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RESUMEN

A nivel mundial, los ecosistemas naturales dentro de zonas urbanas son lugares de alta
vulnerabilidad por las actividades antropicas y el crecimiento exponencial de la poblacion
humana, causando degradacién y disminucién de la biodiversidad. Ademas, estos impactos
negativos generan pérdidas de los servicios ecosistémicos tales como regulacion, provision,
cultural y de soporte, evitando que el ecosistema se recupere naturalmente y sea necesaria una
restauracion asistida. Por tal motivo, la restauracion ecoldgica es una alternativa viable para
recuperar ecosistemas degradados, servicios ecosistémicos y la biodiversidad.

La finalidad de este trabajo es una propuesta de restauracion ecoldgica de la Quebrada
Carapungo, sitio en el que se ha identificado principalmente dos problemas antrépicos (basura
y aguas residuales) que perjudican a los moradores del sector y reducen varios de los servicios
ecosistéemicos que brinda la quebrada. Esta guia de restauracion ecologica establece
lineamientos paso a paso para una buena restauracion y se baso en dos trabajos los cuales fueron
adaptados al area de intervencion.

DESCRIPCION: Restauracion ecoldgica, servicios ecosistémicos, Quebrada Carapungo.
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ABSTRACT

Worldwide, natural ecosystems within urban areas are places of high vulnerability due to
human activities and the exponential growth of the human population, causing degradation and
reduction of biodiversity. In addition, these negative impacts generate losses of ecosystem
services such as regulation, provision, cultural and support, preventing the ecosystem from
recovering naturally and requiring assisted restoration. For this reason, ecological restoration
is a viable alternative to recover degraded ecosystems, ecosystem services and biodiversity.

The purpose of this work is a proposal for the ecological restoration of the Carapungo Ravine,
a site where two anthropic problems (garbage and wastewater) have been identified that harm
the inhabitants of the sector and reduce several of the ecosystem services provided by the
ravine. This ecological restoration guide establishes step-by-step guidelines for a good
restoration and was based on two works which were adapted to the intervention area.

DESCRIPTIONS: Carapungo Ravine, ecological restoration, ecosystem services.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los ecosistemas, a nivel mundial, han sido alterados afectando los procesos ecolégicos
y la biodiversidad (Gann y Lamb, 2012). La degradacion y destruccién de los ecosistemas, por
actividades antropicas (i.e. mineria, agropecuarias, expansion urbana y rural), han provocado
una aceleracion en la pérdida de servicios ecosistémicos que estos proveen (Gann y Lamb,
2012). Existen cuatro tipos de servicios ecosistémicos los cuales son: 1) Servicios de
abastecimiento: estos son productos que las personas pueden obtener del ecosistema como por
ejemplo alimentos, materia prima, fibras, agua, medicina y muchos mas. 2) Servicios de
regulacion: servicios que se encargan de regular los procesos del ecosistema como por ejemplo
regulacion del clima, la calidad del agua, erosiones, inundaciones, pérdida del suelo,
polinizacion, control de enfermedades, entre otros. 3) Servicios culturales: son servicios
intangibles que nos ofrece el ecosistema como la cosmovision, identidad cultural, ecoturismo,
espiritual, estético, recreativo y sentido de pertenencia. 4) Servicios de soporte: servicios que
sustentan al resto de servicios ecosistémicos (Rios, 2011; Balvanera, 2012; Camacho y Ruiz,
2012). Hoy en dia no solo basta con conservar areas protegidas o representativas, también es
necesario aprender a restaurar a nivel regional, de paisajes, ecosistemas, zonas urbanas y
rurales, poblaciones de flora y fauna, quebradas, etc., para garantizar la disponibilidad de
servicios ecosistémicos. Por tal motivo, la conservacion y restauracion ecoldgica se han
convertido en componentes esenciales de procesos de manejo de los ecosistemas a nivel
mundial, mitigando procesos de degradacion y ayudando a reducir la pérdida de biodiversidad

(Rios, 2011).



La ecologia urbana (EU) es una ciencia emergente que esta tomando importancia cada
vez méas en el mundo cientifico (Gutiérrez y Benavides, 2012). La EU es una disciplina
ecoldgica, que se encarga de estudiar las relaciones entre el ser humano y ecosistema o zona

urbana (Douglas y Philip, 2014).

Normalmente, las personas dentro de las zonas urbanas tienden la percepcion de que
las quebradas son una fuente de malos olores y animales poco deseables como por ejemplo
ratas. Segin Semina et al., (2019), las quebradas son consideradas como corredores ecolégicos
importantes dentro de las zonas urbanas. En este caso, la funcion principal de las quebradas es
proporcionar habitat en lugar de actuar como conectores de habitats (Ignatieva et al., 2011;
Peng et al.,, 2017). Sin embargo, muchos de estas quebradas han sido descuidadas y
abandonadas, debido a que por sus caracteristicas topogréaficas (pendientes pronunciadas) son
areas no aptas para el aprovechamiento de las mismas. Mucho de los casos las personas no
reconocen los beneficios e importancia que las quebradas nos brindan, ya que de estos
ecosistemas podemos obtener servicios de suministro como alimentos, servicios culturales (i.e.
recreativo) o servicios de regulacion que, valga la redundancia, regulan la calidad de agua o
enfermedades (Gutiérrez y Benavides, 2012). Por tal motivo es fundamental cuidar dichos
espacios verdes, para no desaprovechar los amplios beneficios que nos trae a nivel ambiental

y humano.

Aqui cabe mencionar que el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito en sus leyes
de Patrimonio Natural establece la integracién, conectividad, mantenimiento, recuperacion y
rehabilitacion de espacios naturales, cuyo objetivo es disminuir los impactos generados por el

hombre (Argiello et al., 2012).



1.2. Problematica

Con el pasar de los afios, las quebradas se han convertido en focos de contaminacion
ambiental a nivel mundial (convirtiéndose en zonas de acumulacién permanentes de desechos),
perdiendo gradualmente servicios ecosistémicos dentro de las mismas; ademas de problemas
graves a la salud en las personas (Gutiérrez y Benavides, 2012; Lalama, 2015; Semina et al.,
2019). Si bien es cierto que las autoridades pertinentes han realizado diversas actividades para
mitigar esta problematica en el DMQ, y recuperar estos espacios verdes (junto con las
funciones ecoldgicas), lastimosamente no existe un monitoreo constante en algunas zonas

intervenidas; o simplemente son olvidadas (falta de mantenimiento).

Uno de los problemas que presenta el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), es sin
duda la contaminacion ambiental en quebradas por residuos sélidos y liquidos (basura); siendo
el segundo problema de contaminacion en el DMQ (segun la Secretaria del Ambiente)
(MDMQ, 2011; Lalama, 2015). Estos problemas pueden emerger por ciertos factores como la
falta de buenos habitos de los ciudadanos (al desechar sus residuos), y de igual manera la mala
gestion por parte del Municipio de Quito. Se estima que en la ciudad de Quito, diariamente se
genera un aproximado de 1800 toneladas de basura; lo que equivaldria a 0.8kg diarios por

persona (MDMQ, 2011).

Una problematica totalmente visible dentro de la Quebrada Carapungo es la
contaminacion por residuos sélidos, (tanto dentro, como en los bordes de la quebrada) en su
mayoria por bolsas y botellas plasticas, sequido de botellas de vidrio, productos de aseo

personal, escombros de construccién, llantas, y muebles de todo tipo. Por tal razon se busca



retirar todos estos residuos con el apoyo de la Secretaria del Ambiente, Municipio de Quito,
EMASEO, EMOP, EMPAS, cuerpo de bomberos, unidad y basqueda de rescate, e incluyendo

la ayuda de los moradores cercanos a la quebrada.

