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Resumen

El paramo del arenal que rodea al Chimborazo se caracteriza por la baja presencia
vegetal y arbdrea, por lo que resulta bastante curioso encontrarse con el bosque de
Polylepis de la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo a una altura
aproximada de 4 200msnm. Las particularidades estéticas que brinda este rodal
atrajeron la atencion de visitantes turisticos, asi como de investigadores y profesionales
que trabajan dentro de esta rama. Dentro de los esfuerzos para acrecentar el
aprovechamiento turistico de este bosque, surgid la preocupacion sobre la posible
reduccion de la poblacion vegetal como consecuencia de las actividades humanas. El
discurso de esta disminucion de la cobertura boscosa ha trascendido tanto, que incluso
se buscan estrategias de conservacion y restauracion del rodal que involucran a las

instituciones gubernamentales y a las poblaciones locales.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue examinar la dindmica natural de este
rodal, asi como de los grupos humanos que se interrelacionan con él, para determinar
los aspectos que influyen en la conservacion o en su posible deterioro. Por lo que
planteo la hipotesis de que las posibilidades de supervivencia del rodal de Polylepis
dependen de una adecuada comprensién de los factores humanos y naturales que
determinen su subsistencia y de la generacion de politicas que limiten y regulen las

presiones antropogénicas que amenazan este “relicto”.

Este trabajo analiza las caracteristicas ecoldgicas de Polylepis reticulata, asi como del
espacio en el que se encuentra ubicado, tomando en cuenta la composicién del suelo, las
condiciones climaticas, la morfologia de la especie, la historia natural de la especie y del
espacio, asi como la poblacidn forestal, nimero de arboles en un area determinada, los
diametros y la edad estimada de los mismos. Esta informacion se interrelacionara con la
historia social de este territorio, tomando en cuenta a los asentamientos humanos que
habitaron esta zona y las dinamicas que podria conectarlos en el tiempo y espacio con el
bosque. Ademas, analizo la conexion actual entre el bosque y los habitantes, turistas,

aparato gubernamental e investigadores.

En resumen, se presto interés a la parte ecoldgica del bosque por cuanto podria

representar un beneficio econdémico a través de la actividad turistica por la belleza
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paisajistica que lo caracteriza y aungue se acusa a la presencia humana como principal
causa de degradacion, no existe evidencia que respalde a esta afirmacion. Por otra parte,
es fundamental analizar historicamente este espacio mas a profundidad desde una vision
holistica que pueda explicar mejor la presencia de arboles que muestran una edad
aproximada de 450 afios. Finalmente, es posible que el bosque pueda tener una oferta
turistica que trascienda de su belleza paisajistica, tomando en cuenta que puede ser un
espacio con mucha carga histérica de las culturas precoloniales que transitaron por este

territorio.
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Introduccion
Planteamiento del problema

El bosque de Polylepis situado en la Reserva de Produccion faunistica de Chimborazo
se considera un atractivo turistico que llama cada vez mas la atencion por cuénto existen
varios elementos que brindan caracteristicas muy singulares en relacion con el entorno
en el que se encuentra. Principalmente porque resulta peculiar encontrar un espacio de
bosque en las faldas del volcan Chimborazo a una altura de 4 200 m.s.n.m., en medio de
un entorno compuesto por arenal y rocas. A pesar de su reducida extension, posee una
gran belleza paisajistica que ademas de turistas, atrajo la atencion de grupos de
investigacion para conocer acerca de sus componentes y a raiz de ello, nacié una
creciente preocupacion sobre el bosque y su posible deterioro. El espacio del bosque lo
comparten las parroquias de Guanujo, perteneciente al canton Guaranda, provincia de
Bolivar y la de San Juan, perteneciente al canton Riobamba, provincia de Chimborazo.

