 °C, posee un clima subtropical,
templado y con humedad relativa que en la mayoria de los meses sobrepasa el 90 %. La
pluviosidad oscila entre 1 000 y 3 000 mm la mayor parte del afio. Su altitud esta entre 800
y 3 200 msnm (CAR, 2 008).

Zamora Chinchipe tiene 91 219 habitantes, la mayoria vive en situaciébn de pobreza,
principalmente son colonos venidos de otras provincias, con una economia familiar basada
en el cultivo del café, ganaderia y extraccion forestal (Llerena, C. 2 010), el 27,7 % de la
poblacion es urbana y el 64,4 % rural, se destaca la presencia de comunidades de dos
nacionalidades indigenas: Los Saraguros y Los Shuar. La densidad de poblacion es de 7.3
habitantes/Km2. El 28,4 % de la poblacion provincial se ubica en la cabecera provincial
Zamora, siendo Yantzatza el centro que le sigue en importancia. Tiene 9 Cantones El
Pangui, Yanzatza, Zamora, Nangaritza, Chinchipe, Yacuambi, Centinela del Condor,
Palanda y Paquisha. Situada en la confluencia de los rios Zamora y Bombuscaro con 33

Parroquias de las que 9 son urbanas y 24 rurales (CAR 2008).
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Cuadro 1. Organizacion Politica Administrativa y Extension de los Cantones, Provincia de

Zamora Chinchipe.

N° CANTON CABECERA AREA EXTENSION
CANTONAL (Has.) (Km2)
1 Centinela del Condor Zumbi 24 488,30 245
2 Paquisha Paquisha 23564,34 236
3 Zamora Zamora 187 154,04 1872
4 Chinchipe Zumba 118 818,03 1188
5 Palanda Palanda 196 721,04 1967
6 Yacuambi 28 de Mayo 124 691,73 1247
7 Nangaritza Guayzimi 215 334,66 2153
8 El Pangui Pangui 59 870,93 599
9 Yantzatza Yantzatza 105 744,33 1057
TOTAL 1 056 394,06 10 564

Fuente: (Tobon, C. 2 009).

Presenta varias elevaciones entre las que se destacan: Paredones, Tapichalaca, Numbala,
Mirador, Tunantza, Conguime, entre otras. Toda la provincia es parte de dos cuencas
internacionales Chinchipe-Mayo y Zamora-Santiago que son afluentes del rio Amazonas.
Tiene zonas que se encuentran entre 1 000 y 3 000 msnm. La temperatura promedio oscila
entre los 18° y 22 °C; La humedad relativa es bastante alta, pues es una de las provincias
con alta pluviosidad con ocho a doce meses de precipitacion, excepto en la parte Sur (CAR,
2 008).

La infraestructura vial facilita la conexién de la capital provincial con todas las cabeceras
cantonales. Las actividades econémicas y comerciales se concentran principalmente en la
explotacién minera (hasta ahora mas que todo artesanal), la produccién agropecuaria y la
extraccion de madera. La agricultura en su mayor parte es de subsistencia y en menor grado
para los pequefios mercados locales. En la zona de Palanda y Chinchipe el rubro de café es
importante; La ganaderia es la actividad que predomina sobre la agricultura en términos de
peso econdémico y en uso de la tierra. La explotacion forestal para producir madera es fuerte
y las maderas finas han disminuido drasticamente en esta década debido a su agotamiento
(CAR, 2 008).
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MAPA DE UBICACION DE LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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Fig. 1. Mapa de ubicacion politica de la provincia de Zamora Chinchipe en el territorio

ecuatoriano.

El relieve orografico de la provincia de Zamora es accidentado y forma las cuencas del rio
Zamora cuyos afluentes principales son los rios Yacuambi, Nangaritza, Sabanilla,
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Bombuscaro, Jamboé, Nambija, y la cuenca del rio Chinchipe con sus afluentes como los
rios Vergel, Numbala, y Palanda (Orellana, F. et al. 2 009), Ambas cuencas son afluentes
del rio Amazonas.

3.1.2. Clima

La temperatura promedio oscila entre los 18 y 22 °C, es una regidn que soporta una
precipitacion media de 2 000 a 3 000 mm, con una humedad relativa que durante algunos
meses esta arriba del 90 %. La altura fluctia entre los 840 a 3 120 msnm, con una alta
incidencia de neblina y nubosidad, incluye gran cantidad de bosques nublados. (Orellana, F.
etal. 2009).

3.1.3. Cobertura vegetal

La caracterizacién de los tipos de bosque en Zamora Chinchipe, se realiz6 considerando
como base la Propuesta Preliminar de Sierra et al, y esta mas correlacionada con la altitud y
el clima, principalmente temperatura y humedad, mientras el factor fisiogréfico resulta ser

complementario.

Los inventarios forestales mas recientes para conocer el potencial real actual de madera y
cobertura vegetal, estan restringidos a los planes de manejo en el ambito de finca que exige
actualmente el Ministerio del Ambiente, y la informacion secundaria disponible se refiere al
inventario de cobertura provincial realizado por PREDESUR en 1 976 que demuestran la

riqueza forestal en estos bosques.

3.2. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LA EXTENSION, DISTRIBUCION Y
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS BOSQUES NUBLADOS EN ZAMORA
CHINCHIPE

3.2.1. Extensiony caracteristicas de los Bosques Nublados

El reconocimiento de la extension y caracteristicas del bosque nublado se la realiz6 en base
a mapas construidos considerando los principales criterios que segun la literatura define
mas claramente como bosques nublados, por tanto se consideraron los siguientes criterios

e indicadores:
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3.2.2. Nubosidad

Conforme establece la literatura, se tomé como primer criterio la intensidad de la nubosidad,
Se realizé una recopilacion de informacion sobre niveles de nubosidad que soportan los
bosques en la provincia de Zamora Chinchipe, a partir de archivos meteorolédgicos, estudios
locales realizados por el Proyecto Aleman y Ministerio del Ambiente. Una vez hecho el
acopio e interpretacion de la informacion bibliografica, se elaboré el mapa de nubosidad de
los bosques de la provincia. Segun la literatura el porcentaje de tiempo que los bosques
permanecen con nubes durante el afio y que influye en la cantidad de agua que es afiadida
por la intercepcién de nubes que va desde 19 % a 79 % del tiempo al afio para los bosques

nublados de montafia (Bruinjzeel, 2001).

3.2.3. Altura sobre el nivel del mar

De acuerdo con la literatura citada, un rango de altura entre 800 a 3 500 msnm, es un
criterio importante para determinar los bosques nublados en la Provincia de Zamora
Chinchipe, Para esto se procedid a la construccion de un mapa de curvas de gradientes
altitudinales que sirvié para determinar la ubicacién de los rangos de altura de los bosques.
Se utiliz6 informacién complementaria como: cartografia digital, fotografias aéreas y otros
estudios; los mismos que fueron obtenidos en el Ministerio del Ambiente, gobiernos locales,

estacion cientifica San Francisco y fundaciones ecoldgicas.

3.2.4. Temperaturay precipitacion

Los bosques nublados generalmente se caracterizan por sus altas precipitaciones y ocurren
en un rango muy amplio entre 500 y 8 000 mm anuales, El clima en general es templado
calido con temperaturas promedio mensuales entre 18 © y 25 °C. No presentan sequia ni
una estacion seca (Ramos, 2 002). Este criterio nos sirvié para establecer en qué nivel de
precipitaciébn se sitian los bosques de Zamora Chinchipe y construir el mapa de
precipitaciéon de los bosques; para esto acudimos a los anuarios meteorolégicos y mapas de
isoyetas de estudios anteriores, principalmente efectuados por la Estacion Cientifica San

Francisco y el Gobierno Provincial de Z. Chinchipe.
3.2.5. Tipo de ecosistemas
Para la construccion del mapa de bosques nublados se tom6 como referencia principal los

datos de altitud y vegetacion existente. Se consideraron como bosques nublados los de

altas concentraciones de epifitas descritos en la literatura, inventarios previos, estudios
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hechos por el Programa Aleman de investigaciones. Este mapa es el resultado del andlisis
e interpretacion cartografica para definir unidades con cobertura de bosques nublados, lo
que finalImente nos permitié obtener el mapa definitivo de BN de la provincia.

Cuadro 2. Matriz de criterios usados para considerar como Bosques Nublados en Zamora
Chinchipe.

Locali- % de Altura | Referencia | Tempera- Precipita- | Cobertura Micro
zacion | nubosidad | msnm tura cion vegetal cuenca
(afio) Hidrogra-

fica

3.3. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LA RELACION DE LOS BOSQUES
NUBOSOS CON PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y GENERACION
HIDROELECTRICA

Se recopil6 informacién secundaria mediante entrevistas a funcionarios publicos y privados
del sector, fundaciones ecoldgicas, estaciones cientificas y otros organismos pertinentes en
toda la provincia, sobre la existencia de micro cuencas que provean agua para proyectos de
agua para potabilizacion y uso en las cabeceras cantonales, parroquiales y para generacion
hidroeléctrica. A partir de esta informaciéon y el mapa de bosque nubosos construido
anteriormente se determind los sistemas de agua que estan alimentados por el bosque

nuboso y el porcentaje de la zona de importancia hidrica que incluyen bosques nubosos.

Esta informacién se cruz6 con el mapa de bosques nubosos ya existente, lo que permitio
determinar la inclusién, cobertura y extensiéon de bosques nublados en las zonas de
importancia hidrica de las cuencas colectoras de agua de dichos proyectos. La informacién
sobre las cuencas se logr6 a través de datos obtenidos en la Estacién Cientifica San
Francisco, asi mismo se tomo la precipitacion horizontal o captacién de agua de la neblina,
lo que dio una idea aproximada de las ganancias adicionales de agua en este tipo de

bosques.

Se logro la recopilacion de datos de la cantidad de agua proveniente de la cuenca, en base
a la informacion que reposa en archivos, tesis, estudios previos, y se los valoré con base

al criterio de importancia de cada proyecto.
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La siguiente tabla de datos, la misma que permiti6 determinar el nivel de importancia de las
cuencas con respecto a la extension de bosque y el caudal que produce, en nivel de
importancia alto, medio y bajo. (Armenteras, D. et al 2007).

Cuadro 3. Relacion entre las Areas Protegidas y/o proyectos de agua con bosques
nubosos, la demanda por agua y la poblacion beneficiada.

CUENCA CANTON/ EXTENSION CAUDAL NIVEL DE
PRODUCTORA | PARROQUIA | DE BOSQUE APROXIMADO | IMPORTANCIA
DE AGUA (Has.) QUE PRODUCE (A, M, B)
(m?3)
TOTAL
A= Valor de importancia alto M=Valor de importancia medio B= Valor de importancia bajo

La priorizacion de la importancia de los bosques en cuanto a su conservacion se la realizé
en base al andlisis de la informacioén ya existente y al resultado de entrevistas con
personas claves, de los espacios involucrados, en el que se definié los grupos que son los

afectados y que deben decidir sobre el uso de los bosques.

Los entrevistados en un numero de cincuenta personas, fueron autoridades, grupos
sociales, funcionarios de organizaciones, gobiernos provinciales, municipalidades de los

cantones de la provincia y Ministerios.

3.4. METODOLOGIA PARA DESARROLLAR UNA PROPUESTA DE POLITICA DE
BUEN MANEJO Y CONSERVACION DE LOS BOSQUES NUBLADOS, COMO
ZONAS DE IMPORTANCIA HIDRICA Y CONSERVACION DE BIODIVERSIDAD
EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE.

Luego de haber identificado los bosques prioritarios para conservacion de agua y que
deberian considerarse como ecosistemas protegidos en los planes de ordenamiento
territorial de los gobiernos locales como de otros organismos no gubernamentales, se
elabor6é una propuesta de politica publica para implementarse en la provincia, que sera
enviada al HCPZCH y municipalidades. Se categorizaron los bosques de acuerdo con una
calificacion de uno a tres, dependiendo de su importancia en relacion con los proyectos de

agua y generacion hidroeléctrica, lo cual se registré en la siguiente tabla de datos.
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Cuadro 4. Criterios de calificacion de la prioridad de conservacién de bosques nublados

como productores de agua y generacion hidroeléctrica.

Proyecto/ | Localizacién | Extensién Estado de Riesgo de Aporte a la Valor total de
Areas (1-3) conservacion | colonizacién proteccion y importancia
boscosas (1-3) (1-3) conservacion
de la

biodiversidad

1= Valor de importancia alto 2= Valor de importancia medio 3= Valor de importancia bajo

Una vez hecha la priorizacion de los bosques segln su aporte a los proyectos de agua
potable, generacién hidroeléctrica y conservaciéon de la biodiversidad, se realiz6 la
redacciéon de una politica publica a tomarse en cuenta con los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados de la Provincia de Zamora Chinchipe para el buen manejo de los bosques
nublados, en la que se incluya a los bosques nublados prioritarios, en el marco de las
normativas municipales y provinciales sobre el uso del agua, manejo y conservacion de
biodiversidad, y en el que se plantean alternativas de uso y manejo participativo y sostenible
de los bienes y servicios del bosque.