Asimismo, la falta de cobertura vegetal también puede ser un potencial riesgo para los
residentes que estan cerca o en los bordes de las quebradas del DMQ. Esta falta de cobertura
(ademas de las precipitaciones) pueden generar deslizamientos de tierra; y con ello el arrastre
de sedimentos hacia cuerpos de agua (Arguello, et al., 2012). La presencia de vegetacion ayuda
a retener gran parte de los sedimentos (por medio de sus raices) evitando el derrumbe
progresivo en las quebradas; y de igual manera ayuda a mitigar la erosién del suelo (Salazar et

al., 2011; Ramirez et al., 2014).

En la Quebrada Carapungo, también presenta una carencia de vegetacion en ciertos
puntos de la misma. Esto es un gran riesgo para los moradores debido a que existe la posibilidad
que una pequefa parte de las calles contiguas a la quebrada puedan ceder, y de igual manera,
algunas casas que estan presentes en los bordes de la quebrada. En base a lo dicho, es necesario
identificar especies (flora) presentes dentro de la quebrada, de tal forma que elementos técnicos
(Secretaria del Ambiente) puedan proceder a la revegetacion de las zonas que carecen de dicha

cobertura vegetal.

Asi mismo, otro problema dentro de las quebradas del DMQ es la presencia de aguas
residuales que transitan por las mismas, ya que son fuentes de contaminacion a nivel ambiental
y social (salud) (Gémez, 2020). EI DMQ carece de un buen sistema de tratamientos de aguas

residuales. Por tal motivo, estas aguas contaminadas son depositadas directamente en



quebradas y rios; que finalmente desembocan en cuerpos de agua mas grandes (Gémez, 2020;

MDMQ, 2011).

Lamentablemente, la Quebrada Carapungo tampoco esta exenta de la contaminacion
por aguas residuales. Esto es un problema que puede generar malestar entre los residentes,
como pueden ser los malos olores y enfermedades que esto puede provocar. Por tal motivo, se
plantea la necesidad de la construccidn, a largo plazo, de una planta de tratamiento de aguas
residuales en el sector de Calder6n. Y de esta manera, ayudar a eliminar malos olores y a
reducir la carga de contaminantes y sedimentos que va a parar al Rio Guayllabamba; el cual

desemboca en el Océano Pacifico.

1.3. Necesidad de Restauracion / Justificacion

La necesidad de restaurar la Quebrada Carapungo surge por los problemas
ambientales y sociales ya explicados anteriormente. Ademas, es importante recuperar los
servicios ecosistémicos de la Quebrada Carapungo, ya que este ecosistema provee de recursos
medicinales, alimenticios, (servicios de abastecimiento), ademas de proporcionar servicios
culturales como recreacional, espiritual y sentido de pertenencia. También es fundamental
recuperar servicios de regulacion, sobre todo de la calidad del agua y erosion del suelo. Por
tanto, esta propuesta de restauracion ecoldgica pretende mitigar los impactos antrépicos, y de
esta manera, recuperar dichos servicios ecosistémicos; asimismo, ayudar a los moradores
aledafos a la quebrada con problemas relacionados a derrumbe en los bordes, mitigar olores

producidos por aguas residuales y recuperar espacios de recreacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar una propuesta de restauracion ecol6gica para recuperar los servicios
ecosistémicos de la Quebrada Carapungo, generando un hébitat adecuado para la fauna y flora

del lugar; y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.4.2. Objetivos Especificos

-Determinar el interés y el potencial apoyo de los residentes cercanos a la quebrada.

-Identificar factores antropicos que afecten a la Quebrada Carapungo.

-Desarrollar una guia de restauracion ecoldgica para la Quebrada Carapungo.



2. METODOLOGIA

2.1. Area de intervencién

La Quebrada Carapungo esta ubicada en la provincia de pichincha, en el cantén Quito,
parroquia rural Calderdn, sector Macarena, barrio Los Rosales. Sus coordenadas geogréaficas
son: Latitud -0,083723 y Longitud -78,445642, con una altitud de 2.654 msnm y un area de

21.800 m? (Figura 1).

Leyenda

v Area de estudio

ESCALA 15000

A)

Figura 1. Quebrada Carapungo, sector Macarena, Barrio Los Rosales. A) Provincia de Pichincha B) Parroquia
Calderon (Carapungo).

2.2. Potencial apoyo de los residentes



Para determinar el interés de los residentes, con respecto a la restauracion de la
Quebrada Carapungo, se realizard encuestas a personas al azar que transiten por las calles
aledafias a la quebrada. La encuesta consiste de cinco preguntas de opcion multiple (Anexo 1).
Sin embargo, la pregunta nimero cuatro es con la que se sabra el interés y apoyo de las personas
encuestadas, con respecto a la mitigacion de los problemas ambientales y sociales que presenta
el sitio de estudio. Esta metodologia ayudaré a evaluar cuantitativamente el nimero de personas
interesadas en colaborar en la restauracion de la quebrada. Es necesario destacar que las otras
preguntas son para determinar si los usuarios tienen conocimiento sobre los problemas que

presenta la quebrada.

Al finalizar la actividad, se tratara de dar a conocer a las personas encuestadas sobre
los beneficios ambientales (servicios ecosistémicos) que nos puede ofrecer la quebrada

Carapungo; los cuales estan detallados en la introduccién.

2.3. Factores antropicos

Para determinar los problemas antropicos que presenta la Quebrada Carapungo, seran
evaluados en dos fases. El primer paso consiste en realizar entrevistas a los residentes,
preguntandoles sobre problemas ambientales o sociales que puedan percibir dentro del
ecosistema. Asimismo, se preguntara cual de los problemas identificados es el que requiere de
una restauraciéon inmediata dentro del area de estudio. Como segundo paso, se realizara un
recorrido a lo largo de la quebrada y se procederd a tomar evidencias fotograficas para

corroborar la informacion dada por los habitantes del sector Macarena, barrio Los Rosales.



De igual forma, se recomienda (una vez en marcha la propuesta) realizar mapeos
participativos los cuales permitiran identificar problemas relacionados con actividades
antrépicas y ambientales, desafios y zonas claves o importantes para la restauracion

(revegetacion),

2.4. Guia de restauracion ecoldgica

Para elaborar una guia detallada de RE para la quebrada, se realiz6 una revision
bibliografica exhaustiva (Tabla 1), donde se analizaron varias guias de restauracion, de las
cuales para esta propuesta se eligié los trabajos de Proafio y Duarte (2018) y Rios (2011). Se
eligio ambos trabajos porque son los méas actuales, mas detallados y se puede adaptar al sitio

de estudio de la propuesta.

Tabla 1. Articulos con informacion de guias o pasos para una buena restauracion ecoldgica

Referencia Titulo del articulo

Aguirre et al., 2013 Guia para la restauracion ecoldgica en los
paramos del Antisana.

Aguilar et al., 2015 Monitoreo a procesos de restauracion
ecoldgica aplicado a ecosistemas terrestres.

Proafio y Duarte, 2018 Planificacién para la implementacién de
practicas de restauracion a escala local.
Restauracion ecoldgica: biodiversidad y

conservacion.




Rios, 2011 Restauracion ecoldgica: biodiversidad y
conservacion.

Vargas et al., 2007 Guia Metodoldgica para la Restauracion
Ecoldgica del Bosque Altoandino.

Vargas et al., 2012 Guias técnicas para la restauracion

ecoldgica de los ecosistemas de Colombia.