Anotaciones tedricas sobre los problemas ambientales de los paramos y de los

bosques

El discurso de conservacion y recuperacion de los bosques nativos altoandinos se basa
en las funciones ecoldgicas que brindan; su papel en los ciclos hidricos, como la
proteccion al suelo, a otras especies vegetales y a la fauna que en ellos habitan. Dentro
de estos bosques es posible la formacion micro ecosistemas que permiten la propia
configuracion de circunstancias favorables para el desarrollo de dindmicas particulares a
pesar de las condiciones hostiles que ofrecen los altos andes a mas de 4000 metros de
altura sobre el nivel del mar. La pérdida de las zonas boscosas y, por consiguiente, la
merma de los servicios ecosistémicos (Salvador Lara 1971; Laterra, Jobbagy, y Paruelo
2011; Balvanera et al., s. f.; Polania, Pla, y Casanoves 2015; Camacho Valdez y Ruiz
Luna 2012) que brindan, genera una particular preocupacion en el ambito de la
conservacion y, por tanto, se analizan las posibles presiones que generan este deterioro.
Particularmente para el bosque de Polylepis se especula sobre lo dafiina que puede ser la
presencia humana, sea cual sea el motivo. No obstante, cabe indagar un poco mas sobre
cual es la situacion con respecto a sus dindmicas naturales y como podrian influir los
seres humanos en ellas. Si bien, en muchos de los casos de los bosques altoandinos, la

presion antropogénica ha sido un factor de deterioro del entorno y del paisaje con
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acciones muy invasivas como la deforestacion, traducida como la “pérdida de cobertura
boscosa” (Zalles 2016). Las causas naturales también han incidido fuertemente en el
cambio de la cobertura de los suelos y en la estructura de los bosques nativos. Un
ejemplo de esto son las erupciones volcénicas que, segun estudios, se han hecho
presentes en el Ecuador desde antes de la llegada del ser humano a esta region, con

cuadros eruptivos de gran impacto (Santamaria 2017).

Aunque existe amplia literatura que respalda la hipotesis de que los bosques nativos
altoandinos del Ecuador han sufrido modificaciones importantes en su estructura 'y
composicion como corolario de las diversas presiones a las que estuvieron subyugados
y que desembocaron en un sostenido deterioro de la cobertura boscosa (Pinos et al.
2018; Beltran et al. 2010; Kessler 2006; Simpson 1979; Osha 2000; Fjeldsa, Jon;
Kessler 1996; Cierjacks et al. 2016; Schmidt-Lebuhn, Seltmann, y Kessler 2007) y sus
funciones ecoldgicas, no se conoce con precision cuales son las dinamicas sociales y
naturales en torno a este bosque de Polylepis. Desde que el bosque se abri6 a las
posibilidades de estudio de este como un “relicto”, hace algunos afios, ha sido explorado
principalmente por docentes, estudiantes y personal de investigacion de la ESPOCH. La
preocupacion sobre la hipotesis de una pérdida de cobertura boscosa lleva a varias
indagaciones para dar con indicios que permitan conocer la dinamica de este bosque.
Con la finalidad de dilucidar sus caracteristicas naturales, se le ha prestado especial
atencion a su biologia y ecologia en trabajos que tratan sobre los servicios ecosistémicos
del bosque, estimacion de carbono almacenado por la especie Polylepis reticulata y
censos forestales; aunque también se encuentran propuestas para aplicar estrategias en
cuanto a su valor como alternativas de aprovechamiento ecoturistico y determinacion de
valores en las visitas. Estas tematicas abordadas en las investigaciones sugieren

lineamientos que aportan a la conservacion del bosque.

Otro punto importante a tomar en cuenta desde los procesos ecologicos y naturales en
este espacio rodeado por arenal y rocas se enlaza con el efecto de sombra de lluvia
(Brown y Lomolino 1998). En esta explicacion se plantea que por la altura del volcan
Chimborazo los vientos himedos que vienen desde la Amazonia ascienden y se
condensan hacia la misma zona del este, mientras que para el flanco occidental solo

bajan los vientos secos tornando el terreno en arena.
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En lo que respecta a la aparicion del ser humano y sus manifestaciones heterogéneas,
existen algunas propuestas que sugieren las diversas posturas desde los planteamientos
teoricos. Por un lado, esta la defensa de la presencia de poblaciones locales como
reguladores, administradores y protectores de los espacios naturales frente a grandes
amenazas como empresas que extraen recursos masivamente; (Schwartzman et al.
2018), en sus estudios en las selvas de caucho de Brasil sefiala que se debe potenciar el
sentido de pertenencia de los habitantes en los espacios naturales desde las entidades
pertinentes, como una clave importante en la conservacion de su territorio porque es
mucho mejor que el espacio lo regulen las comunidades locales, mas no empresas
mineras y madereras; pero ademas afirma que sin la incidencia humana, los arboles de

nueces estarian condenados a la extincidon (Schwartzman et al. 2018).