Esta redaccion se bas6 también en la recopilacion de informacion de la nueva
Constitucién, COOTAD y Cddigo de Planificaciéon y Finanzas Publicas, Ley Forestal y de
conservacion de areas naturales y vida silvestre y Ley de Gestibn Ambiental; en libros,
revistas cientificas, y otros estudios realizados sobre politicas de conservacion ambiental

aplicadas en el pais y otros lugares del mundo con condiciones similares.

En el documento se establecieron posibilidades de compensacién y pago por servicios
ambientales (PSA), como una posibilidad de reconocimientos de su valor y los servicios
generados con la produccién regular de agua en cantidad y calidad para uso humano y

generacién hidroeléctrica.
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4. RESULTADOS

4.1. EXTENSION, DISTRIBUCION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
BOSQUES NUBLADOS EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE.

Precisar datos sobre la distribucién y los diferentes sectores donde se encuentran los
bosques nublados de la provincia de Zamora Chinchipe, constituye un tema complejo por
cuanto no existe una definicién clara de los mismos, adicionalmente, existe poca informacion
climatolégica de la nubosidad para la provincia; y, existe una compleja topografia y
accesibilidad. Bajo estas condiciones, el presente estudio es una contribucién a su definicién
y delimitacion en base a una investigacién diagnostico basada principalmente en la
informacién secundaria existente y trabajo de campo para su verificacién, especialmente con

los mapas de tipos de vegetacion y alturas, que estan correlacionados.
4.1.1. Extension de los Bosques Nublados en Zamora Chinchipe.

La superficie aproximada de Bosques Nubosos en la provincia de Zamora Chinchipe segun
la informacién que revela la figura 2 en el presente estudio, es de 359 914,45 Ha. (Blicker,
A. et, al. 2 010). Esta formacién de bosque representa la mayor extension de bosque de la
provincia. Los Bosques Nublados se ubican principalmente en la cordillera de Sabanilla,
Yanaurcu Consuelo, Tzunantza, Nambija, en los cantones de Palanda, Nangaritza, Zamora,
Yacuambi, Yantzatza y en pequefias superficies en la Cordillera del Condor y Chinchipe.
(CAR, 2 008). En la cuenca de San Francisco, el sector de la provincia mas estudiado por el
proyecto aleman, que es la zona de captacion para el Rio San Francisco, incluye un area de
bosque nublado de 75 km2 entre las capitales de las provincias de Loja y Zamora (Blcker.
A. et, al. 2010).

Los bosques nublados de la provincia son formaciones extensas sobre relieves disectados y
suelos &cidos de baja fertilidad. Los tipos de vegetacion predominante que incluye son el
Bosque siempre verde montano bajo y Bosque siempre verde montano alto, con un
porcentaje de nubosidad que oscila entre 55 % y 85 % (Bulcker. A. et, al. 2 010). El
ambiente se caracteriza por una cobertura de nubes persistente o estacional, que
corresponde a un 40 % y 85 % de humedad relativa con una precipitacion media anual de 2
500 a 5 000 mm, en algunas zonas, y una temperatura que fluctia desde los 16 °© a 25 °C
(CAR, 2 008). Desde San Francisco al Tiro (Loja-Zamora), descenso a Quebrada Honda,
Romerillos Alto, parte alta Quebrada de Monos, parte alta via Yangana-Valladolid en
Tapichala, y otras localidades (AGUIRRE Z. et, al. 2 002).
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A continuacion en la figura 2, se hace una representacion de los diferentes tipos de

cobertura vegetal existente en la Provincia de Zamora Chinchipe, tomando en consideracion

el porcentaje que corresponde a cada tipo de bosque.
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Fig. 2. Mapa de cobertura vegetal de la provincia de Zamora Chinchipe.

Fuente: Gobierno de la provincia de Zamora Chinchipe (2 011).
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4.1.2. Distribucion de los Bosques Nublados en Zamora Chinchipe.

La Reserva Biolégica San Francisco (RBSF), que es una zona en su mayor parte
compuesta por bosques nublados, se encuentra entre las capitales provinciales de Loja y
Zamora e incluye 1 000 hectareas de la extension norte de la cordillera del Consuelo, a 03°
58 18" S - 79° 04’ 44” O, en la provincia Zamora Chinchipe, bordeado por el Parque
Nacional Podocarpus. Esta reserva, se sitla entre los 1 800 y 3 150 msnm, conformada por
una extension de bosque nublado que se distribuye entre 1 800 y 2 800 msnm, formando un
transecto de los bosques montanos de la regidon y areas antrépicamente perturbadas y
distribuidas en zonas con una precipitacion anual de 2 000 a 3 000 mm.

En esta zona, utilizando complejas redes de medicién tanto en lluvias como en nubosidad,
se ha determinado que en realidad caen hasta los 8 000 mm anuales (Bussmann, R.W. 2
005). La topografia es muy escarpada con pendientes entre 40 ° y 60 °, llegando con
frecuencia a 90 °, generalmente se experimenta temperaturas anuales promedio entre 15°y
21 °C, especialmente la parte més alta se encuentra con nubes o neblina durante casi todo
el afo.

Con el incremento de la altura sobre el nivel del mar, la precipitacion es mas significativa, ya
gue en algunos sectores de la zona se producen precipitaciones extremas debido a la
nubosidad. A nivel provincial la precipitacién anual promedio es de 2 500 mm en la zona
baja y mayor de 5 000 mm en las zonas mas altas, con variaciones en algunos meses que
resultan ser secos (Bussmann. R.W. 2 005). Esto explica las adaptaciones xeromoérficas de
muchas especies del bosque nublado aunque éste se halle cubierto por nubes la mayoria

del tiempo.

La Reserva Biologica Tapichalaca (RBT) pertenece a la Fundacion “Jocotoco”, es otra de las
zonas con bosque nublado en la provincia de Zamora, con una extension de 2 724 ha,
ubicada en la parte oriental de la cordillera de Sabanilla, sector del cerro Tapichalaca,
Parroquia Valladolid, Cantén Palanda, aproximadamente en el km 75 de la via Loja-Zumba,
El Bosque nublado de la RBT se distribuye desde la zona central hacia la parte occidental
de la reserva entre los 1 800 hasta los 2 600 msnm vy representa una de las unidades mas
ampliamente distribuida. Tipicamente es un bosque cuyos arboles estan cargados de
abundante musgo, y la altura del dosel esta entre 20 y 25 m. Predominan las epifitas,
especialmente orquideas, helechos y bromelias, La RBT colinda con el Parque Nacional
Podocarpus y el Parque Colambo-Yacuri. Sus coordenadas son: 04° 29’ S; 79° 08’ W; en un
rango altitud entre los 1 800 a 3 600 msnm La temperatura promedio es de 11° a 14 °C,
mientras la humedad relativa (HR) es del 82,5 % y la pluviosidad es de 2 500 mm anuales.

La RBT se encuentra entre la region subhimeda-subtropical de Yangana con
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precipitaciones de 1 000 a 1 500 mm vy en la region himedo-subtropical con precipitaciones
de 1 500 a 2 000 mm. Pertenece al régimen biocliméatico himedo temperado y al piso zoo
geografico Temperado y a la formacion vegetal del Bosque de neblina montano.

El Parque Nacional Podocarpus pertenece a la formacion montana y paramos mas austral
del pais con incidencia alta de precipitacion y humedad atmosférica, que sumado a
condiciones de suelos y elementos abiodticos, han favorecido el desarrollo de una alta
diversidad y endemismo, el cual forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del
Ecuador y es una area de conservacion con una superficie de 146 280 hectareas, con
rangos altitudinales que van desde los 960 a los 3 800 msnm, es una zona con bosques
nublados y paramos, que tienen un registro de precipitacién entre 2 000 a 4 000 mm, no
obstante datos recientes sefalan los 5 000 mm, en San Francisco zona nor-oriental del PNP
(Bussmann, 2 002), al igual que en Cajanuma se registra 5 000 mm, zona nor-occidente del
PNP donde se dan incluso precipitaciones mayores a 6 000 mm, indicando que
probablemente son los paramos y bosques nublados mas humedos del Ecuador. Este
fendmeno se debe a la convergencia intertropical de masas de aire humedo, con un
promedio de humedad de 75 % a 80 % condiciones que favorecen a la diversidad de
especies (Bussmann, 2 001) y endemismo (Lozano et, al. 2 003), datos existentes de
(Herbario Loja, 2 000 Jorgensen y Ulloa, 1 996), sefialan que la composicién de los

bosques nublados, son muy particulares y diferentes a las formaciones del norte del pais.

El Bosque y Vegetacién Protector Corazén de Oro, Segun Sierra et al, (1 999) posee cuatro
formaciones vegetales diferentes: paramo herbaceo, bosque semideciduo montano bajo,
bosque siempre verde montano bajo, bosque de neblina montano. La zona oriental del
bosque Protector Coraz6n de Oro mantiene su vegetacion natural mejor conservada. Es un
bosque cuyos arboles estan cargados de abundantes musgos, epifitas, especialmente
orquideas, helechos y bromelias, registrando probablemente su mas alta diversidad. La
existencia de alrededor de 74,60 % de cobertura vegetal dentro del Bosque y Vegetacion
Protector Corazon de Oro, distribuidos entre vegetacion natural (16.74 %) y vegetacion
seminatural (57.86 %), garantizan en parte la provision de servicios ambientales como la
regulacion hidrica y el aporte de agua en cantidad y calidad para consumo humano. Este
bosque se encuentra en una buena parte fragmentado, no obstante existen remanentes que
estan contribuyendo a la proteccion de los recursos edaficos, faunisticos, hidricos, etc. La
vegetacion natural del Corazén de Oro mantiene una alta importancia porque constituyen
verdaderas esponjas de almacenamiento de agua utilizadas por las poblaciones aledafias y

ciudades grandes como Loja y Zamora, en la captacion de agua potable.
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En esta parte de la cordillera es dificil de separar el bosque de neblina del bosque montano
alto y la Ceja andina debido a que la cordillera es muy baja. Se sita entre las comunidades
de Imbana Zamora, San Pablo, La libertad y comprende una superficie de 54 143,16
hectareas, De acuerdo con el total del area, un 23,95 % de su superficie esta dentro de la
provincia de Lojay el 76,05 % en la de Zamora Chinchipe. Posee temperaturas maximas
de 22 °C en el Filo de Genaro y Zamora Chinchipe y minimas de 10 °C en las estribaciones
del cerro Tambo Blanco, su altitud méxima es de 3 400 msnm al noroccidente en el Cerro
Tambo Blanco y la minima es de 1 400 msnm al suroriente en el rio Zamora en los sectores
Tanisagua y La Fragancia. El registro de las precipitaciones maximas es de 2 000 mm/afio

entre Sabanilla y Zamora Chinchipe y minimas de 718 mm/afio en el cerro Tambo Blanco.

La topografia es bastante pronunciada, el 73 % de la superficie mantienen pendientes entre
muy fuertes, acusadas y muy acusadas es decir en rangos que van desde el 36 % hasta
mas del 57 % de inclinacion, por lo tanto se considera una de las zonas potenciales de
conservaciéon de biodiversidad y agua. En toda la extensién del bosque protector existe una
desarrollada cobertura vegetal que se extiende especialmente en las cejas de montafia de
Tambo Blanco y Shucos, areas de los nacimientos de agua mas importantes de este bosque
Yy que generan agua para el servicio de las poblaciones contiguas.

Este bosque se encuentra en una buena parte fragmentado, no obstante existen
remanentes que estan contribuyendo a la proteccién de los recursos hidricos. El sistema
hidrogréafico de este bosque protector aporta sus aguas para la zona de Zamora a los
siguientes rios: Rio Zamora, Rio Tambo Blanco, Rio Paramales, Rio Tibio, Rio Cristal, Rio
Negro, Rio Blanco y Rio Romerillos. Afluentes que al momento sirven para la captacion de
agua para uso potable y energético al alimentar otros rios con caudales mayores (Gobierno

Municipal de Zamora, 2012).

Zamora Chinchipe cuenta con una propuesta de un Sistema Provincial de Areas Protegidas,
figura 3; siendo una iniciativa del H. Consejo Provincial de Zamora Chinchipe, la misma que

est& conformada por las siguientes:



Cuadro 5. Sistema provincial de areas protegidas de la provincia de Zamora Chinchipe.
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AREA PROTEGIDA O BOSQUE

EXTENSION (Has.)