2.5. Cronograma

Para realizar el cronograma de actividades de la propuesta, se basara en la guia de
restauracion ecolégica de la Quebrada Carapungo el cual se lo realizara en campo. El tiempo

establecido para cada paso de la guia sera de acuerdo a la complejidad o laborioso del mismo.

Tabla 2. Cronograma de actividades en base a la guia de restauracién ecolégica

ANO 2023
MESES Enero Febrero Marzo Abril Mayo
ACTIVIDADES
Definir el ecosistema de X
referencia
Evaluar el estado actual del X X
ecosistema
Establecimiento de disturbio X
Establecimiento de barreras o X
tensiones
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Seleccionar especies X
adecuadas para la

restauracion

Propagacién y manejo de X X X
especies

Seleccion de sitios X

Siembra de especies X X
Monitoreo El monitoreo se realizara a partir de la culminacion

de la restauracion ecologica de la Quebrada

Carapungo, el cual tendré una duracion de tres afios.

2.6. Presupuesto para el proyecto

El presupuesto destinado para la restauracion ecolégica de la quebrada se basara en
gastos de material de campo y didactico, movilizacion, alimentacion y construccion de
infraestructura. Ademas, al presupuesto se le sumaré la fase de monitoreo ya que es una parte

fundamental para que la propuesta se a viable.

Tabla 3. Presupuesto para la restauracion de la Quebrada Carapungo

Propuesta de restauracion ecologica de la Quebrada Carapungo

Potencial apoyo de los residentes

ACTIVIDADES COSTOS
Encuestas a los moradores del barrio Los Rosales (materiales, movilizacion y $15
alimentacién)
Determinacion de factores antropicos
Evidencias fotogréaficas preliminares (materiales, movilizacion y $10
alimentacion, alimentacion)
Guia de Restauracion Ecologica
Definir el ecosistema de referencia (materiales, cAmaras/celulares, $150
computadora, movilizacion)
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Evaluar el estado actual del ecosistema (materiales de campo y didacticos,

alimentacion, equipo de laboratorio) $200

Establecer las escalas y jerarquias de disturbio (materiales didacticos, $30

alimentacién)

Establecer las barreras o tensiones para la restauracion (materiales $20

didacticos, alimentacion)

Seleccionar especies adecuadas para la restauracion (alimentacion, fundas, $ 25

periddicos)

Propagacion y manejo de especies (material de construccion, transporte, $2.800

alimentacion, semillas, maquinaria) '

Seleccion de sitios (alimentacidn, material didactico) $35

Siembra de especies (movilizacion, alimentacidn, material de campo) $55

Monitoreo (materiales de campo, alimentacion, computadoras) $6.000
TOTAL $9.340

12




3. RESULTADOS ESPERADOS

3.1. Potencial interés/apoyo de los residentes

En base a los resultados obtenidos mediante las encuestas realizadas a los transeuntes
(principalmente la pregunta cuatro), se pudo determinar que un 83,72% de los encuestados
estarian dispuestos en colaborar en actividades de restauracion. Sin embargo, cuando se les
explico sobre los beneficios ecosistémicos que nos brinda la quebrada (al finalizar la encuesta),
este porcentaje cambio en un 88,37% (Figura 2). Se realizaron 43 encuestas los dias 24, 25 y

26 de enero del 2022, entre las 10h00 y 12h00.

PREGUNTA 4. En caso de realizar una Restauracion Ecoldgica en la
Quebrada Carapungo, usted estaria dispuesto a involucrarse en actividades
como mingas, revegetacion, otros?

25

21

20
17

15

mS|
=NO

10

4

(6]

1
0 I
HOMBRES MUJERES
Género

NUmero de personas encuestadas

Figura 2. Numero de personas dispuestas en colaborar en actividades relacionadas con la restauracién ecolégica
de la quebrada

3.2. Factores antrépicos
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A pesar de que las entrevistas se realizaran a futuro, junto con los mapeos
participativos, se procedio a tomar evidencias fotograficas preliminares sobre los factores
antrépicos que afectan y deterioran la quebrada. Las evidencias fueron fotografiadas los dias
viernes 28 y sabado 29 de enero del 2022, donde se observd la presencia de dos factores

derivados de actividades humanas que estan cominmente presentes en el ecosistema.

3.2.1. Desechos/Basura

Figura 3. Basura en el borde sur de la quebrada

En varios puntos de la quebrada se pudo identificar la presencia de basura, en su
mayoria de botellas y fundas pléasticas, seguido de botellas de vidrio y escombros (Anexos 2,
3, 4,5y 6). Todos estos desechos se los pudo divisar claramente en los bordes y dentro de la
quebrada; especialmente en el interior donde reposa la mayor cantidad de basura. Esta
problematica surge debido a que las personas que transitan por el lugar no tienen un sitio

adecuado para depositar sus desperdicios, por lo que optan por lo méas sencillo que es arrojar a
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la quebrada. De igual manera se pudo identificar que a diez metros de la quebrada (borde norte)
existe la presencia de escombros de construccion (Figura 4); debido al mal estado de la calle y
lo poco transitado de esta calle, esta zona se convierte en un lugar vulnerable para arrojar este

tipo de desechos.

Figura 4. Escombros en el borde norte de la quebrada

3.2.2. Aquas Residuales

De igual manera se percatd que en el interior de la quebrada, existe la presencia de
aguas residuales (Figura 5). Dichas aguas no tratadas, son generadas por los habitantes del
sector de San José de Moran. Segun testimonios de los moradores, manifiestan que cuando hay

mucha precipitacion (lluvia), el volumen de agua dentro de la quebrada aumenta de tal manera
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que se producen pequefios deslizamientos y arrastre de sedimentos; debilitando la base de

ambas orillas (especialmente el borde norte).

Figura 5. Aguas residuales del Sector San José de Moran que desemboca en la Quebrada Carapungo

3.3. Guia de restauracion ecoldgica

A continuacidn, se presenta una guia sobre lineamientos basicos para la restauracion
de la Quebrada Carapungo. Esta guia puede ser modificada segin las necesidades o

requerimientos de las metas que se quieren alcanzar.

i. Definir el ecosistema de referencia

El ecosistema de referencia sirve como modelo para plantear un proyecto de

restauracion ecoldgica (Rios, 2011). Este paso consiste en revisar informacion de distintas
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fuentes para determinar las condiciones anteriores a los disturbios (SER, 2004). Debido a que
la Quebrada Carapungo carece de estudios ecoldgicos, se debe realizar los siguientes puntos

para establecer el ecosistema de referencia (Rios, 2011).

a. Fotografias histdricas y recientes. Para ello se debe buscar fotografias terrestres y
aéreas previas a los disturbios. Las fotografias terrestres se pueden obtener mediante
los mismos moradores, y las fotografias aéreas mediante el Instituto Geogréafico

Militar del Ecuador para estudiar la transformacion de la quebrada.

b. Descripcion ecoldgica y lista de especies antes de la perturbacion. Aqui se buscaran
datos en el Sistema de Informacion de Biodiversidad del Ecuador (SIB) debido a que
es una herramienta que gestiona la informacion relacionada con la administracion del

Patrimonio Natural del Ecuador.

c. Revision de lista de especies de ecosistemas similares. En este paso se debe buscar
informacion en museos y herbarios. Ecuador cuenta con herbarios que albergan gran
cantidad de informacion sobre especies y su distribucién, estos son: Herbario Nacional
del Ecuador (QCNE), Herbario Alfredo Paredes-Universidad Central del Ecuador
(QAP), Herbario de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador-Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (QCA), Herbario Padre Luis Sodiro (QPLS), Herbario
de la Universidad San Francisco de Quito (QUSF) y el Instituto de Ciencias Naturales

(Q); todas ubicadas en Quito.
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d. Ubicacion de remanentes del sitio a restaurar. Identificar remanentes de vegetacién en
la quebrada nos permite obtener una muestra importante de las especies tempranas y

tardias del ecosistema original.

ii. Evaluar el estado actual del ecosistema

Para evaluar el estado actual del ecosistema, es necesario conocer las condiciones
actuales mediante metodologias cualitativas o cuantitativas (Rios, 2011). En esta fase se puede
detectar problemas que posteriormente, ya diagnosticado el estado del sitio, ayudaran a definir
los objetivos 0 metas de restauracion (Espinosa et al., 2006; Mora et al., 2007; Rios, 2011;
Vargas et al., 2012). Para ello debemos evaluar el estado actual del suelo, agua y vegetacion.