Por otro lado, nos encontramos con una Vvision que anula a las comunidades locales
como elemento beneficioso en la conservacion de los entornos naturales. En este
componente Terborg (2000), recomienda que la conservacién de los espacios naturales
no debe ser manejada por las comunidades locales, ni empresas privadas y detalla entre

las causas algunos elementos que expongo a continuacion:

- Lacaza de algunos animales de consumo humano para la subsistencia de las
poblaciones puede generar un desequilibrio en la cadena trofica, provocando que la
poblacion de especies herbivoras crezca de manera abundante, lo que
innegablemente desemboca en presiones insostenibles en la regeneracion forestal.

- Una economia con base en la extraccidn de recursos genera ingresos muy bajos en
condiciones precarias y deja abierta la necesidad de incrementar esta actividad. A
esto le agregamos que el acceso a las medicinas en las comunidades indigenas es
mucho mayor al de programas de educacion sexual y anticonceptivos, por lo que las
poblaciones crecen exponencialmente y que sera directamente proporcional al uso
de recursos para la subsistencia. Y, si son estas poblaciones quienes tienen el
control, no se marcaran limites ni estrategias que aseguren el desarrollo sostenible.

- La privatizacion de las tierras tampoco es una alternativa viable, por cuanto esto
desemboca en monocultivos extensivos anulando la biodiversidad.

- Lacreacion de reservas naturales indigenas son una solucion unicamente temporal si

el objetivo es el desarrollo sostenible de los territorios.
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- Una solucién viable seria el sistema mixto de tenencia de tierras en los cuales el

Estado marca los limites y las condiciones de uso (Terborgh 2000).

Finalmente, desde el analisis de Redford y Sanderson 2000, se reafirma que las personas
CON MenOoS recursos econdémicos No son necesariamente mas propensas a actuar dentro
de los parametros de la conservacion y deben complementar sus actividades con otras
gue generan presiones, como la ganaderia. Esto conlleva mayores presiones. no
obstante, siempre seran menores a las presiones que generan las industrias extractivas a

gran escala (Redford y Sanderson 2000).

La importancia que merecen estos entornos se magnifica por la cantidad de actores que
intervienen en estos espacios, actores publicos, privados y comunitarios. Si en algo
concuerdan los autores es que todas las propuestas involucran permanentemente la
actuacion del aparato gubernamental y que su éxito o fracaso depende absolutamente en
la generacion y aplicacion de politicas publicas propias de cada caso de estudio y en

funcién de sus particularidades.

En este contexto de preocupacion y conservacion ante la narrativa de la presencia
humana como la principal sospechosa del deterioro del bosque, el Ministerio de
Ambiente y Agua como institucion rectora y a través de la Direccion de la Reserva de
Produccion faunistica de Chimborazo, generd algunas propuestas para la regulacion de
ingreso aungue la informacién que respalda a tal enunciado no es especifica y seria
importante analizar otros elementos de estudio que brinden una guia para el
entendimiento de estas dinamicas. Esta prioridad al rol antrépico en el deterioro de los
bosques puede estar subestimando las ciclicidades naturales en una zona volcéanica en la
cual ademas por su altitud extrema tiene fuerte impacto las variaciones climaticas. Es
por esto que nos proponemos comprender la dinamica de este bosque considerando
tanto las dimensiones antropicas como las no humanas. Por lo tanto, nos inscribimos

dentro de la reflexion tedrica sobre las relaciones entre el ser humano y la naturaleza.

A partir de esta realidad hemos formulado la siguiente hipétesis para tratar de entender

mejor la dindmica del “relicto” y los riesgos a los cuales estd sometido.
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Hipotesis

Las posibilidades de supervivencia del “relicto” de Polylepis dependen de una adecuada
comprension de los factores humanos y naturales que determinen su subsistencia. Y de
la generacion de politicas que limiten y regulen las presiones antropogénicas que
amenazan este “relicto” y que potencien los efectos positivos que la intervencion

humana puede tener.
Objetivos
Objetivo general

Examinar la dindmica de las relaciones bosque — sociedades y acciones para la
conservacion del bosque de Polylepis en la Reserva de Produccién Faunistica de