PROTECTOR

El Parque Nacional Podocarpus 145.225,31
Bosque Protector Corazén de Oro 53.507,17
Bosque Protector Colambo Yacuri 78.812,23
Bosque Protector Nangaritza 129.235,37
Bosque Protector Cordillera del Céndor 17.234,37
Reserva Privada Tapichalaca 1.494,07
Estacion Cientifica San Francisco 1.120,66
Reserva Privada Fundacion Arcoiris 6.82
Reserva Forestal El Zarza 3.621,07
Reserva Comunitaria Yacuambi 28.266,40
Refugio de Vida Silvestre Los Tepuyes 10.418,56
Reserva Municipal Tres Picachos 17.120

Fuente: (HCPZCH, 2 005).
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M. DE AREAS PROTEGIDAS Y BOSQUES PROTECTORES DE LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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4.2. CARACTERISTICAS DE LOS BOSQUES NUBLADOS DE LA PROVINCIA DE
ZAMORA CHINCHIPE.

Stadtmuller (1987), Hamilton (1 988), Zadrogba (1 981), Bruinjzeel (1 990) coinciden en
manifestar que una caracteristica del bosque nuboso es la presencia de precipitacion
horizontal, en un bosque con una gran cantidad de epifitas, lianas, helechos, entre otras
plantas que le dan caracteristicas y propiedades especiales al bosque que facilitan sobre
todo la captacién de la nubosidad, lo cual es mencionado por varios autores como una
entrada adicional de agua en el calculo de balances hidricos a nivel de cuencas. Este
insumo adicional en combinacién con las temperaturas mas bajas en zonas montafiosas es
factor ecolégico importante que actlia sobre las diferentes formaciones de bosques nubosos
y, estas caracteristicas son aplicables también para los bosques nubosos de Zamora

Chinchipe.

- >

o
A

BT A TR s 55 s
Fig. 4. Caracteristicas de la vegetacion arbérea tipica de los bosques nublados en Zamora

Chinchipe.

4.2.1. Clima
Climaticamente la zona de bosques nubosos de la cordillera real, en la zona de Zamora,
actla como una barrera entre la Amazonia y la region interandina seca (altiplano). Por lo
tanto el régimen climatico de precipitaciones generalmente se origina del Este y resulta en
tres zonas de climas locales distintas (Bendix et al. 2008). En la parte mas baja del area de
bosque se presentan alturas de hasta los 2 000 msnm, exhibe una precipitacion anual de 2
050 mm, baja velocidad del viento y relativamente poca cobertura de neblina.
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Segun Bendix et, al. 2008. La parte mas alta muestra un dramatico aumento en los montos
de precipitacion (alrededor de 4 400 mm a 3 140 msnm), también sucede lo mismo con la
velocidad del viento y la cobertura de neblina. Finalmente una zona de transicion situada en

altitudes moderadas cierra la conexién entre estos extremos.

En general la regidn estd marcada por una temporada de lluvias que se sitla en los meses
de Mayo y Junio y la temporada seca entre Octubre y Diciembre, en este Ultimo periodo el
aporte de neblina contribuye significativamente al ingreso total de agua (Bendix et al. 2
008), asi mismo, debido a la alta humedad y las temperaturas algo frias, la
evapotranspiracion es generalmente limitada (Biicker. A. et, al. 2 010).

A nivel provincial la precipitacién anual promedio es de 2 500 mm en la zona baja y mayor a
5 000 mm en las zonas mas altas, con temperaturas anuales promedio entre 15 °y 21 °C en
las mismas regiones. Las precipitaciones consisten en lluvias fuertes casi diarias muy
regulares. No se encuentra una diferencia mayor en el monto acumulado en todo el afio y el
diagrama climatol6gico no muestra periodos aridos. No obstante, los intervalos de sol entre
las lluvias fuertes causan condiciones para un balance de agua negativo por unos dias y de
hasta 3 a 4 semanas durante estos meses secos. Esto explica las adaptaciones
xeromoérficas de muchas especies del bosque aunque éste se halle cubierto por nubes la
mayoria del tiempo (Bussmann. R.W. 2 005).

4.2.2. Nubosidad

Patrones espaciales de frecuencia de niebla en el Ecuador revelan dos contornos cercanos
de bandas paralelas con maxima frecuencia de niebla (por sobre el 85 %) a lo largo del
Oeste y Este de la Cordillera Andina. La regién de neblina alta de la banda Oeste
bruscamente termina en el sur del pais en la depresion de Huancabamba, donde la
cordillera Oeste de los Andes se atenta y la base del interior andino se ensancha. En esa
region, el anticiclon del pacifico sur, en combinacién con las costas divergentes y vientos
paralelos del sur, suprimen el calentamiento del aire. Por lo tanto, en las pendientes del
Este, la neblina aumenta al acercarse al pié de las colinas de la cordillera real, esta zona es
mas amplia y mas claramente establecida en las provincias del sur del Ecuador, como
sucede en el area de la Reserva Biolégica San Francisco figura 5; en la provincia de
Zamora Chinchipe (Bendix et, al. 2 008).
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Fig. 5. Vista de la frecuencia de nubosidad, durante todo el afio en los bosques nublados en

San Francisco, Zamora Chinchipe.

Segun Rollenbeck en la zona de San Francisco, las imagenes satelitales muestran valores
de hasta 6 000 mm por afio en algunas partes del Este de los Andes, con mayor frecuencia
de niebla que en las partes bajas de la amazonia. Los datos muestran un aumento altitudinal
en la cantidad de lluvia de 150 mm cada 100 m. Esto muestra que la formacién de lluvia se
facilita especialmente al Este de las pendientes de los Andes, como en la provincia de
Zamora, donde los vientos del Este suben propendiendo a una intensa condensacion que
coincide muy bien con la zona de niebla (Beck. E. et, al. 2 007). Segun Rollenbeck, R. (2
006), en la zona de San Francisco, el nivel de condensacion y la frecuencia de niebla se
incrementa con el aumento de altitud y la neblina juega un rol muy importante en el ingreso

total de agua atmosférica.

Se ha detectado una oscilacién de la precipitacion y nubosidad en el dia que indica la
interaccion entre la cadena montafiosa andina y la cuenca del Amazonas al este de la
cordillera, lo cual no es tipico en los ambientes tropicales. La maxima precipitacion diaria en
la ECSF ocurre muy temprano en la mafiana entre las 4:00 y 6:00 horas, tiempo local en el

gue predominan las nubes en las copas de los arboles. (Beck. E. et, al. 2 007).
4.2.3. Tipos de vegetacién y biodiversidad vegetal
Aungue existe informacién importante sobre el Parque Nacional Podocarpus, existen pocos

estudios de flora en la Provincia de Zamora Chinchipe, el esfuerzo mas reciente para la

clasificacién de la vegetacion del Ecuador (Sierra. 1 999), refiere a todos los bosques
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montanos entre 1 800 y 3 000 m de altitud como “Bosque de neblina montano” sin mayor

distincion lo cual coincide con los estudios realizados en la Estacién San Francisco.

Las formaciones vegetales encontradas en la provincia dependen de la gradiente altitudinal,
temperatura ambiental, inclinacién del terreno y la presencia de nubes; las cuales en su
mayoria son dominadas por bosques montanos, una pequefia franja de bosque humedo
tropical en la cuenca baja de los rios Zamora, Nangaritza y Yacuambi. Cabe destacar la
presencia de otras formaciones vegetales como la de las mesetas o semitepuies, en areas
de alta biodiversidad y endemismo como la Cordillera del Céndor y el Alto Nangaritza.
(Aguirre Z. et, al. 2 002).

Los bosques nublados de la cordillera de Tunantza y El Consuelo, zona del PNP,
pertenecen a la formacién montano y paramo austral del pais con incidencia alta de
precipitacion y humedad atmosférica, que sumada a condiciones de suelos y elementos
abioticos, han favorecido el desarrollo de una alta diversidad y endemismo que ha sido
reconocida por varios es estudios (Aguirre Z. et, al. 2 002).

En los bosques nublados de la zona de San Francisco, se encuentran muchos
deslizamientos causados por una combinacién de pendientes altas, permanente humedad y
el peso de las plantas; en estos espacios sin vegetacion (GAPs), la sucesion natural
empieza con una lenta cobertura de musgos y otras criptbgamas, seguida posteriormente
por hierbas, especialmente gramineas, arbustos y finalmente arboles lefiosos en la etapa
final. Varias especies estan restringidas a estrechos y especificos rangos de elevaciones. La
diversidad de especies indica un alto nimero 218 especies pioneras, presentes en
regeneracion entre los rangos 2 100 vy 2 800 msnm. No obstante aiun no esta
suficientemente entendido si las perturbaciones acttan como un motor para el

mantenimiento de la biodiversidad.

La vegetacion caracteristica de la zona de San Francisco incluye Miconia rivetii y M.
Zamorensis Melastomataceae; Thibaudia sp. Ericaceae; Eschweilera sp. Lecythidaceae;
Geonoma lindeniana Arecaceae; Berberis sp. Berberidaceae; Weinmannia sp. Cunoniaceae;
Cyathea Ibechleri Cyatheaceae; Persea weberbaueri lauraceae; Drymis granadensis
winteraceae; Abarema killipii Mimosaceae; Purdiaea nutans Cyrillaceae; Alzatea verticillata
Lythraceae; Dictyocaryum lamarckianum Arecaceae; Prumnopitys montana Podocarpaceae.
(Aguirre. Z. et, al. 2 002). Lauraceae, Melastomataceae y Euphorbiaceae son familias de los
arboles més importantes presentes, las especies mas ricas y mas altas se encuentran sobre
las pendientes del bosque y en los barrancos, donde el dosel alcanza los 25 m con algunos
gue emergen alcanzando hasta 35 m. El bosque tiene una densidad de 500 a 1 250

arboles/ha, con un DAP mayor o igual a 0,1 m. Hacia el sur del Parque Nacional


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bosque_montano&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bosque_h%C3%BAmedo_tropical&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bosque_h%C3%BAmedo_tropical&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Zamora
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Nangaritza
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Yacuambi
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Formaciones_tepuies&action=edit&redlink=1
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Podocarpus las pendientes estan cubiertas de un bosque nublado casi intocado con alturas
de &rboles de hasta 20 m. Las familias de plantas dominantes son las Lauraceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae y Rubiaceae.

La Cordillera del Céndor, es otra zona de bosque nublado que sustenta numerosas especies
de plantas, se han reportado hasta el momento 2 030 en la parte Ecuatoriana (Sanchez, 2
005), gracias a la presencia de una gran variedad del sustrato geologico, alta humedad
durante todo el afio, una gradiente vertical en cobertura de nubes, temperaturas y
perturbaciones naturales, como aludes y erosion de lechos de rios. Segun Bajafia (2 004),
se conoce que la Cordillera del Condor todavia conserva el 91 % de su cobertura vegetal
natural, siendo la zona menos alterada la cuenca del Rio Coangos, puesto que conserva
extensas zonas de bosque maduro, gracias a su dificil acceso y a la baja densidad
poblacional. Las familias caracteristicas de dicotiled6neas en esta zona son: Rubiaceae,
Burseraceae, Melastomataceae, Fabaceae, Cesalpinaceae, Mimosaceae, Gesneriaceae,

Araliaceae, Clusiaceae, Moraceae y Melidceae.

Entre las familias de monocotiledoneas sobresalen: Arecaceae, Araceae, Bromeliaceae,
Cistaceae, Marantaceae, Orchidaceae, Poaceae y Zingiberaceae. El pambil (Iriartea
deltoidea) es una de las especies mas abundantes, sobre todo en el valle del Rio Coangos.
Otras especies como Polydostachia synanthera, Wettinia maynensis, Wettinia sp., Euterpe
sp., Aiphanes weberbaueri y Geonoma sp.; tienen una importante representacion, puesto
que forman una asociacion poco comun, denominada “bosque de montafia denso asociado

con matorral” y sobre una meseta de roca silicea (Ecolap y MAE. 2 007).

Segun Llerena, C. 2 010, la posicién geografica de los bosques nublados en el piedemonte
amazonico ha generado una inmensurable y poco conocida biodiversidad con un alto grado
de endemismo que se puede apreciar especialmente en zonas como el Parque Nacional
Podocarpus, Cordillera del Céndor, Cerro Plateado y Alto Nangaritza, via Loja-Zamora, via
Yangana-Valladolid, Numbala Alto, Yacuambi, Reserva Tapichalaca, Bosque Protector

Corazén de Oro, Bosque Protector San Francisco, entre otras.