En este paso también se podra determinar el potencial de regeneracion del ecosistema.

a. Suelo

El mal estado de los suelos impide que estos proporcionen bienes y servicios
ecosistémicos tales como: produccidon de alimentos y conservacion de recursos naturales (e.g.,
flora y fauna). Para determinar el estado de los suelos, es necesario utilizar herramientas de
medicion que ofrecen informacidn sobre las propiedades y caracteristicas del suelo (Estrada et
al., 2017). A continuacion, se explicaran algunas metodologias para determinar la calidad del
suelo de la quebrada. Estos métodos son sencillos y econdmicos justamente para que las

personas puedan realizarlo.

Evaluacion visual
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Este es uno de los métodos mas sencillos y econdmicos, que permite conocer el estado
de salud de los suelos de tal forma que permite tomar decisiones para un buen manejo del
mismo. Es recomendable realizar este método cuando el suelo esta ligeramente hiumedo. Para
que la evaluacién visual sea representativa, es recomendable tomar varias muestras a lo largo

de la quebrada. A continuacion, se daré a conocer los pasos de esta metodologia.

Primero es necesario realizar una excavacion con una pala para extraer un bloque de
30x30 centimetros, con una profundidad de 20cm como nos indica la Figura 5. Posteriormente,
se debe extraer el bloque y dejarlo caer a una altura aproximada de 1 metro en una superficie

plana (méaximo tres veces). Esto con el fin de que el bloque se separe formando terrones.

Figura 6. Blogue de 30x30cm, con una profundidad de 20cm

Como segundo paso, se debe ordenar minuciosamente los terrones segin su tamafio
colocando los pedazos mas grandes en un extremo y los mas pequefios en el otro extremo

(Figura 6). En este paso también se puede contar la micro-fauna (e.g., lombrices).
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Figura 7. Separacion de terrones segln su tamafio

El Gltimo paso consiste en la calificacion visual de las propiedades del suelo,
utilizando fichas de evaluacion visual donde se calificaran de acuerdo a tres condiciones
(buena, moderada o pobre); cada condicién se le otorga un puntaje donde mas de 25 puntos
corresponde a un suelo bueno, y menos de 10 puntos corresponde a un suelo pobre. Las fichas

de evaluacion visual del suelo se encuentran en la seccion de anexos (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

y 15).

pH del suelo

El pH es una unidad de medida que indica la cantidad de concentracion de iones
hidrogenos que existe en una solucion, esto ayuda a determinar el grado de alcalinidad y acidez.
El pH se mide en una escala del 1 al 14, donde siete es un valor neutro, un valor menos de siete

es 4cida y mayor a siete es alcalina (Figura 7). Determinar el pH del suelo nos permite saber
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que tan disponibles estan los nutrientes para la planta, y de igual manera, nos permite saber si

el suelo tiene elementos toxicos perjudiciales para las plantas (e.g., aluminio, sodio).

Cabe destacar que el rango 6ptimo en el que el pH mantiene la méaxima disponibilidad

de nutrientes para las plantas es de 6.6 a 7, por debajo de estos valores presentan deficiencias

de N, P, S, K, Cay Mg; también se reduce la presencia de microorganismos. Mientras que por

encima hay una disminucion de los micronutrientes Fe, Mn, B, Cuy Zn
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Figura 8. pH del suelo. El ancho de banda que se muestra indica el mayor o menor grado en que cada elemento

es asimilable por la

planta, segun el valor del pH del suelo.



Para determinar el pH del suelo de la quebrada, es necesario tomar varias muestras de
manera asistematica a lo largo de la misma. Como primer paso se debe limpiar la superficie de
la zona seleccionada, y después se debe utilizar un barreno donde se procedera a sacar una
muestra representativa. Cada muestra se colocara en una superficie plana para posteriormente
homogeneizar. De esta muestra homogenizada, se debe tomar submuestras donde se les
colocard en una funda hermética el cual deberd ser respectivamente etiquetada para

posteriormente enviar las muestras lo mas rapido posible al laboratorio.

De igual manera, existen productos como: test (reactivos), cintas y distintos tipos de
peachimetros que ayudaran a determinar de una manera mas rapida y sencilla los niveles de

pH del suelo.

b. Agua

Macroinvertebrados como bioindicadores de calidad del agua

Un indicador ambiental es una medida de origen fisico, quimico, biolégico o social
que permite evaluar informacion disponible del ecosistema (Samboni et al., 2007). Segun
Adriaanse (1993) los indicadores son instrumentos de analisis que permiten simplificar,
cuantificar y comunicar fendmenos complejos. Estos indicadores pueden ser: cuantitativos

(basados en parametros) o cualitativos (se centran mas en observaciones y percepciones).
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Los indicadores bioldgicos son organismos (e.g., macro-invertebrados, peces) que con
su presencia en un medio acuatico, ayudan a determinar el estado del ecosistema (Escobar,

2006).

Para determinar el estado de la calidad del agua de la quebrada se utilizara indicadores
cualitativos por medio de la observacion de macroinvertebrados acuaticos. Para ello se utilizara

fichas técnicas tal como se muestra en la Tabla 2 y 3.

Tabla 4. Macroinvertebrados acuaticos, indicadores de aguas estancadas y de baja calidad (Orden Diptera)

Orden Diptera Caracteristicas Rasgos claves

Familia Culicidae -Nombre comun: mosquito Larva apoda con cabeza
-Ciclo de vida: holometabolos (huevos, s,  reducida. Penachos de

pupas y adultos) pelos en el tubo

-Fase indicadora: larva respirador.

-Habitat: aguas estancadas

Familia Ephydridae -Nombre com(n: moscas, mosquitos Cuerpo alargado con
e ™ -Ciclo de vida: holometabolos (huevos, propatas en la mitad y un
-,
larvas, pupas y adultos) penacho de setas en la
e
-Fase indicadora: larva parte posterior

-Habitat: aguas estancadas

Familia Chironomidae -Nombre comun: Cuerpo alargado con un
pea

-Ciclo de vida: holometabolos (huevos, penacho de setas en la
larvas, pupas y adultos) parte posterior
-Fase indicadora: larva

-Habitat: aguas estancadas y loticas
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Familia Psychodidae

\ |

Familia Sirfidae

-Nombre comdn:

-Ciclo de vida: holometabolos (huevos,
larvas, pupas y adultos)

-Fase indicadora: larva

-Habitat: aguas estancadas y léticas
-Nombre comdn:

-Ciclo de vida: holometabolos (huevos,
larvas, pupas y adultos)

-Fase indicadora: larva

-Habitat: aguas estancadas y loticas

Cuerpo alargado con
abundantes setas en todo

el cuerpo

Cuerpo robusto con un
tubo respiratorio alargado

y delgado.

Tomado de Gamboa (2018).