Chimborazo
Obijetivos especificos

1. Analizar histéricamente el remanente del Bosque de Polylepis en la Reserva de

Produccion Faunistica de Chimborazo y la relacion naturaleza-sociedad

2. Examinar el diagnostico situacional del remanente del Bosque de Polylepis en la

Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo con respecto al ser humano

3. Evaluar las perspectivas sobre los servicios ambientales del remanente del bosque
de Polylepis en la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo por parte de las

personas de las comunidades en cuestion, investigadores y visitantes turisticos

4. ldentificar alternativas tendientes a la conservacion y uso sostenible para el
remanente y el entorno del Bosque de Polylepis en la Reserva de Produccion

Faunistica de Chimborazo
Metodologia

La metodologia para un primer intento en la comprension de la dindmica del bosque y la

relacion con los seres humanos consta de seis partes:

Revision bibliografica
Estimacion de edades de los arboles

Entrevistas a comuneros, técnicos, guias turisticos y hacendados de la zona

Comparacion de imagenes de sensores remotos
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- Recorridos a otros bosques de Polylepis

- Andlisis de la informacioén recabada

Inicialmente, se revisa la literatura concerniente a los procesos historicos de los paramos
y los bosques altoandinos en el Ecuador, para en un segundo momento presentar las
caracteristicas del Polylepis reticulata y su importancia. La siguiente parte de la revision
incluye la caracterizacion bioldgica del bosque, tomando en cuenta las cualidades de las
que los seres humanos se benefician. En la revision bibliografica se aborda también la
discusion de las relaciones entre los esfuerzos de conservacion y las poblaciones
humanas, abordando las discusiones tedricas sobre la conservacion, el desarrollo
capitalista y las formas de gobernanza de las zonas bajo proteccion. El desenlace de este
andlisis acaece con la consideracion historica de los asentamientos humanos en el area

de estudio y su relacién con el entorno.

La comprension de la dindmica actual del bosque y las posibles modificaciones a las
que podria encontrarse sometido, requieren un estudio en la estructura actual de éste en
relacion a las presiones humanas vigentes. Aqui se realizan, analizan y comparan los
datos de los censos forestales realizados en el bosque, con el objetivo de examinar
posibles interacciones con los seres humanos. Los datos que arrojan los censos se los
procesa estadisticamente con el propdsito de hallar sefiales de recuperacién o declive del
bosque, lo cual se complementa con la estimacion de edades de los arboles de Polylepis.
Esto se contrasta luego con la serie de imagenes de sensores remotos que hemos podido

obtener.

El uso actual de los bosques y de su materia prima se puede identificar a través de
entrevistas semiestructuradas. Por un lado, con personas que viven en comunidades
cercanas y con quienes realizan actividades de guianza turistica, ademas es posible
conocer los relatos concernientes al mismo que aun permanecen en la memoria
colectiva. Por otro lado, la intervencion gubernamental tiene una gran incidencia en la
proteccion y conservacion del bosque y el manejo de los recursos forestales, mas adn al
tratarse de un area protegida, por lo que es muy importante ejecutar entrevistas con el
personal a cargo del area forestal de la Reserva de Produccion Faunistica de

Chimborazo.
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Finalmente, se enlazan los elementos de la investigacion para converger en la
interpretacion de las relaciones del bosque de Polylepis y cdmo este se ve afectado por
las diferentes presiones naturales y antropogénicas, conocer una parte importante de las
transformaciones historicas y entender los procesos naturales y sociales que se

entretejen alrededor del entorno.
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Capitulo 1. La historia
1.1.El tema de lo dinamico

Los problemas asociados a la estructura actual de diferenciacion social, y de poder y los
efectos que estos tienen sobre las posibilidades de la conservacién de un ecosistema 'y
de una especie en concreto no pueden ser comprendidas sino las abordamos desde la
perspectiva de como los fendmenos se modifican en el tiempo. Pero entender la
dindmica temporal exige ocuparnos de temas como los que ya mencionados referidos al
ser humano y su demografia, pero también de las dindmicas de factores naturales que
determinan a los ecosistemas y a las sociedades humanas. A pesar de que todos estos
niveles se interrelacionan. A fin de organizar nuestra exposicion comenzaremos por los

fendmenos especificamente naturales. En primer lugar, la geodindmica volcanica.
1.2.Procesos eruptivos en el Chimborazo que incidieron en el bosque de Polylepis