La region fronteriza de Ecuador y Peru pertenece a las areas biol6gicamente méas diversas
del mundo y por esto es un «punto caliente» de biodiversidad. La menor altura de la cadena
andina permite el intercambio facil entre la flora y fauna de la Amazonia y la zona baja del
Pacifico, adicionalmente la regibn muestra una transicion muy rapida entre Los Andes
Humedos del Norte y los bosques secos deciduos de la zona baja del Norte de Peru
(Llerena, C. 2 010).


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Piedemonte_amaz%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Piedemonte_amaz%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_Podocarpus
http://es.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_Podocarpus
http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_del_C%C3%B3ndor
http://es.wikipedia.org/wiki/Alto_Nangaritza
http://es.wikipedia.org/wiki/Bosque_Protector_Coraz%C3%B3n_de_Oro
http://es.wikipedia.org/wiki/Bosque_Protector_Coraz%C3%B3n_de_Oro
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La provincia de Zamora Chinchipe esta situada donde se sobreponen los centros de
endemismo de los Andes del Norte y Tumbes. Se estima entre 3 000 a 4 000 el nUmero de
especies de plantas vasculares presentes en el area del PNP; siendo el Bosque Nublado
uno de los més ricos en especies arbdreas conocidas en el Ecuador; algunos autores
sefialan que la composicion de los bosques nublados y paramos del sur, son muy
particulares y diferentes a las formaciones del norte del pais.

Por otro lado, se ha registrado un alto epifitismo en el sector de San Francisco con 627
especies y en los paramos sobre los 2 800 msnm. Otros estudios en los paramos del PNP
reconocen 221 especies en 93 géneros y 61 familias, adicionalmente 211 plantas
endémicas han sido registradas para el PNP situandolo como una de las areas protegidas
con el mayor endemismo a nivel nacional figura 6. (Llerena, C. 2 010).

Fig. 6. Biodiversidad vegetal, caracteristica de los bosques nublados en la provincia.

La cuenca binacional del Rio Mayo-Chinchipe es una de las principales cuencas que
vinculan el bosque nublado amazénico entre Ecuador y Perd y es un importante espacio
para la conservacion de la biodiversidad de flora y fauna amenazada de la regién, como el
romerillo, 0so de anteojos y tapir de altura; Ademas de algunas especies endémicas como el
Jotococo Antpitta (ave), Glacidium parkeri (ave), Centrolene mariaelenae (anfibio)
Orquideas, Catasetum stevensonii, Cyclopogon sprucei, Masdevallia alessandroe,
Masdevallia figueroae, Masdevallia manchinazae, Masdevallia panguiensis, Masdevallia

zumbae, Paphinia zamorae, Psygmorchis Zamorensis (Llerena, C. 2 010).


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grallaria_ridgelyi&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centrolene_mariaelenae&action=edit&redlink=1
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El bosque de neblina en la Reserva Tapichalaca, localizada en la parte alta de la cuenca
Chinchipe Mayo, se ubica entre los 2 200 a 2 800 msnm, registra una temperatura entre 10 °
a 26 °C y una Humedad Relativa del 43 al 98 %. Se caracteriza por su precipitacion alta y
bien distribuida, lo cual genera numerosos riachuelos que incluyen largas chorreras. La
riqueza bioldgica registrada en estos Bosques Nublados es Unica, presentando especificidad
en las especies Pristimantis atratus, Pristimantis galdi, Pristimantis sp y Pristimantis
spinosus (Ramirez J S., et al, 2 009).

4.2.4. Gradientes altitudinales de los Bosques Nublados en la Provincia de

Zamora Chinchipe

Las condiciones abidticas como la temperatura, precipitacion, humedad y las condiciones
de suelo cambian profundamente con el aumento de la altitud, en el caso de los bosques
nublados. Existen varios puntos de vista que se han puesto en analisis antes de definir la
altitud en la que normalmente se encuentra este tipo de formacion de Bosque Nublado ya
gque habitualmente en el flanco amazonico de la cordillera real o en la vertiente pacifica de
Ecuador los bosques montanos forman una gradiente continua de elevacion, hacia el interior
de los flancos interiores de la cordillera andina a mas de 2 500 msnm, generalmente el nivel
de condensacion y la mas alta frecuencia de niebla en los bosques montanos se observa
entre los 2 500 y 3 400 msnm y la frecuencia de nubes en estas altitudes es del 80 %
(Rollenbeck, R. 2 006).

La neblina aumenta al acercarse al pié de las Colinas de la Cordillera Real con altitudes
mayores a 1 800 msnm la cual es mas ancha y mas claramente establecida en el area de la
Reserva San Francisco (Beck E. et al. 2 007). Por lo tanto el bosque de neblina montano se
localiza en las tres provincias del Sur del Ecuador, especialmente en la cordillera occidental

sur. En la Costa en los rangos altitudinales de 2 000 y 2 800 msnm.

En la provincia de Loja en el rango altitudinal a 2 300 y 2 900 msnm. En la provincia de
Zamora Chinchipe se localiza en los filos de las colinas surorientales entre el rango
altitudinal de 1 800 a 2 800 msnm, lo cual se ilustra en figura 7. San Francisco al Tiro (Loja-
Zamora), descenso a la quebrada honda, Romerillos Alto, Parte alta quebrada de monos,
parte alta via Yangana-Valladolid en Tapichala, Quebrada Honda y otras localidades justo al

cruce de las cordilleras occidental y oriental (Aguirre Z. et, al. 2 002).

Como consecuencia de las fuertes diferencias en altitud dentro de la zona de captacion de
San Francisco alrededor de 1 300 msnm., existen elevadas gradientes climaticas vy

caracteristicas medioambientales en el area; estas diferencias en altitud conllevan a grandes
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variaciones en lo hidrolégico y en las propiedades quimicas y fisicas del suelo de la zona de
captacion. (Bucker. A. 2 010).

MAPA ALTITUDINAL DE LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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4.2.5. Temperaturay precipitacién

Los factores que mas influyen en la temperatura del aire son la topografia, altitud del terreno
y las temperaturas de las costas oceanicas. A nivel provincial la precipitacion anual
promedio es de 2 500 mm en la zona baja y mayor de 5 000 mm en las zonas mas altas,
con temperaturas anuales promedio entre 15° y 21 °C en las mismas regiones. La
precipitacion consiste en lluvias fuertes casi diarias muy regulares. No se encuentra una
diferencia mayor en el monto acumulado en todo el afio, no obstante, los intervalos de sol
entre las lluvias fuertes causan condiciones para un balance de agua negativo por unos dias
y de hasta tres a cuatro semanas durante los meses secos, aunque el diagrama

climatolégico no muestra periodos aridos (Bussmann. R.W. 2005).

El régimen pluvial andino meridional con influencia oriental en la region andina meridional se
caracteriza por su altura y su relieve moderados, las dos cordilleras han perdido su
individualidad, los valles que se abren hacia la cuenca amazénica (valles de los rios Zamora
y Chinchipe) facilitan intercambios de todo tipo y el régimen observado es muy distinto al
que rige mas al Norte. Su caracteristica principal es una irregularidad interanual muy
marcada, consecuencia directa de su estrecha dependencia del régimen de los vientos que

puede a veces privilegiar la influencia oriental hasta anular la de origen oceanico.

La situacion geogréfica y la orientacion de las vertientes de alimentacion constituyen
entonces criterios esenciales, los regimenes presentan habitualmente dos maximos
centrados en Febrero-Marzo y Julio-Agosto, situandose el estiaje hacia fines del afio. Los
valores de los maximos asi como el periodo que los separa son generalmente en funcion de
la distancia entre las cuencas y las dos zonas de influencia, pero ciertos afios sucede que se
observe un pico Gnico proveniente exclusivamente de las precipitaciones de origen
amazonico. Contrariamente a la regién nor-andina, los rios se acercan mas a su perfil de
equilibrio, las pendientes son menos fuertes y los valles mas amplios (Pourrut, P., Gémez.
G.).
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Cuadro 6. Matriz de espacios considerados como Bosques Nublados en la provincia de

Zamora Chinchipe y algunas de sus caracteristicas.

LOCALIZACION NUBO§I- ALTITU REFEREN- TEMPE- PREC[PITA- COBERTURA
DAD/ANO | D CIA RATURA CION VEGETAL
(%) msnm (°C) (mm)
El BN Se | Se General | El bosque | Con una | En la parte baja | Bosque
localiza en los | registra mente abastece de | temperatura se presenta una | siempre
cantones un 60-80 | se recurso de 18° a 20 ° | precipitacién verde
Zamora % de | sitlan hidrico al Rio | C promedio. del 750 a 2 000 | montano bajo
Chinchipe, nubosida | desde mayo, Rio mm y en la|y Bosque
Palanda y | d por afio. | los Panguri, Rio parte alta con | siempre
Nangaritza con 2200 a | Vergel, Rio una media de 2 | verde
sus poblados 2600 Tzenguanga, 500 a 3 000 | montano alto.
Tres aguas, msnm. el rio mm.
Nuevo paraiso, Numpatakai
Chito, San me, y Rio
Pedro, Nayumbi, Sangola.
Numpatak, San
francisco de
vergel.
Localizados en | Se 2200 a | El bosque | En la parte | En la parte baja | Bosque
los cantones | registra un | 2600 nublado alta es de 18 | se presenta una | siempre
Palanda y | 60-80 9% | msnm. abastece de | a 20 °C y en | precipitacion de | verde
Nangaritza con | de recurso la parte baja |1 750 a 2 000 [ montano bajo
sus poblados: | nubosidad hidrico a los|de 20 a22°|mm y en la|y Matorral
El Porvenir del | por afio. rios o | C promedio. parte alta con | himedo
Carmen, Nuevo guebradas una media de 2 | montano
Paraiso, Ciudad de esta zona: 500 a 3 000 | bajo.
perdida, Rio Loyola, mm.
Nayumbi, Numbala,
Loyola, Rio
Libertad. Nangaritza.
Se encuentra | 65-80 % | En las | El bosque | Con una | En la parte baja | Bosque
localizado en | de partes nublado temperatura presenta  una | siempre
Nangaritza y | nubosidad | bajas: abastece de | promedio de | precipitacion de | verde
sus poblados, | por afio. 1400 vy | recurso 18 a 20 °C. 1750 a 2000 [ montano
En Palanda: en las | hidrico a los mm y en las | bajo, Matorral
Porvenir del partes rios y parte alta de | humedo
Carmen, Nuevo altas guebradas 2500 a 3000 | montano Bajo
Paraiso, la con: de estas mm anuales. y bosque
Canela. 2600 zonas: Rio nublado.
msnm. Nangaritza,

Rio Loyola,

Rio

Numbala.
Se encuentra | 70-80 % | En la | El Bosque | Promedio de | En la parte baja | Matorral
localizado: en el | de parte nublado la la precipitacion | Himedo
cantén del [ nubosidad | baja a | abastece de | temperatura | es de 1500 a [ montano
Pangui y | por afio. 1400 vy | recurso es de 18 a | 1750 mm y en | bajo, Bosque
Yanzatza, con en la | hidrico al rio | 20 °C anual. la parte alta | siempre
sus poblados: parte Chuchumblet 1750 a 2000 | verde
Chicafia, El alta con | za. Rio las mm anual. montano
Guismi, 2200 Pefas, R. bajo.
Pachicutza. msnm. Zamora, R.