Tabla 5. Macroinvertebrados acuéticos, indicadores de aguas de buena calidad

Orden

Caracteristicas

Rasgos claves

PLECOPTERA

EFEMEROPTERA

-Nombre comln: moscas de piedra

(Familia mas comun: Perlidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas

acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: Ninfas muy sensibles

a la contaminacion

-Hébitat: Rios de agua turbulentas
-Nombre comdn: Efimeras (Familias
mas comunes: Baetidae,

Leptophlebiidae, Caenidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas

acuaticas y adultos voladores)
-Fase indicadora: ninfas

-Hébitat: rios y lagunas

Abdomen con un par de cercos

sencillos. Ufas tarsales pares.

Abdomen generalmente con un
par de cercos alargados y un
filamento central normalmente

visible. Ufias tarsales Unicas.
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TRICOPTERA

ODONATA

COLEOPTERA

DIPTERA

i

Blephariceridas

-Nombre comun: Friganeas (Familias
mas comunes: Hidropsiphidae,
Hidroptilidae, Leptoceridae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: ninfas

-Hébitat: rios, aguas loticos y lenticos
-Nombre comun: Libélulas, caballitos
del diablo (Familias mas comunes:
Libellulidae, Coenagrionidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: larva

-Hébitat: rios de aguas quietas
-Nombre comln: Escarabajos
(Familias mas comunes: EIlmidae,
Phesenidae, Dytiscidae,
Hydrophilidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: larvas

-Habitat: amplio rango indicativo:
salinidad, zonas lacustres

-Nombre comdn: moscas, mosquitos
(Familias mas comunes: Simuliidae,
Tipulidae, Dixidae, Athericidae,
Blephariceridae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: larvas

Larvas acuaticas construyendo
un estuche o refugio que varia

segln la familia.

Ojos compuestos prominentes.
Branquias plumosas externas en

la parte superior del abdomen.

Patas grandes y caminan por el
fondo del agua. Respiran aire con
el extremo del abdomen o
disponen de apéndices

filamentosos (branquias).

Larva pequefia con
protuberancias a los lados del

cuerpo.
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-Habitat: rios de aguas estancadas

Tomado de Gamboa (2018).

c. Vegetacion
Transectos

Esta es una técnica que se lo utiliza para determinar la composicién floristica dentro
de una linea o poligono (Sanin y Duque, 2016; Balslev et al., 2010). Esta técnica consiste en
colocar lineas o poligonos, en sitios estratégicos (ya establecidos) a cada cierta distancia; dichas
lineas pueden estar sefialadas por un cordén (preferible de un color visible) (Tixier, 2017). Los
transectos pueden realizarse aleatoriamente dentro de un area de interés (Balslev et al., 2010;

GoOmez, 2014; Mendoza, 2013; Sanin y Duque, 2016).

Para determinar la composicién floristica de la Quebrada Carapungo, segin Mendoza
(2013), se debe realizar aproximadamente diez transectos de 10m x 5m (50m?) en los cuales se
estableceran tres subparcelas de 1m x 1m (1m?) ubicadas de forma diagonal y a distancias
iguales (Figura 9). Cabe mencionar que estos transectos serviran en distintos pasos de la guia

de restauracion.
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Figura 9. Disefio de transectos y subparcelas para matorral. Tomado de Mendoza (2013)

Posteriormente se debe realizar un levantamiento de datos de la cobertura vegetal para
determinar la abundancia de individuos y la riqueza de especies. Debido a las pendientes de la
quebrada, no es posible realizar un conteo de los individuos. Por tal motivo se debe estimar el
porcentaje de cobertura del conjunto de individuos de cada especie. Para ello se puede utilizar

la escala de Braun-Blanquet (Tabla 4) o el sistema de DAFOR.

Tabla 6. Escala de Braun-Blanquet para medir la densidad y frecuencia de la vegetacion. Tomado de Mendoza
(2013)

Categoria Valor Cobertura Interpretacion
Continuo 5 >75 Continuo
Interrumpido 4 50-75 Abundante
Disperso 3 25-50 Escaso
Raro 2 15-25 Raro
Muy raro 2 5-15 Raro
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Esporadico 1 1-5 Raro

Casi ausente 1 <1 Raro

iii. Establecer las escalas y jerarquias de disturbio.

Todos los ecosistemas son propensos a sufrir disturbios tanto naturales (e.g.,
deslizamientos, lluvias, huracanes, otros), como antrépicos (e.g., ganaderia, agricultura,
deforestacion, contaminacion, construccion de obras civiles, otros) (Vargas et al., 2007). Por
tanto, la Quebrada Carapungo no estd exenta de disturbios que afectan la dinamica del
ecosistema. En esta seccion es necesario determinar la dimension del disturbio, y para ello, se

debe comprender los siguientes puntos (Rios, 2004; Vargas et al., 2007; Vargas et al., 2014).

a. Dimension espacial y magnitud. La escala espacial se refiere a la extension del
disturbio en la zona afectada, mientras que la magnitud se refiere a la intensidad del

disturbio.

b. Dimensidn temporal. Se refiere a la frecuencia con la que esta presente el disturbio en

el ecosistema.

Para identificar los disturbios antropicos y naturales que presenta la Quebrada
Carapungo, se realizara mapeos participativos en conjunto con los habitantes del barrio Los

Rosales donde se debera identificar sus ubicaciones y determinar la dimension espacial,
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temporal y magnitud de los disturbios. Ademas, se realizard recorridos para corroborar la

informacion obtenida de los mapeos.

iv. Establecer las barreras o tensiones para la restauracién a diferentes escalas.

Las tensiones para procesos de restauracion ecoldgica son aquellos factores naturales
0 antrépicos que impiden la regeneracion de un ecosistema (Vargas et al., 2007). Estas

tenciones se dividen en dos tipos:

a. Socioecondmicos. Estos son factores politicos, econémicos y sociales que impiden

procesos de regeneracion natural (e.g., agricultura, ganaderia)

b. Ecoldgicos. Estos se relacionan con factores bidticos y abidticos, los cuales
intervienen en mecanismos de regeneracion de especies, dispersion de propagulos,

establecimiento de plantulas y persistencia de individuos y poblaciones de plantas.

Para determinar las barreras ecoldgicas en el area de estudio se debe realizar transectos
donde se analizara los tensionantes para la dispersion, establecimiento y persistencia de las
plantas. La fase de dispersion de propagulos, es un proceso donde una planta distribuye sus
semillas en un lugar favorable para su germinacion. Esto lo hacen mediante animales (e.g.,
endozoocoria, ectozoocoria, eleosomozoocoria), polinizadores o simplemente por mecanismos
que presentan las mismas plantas (e.g., autocoria, anemocoria) (Arias, 2019). Generalmente,
los tensionantes en esta fase son causados por la pérdida de habitats, cultivos, ganaderia o

especies exaticas.
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La fase de establecimiento hace referencia a la germinacion de las semillas,
crecimiento y sobrevivencia de las plantulas. Los tensionantes para esta fase estan clasificados
en dos factores: a) bidticos como la herbivoria 0 competencia, y b) abidticos como la ausencia
de micrositios para el establecimiento de las plantulas, restricciones climaticas (e.g.,
inundaciones, sequia) Yy suelo no apto (e.g., erosién contaminacién, exceso de nutrientes)
(Vargas et al., 2007). Por ultimo, los tensionantes de la fase de persistencia (completar el ciclo
de vida) pueden ser plagas, herbivoria, restricciones climaticas, actividades antrdpicas e

introduccion de especies invasoras.

v. Seleccionar especies adecuadas para la restauracion.