El bosque de Polylepis, al encontrarse en las faldas del Chimborazo, esté directamente
influenciado por los procesos naturales relacionados con el volcan tanto por las
condiciones ecologicas, cuanto por sus fases eruptivas. En este item se analizaran los
registros de la actividad volcanica del Chimborazo, los cambios potenciales producidos
y la incidencia en el territorio. Resulta trascendental entender los principales aspectos
sobre los procesos eruptivos, por cuanto se producen cambios significativos a corto y a
largo plazo. En el caso del volcan Chimborazo, se conoce que “experimento al menos

un evento eruptivo importante cada mil afios durante los pasados 5000 afios.” (Barba

2016, 130).

El volcan Chimborazo tiene una altitud de 6268 msnm. es del tipo estratovolcan,
“edificio volcanico de forma cénica, de flancos con pendientes fuertes (> 20°)
construido por el apilamiento de coladas de lava y capas de ceniza/escoria emitidas en
sucesivas erupciones” (Riesgos 2015). Es importante conocer los eventos eruptivos y
sus particularidades para comprender los posibles cambios en el paisaje y en la
funcionalidad de los ecosistemas, por cuanto esto podria contribuir a una aproximacién
sobre las erupciones como presion natural sobre el bosque de Polylepis. Para efecto de
la comprensidn de estos procesos es muy importante mencionar que el area de estudio
pertenece a la clasificacion ecoldgica de herbazal himedo montano alto superior del

paramo (3500 — 4200 msnm), la cual se caracteriza por encontrarse localizada en fondos
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de “glacis” (fondos glaciares) con una presencia importante de lapilli de pomez y
cenizas volcanicas; se presenta una humedad muy baja y las condiciones climéticas son
extremas. Por tanto, el limite superior del bosque esta delimitado por el borde de los
glaciares, los cuales van reduciendo su tamafio por los cambios de temperatura, no
obstante, el borde superior del bosque continda inmovil. Se presume que los glaciares

del volcan Chimborazo aparecieron en el pleistoceno tardio. (Barba 2016)

En el caso del volcan Chimborazo “la tiltima erupcion habria ocurrido hace
aproximadamente 1000 anos” (Barba 2016, 167). Un evento eruptivo puede tener
efectos tanto inmediatos como a largo plazo, entre los fenébmenos que se producen
durante una erupcion esta la expulsion de flujos piroclasticos y de lava, caida de
piroclastos, emanacion de gases volcanicos, presencia de flujos y avalanchas de
escombros (Barba 2016). Una de las curiosidades sobre la dispersion de la ceniza es que
resulta muy extensa debido a su composicion de cuerpos pequefios (particulas son
menores de 2mm) y cae en forma de lluvia (Gonzales Céardenas 2006), esta controlada
por la direccion y velocidad del viento. Incluso se podria presentar una gruesa capa de
ceniza sobre la superficie afectada, se habla de centimetros o decimetros (Riesgos
2015). A la caida de ceniza se le atribuyen grandes afectaciones principalmente en la
flora, fauna, fuentes de agua y en el paisaje, estos efectos sobre el area de estudio se

tratardn mas adelante.

Para entender qué incidencia pudieron tener los eventos eruptivos del volcan
Chimborazo sobre el bosque de Polylepis es necesario analizar los estudios
vulcanoldgicos de este complejo. El trabajo de investigacién elaborado por Barba 2016
brinda informacion muy importante que contribuye a la comprension de los procesos
vulcanoldgicos y los posibles efectos sobre el area del bosque y las comunidades que lo
conforman. Cabe mencionar que en dicho estudio se fijaron puntos de referencia para la
toma de muestras y andlisis respectivos (Anexo 1, figura Figura 0-1), de los cuales hay
dos que se encuentran muy cercanos al bosque y proveen informacion valiosa sobre la
posible influencia de la actividad volcanica en la dinamica de éste. Los puntos en
mencion son: Totorillas y Atacruz, estos se encuentran a 3.99 y 4.14 kilometros
respectivamente, en lo aparente mantienen alguna similitud con respecto a la cromatica
y textura circundante al bosque. Estas particularidades se pueden observar en la
siguiente imagen:
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1.