Sangola.
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Se encuentra [ 55-80 % [ En la [ EI Bosque | Promedio de | En la parte baja | Bosque
localizado: En | de parte nublado la tiene una | Nublado,
Zamora nubosidad | baja abastece de | temperatura precipitacion de | Bosque
Chinchipe y | por afio. con: recurso esde 14a22 | 1250 a 1500 | siempre
Palanda con sus 1400 vy | hidrico a rios | °C. mm. y en la | verde
poblados: San en la [ y quebradas: parte alta con | montano alto,
Andrés, San parte con el Rio 1500 a 1750 | Bosque
Carlos. alta Isimanchi, R. mm anual. siempre
con: Palanuma, verde
2600 Q. Vergel. montano
msnm. bajo.
Se encuentra | 60-80 % [En la | El Bosque | Con un | En la parte baja | Bosque
localizado en El | de parte nublado promedio de | la precipitacion | Nublado,
Canton Palanda | nubosidad | baja abastece de | temperatura es de: 1500 a | Bosque
con sus | por afio. con: recurso que oscila | 1750 mm y en | siempre
poblados 1400 vy | hidrico al Rio | entre 10 a 18 | la parte alta de | verde
Valladolid Las en la | Quingos, R. | °C. 1750 a 2000 | montano alto,
juntas, Las parte Blanco, R. mm anuales. Paramo
Cochas, alta con | Valladolid, R. Arbustivo,
2600 Jibaro, y R. Matorral
msnm. Palanda. R. hdimedo
Numbala R. montano
Blanco, R. bajo.
Sangola
Se encuentra | 65-80 % | En la | El Bosque | Con una | En la parte baja | Bosque
localizado en el | de parte nublado temperatura la precipitacion | Nublado,
cantén Palanda | nubosidad | baja abastece de [ 10a18°C. es de: 1250 a | Bosque
y Zamora. por afio. con recurso 1500 mm y en | siempre
2600 m | hidrico a rios la parte alta de | verde
y en la |y quebradas: 1500 a 1750 [ montano alto,
parte Rio Jimbura, mm. Paramo
mas Bombuscaro, Arbustivo y
alta Rio. Paramo
3400 Numbala. Herbaceo.
msnm.
Se encuentra | 65-80 % | En la | El bosque | Con una | En la parte baja | Bosques
localizado en | de parte nublado temperatura presenta Nublados,
los cantones: | nubosidad | baja abastece de | 10al18 °C precipitaciones | Bosques
Zamora con sus | por afio. 1800 vy | recurso de 1500 a 1750 | siempre
poblados: en la | hidrico a los y en lo més alto | verde
Sabanilla, La parte rios y 2000 a 2500 | montano alto,
Fragancia, San alta quebradas mm. Bosque
Juan de Oro. 3000 de estas siempre
msnm. zonas: Rio verde
Zamora, Rio montano
Tibio, bajo.
Se encuentra | 70-80 % | En la | El Bosque | Con una | En la parte baja | Bosque
localizado en el | de parte nublado temperatura se presenta una | nublado
cantén Zamora | nubosidad | baja abastece de | anual de 10 a | precipitacion Bosque
y Yacuambi con | por afio. 2200y recurso 18 °C. de: 1250 a 1500 | siempre
sus en la | hidrico a los y en la mas | verde
poblaciones: La parte rios El alta 1750 a | montano alto,
Paz Imbana, 28 alta Salado, R. 2000 mm. Bosque
de Mayo. 3000 Yacuambi, R. siempre
msnm. Negro, R. verde
Yacunchinga montano
ri. Q. Regel, bajo.
R. Zamora.
Se encuentra | 70-80 % [En la | EI Bosque | Temperatura | En la parte baja | Bosque
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localizado en el | de parte nublado anual de 14 a | se presenta una | Nublado,
cantén nubosidad | baja abastece de | 22 °C. precipitacion de | Bosque
Yacuambi  con | por afio 2200 recurso 1500 a 1750 | siempre
sus poblaciones msnm, hidrico a rios mm y lo mas | verde
Tutupali, Corral 3000 y quebradas: alto 2000 a | montano alto,
pamba, msnm. R. 2500 mm. y Matorral
Paquintza, Espadillas, himedo
Cedro, San Yacunchigari montano
Antonio. , Rio Zabala, bajo.

R. El Salado,

R. Negro.

Fuente: (SEMPLADES, 2012).

Las condiciones abidticas como la temperatura, precipitacion, humedad relativa y las

condiciones de suelo cambian profundamente con el

aumento de

la altitud,

consecuentemente también cambian las condiciones biéticas que se refleja en los tipos de

bosque y sus caracteristicas.

Bajo estas condiciones, el bosque nublado en la provincia de Zamora, de acuerdo con los

mapas de vegetacion, gradientes altitudinales y algunos estudios existentes, se ubica entre

alturas comprendidas entre 1 800 y 2 800 msnm, con una superficie de 359 914, 45 ha,

localizado en las partes altas como se muestra a continuacién en la figura 8.
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MAPA DE DISTRIBUCION DEL BOSQUE NUBLADO EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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4.3. RELACION DE LOS BOSQUES NUBOSOS CON PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y GENERACION HIDROELECTRICA.

El rol vital de los bosques nublados en la provision de agua dulce a lo largo del afio no
puede ser sobreestimado. Mientras que todos los bosques de montafia ayudan a mantener
el flujo de los rios desde sus nacientes, los bosques nublados son Unicos porque ellos
capturan agua adicional a partir de su contacto directo con las nubes; ellos literalmente
arrancan el agua de las nubes. El agua adicional que proviene de este “exprimido de nubes”
en el bosque es equivalente al 15 a 20 % de la precipitacién ordinaria, pero puede alcanzar
hasta el 50 a 60 % en condiciones mas expuestas. Esta funcioén clave de los bosques
nublados como proveedores de agua dulce y barreras de seguridad contra la erosién del
suelo, esta siendo cada vez mas reconocida. Los bosques nublados también proveen el

agua gque riega las tierras fértiles de los agricultores de subsistencia.

Miles de personas en la Provincia de Zamora Chinchipe, dependen del agua dulce que fluye
de los bosques nublados. En el Parque Nacional Podocarpus, los BN sostienen un flujo de
agua bien regulada y de alta calidad en todo el afio, proveyendo de mas del 40 % de la
oferta de agua a la capital de la provincia, que dependen del agua que viene de las
montafias tanto para beber, como para obtener la fuerza hidroeléctrica.

Con su densa cubierta de bosque nublado, se originan algunos de los rios principales e
incontables arroyos que alimentan de agua cristalina a la ciudad de Zamora vy las
comunidades proximas. Esto es especialmente significativo para las comunidades para la

provision de agua, durante todo el afio.

Se consideran que son tres las caracteristicas hidrolégicas que hacen a los bosques
nublados muy importantes para la regulacion de agua y caudal de una cuenca. Primero,
estos funcionan como barreras vivas a la circulacion aérea de las nubes, siendo los arboles
y otro tipo de vegetacién los encargados de captar la neblina que agrega cantidades
significativas de agua al ciclo hidrol6gico. Segundo, la nubosidad existente, frecuentemente
causa baja evapotranspiracion, pues las corrientes de aire hiumedo pueden bloquear la
transpiracion al depositar permanentemente gotitas de agua sobre las hojas. Tercero,
muchos cientificos sostienen que los bosques nubosos juegan un papel muy importante en

el abastecimiento de agua durante épocas secas (Duarte M. 1998).

Las fuentes de agua mas importantes de Loja y Zamora Chinchipe se encuentran en el

Parque Nacional Podocarpus, un &rea protegida que contiene bosques tropicales
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amazonicos, bosques nublados andinos, paramos y sistemas lacustres, fundamentales en la
produccion de agua y mantenimiento de sus fuentes. Algunos bosques son mas importantes
hidrologicamente que otros como es el caso de los bosques nublados. La alta presencia de
epifitas y musgos, como también de helechos arboéreos, amplian el area superficial para

convertir el bosque en una impresionante “esponja” hidrica.

El PNP contiene la extension continua de bosque pristino mas grande del sur del Ecuador,
consecuentemente podria ser considerado la fabrica natural de agua méas importante no
solamente del sur del Ecuador sino también del norte del Perd, pues en él se generan dos
cuencas hidrogréficas binacionales: Catamayo-Chira y Chinchipe Mayo. En el PNP se
origina una red hidrogréfica impresionante y excepcionalmente importante, la cual se
encuentra en buen estado de conservacion, por lo tanto en el cuadro 7, se observa el nivel
de importancia que ocupan areas como el PNP de donde se generan rios como el
Bombuscaro, Jamboé, Nangaritza y Numbala, que permiten la recreacion acuética y la
provision de agua para el consumo humano en Zamora y El Limén; y la generacién de
electricidad en la planta San Francisco, que se ha incrementado con la construccién de la

planta hidroeléctrica Chorrillos.

El PNP constituye una fuente que produce, conserva y reparte agua de calidad para el
desarrollo de cuatro cuencas hidrograficas, dos de ellas binacionales (Ecuador-Peru). Al
occidente del Parque, se ubica la parte alta de la cuenca Catamayo-Chira, cuyas aguas son
vitales para las actividades agropecuarias de territorios secos en el sur del Ecuador y en el
norte del Perd. Hacia la Amazonia, ademas alimenta las cuencas Chinchipe-Mayo, Zamora
y Nangaritza, las cuales ofrecen oportunidades para el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos en un territorio muy quebrado y con limitadas posibilidades de desarrollo

agropecuario y forestal.

Aunque poco se ha valorado o mencionado los servicios ambientales que el parque presta a
las poblaciones asentadas en sus alrededores, por ejemplo a ciudades como Loja con 142
271 y Zamora con 10 975 habitantes que se benefician del agua proveniente de las areas
protegidas, donde existen Bosques Nublados con concesiones de consumo del agua para
uso domeéstico, y especialmente hidroelectricidad, ver figura 9, pero el uso es diferente para
cada provincia, ya que en Zamora el mayor nUmero de concesiones y suministros de agua

son para la industria y la hidroelectricidad.
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MAPA DE DISTRIBUCION DEL BOSQUE NUBLADO EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
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Fig. 9. Mapa de ubicacién de los proyectos de generacién hidroeléctrica y de Bosque
nublado en la provincia de Zamora Chinchipe generado en base a la informacién secundaria
recopilada.
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Cuadro 7. Relacion entre los proyectos de energia hidroeléctrica con los bosques nublados,

la demanda de agua y el nivel de importancia.

CAUDAL NIVEL DE
CUENCA CANTON EXTENSIO | APROX. CAPACIDA | IMPORTANCI
PRODUCTOR | PARROQUI N DE QUE D A
A DE AGUA / A BOSQUE PRODUC (MW) (A, M, B)
PROYECTO (Has.) E
(lit /seq)
Hidroeléctrico
San Ramon San Ramon 2150 2400 (KW) A
Cuenca Zamora
Chorrillos PNP 200 500 36,6 A
hidroeléctrico Zamoray 667
Zamora Morona S. m3/s 4000 A
hidroeléctrico Zamora
Delsitanisagua 116 A
hidroeléctrico Zamora
Sabanilla PNP 7920 25 M
Isimanchi
E.E.R.S.S.A. Palanda 22 300 120 51,1 M
Hidroeléctrico
Valladolid Mayo Ch. 2724 22,3 M
Proyecto
Hidrosachin Yacuambi 9,8 m3/s 26 M
Proyecto
Numbala Palanda 39,2 A
HIDROZACHI :
NE P, Kim | acuambi 16796 5.8 ms. 26,1 B
HIDROZACHI :
NE. P. Yacuambi 15180 8,9 md/s. 35,0 M
Tutupali
HIDROZACHI :
N E.P. Corral Yacuambi 1804 1,3 m¥s. 33 B
Huayco
HIDROZACHI
N E. P. El Palanda 19408 9,8 ms. 28,7 B
Porvenir
HIDROZACHI
N E.P. Palanda 26 B
Nanguira
HIDROZACHI Palanda
N E. P. 2,9 B
Valladolid Alto
HIDROZACHI
N E. P. Palanda 4.2 B
Valladolid Bajo

Fuente: (L6pez, F. 2005).

A= Valor de importancia alto. M= Valor de importancia medio. B= Valor de importancia bajo.


http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/kiim
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/tutupali
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/tutupali
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/invertario?id=84
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/invertario?id=84
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/porvenir-numbala
http://hidrozachin.gob.ec/index.php/proyectos/porvenir-numbala
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El complejo hidroeléctrico Rio Zamora esté constituido por cuatro centrales hidroeléctricas
con una potencia instalada de 4 000 megavatios (MW) y se ubicara el 90 % en la provincia
de Morona Santiago y el 10 % en Zamora Chinchipe, entre las coordenadas: 3°26'7"S-
78°50'23” W y 2°63'31” S-78°18'6” W, situadas en la cuenca del Rio Zamora que tiene una
superficie aproximada de 11.374 kmz2. El area del embalse del proyecto tiene un alcance
desde los cantones: Yantzatza, El Pangui de la Provincia de Zamora Chinchipe y
Gualaquiza, San Juan Bosco, de la provincia de Morona Santiago.

Entre las caracteristicas fisicas generales de la cuenca de drenaje de la quebrada de
Chorrillos, drena por la vertiente oriental de los Andes, pertenece al curso superior del
sistema fluvial Zamora-Santiago-Amazonas y tiene sus nacimientos en el cerro El Libano a 2
956 msnm. Geograficamente la cuenca del Chorrillos hasta su confluencia con el Zamora,
estd comprendida entre las longitudes 78° 59' 21" a 79° 01' 26” W y entre las latitudes 4° 02'
17" a 4° 06' 07" S. La cuenca es una zona con fuerte relieve, con altitudes que van desde los
2 956 msnm en el cerro El Libano hasta los 1 020 msnm, en la unién del Rio Chorrillos con
el Zamora (1.M.Z.CH. 2003.)