En este paso se seleccionaran especies importantes con diferentes atributos que sean
atiles para la restauracion. Para ello, se realizaran revisiones bibliogréaficas donde se buscaran
listados de especies de ecosistemas similares al area de estudio y, en los transectos, se debera
tomar muestras de la flora para posteriormente ser identificados con la ayuda de libros o guias
sobre plantas del Ecuador. Finalmente se seleccionaran especies que aporten a mejorar la
calidad del suelo y que se usaran en la revegetalizacion de la quebrada. A continuacion se
presentara un listado de la flora en las quebradas del DMQ el cual debera ser comparado con

los resultados de las muestras obtenidas en campo.

Tabla 7. Vegetacion mas comun en las quebradas del Distrito Metropolitano de Quito

ESPECIE DESCRIPCION

Alternanthera porrigens Arbusto, a veces trepador, que mide hasta 2 m de alto.

Hojas: simples, opuestas. Inflorescencias: cabezuelas
cortas ubicadas en las partes terminales de la planta.
Fruto: seco mas o menos inflado, conocido como

utriculo.
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Baccharis latifolia

Liabum igniarium

Berberis hallii

Coriaria ruscifolia

Dalea coerulea

Mimosa quitensis

Minthostachys mollis

Arbusto de hasta 3 m de alto. Hojas: simples y
dentadas en los bordes. Inflorescencias: axilares de
color crema en cabezuelas aplanadas. Fruto: cipselas
plumosas, blanquecinas.

Arbusto de hasta 3 m de alto. Hojas: opuestas,
lanceoladas a ovadas, pecioladas, aladas en la base,
envés pubescente crema. Inflorescencia: de 10 cm de
didmetro aproximadamente, flores en capitulos,
amarillas.  Fruto:  seco, cipselas  plumosas,
blanquecinas.

Arbusto de 2 m de alto, espinos prominentes, madera
amarilla. Hojas: duras al tacto, alternas, de borde
entero o espinoso. Inflorescencia: paniculas con
numerosas flores de pequefio tamafio amarillas a
naranja. Fruto: baya carnosa mora

Hierba o arbusto que puede medir hasta 7 m de alto.
Hojas: pequefias, sésiles y opuestas que se disponen a
lo largo de todas las ramas. Flores: numerosas, de
color azul verdoso y agrupado en racimos terminales
que miden hasta 25 cm. Fruto: pequefio y seco
cubierto  por pétalos carnosos de  color
moradonegruzco.

Arbusto que puede medir hasta 2 m. Hojas: alternas,
pinnaticompuestas con foliolos pequefios. Flores: en
espigas, con corola caracteristicas de las leguminosas,
con cinco pétalos formando quilla, estandarte y alas,
de color violeta. Fruto: una legumbre.

Arbusto o arbolito espinoso, muy ramificado, que
puede llegar a medir 6 m de alto. Hojas: paripinadas,
verde obscuras. Flores: capitulos globosos de color
blanco amarillento ubicados en las partes terminales
de las ramas. Fruto: legumbre aproximadamente de 5
cm.

Hierba o arbusto de hasta 1,20 m de alto, erecto,
pubescente y con el tallo ramificado desde la base.
Hojas: grisaceas, opuestas, de forma ovada, con el
borde entero a irregularmente aserrado. Flores:
numerosas, pequefias, de color blanco y agrupadas en

cimas en las partes axilares de las hojas. Fruto: una
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Salvia quitensis

Byttneria ovata

Miconia papillosa

Monnina phillyreoides

Hesperomeles obtusifolia

Margyricarpus pinnatus

ndcula elipsoide de color pardo que no se abre al
madurar.

Arbusto lefioso con tallos angulares de hasta 2 m de
alto. Hojas: asperas, opuestas y dentadas. Flores:
tubulares, de caliz acampanando, bilabiadas,
pubescentes, de color fucsia y agrupadas en racimos
terminales. Fruto: seco semejante a una nuez conocida
como ndcula.

Arbusto erecto de tallo cuadrangular y espinoso que
puede llegar a medir 4 m de alto. Hojas: alternas,
ovaladas, dentadas y peciolos cortos. Flores: aparecen
en épocas lluviosas, son pequefias, blancas con lineas
violetas y se agrupan en inflorescencias axilares.
Fruto: es una capsula espinosa de color verdoso-
rojizo.

Arbusto de tallos y peciolos pubescentes que puede
alcanzar los 5 m de alto. Hojas: opuestas, elipsoides,
acuminadas y con apariencia ampollosa. Flores:
pequefias, de color blanco con estambres amarillos
prolongados y agrupadas en paniculas terminales.
Fruto: baya ovoide de color rosa oscuro.

Arbusto que puede llegar a medir hasta 1,5 m de alto.
Hojas: alternas, lanceoladas y gruesas. Inflorescencia:
con flores numerosas de color azul morado cuyo
pétalo llamado quilla sobresale por tener la punta
amarilla. Fruto: una baya, elipsoide, de color negro
morado que mide aproximadamente unos 8 mm.
Arbusto de hasta 2 m de alto, muy ramificado; sus
ramas terminan generalmente en una espina. Hojas: de
tamafio pequefio, obovadas, alternas, rigidas y con
borde aserrado. Flores: poseen 5 pétalos de color
blanco con amplios tintes rosa y se agrupan en
inflorescencias cimosas. Fruto: pomo carnoso con
coloracién rojo a negro

Subarbusto o arbusto con tallos café rojizos de hasta
30 cm de alto. Hojas: imparipinnadas, pequefias,
lineares, con los bordes encorvados hacia el enves,
verde brillosas y alternas. Flores: blancas, sésiles,

solitarias, ubicadas en las partes axilares de la planta
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Rubus adenotrichos

Rubus glaucus

Iresine diffusa

Cynanchum microphyllum

: Equisetum bogotense

y con pequefias espinas bajo los sépalos. Fruto: drupa
carnosa, blanca a rosada.

Subarbustos o arbustos a veces trepadores de hasta 4
m de alto con tallos espinosos y pubescentes. Hojas:
en grupos de 3 a 5, cada foliolo es oblongo-
lanceolado, acuminado, de bordes aserrados y
nervaduras prominentes. Flores: solitarias, poseen 5
pétalos de color blanco y estambres numerosos. Fruto:
conjunto de drupéolas jugosas, comestibles, de forma
elipsoide, de color rojo a parpura.

Arbusto hasta de 3 m de alto con tallos espinosos de
color verde azulado. Hojas: en grupos de 3, cada
foliolo es ovado-lanceolado, acuminado, de bordes
aserrados y el envés blanquecino. Inflorescencia:
racimos terminales, axilares 0 mas raramente flores
solitarias con 5 pétalos de color blanco y estambres
numerosos. Fruto: conjunto de drupeolas jugosas,
comestibles, de forma elipsoide, de color rojo a
purpura.

Hierba o subarbusto a veces trepador de hasta 3 m de
alto, tallos ramificados y con tintes rojizos. Hojas:
simples, opuestas, ovadolanceoladas y acuminadas.
Inflorescencia: paniculas piramidales o alargadas de
color blanco-amarillento. Fruto: pequefio, seco y de
color verdoso conocido como utriculo.

Enredadera de tallos ondeados, verdes, mas o menos
pubescentes y con abundante latex blanco. Hojas:
lanceoladas, opuestas, acuminadas y de bordes
enteros. Flores: de pequefio tamafio, sésiles, con 5
pétalos de color blanco y agrupado en inflorescencias
axilares. Fruto: seco con varias semillas en su interior
conocido como foliculo.