El proyecto hidroeléctrico Delsitanisagua ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe,
canton Zamora sector de El Retorno en la via Loja - Zamora, aportara con una capacidad
instalada de 115 Megavatios (MW) al sistema nacional interconectado del pais que es de 4
005 MW. La meta es que la mayor parte de la produccion sea hidroeléctrica, para reducir el
consumo de combustibles que se usan en la generacién de energia térmica; su energia se
sumara a la capacidad instalada con la que cuenta el proyecto. La capacidad maxima del
sistema, sin embargo, puede alcanzar los 2 980 MW si se incluye las interconexiones
internacionales (importaciones de energia). El proyecto contara con una linea de transmisiéon
de 138 KV a doble circuito, de aproximadamente 36 kilbmetros, que permitira al proyecto
incorporarse al Sistema Nacional de Transmisiébn SNT, en la subestacién Yanacocha 900

kilbmetros al sur de Quito.
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MAPA DE DISTRIBUCION DE CAPTACIONES DE AGUA Y CENTRALES HIDROELECTRICAS
EN EL BOSQUE NUBLADO
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Fig. 10: Mapa de distribucion de captaciones de agua potable y centrales hidroeléctricas en
el Bosque Nublado de la Provincia de Z. Chinchipe, generado en base a la informacion
recopilada.
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4.4, PROPUESTA DE UNA POLITICA DE BUEN MANEJO Y CONSERVACION DE
LOS BOSQUES NUBLADOS, COMO ZONAS DE IMPORTANCIA HIDRICA Y
CONSERVACION DE BIODIVERSIDAD EN LA PROVINCIA DE ZAMORA
CHINCHIPE.

El Ecuador ha participado en acuerdos y ha suscrito convenios en temas de importancia
ambiental a nivel internacional. Con esto, ha desarrollado planes y estrategias para mejorar
las condiciones ambientales, desarrollar acciones para mejorar la gestion ambiental y
asegurar el uso responsable de los recursos nhaturales. El Pais deberia suscribir y
aprovechar estos convenios importantes sobre la utilizacion sustentable del agua y la
Diversidad Biolbgica, creando estrategias de uso y conservacion de la biodiversidad y su
distribucion equitativa de la rigueza que pueda generar el uso de esta diversidad para

beneficio local y nacional.

Esta propuesta de conservacion de bosques nublados a futuro debe tener como
planteamiento declarar a los Bosques Nublados como parte de una zona de proteccion y
recuperacion, especialmente de su componente forestal, e incluso considerar la inclusion de
areas de BN de algunos cantones que aun no consten en el sistema nacional de areas

protegidas de la provincia y el pais.

El objetivo principal de establecer politicas publicas locales para la Provincia de Zamora
Chinchipe, es el de seleccionar a los Bosques Nublados como un ecosistema prioritario
para la conservacién de los recursos naturales e Integrar los principios del desarrollo
sostenible en las politicas y revertir la pérdida y mala utilizaciéon de estos recursos, como es

el caso del agua proveniente de los mismos, Yy su biodiversidad.

La Politica y estrategia local de Bosques Nublados en Zamora Chinchipe, pretende conser-
var y utilizar sustentablemente su diversidad bioldgica y establece las prioridades de
intervencion de los involucrados en el manejo de estos recursos, de tal forma que se pueda
mejorar la calidad de vida de su poblacién y se potencialicen los beneficios econémicos,

sociales, culturales y ambientales.

Si bien existen presiones que han afectado a los bosques nubosos, como son la
sobreexplotacion de especies maderables, la introduccion de concesiones mineras y sus
impactos por la explotacion en areas boscosas, la apertura de vias, disposicion de residuos
sélidos y basura en sitios aledafios a los poblados, la expansion de la frontera agricola y
ganadera, entre otros aspectos. Un adecuado manejo y uso sustentable de esta riqueza

potencial abre oportunidades para que la biodiversidad contribuya al desarrollo humano
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sustentable del sector, por lo tanto esta propuesta apunta a generar un espacio para el buen

vivir de una comunidad a través de los siguientes principios basicos:

Sustentabilidad ecolégica, econdmica y social.
Precaucion y Prevencion de riesgos.

Equidad social, econémica y politica.
Corresponsabilidad y Participacion.

® o 0 T D

Valor Cultural de la Biodiversidad.

Hay que destacar el rol preponderante de los gobiernos seccionales en la gestion ambiental,
el Ministerio del Ambiente apoyara a los gobiernos seccionales (Gobiernos Provinciales,
GADs, Juntas Parroquiales) a través de asistencia técnica, capacitacion, organizacion y
disefio de la gestiébn ambiental local, con lo que contribuird a las agendas de desarrollo
sustentable local, al mejoramiento de la calidad ambiental y el aprovechamiento sustentable

de los recursos naturales.

4.4.1. Estructura De Una Estrategia Local De Agua Y Biodiversidad En Los
Bosques Nublados.

Conscientes de la necesidad de involucrar el conocimiento de los implicados en el desarrollo
de nuevas politicas, como una alternativa en el buen uso y manejo de los BN y sus
recursos, dado que la participacion de todos los sectores inmersos en el tema de la
sustentabilidad es primordial en la toma de decisiones. Se ha tomado como base

fundamental los siguientes aspectos:

a. Asegurar la existencia, integral y funcional de los componentes de la sostenibilidad
en funcion del recurso Bosque Nublado, su diversidad y sus beneficios hidrolégicos

como parte de un modelo vital para la comunidad.

b. Equilibrar las presiones en la poblacion para delimitar el alcance del impacto, al
momento de ejecutar acciones que atenten al buen manejo, la conservacion y uso
sostenible de los recursos en los Bosques Nublados y su biodiversidad.

c. Garantizar el respeto al ejercicio de los derechos de la ciudadania para participar en
las decisiones relativas al acceso y control de los recursos del bosque nublado y
asegurar que los beneficios de la conservacion, el uso racional del agua, minerales y

biodiversidad sean justamente recompensados.
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d. Consolidar y potenciar la sustentabilidad de las actividades productivas en las
comunidades a través de la capacitacion incluyente, complementaria y participativa
sobre el manejo de los BN en el sector.

Dada la situacion actual en la que se encuentran las areas de bosque que se pretende
proteger se puede deducir que los pobladores e involucrados en actividades de manejo y
conservacion de los bosques nublados, su biodiversidad y el uso de agua, raramente

pueden manejar de manera sostenible sus recursos por algunas razones:

» La informacion sobre BN disponible para la zona es centralizada, muy limitada y
poco precisa.

» La falta de transparencia en el manejo del sistema institucional y los recursos
econdmicos provenientes del gobierno y otros organismos no gubernamentales, es
una cuestion de valores éticos profesionales que necesita cambiar.

» La ausencia de una estructura apropiada en la aplicaciéon de incentivos o Pago por
Servicios Ambientales.

» La falta de apoyo gubernamental, poca colaboracién por parte de las comunidades
involucradas y lo que es mas, la falta de autogestion con proyectos que

comprometan el buen manejo de los BN de la zona.

En el marco de estas premisas y criterios, la Estrategia Ambiental se propone politicas para
conservacion y aprovechamiento sustentable del capital natural, que comprende: Bosques
Nublados y recuperacién de ecosistemas fragiles y amenazados, Agua, biodiversidad,
Produccion, hidroelectricidad y agua potable, Turismo y recreacion y, Desarrollo urbano

sustentable.

Pero la Estrategia se propone objetivos mas ambiciosos en términos de impulsar un modelo
descentralizado para la gestién ambiental institucional, ordenada, coherente y participativa,
en concordancia con las disposiciones de la Constitucion, la Ley de Gestion Ambiental y
otras disposiciones legales relacionadas, compromete al Ministerio del Ambiente a transferir
competencias y capacidades a los gobiernos locales (provinciales, cantonales vy
parroquiales) a fin de construir y consolidar una institucionalidad innovadora y eficaz para la

gestién ambiental.

Este es un primer delineamiento que tiene que dar lugar a una sistematica discusion por
parte de los actores sociales, a fin de lograr crecientes niveles de compromiso,

perfeccionamiento de la propuesta y fundamentalmente para llevarla a la practica. Todas las
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politicas y proyectos estan enmarcadas en la constitucion del Ecuador como también en la
ley de aguas, ministerio del Ambiente y el Plan Nacional del Buen Vivir.

4.4.2. Propuesta de una Ordenanza Provincial establecida para el manejo

adecuado de los Bosques Nublados en la Provincia de Zamora Chinchipe.

A. CONSIDERANDO:

» Que es necesario dotar permanentemente a la poblacion con agua de la mejor
calidad, para lo cual se debe restringir actividades dentro de las areas de importancia
hidrica, evitando asi, el uso inadecuado del suelo y manejo de los bosques
nublados, aumentando su vulnerabilidad ante fenédmenos naturales; es por ello que
la vegetacion natural es el mejor recurso para que los cursos de agua tengan un
buen régimen y calidad de agua.

» Que la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, en sus articulos: 3 numeral
3; 23 numerales 6 y 20; 42 y 86 numeral 2, sefiala como un deber del Estado
proteger el medio ambiente; reconocer y garantizar a las personas el derecho a vivir
en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado, con una calidad de vida que
asegure la salud, agua potable, saneamiento ambiental; y, la prevencion de la
contaminacién ambiental, la recuperacion de los espacios naturales degradados, el
manejo sustentable de los recursos naturales.

» Que es indispensable asegurar la existencia, integral y funcional de los Bosques
Nublados, su diversidad y sus beneficios hidrolégicos como parte recurso modelo
vital para la comunidad.

» Que es necesario equilibrar las presiones que atenten al buen manejo, la
conservacion y uso sostenible de los recursos en los Bosques Nublados y su
biodiversidad.

» Que los bosques nublados en la provincia de Zamora se encuentran ubicados en las
faldas de los cerros con altitudes arriba de los 1 800 msnm y que corresponden a
ecosistemas que tienen la capacidad de acumular el agua de la neblina, durante la
mayor parte del afio y producir agua para potabilizacion y generacion de energia
hidroeléctrica a un bajo costo para el beneficio de las comunidades circunvecinas.

» Que la explotaciéon anti técnica e irracional de los recursos naturales es la causa
principal para la destruccibn de grandes extensiones de bosque nublado
especialmente en las partes cercanas a las de captacion de agua para uso de los

poblados, y que no existen planes de reforestacion que garanticen la conservacion
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de los remanentes de bosque nublado se declara de conveniencia nacional y de
interés colectivo.

» Que en la mayoria de los casos, los sistemas de agua potable y proyectos
hidroeléctricos se ubican cerca de los bosques nublados y constituyen areas de
mucha importancia en su mantenimiento y buena conservacion.

» Que estos bosques nublados constituyen reservas de incalculable importancia para
la conservacion de agua, suelo, recursos genéticos y biodiversidad de flora y fauna
de las comunidades especialmente para aquellas especies en peligro de extincién,
gque han logrado escapar de los incendios, caceria irracional y pérdida de su propio
ambiente.

» Que la proteccion de los bosques nublados ofrecen oportunidades para el desarrollo
cientifico, educativo, asi como los beneficios de actividades como turismo nacional e
internacional como una alternativa de desarrollo a las comunidades en el area de
influencia.

» Que es obligacion del Estado a través de los principales involucrados en el manejo,
velar por la preservacion de aquellas areas de bosque nublado que por su riqueza
biolégica forman parte del patrimonio nacional, siendo ademas é&reas que al
conservarse en su estado intacto, contribuyen al desarrollo sostenible de las
comunidades.

» Que el agua proveniente de los bosques nublados es un recurso vulnerable,
esencial para mantener la vida y el desarrollo de actividades productivas que
benefician tanto a las comunidades inmersas como a los grandes poblados; y su
manejo debe estar basado en un enfoque participativo a todo nivel, ademas el agua
posee un valor econémico en todos sus usos y deberia ser reconocido como un bien
econdmico y un bien social.

» Que es necesario dictar una ordenanza orientada a proteger los ecosistemas de las
microcuencas abastecedoras de agua para potabilizacion y generacién
hidroeléctrica, para asegurar el suministro de agua y la conservacion de su riqueza
biolégica; y, en uso de las facultades que la Constitucion de la Republica del Ecuador

y la ley otorgan.

B. ESTABLECE:

Expedir la siguiente ordenanza a favor de la proteccion y mantenimiento de los Bosques
Nublados, como Zonas de Importancia Hidrica importantes en la generacion del recurso

agua para potabilizacion y generacion hidroeléctrica en la Provincia de Zamora Chinchipe.
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TITULO |
DEL AMBITO DE APLICACION, RECURSOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

CAPITULO |

AMBITO DE APLICACION
Art. 1. Manejar el patrimonio hidrico de la provincia de Zamora Chinchipe, con un enfoque
integral e integrado por cuenca hidrogréfica, de aprovechamiento estratégico del estado y de
valoracién ambiental de los bosques nublados.
Art. 2. Disefar y aplicar reformas institucionales tendientes a fortalecer la regulacion, el
acceso, la calidad y la recuperacion de los recursos hidricos, e implementar un proceso de
desconcentracion articulado a los procesos de planificacion de todos los niveles de
gobierno.
Art. 3. Establecer lineamientos publicos integrales e integrados de conservacion,
preservacién y manejo del agua, con criterios de equidad y racionalidad social y econémica.
Art. 4. Estimular la gestion comunitaria responsable del recurso hidrico y apoyar al
fortalecimiento de las organizaciones campesinas e indigenas en los territorios a través de la
capacitacion y PSA, para garantizar la continuidad y permanencia de los procesos de
conservacion.
Art. 5. Impulsar la investigacion para la restauracion, reparacién, rehabilitacion y

mejoramiento de los ecosistemas naturales y la estructura de las cuencas hidrograficas.

CAPITULO Il
RECURSOS A PROTEGER

Art. 6. Declarar como areas de proteccion del agua y biodiversidad las areas que
actualmente constan como Bosque Nublado y que se ubican en las partes altas de las
captaciones de agua para generacién hidroeléctrica y agua potable en la provincia de
Zamora Chinchipe, que aun no consten como parte de las reservas ya existentes y consten
como punto estratégico de los proyectos para la generacion de energia hidroeléctrica y agua
potable en la provincia.

Art. 7. Los Bosques Nublados, que se incluyen en el contenido del Articulo 1, de este
decreto, seran administrados por los Municipios respectivos, en coordinacion con el Medio
Ambiente, los Gobiernos Provinciales y la Secretaria Nacional Del Agua todo en base al
plan de manejo especifico que se establezca para cada una de las areas de bosque

seleccionados.
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Art. 8. Para cada una de las areas de Bosque Nublado de los diferentes cantones
comprendidos entre la cota de 1 800, 2 800 msnm, no se permitird ninguna actividad
agricola, pastoril, tala, quema, mineria, asentamientos humanos que causen impactos

irreversibles para la ecologia de dichas areas.

Art. 9. Las &reas de Bosque nublado que se encuentran dentro del perimetro de las Zonas
de proteccion del agua y biodiversidad, seran consideradas de conveniencia provincial y de
interés colectivo. Por lo tanto sus propietarios y usuarios tendran que sujetarse a las

regulaciones y disposiciones que para su uso se incluyen en esta ordenanza.

Art. 10. El aprovechamiento de los recursos naturales forestales, mineros o de otra
actividad extractivista dentro de la zona de bosque nublado, se regulara por la legislaciéon

natural de areas protegidas.

Art. 11. Los terrenos de propiedad comunal o privada incluidos dentro de los limites de los
Bosques Nublados, estaran sujetas a disposiciones y recomendaciones de uso y
aprovechamiento definidas en un Plan de Manejo, el cual sera elaborado por el
departamento de gestion ambiental del llustre Municipio de Zamora Chinchipe y aprobado

por el Ministerio de Medio Ambiente y sus propietarios.

Art. 12. Los Municipios y Juntas Parroquiales, con el asesoramiento del Consejo Provincial y
el Ministerio del Ambiente, impulsaran la firma de acuerdos para el logro de los objetivos de

proteccién y manejo de los bosques nublados objeto de esta ordenanza.

Art. 13. Los propietarios de terrenos donde se encuentran ubicados Bosques Nublados,
seran incluidos en programas de proteccion e indemnizacion o pagos anuales de acuerdo
con las modalidades de PSA, que para estos casos estipula la ley, por acogerse a la
proteccion de las areas de BN, previo a un diagnostico y comprobacion de los términos y
condiciones que por cada caso sea requerido en el programa que esta vigente a través del

Ministerio de Medio Ambiente.

CAPITULO Il

ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Art. 14. El ordenamiento Territorial del Cantdn debera considerar a los bosques nublados

como zonas de importancia hidrica (ZIH) de las microcuencas productoras de agua.

a. Zona intangible o de proteccién permanente,
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b. Zona para recuperacion y regeneracion del ecosistema natural; y,
c. Zona para actividades turisticas, recreacionales y otros usos sostenibles.

Art. 15. En las zonas de proteccion permanente, previa autorizacion de los departamentos
de la Unidad de Medio Ambiente y las Unidades Municipales de Agua Potable de la

provincia de Zamora Chinchipe, se podra realizar Unicamente lo siguiente:

a. Actividades orientadas a mantener inalterada la vegetacion natural existente en el BN.
b. Prevenir incendios forestales.

c. Proteccion de la flora y fauna silvestre.

d. Estudios cientificos, monitoreo permanente de la cantidad y calidad de agua proveniente
de los BN.

e. Control y vigilancia; v,

f. Actividades turisticas y recreativas limitadas, en areas que no impacten la cantidad y

calidad del agua.

TiTuLO Il
DE LA UTILIZACION DE RECURSOS, VEEDURIA CIUDADANA Y PARTICIPACION
SOCIAL

CAPITULO |
UTILIZACION DE LOS RECURSOS

Art. 16. Conservar el estado actual de la regeneracion natural y restaurar la vegetacion
natural existente de las cuencas hidrograficas para optimizar el manejo de las areas de
produccién agropecuaria en las partes bajas, a través de practicas de estabulado, cercas
vivas con alambre, entre otras. Lo cual contribuye a mejorar en primer plano la produccion
de agua de calidad para el consumo humano, generacién hidroeléctrica y el estilo de vida de

las comunidades.

Art. 17. El uso de los recursos que se adquieran a través de los diferentes actores
involucrados en el manejo de los recursos naturales, sélo podran ser utilizados, en las

siguientes actividades exclusivamente:

a. Adquisicion de propiedades prioritarias para la proteccion de los recursos hidricos y
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biodiversidad en las microcuencas abastecedoras de agua y otras areas de interés;

b. Actividades para el manejo proteccion y recuperacion natural de las areas declaradas
como Area Protegida (cercos, control de incendios, senderos, vigilancia y control,

sefalizacion);

c. Reforestacion y regeneracion natural de la cobertura vegetal natural, utilizando
procedimientos que aceleren la regeneracién natural de las areas degradadas o

intervenidas;

d. Comunicacion y promocion de las acciones y resultados de la aplicacion de esta
Ordenanza, para incrementar la conciencia social respecto al manejo y conservacion de

los recursos naturales, en especial del agua y la biodiversidad,

e. Monitoreo de la calidad y cantidad de agua en las Microcuencas, y otros tipos de

investigacion cientifica relacionada con el manejo de los recursos hidricos y biol6gicos.

Art. 18. Actuar de manera urgente en pro de la permanencia a futuro de la cobertura de
bosque nublado, al menos bajo la proteccion del Sistema Nacional de Areas Protegidas v,
para dicho fin, se considera necesario trabajar en base a lineamientos encaminados a un
ordenamiento territorial sustentable de los recursos, lo cual debe ser generado a través de
un sistema integrado de participacion de todas las instituciones, e involucrados.

Art. 19. Se prohibe a toda autoridad, funcionario, empleado o trabajador sin excepcién
alguna, destinar los recursos para otra actividad que no sea la sefialada en el Art. 2 de esta

ordenanza.

CAPITULO lI
VEEDURIA CIUDADANA Y PARTICIPACION SOCIAL

Art. 20. Promover el cambio en la actitud de la sociedad en el uso inadecuado de los
recursos, creando una nueva actitud concientizadora en cuanto a la proteccion de los BN,
asegurando la veda especialmente de superficies boscosas relativamente en buenas
condiciones de conservacion, evitando la sobreexplotacion de bosques y la ampliacion de
la frontera agricola, en &reas cercanas a los nacimientos de agua.

Art. 21. Fomentar que los personeros de las Unidades Medio Ambientales (UMASs) de los
municipios de la zona, den prioridad a los proyectos de conservacion de las areas de
bosque nublado por la importancia que tienen en la provisidbn de servicios ambientales

especialmente el agua para uso potable y energia eléctrica.
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TITULO Il

DE LOS INCENTIVOS, PROHIBICIONES, SANCIONES, RESPONSABLES

CAPITULO |

INCENTIVOS

Art. 22. Estimular la gestion comunitaria por parte de los involucrados directos,
responsables del mantenimiento de los bosques nubosos y apoyar al fortalecimiento de las
organizaciones campesinas e indigenas en los territorios para garantizar la continuidad y
permanencia en los procesos de conservacion de los bosques nubosos.

Art. 23. Estimular a los propietarios de las areas de Bosque Nublado, a través de la
exoneracion del pago de los impuestos prediales, asi como de la utilizacion del servicio de
agua potable de forma gratuita, lo cual representard un ingreso como parte de Pago por
Servicios Ambientales (PSA). Ademas serd una alternativa que fomenta la apreciacion del
valor del bosque, al mismo tiempo que trabajen en el desarrollo de actividades econémicas
que no involucren el corte definitivo del bosque, por ejemplo plantar arboles frutales que

seran donados sin costo alguno.

Art. 24. Incentivar al sector productivo (agricultura y ganaderia) al cuidado de las areas de
bosques nublados existentes, a través del pago econémico por servicios ambientales (PSA),
el cual sera pagado por el gobierno nacional luego de haber cumplido con el tramite

pertinente de inscripcién en el ministerio de su jurisdiccion.

Art. 25. Desarrollar e implementar programas de capacitacion que impulsen sistemas
sostenibles de manejo y uso de productos no maderables de los bosques nublados, como
una alternativa a las actividades productivas de las comunidades y se pueda obtener un
ingreso econémico adicional de manera que no se vea afectado su economia ni el estado

actual de las cuencas hidrogréficas.
CAPITULO I
PROHIBICIONES

Art. 26. Se prohibira toda accién que atente contra la integridad de la vegetacién que
compone los bosques nublados y afecte directamente a la salud humana o al desarrollo de

flora y fauna. El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en colaboracion con el Ministerio
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de Salud Publica y las demas entidades estatales, se aplicara la politica que permita el

cumplimiento de esta disposicion.

Art. 27. El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio en las areas de bosque. La
responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente y en este caso a
los bosques nublados, ademéas de las sanciones correspondientes, implicara también la
obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios

ambientales seran imprescriptibles.

CAPITULO Il

SANCIONES

Art. 28. Quien infrinja las disposiciones de esta Ley, sera sancionado con una multa segun
la gravedad y circunstancias de la infraccién, Se considerara como infraccion a la ley de
bosques nublados, a todo dafio provocado en la vegetacion y el recurso hidrico como
resultado de cualquier actividad de extraccién forestal, minera o industrial que afecte a estos
recursos de forma directa o del perjuicio que hubiera ocasionado. La reincidencia sera

sancionada ademas con la suspension temporal del uso de las aguas.

Art. 29. Sin perjuicio de lo establecido en el articulo anterior, el infractor deberd retirar la
obra y volver las cosas a su estado anterior; reponer las defensas naturales o artificiales y
pagar el costo de su reposicion; en todo caso, sera responsable de los dafios y perjuicios

ocasionados.

Art. 30. Se sancionara dependiendo de la gravedad de la infraccion y al avalto de dafios
econdémicamente, con el pago de multas de uno hasta a cien salarios basicos unificados y
penalmente como lo establece la ley, a las personas que se dedican a actividades
contaminantes y destructivas de los bosques nublados, su biodiversidad y el agua
proveniente de estos, que deterioren el estado natural de los mismos y atenten contra la
salud humana. Las sanciones que se impongan al infractor por parte de la autoridad
respectiva, se aplicaran sin perjuicio que el responsable deba reparar los dafios
ocasionados a los bosques. En caso de no cumplirse con esta obligacion, el funcionario
competente, quedara facultado para disponer los trabajos respectivos de reparacion

ambiental y mediante via coactiva contra el infractor, cobrar el pago de los gastos incurridos
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en dichos trabajos. Estas sanciones, se aplicaran sin perjuicio de las acciones civiles o
penales a que hubiere lugar.

Art. 31. Cuando el funcionario competente o responsable, por cualquier medio, tenga
conocimiento de que se ha cometido una infraccion establecida en este cuerpo normativo,
notificara al inculpado, concediéndole el término de cinco dias para que conteste los cargos
existentes en su contra, hecho lo cual o en caso de rebeldia, se abrira la causa a prueba por
el término de cinco dias; concluido este, se dictara la resolucion pertinente en el término de

tres dias. No se admitira incidente alguno durante la ejecucién del procedimiento.

Art. 32. Se concede accién popular para denunciar ante las autoridades correspondientes
de los Gobiernos Municipales de Zamora Chinchipe, los dafios a los bosques considerados

como infracciones en la presente ordenanza.