Hierba de que alcanza los 60 cm de alto. Tallos:
verdes, erectos, delgados, huecos y nudosos; pueden
ser fértiles y presentar una cabezuela café en la parte
terminal donde se encuentran los esporangios. Hojas:
pequefias y por estar soldadas entre si tienen
apariencia de escamas. Estas se distribuyen a lo largo

del tallo formando anillos de color café-rojizo.
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Lupinus pubescens Hierba terrestre erecta y pubescente de hasta de 80 cm
de alto. Hojas: compuestas por 7 a 9 hojuelas oblongo-
lanceoladas que se disponen en forma palmeada.
Inflorescencia: vistosos racimos terminales color
violeta intenso con tintes blanquecinos. Fruto:
legumbre con semillas marrones aplanadas en su
interior.

Oxalis lotoides Hierba terrestre que puede llegar a medir hasta 40 cm.
Tallos y peciolos: delgados, carnosos, con tinte rojizo
y sabor é&cido. Hojas: se forman por tres foliolos
acorazonados que estan cubiertos de pequefios pelos
blanquecinos. Inflorescencias: axilares y erectas,
compuestas por flores vistosas de color amarillo.
Fruto: pequefia capsula con semillas en su interior.

Chusquea scandens Hierba gruesa, terrestre que alcanza los 5 m de alto.
Tallos: nudosos y similares a cafias; cada nudo es un
punto de partida para numerosas ramas floriferas.
Hojas: hasta de 10 cm de largo, lisas y acuminadas en
el apice, de margenes cortantes. Inflorescencias: en
espigas de 7 mm de largo oblongo lanceoladas

Cortaderia nitida Hierba terrestre de aprox. 3 m con los tallos
semejantes a una cafia. Hojas: aplanadas, delgadas,
alargadas, enrolladas en la base, duras al tacto y de
margen cortante. Inflorescencia: grande, plumosa,
brillante y de color plateado amarillento. Fruto: seco
con una sola semilla, conocido como caridpside.

Paspalum candidum Hierba de hasta 1 m de alto con tallo subterraneo
(rizoma). Hojas: linear-lanceoladas, aplanadas vy
cubiertas por pequefios pelos blanquecinos.
Inflorescencia: terminal hasta de 20 cm. Compuesta
por varios racimos. Fruto: seco, tipico de las

gramineas conocido como cariopside.

Tomado de Oleas et al. (2016)

vi. Propagacion y manejo de especies.

Puesto que varias especies no son féciles de conseguir en viveros locales, o las
cantidades son insuficientes para cubrir las necesidades del proyecto de restauracion, se

construird un vivero comunitario de 20m x 20m donde se almacenaran las plantulas suficientes
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para la restauracion de la Quebrada Carapungo (Rios, 2011). La construccion de dicho vivero
es fundamental para la propagacion y crecimiento de las plantas, para posteriormente sembrar

en sitios estratégicos ya establecidos y se de paso a sucesiones ecolégicas.

vii.  Seleccidn de sitios

Para la realizacion de este paso, ya se debe obtener un conocimiento previo sobre el
estado actual del ecosistema, tensionantes, disturbios y otros factores. Ademas, para
seleccionar los sitios a restaurar, se deberé seguir las recomendaciones de Rios (2011) y Proafio

y Duarte (2018):

a. Ubicacion de sitios accesibles. Determinar lugares accesibles ayudara a facilitar el
transporte de los materiales, el acceso de las personas y facilitar el monitoreo. Para
ello se necesitara el conocimiento de los residentes para indicar cuales son las vias de

facil acceso peatonal.

b. Areas de interés comunitario. Para ello, es necesario contar con la participacion
comunitaria donde se debatira con los moradores sobre los sitios prioritarios a
restaurar en la quebrada; estos sitios pueden estar relacionados con servicios

ecosistémicos.

c. Establecer si alrededor del lugar existe la presencia de herbivoros. Para este caso se
hara un recorrido en toda la quebrada para registrar casos de herbivoria. Ademas, se

conversara con los moradores para determinar si existe la presencia de herbivoros.
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d. Evaluar la presencia de especies invasoras. En este paso también se realizara un
recorrido en la quebrada para identificar especies invasoras. También es necesario
realizar capacitaciones a los residentes para que puedan identificar las especies

invasoras.

viii.  Siembra de las especies

Para la revegetalizacion de la Quebrada Carapungo se sembraran especies pioneras
con funcién facilitadora las cuales son capaces de sobrevivir en condiciones poco favorables
del suelo y, ademas, presentan un alto potencial en el recubrimiento del suelo (Proafio y Duarte,
2018). Cabe recalcar que las especies facilitadoras benefician a otras especies menos aptas
mediante sombras, proteccion contra el viento, mayor humedad, otros (Callaway et al., 2002).
El proposito de usar estas especies es dar paso a una sucesion ecolégica y generar condiciones

adecuadas para otras especies.

ix. Monitoreo

El monitoreo consiste en el seguimiento continuo de las actividades de restauracion
implementadas en el area de estudio, esto con la finalidad de garantizar el éxito del proyecto
de restauracion ecoldgica de la quebrada Carapungo (Proafio y Duarte, 2018). Segln Block et
al (2001) se debe analizar los siguientes pasos para realizar un monitoreo de un proyecto de

restauracion ecologica.
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. Establecer los objetivos del monitoreo. Una vez culminado el proceso de intervencion

asistida, se planteara objetivos de monitoreo de manera clara y concreta.

. Establecer la duracion del monitoreo. La duracion del monitoreo debe planificarse a
mediano y largo plazo debido a que los procesos de restauracion suelen ser lentos
(Proafio y Duarte, 2018). Por lo tanto, el tiempo de monitoreo para la Quebrada
Carapungo serd de tres afios. El primer afio se monitoreard cada tres meses,

posteriormente se lo realizara anualmente.

. Definir indicadores. Estos se clasifican en indicadores ambientales vy
socioeconémicos, los cuales indican el efecto de las actividades asistidas en areas
intervenidas (Murcia et al. 2015; Proafio y Duarte, 2018). Para lo cual se definiran los

indicadores una vez establecido los objetivos de monitoreo.

. Definir metas. Las metas se definiran basandose en los valores referenciales,
tendencias o limites que se espera obtener de los indicadores seleccionados. Debido a
que los procesos de restauracion toman mucho tiempo, es recomendable establecer

metas a corto y largo plazo.

. Desarrollo de un disefio de muestreo. El propdsito del muestreo es obtener
informacion sobre el proceso de restauracion (Rios, 2011). Para este fin, se realizara
a través de un censo de especies vegetales. Con este disefio de muestreo se podra
determinar, mediante el conteo, la supervivencia de las especies plantadas en las areas

intervenidas.
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f. Recolectar datos de campo. Para recolectar datos se realizara un levantamiento de
linea base, partiendo con la implementacion de las précticas de restauracion. Es
fundamental iniciar desde tal punto, ya que nos permitira observar la dinamica del
ecosistema desde cero gracias a las précticas implementadas (Proafio y Duarte, 2018).
Para ello se medira con un calimetro el didmetro y altura de las plantas, y se ira
registrando en un formato de Excel cada 3 meses desde su plantacion. Asimismo se
realizaran censos de la vegetacion en zonas restauradas. De igual manera se tomaran

muestras del suelo para determinar la regeneracion del mismo.

g. Analizar e interpretar los datos recolectados en campo. La manera en que se analizara
los datos recolectados en campo se establecera en la planificacion del muestreo, y la
interpretacion de los datos obtenidos se compararan con los valores de referencia del
sitio de referencia del ecosistema o con los valores referenciales provistos para cada

indicador (Proafio y Duarte, 2018).