Art. 33. Plazo para Obtener Permisos. Cuando las entidades ambientales de control
detectaren que los regulados ambientales incumplen las normas de proteccion ambiental,
asi como otras obligaciones ambientales, tuvieren pendiente autorizaciones, permisos, falta
de aprobacién de estudios, evaluaciones y otros documentos o estudios solicitados por la
entidad ambiental de control, concederd un término perentorio de 30 dias para que el
regulado corrija el incumplimiento y obtengan las autorizaciones, permisos, estudios y
evaluaciones. Posteriormente la entidad ambiental de control verificar4 el cumplimiento y

efectividad de las medidas adoptadas.

Art. 34. Si el incumplimiento de las normas de proteccién ocasionare contaminacién o
deterioro ambiental de cualquier tipo, la autoridad ambiental de control impondra una multa
gue dependiendo de la gravedad de la contaminacion o deterioro ocasionados, sera fijada
entre 20 y 200 salarios basicos unificados, sin perjuicio de las acciones civiles a que haya
lugar. Esta sancion no obstaculizara la concesion del término de que trata el inciso anterior.
En caso de reincidencia en el incumplimiento de las normas y obligaciones ambientales, la
entidad ambiental de control procedera a suspender provisionalmente, en forma total o

parcial la actividad, proyecto u obra respectivos.

Art. 35. Aplicar con rigor el mandato minero que, entre otras cosas, establece la reversion
de las concesiones mineras que no cumplan con lo siguiente: falta de consulta previa y el
haber obtenido concesiones cerca de nacimientos de agua, 0 en areas naturales protegidas,

bosques protectores 0 zonas de amortiguamiento.
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CAPITULO IV

RESPONSABLES

Art. 36. Los responsables para que se procure el cumplimiento de las politicas, incentivos, y
sanciones de ley, en cuanto a las areas denominadas Bosques Nublados deben ser
competencia absoluta del Ministerio del Ambiente, el Programa Socio Bosque, Gobiernos
Provinciales y Cantonales (GADs), propietarios de las fincas y, de las Comunidades
aledafas a dichos bosques; los mismos que tendran bajo su responsabilidad el cumplir y

hacer cumplir la ley a los posibles infractores.

Art. 37. La constitucion del Ecuador en la seccion primera agua y alimentacién en el articulo
12 menciona lo siguiente: El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye un patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. La Ley para la conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad nos manifiesta que tienen por objeto proteger, conservar,
restaurar la biodiversidad y regular los principios generales y normas para la conservacion y

uso sustentable de la biodiversidad y sus servicios.
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5. DISCUSION

Entre los paises de América Central, Costa Rica es el segundo con més cantidad de
bosques nubosos, con una extension total de 703 000 hectareas de bosque nublado, lo
antecede Guatemala, con 1 759 000 hectéreas. En tercer lugar estd Panam4, con 381 000
hectareas. El Bosque de neblina en la provincia de Zamora Chinchipe comprende una
extension de 359 914, 45 hectareas, lo cual representa la mayor extension de BN de la
region sur del Ecuador. (CAR, 2008). Y si consideramos esta extensién de BN con la
extension total de la provincia que corresponde a 10 572, 03 Km2 podemos decir que adn
es considerable el porcentaje en relacidn a otras latitudes del pais y el mundo, dado que en
toda la provincia al menos el 60 % del total del area de bosque aln se conserva en buen
estado. Esto podria ser en términos energéticos de mucha importancia, por cuanto estos
bosques contribuyen al mantenimiento del régimen hidrico de las fuentes de agua que es

utilizada para la generacién de energia hidroeléctrica.

Los Bosques Nublados en Zamora Chinchipe ocurren en un rango de precipitaciones entre
2 500 y 5 000 mm anuales, los niveles altitudinales donde ocurren, oscilan en un rango
altitudinal de 1 800 a 2 800 msnm. muchas de estas &reas son casi inaccesibles con
pendientes mayores a 45 ° y se registra una temperatura media anual entre 10°a 26 °C y
una Humedad Relativa que va del 43 al 98 %, durante todo el afio, excepto con algunos
meses en los que se registran dias soleados pero con la presencia de nubes. Presenta
bosques Latifoliados de hasta 25 m de altura, cubiertos de musgo y epifitas, con un alto
grado de biodiversidad y endemismo.

En Zamora los BN no se encuentran en bloques compactos de vegetacion, sino en areas de
bosque fragmentado, sin embargo, la mayoria de los proyectos hidroeléctricos y captaciones
de agua potable se encuentran ubicados cercanos a los bosques nublados los que a su vez
en su mayoria, dan origen a rios y quebradas en los diferentes poblados. Lo cual es una
situacion no deseable para que suceda el proceso de captaciéon de nubosidad, debido a la
intervencion humana, por lo tanto, el uso actual de la tierra y la explotacion de recursos del
bosque, puede ser un factor determinante desde el punto de vista hidrolégico para la
consecucion de futuros proyectos hidroeléctricos que llegaran a ser dudosos a largo plazo,
si no se garantiza el mejor uso de la tierra especialmente en zonas de formacion de

acuiferos.

Entre las caracteristicas hidrolégicas que prevalecen en los bosques nublados, es

necesario precisar que a mas de actuar como verdaderos laboratorios de captacion de
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neblina, “precipitacion horizontal’, estos juegan un papel muy importante en el
comportamiento del régimen hidrico y el abastecimiento de agua durante las épocas secas.
Por lo tanto las fuentes de agua mas importantes de Zamora Chinchipe se encuentran en el
Parque Nacional Podocarpus, que contiene bosques nublados andinos, y paramos que
crean una estructura fundamental en la produccion de agua y mantenimiento de
biodiversidad. Hidrolégicamente estos bosques, podrian ser considerados los proveedores
de agua mas importantes de la region, dado que de estos se generan cuencas
hidrograficas como: Zamora-Santiago, Nangaritza, y Chinchipe-Mayo. En el sector oriental,
los rios Bombuscaro, Jamboé, Nangaritza y Numbala, permiten la recreacion acuatica y la
provision de agua para el consumo humano en Zamora y El Limén y la generacion de
electricidad en la planta San Francisco, que se ha incrementado con la construccién de la
planta hidroeléctrica Chorrillos, por otro lado la construccion de la central hidroeléctrica
Delsitanisagua, entre otras, lo cual ofrece oportunidades para el desarrollo de proyectos en
un territorio muy quebrado y con limitadas posibilidades de desarrollo agropecuario y

forestal.

Las formaciones vegetales encontradas en la provincia de Zamora Chinchipe dependen de
la gradiente altitudinal, temperatura ambiental, inclinacion del terreno y especialmente la
presencia de nubes durante la mayor parte del afio; por lo tanto el caso especifico de
Zamora, en su mayoria la presencia de endemismo y biodiversidad esta dado por este tipo
de condiciones, pero es evidente que estas zonas vienen siendo sometidas por una
permanente presion antropogénica que amenaza con su desaparicion en algunas zonas y
en otros casos con la aparicion de especies invasoras lo cual constituye un riesgo para la

estabilidad climatica, de fuentes de agua y especialmente de sitios con bosque nublado.
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6. CONCLUSIONES

Luego de haber culminado el presente trabajo de investigacion se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

Las caracteristicas y funciones hidrolégicas de los bosques nublados en la provincia de
Zamora Chinchipe, muestran un problema en determinar exactamente los limites de este
tipo de bosque debido a la escasa informacion disponible. Pese a que se podria delimitar
en forma precisa las formaciones, resulta muy dificil ajustarlas al mismo régimen como
parte del &rea de estudio. Por ende, al momento de escoger un método de clasificacion a lo
largo de gradientes es muy importante hacer comparaciones de la composicion floristica con

otros factores abiéticos entre una zonay otra.

El uso actual de la tierra que se presenta en las zonas de recarga de agua en las cuencas,
no es el mas adecuado debido a la sobre explotacion del bosque especialmente en las
partes bajas y medias de las cuencas, haciéndose cada vez mas alejadas las areas de
bosque latifoliado donde se produce la precipitacion horizontal a través de la captacion de
neblina, por lo tanto el area de Bosque Nuboso es cada vez menor y el mantenimiento de

los flujos hidricos en épocas de estiaje se ve mas amenazado.

Los bosques nublados en el caso particular de la provincia de Zamora Chinchipe son los
recursos naturales mas importantes de la regién Sur del Ecuador y Norte del Per( no solo
por su biodiversidad, presencia de endemismo de flora y fauna, sino por la calidad y
cantidad de agua que producen, tanto para el consumo humano como para la generacién
hidroeléctrica; sin embargo la pérdida de bosque y su transformacion provoca serias
alteraciones y repercusiones en el régimen hidrico de las cuencas, especialmente aguas
abajo donde se provoca un agotamiento del recurso hidrico y de mas posibilidades de

utilizacién del mismo.

La degradacion de las cuencas hidrograficas provocada por la tala de los BN ha permitido
reconocer la variedad de contribuciones de los servicios ambientales al bienestar humano vy,
de esta manera, valorarlos mas, por ejemplo el suministro de agua dulce, regulacion del
caudal del agua y mantenimiento de los regimenes hidrolégicos naturales, que sustentan
ecosistemas completos y formas de vida. Sin embargo, la complejidad y variabilidad natural
de los procesos de las cuencas, dominados por acontecimientos extremos, hacen dificil, si

no imposible, establecer inequivocamente todas las relaciones causa y efecto.
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7. RECOMENDACIONES

Luego de discutir los datos obtenidos en este trabajo de investigacion se recomienda lo

siguiente:

Estudios recientes muestran la complejidad de la relacion agua bosque y se plantea el
criterio que mientras mas areas de bosque protegidas existan, es mejor; por lo tanto es
importante centrarse en un proceso de ordenamiento territorial sostenible y realizar estudios
integrales de los recursos existentes en todas las &reas de bosque nublado en la provincia
de Zamora Chinchipe, lo cual al momento servir4 para crear alternativas de conservacion

para bosques nublados, que beneficien a todo un conjunto social sin degradar los recursos.

En el pais existen aspectos centrales que apuntan a un mejor futuro con la ley de aguas, lo
gue puede generar algunas situaciones novedosas en temas de Pago de Servicios
Ambientales por servicios hidrolégicos de cuencas con Bosque Nublado y programas de
incentivos, por reforestacion con especies forestales nativas; temas que necesariamente
deben ser considerados de forma inmediata para garantizar la restauracion y mantenimiento
de las areas degradadas en los bosques nublados y mejorar la calidad de vida de los

pueblos.

Luego de realizar la identificaciéon de los BN, es necesario que estas zonas tengan la
atencion de todos sectores sociales involucrados de forma inmediata a través de propuestas
de manejo de los recursos naturales existentes; esto ayudara a que dichas zonas al ser
analizadas, despierten la atencién por el grado de depredacién a la que estan siendo
sometidas a través de la expansién de poblados, frontera agricola, mineria etc., sobre todo
porque se vuelven accesibles para las zonas mas remotas. Por lo tanto deben buscarse
mecanismos para lograr el asentamiento definitivo de los colonos y evitar la migracion hacia

las zonas pristinas.

Los resultados obtenidos en este estudio, nos muestran el estado actual de los BN y los
cambios que podrian sufrir, por lo tanto se recomienda implementar un sistema de
monitoreo y promover la creacion de reservas privadas en areas que aun se mantienen,
para integrarlas al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) bajo la categoria mas
adecuada. Si no fuese posible la adquisicién de estas tierras por parte del Estado, es
recomendable trabajar con los propietarios para que valoren los recursos y contribuyan a su

conservacion.
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Gestionar que esta propuesta de politicas sectoriales se viabilice por medio de las
diferentes instituciones gubernamentales como el Ministerio del Ambiente, GADs de la
provincia y demas instituciones involucradas, para dar cumplimiento a las politicas que se
establecen tanto para el manejo de bosques nublados como del recurso agua, flora y fauna,
que viven en este tipo de habitat.

Es urgente realizar estudios para mejorar la base de datos sobre la calidad y cantidad de
agua gue se genera en los bosques nublados a través de aforos anuales, para determinar si
existen variaciones en los balances hidricos y las posibles alternativas de conservacion,

mejoramiento y uso adecuado de este recurso.

Procurar en lo posible generar espacios de publicacion y socializacion de estudios sobre BN
con una informacién confiable, la misma que permita llegar a todos los sectores
involucrados garantizando de esta manera que la informacién no sea archivada y conocer
que es lo que realmente sucede a lo interno de los bosques nublados, y lo que podria ocurrir

por causa del deterioro de los mismos.

Desarrollar proyectos de capacitacion en manejo integral de BN y gestion ambiental a nivel
de establecimientos educativos, y otras instituciones publicas y privadas.
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