h. Evaluar los resultados. Se avaluaran los resultados mediante preguntas de guia
recomendadas por Duarte y Proafio (2018). Estas preguntas son: ¢Hay un cambio desde
la linea base hasta el monitoreo actual?, ¢Estos cambios se dirigen hacia el objetivo
planteado? y (Estdn cambiando en el tiempo planificado? Las respuesta a estas
preguntas deberan ser si, no, o parcialmente. En caso de ser positiva la respuesta, las
metodologias aplicadas en las zonas intervenidas estan cumpliendo con su propésito
(en este caso se debe continuar con el disefio). En caso de ser negativa la respuesta, la
metodologia debera ser cambiada. Y en caso de ser parcial, se debera esperar un poco

mas de tiempo para determinar si la metodologia aplicada es la adecuada.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Es muy importante contar con la participacién de la comunidad cercana a la Quebrada
Carapungo, ya que ellos son quienes mas conocen sobre los problemas que presenta
el ecosistema. Ademas, segun mi criterio, son los mas interesados en restaurar la

guebrada justamente para evitar dafios y perjuicios a largo plazo.

b. Para realizar la restauracion ecoldgica es fundamental contar con apoyo econémico
de entidades publicas o privadas. Este recurso economico ayudara a finalizar por
completo las metas y objetivos planteados. Asimismo es necesario contar con un
capital extra para futuras adaptaciones que se requiera implementar a partir del

monitoreo de las zonas intervenidas.

c. Contar con el apoyo de entidades publicas como: Municipio de Calderdn, Secretaria
del Ambiente, Empresa de Aseo de Quito (EMASEO) Empresa Publica Metropolitana
de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP), Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento (EPMAPS), Cuerpo de Bomberos, otros, garantizara la

viabilidad del proyecto de restauracion ecologica.

d. La implementacion de tachos de basura y cercas de alambre en ambos bordes de la

quebrada, ayudara a mitigar el impacto ambiental por la contaminacion de residuos
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solidos dentro de la misma. Ademaés, es importante generar conciencia mediante
afiches o tripticos para evitar que los transelntes arrojen basura en estos ecosistemas;

ya que son importantes por los servicios ecosistémicos que las quebradas ofrecen.
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ANEXOS

ENCUESTA

Edad: 18-23 aﬁos[___] 24-29 aﬁos[] mas de 30 snos =

Sexo: M| | F[ |

1. Sabe que es una Restauracion Ecologica?

sl [
NO  []

2. Conoce los problemas ambientales y sociales que estan presente

en la Quebrada Carapungo?

=) =

NOo ]

3. Usted cree que es necesario restaurar la Quebrada Carapungo?

s i
NO [ ]

4. En caso de realizar una restauracion Ecologica en dicha quebrada,

usted estaria dispuesto a involucrarse en actividades como

mingas?
Sl ]
NO  []

5. En los altimos 10 anos, cuantos metros estima que ha ido
avanzando el derrumbe de los bordes de |la quebrada

ims5m D

5m s 10m D
Mas de 10m ]

Anexo 1. Encuesta realizada a los transelintes del barrio Los Rosales.
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Anexo 3. Desembocadura de las aguas residuales en la Quebrada Carapungo vista desde el borde norte.
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Anexo 5. Escombros de construccion y basura.
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Anexo 6. Escombros de construccion y basura dentro de la quebrada.

Reducda cantidad de particulas Adecuada distnbucion de Adecuada distribucian de
medianas y finas particulas medianas, peqguefias ¥ particulas medianas y pequefas
finas. Presencia terrones Pacos terrones

Predominan lcs terrones
® OO9OD 6 DO
DD

== o
ASA b GUATEMALA o Commac o ow Formascas
cime — 5

Anexo 7. Ficha de evaluacién visual del suelo. Estructura y consistencia del suelo.
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Porosidad del suelo

Coloca un terrén o bloque de suelo junto a la imagen y compara

Pobre condicion

No =e ven macroporos.
Estructura compactada cuya

Moderada condicion

Hay algunos macroporos entre
los agregados, se obsarva
compactacion

Buena condicion

Hay muchos macroporos entre

los agregados, =e nota buena
estructura del suelo
o

) &)

0 [ )

superficie e rompe formando
cara angular

e
® 9 D D
%'S
“' GUATEMALA »,..-.,:u.’- a» Cormacioss

Coloracion del suelo

Coloca un terrén o bloque de suelo junto a la imagen y compara.

Pobre condicléon Moderada condicidn Buena condicién

Superficie del suelo color
cbecurs, no difiere mucho con

el suelo bajo el cerco.

Suelo signficativamente color Superficie color daro, difiere un
on el suelo bajo el cerco

8 comparar can suelo pocCo C

mas claro

bajo |2 linea del cerco aunque na mucho

—

T
% )

e 7 ! T' .

: p——
£

ot .1':.
e GUATEMALA Svegrama Farmanes e Fermacoms
- a

Anexo 9. Ficha de evaluacion visual del suelo. Coloracion.
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C)CRS - Moteado del suelo

Coloca un terrén o bloque de suelo junto a la imagen y compara.

Pobre condicion Moderada condicion Buena condicion

Motas pequenas y medisnas Aumencie de moteado

color naranjs y gria en un rango
de 10-25%

Abundantes rmotas
medianas, mas del 50% color
anaranjado predomina color

0 0o (2 Ru R

0" 4 )
FLTUN

ASA ‘Iau GLATEMALY Sragams Famanon ae Farmassas
. n

it Bl

Anexo 10. Ficha de evaluacién visual del suelo. Moteado.
ra
OCRS - Conteo de lombrices W

Debes contar la cantidad de lombrices que observes en el monolito
que estas calificando actualmente.

Moderada condicidn Buena condicién

Més de 8 lombrices

O

Pobre condicion

Menos de 4 lombrices Entre 4 ¥ 8 lombrices

13

Anexo 11. Ficha de evaluacién visual del suelo. Conteo de lombrices.

52



OCRS vk

Compactacion del suelo

Coloca un terrén o bloque de suelo junto a la imagen v compara.

Pobre condicion

Compeactacion muy desarrollada
en la parte inferor del sucla. No
hay macroporos

GUATEMALA

Moderada condicion

D ¥

Empieza a nctarse compactacion
en la parte infencr del suelo.
Estructuras con pocos poros,

de facl frectura.

0>

Fragrams Formacon o Farmadoms

15

Anexo 12. Ficha de evaluacion visual del suelo. Compactacion.

Cobertura del suelo

Buena condicion

No hay compactacian
Estructura y poras muy visibles
clarsmente

(2 R

Observa la parcela completa y compara con las imagenes

Pobre condiciéon

Superficie complotamente
descubierta

0

GLATEMALA

G
i

!
!
i

Moderada condicion

Superfioe cubierts parcialmente
entre 30 y SO% por residuos.

GRS

Programa ConTmcan oe Formacoms

17

Anexo 13. Ficha de evaluacion visual del suelo. Cobertura vegetal.
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Superficie cubierta
completamente por
residuos.

> D
O399




Profundidad del suelo

Oxs:.

En el area de donde se extrajo el monolito evalie la presencia de
raices que aun se vean en relacién a la profundidad.

Buena condicién

Pobre condiciéon

Menos de 30 centimetros De 30 a 60 centimetros Més de 60 centimetros
SEOR

CLATEMALA IrograTia EorTICan ow formaacet ‘

Gl
4

I
!
i
3

POBRE MODERADO BUENO
VIDVY L VIVIVIVD 4 VVVVD
DO

ODDODDD DODOO

1-10 10-25 + 25
Y
IO 7 ;
Egé é&;& G(\”“'\IJ\ Programa Furmac:lc-'\ de Formadores

Anexo 15. Ficha de evaluacion visual del suelo. Interpretacion de la calidad del suelo.
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