Imagen satelital 1.1 Puntos de referencia del estudio vulcanolégico de Barba 2016 en
relacion al Bosque de Polylepis
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Fuente: Google Earth (2021).

Puesto que la lengua glaciar de Totorillas es el punto de analisis (Barba 2016)mas
cercano al bosque de Polylepis, se explicaran los fendmenos asociados a las erupciones
del Chimborazo y a los efectos de las mismas en la dinamica del mismo. En efecto, se
reconoce que hay materiales de procedencia volcanica presentes en las cinco capas
estudiadas; se presume que esta area, per sé, estd conformada por materia expulsada de
una erupcién de tipo pliniana producida hace 33 mil afios aproximadamente. En la
cuarta capa se evidencia un mayor espesor en la zona de Totorillas, esto supone que en
ese momento (aproximadamente hace 16 — 14 mil afios) los vientos se dirigian hacia el
suroeste y el cambio de direccion del viento hacia el noroeste se produciria a la vez con
el deposito de las capas subsiguientes. Finalmente, se conoce que hubo actividad
volcanica de menor magnitud durante el holoceno, aproximadamente siete eventos que

sucedieron ocho mil y mil afios antes del presente (Barba 2016).

Cabe mencionar que el area de estudio pertenece a la zona de menor peligro en caso de

una erupcion volcénica (Barba 2016), no obstante, es necesario entender como afectan
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los fendbmenos asociados a los procesos eruptivos del Chimborazo por cuanto podria
guiar hacia una explicacion sobre las dinamicas de la misma. entre estos fendmenos se
encuentran los lahares, estos representan uno de los peligros méas importantes para el
area del volcan por la abundante cobertura de glaciares, nieve e incluso por los
“reservorios subglaciares a nivel del crater” (Barba 2016); los principales desfogues
siguen el curso de los rios llegando incluso a alcanzar una altura de 80 metros en los
tramos encafionados. A pesar de que el bosque per sé no se veria afectado directamente,
habria una fuerte repercusion en el territorio de la comunidad de Totorillas y Culebrillas
(Barba 2016; Calles Lépez y Salvador Pefia 2006).

En cuanto a flujos piroclasticos, Barba (2016) menciona que estos no son muy comunes
y en caso de presentarse, su incidencia no se extiende mas alla del mismo volcan. No
obstante, existe la posibilidad de que pudieran desembocar y mezclarse con flujos de
lodo y de esta forma llegar a los rios. “El estudio de estos depdsitos nos revela que la
actividad volcanica reciente se ha caracterizado por la ocurrencia de explosiones freato-
magmaticas y magmaticas de corto alcance” (Barba 2016, 167). En caso de que
ocurriera una erupcion con un elevado volumen de flujos piroclasticos se verian
afectadas, en su totalidad, algunas comunidades indigenas, entre ellas, la comunidad de
Totorillas que es una de las mas cercanas al bosque de Polylepis. En la Gltima capa de
estudio se percibi6 uno de los flujos de escombros mas importantes que descendi6 por
el valle de Totorillas, se presume que tiene una edad de 12 000 a 10 000 AP, este
material da un color rojizo debido a los sedimentos que descendieron con el flujo 'y
cubren aproximadamente 1.5m. Lo curioso de este flujo de escombros es que presenta
un indice muy bajo de clastos, ademas los grandes canales que ahi se pueden observar
serian producto del descenso del flujo con consecuencias erosivas. Barba, frente a esta
particularidad, sugiere que es muy probable que se trate de una repercusion del aumento
abrupto de temperatura, incluso mas dréastico que el fendbmeno del nifio y mas no de un

evento eruptivo (Barba 2016).

En lo que respecta a la caida de piroclastos, y como se menciond previamente, estos
estan direccionados por el viento que generalmente se presenta de este a oeste. En caso
de un evento de este tipo, el material estaria muy presente en “la carretera San Juan — El
Arenal” (Barba 2016, 169)la cual conecta con el area de estudio. Dada la ubicacion del
bosque en la zona de menor riesgo, podria presentar una capa de piroclastos no mayor a
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cinco centimetros y aunque se trata de una incidencia minascula en comparacion a otras
zonas, la presencia de este tipo de material tiene potencial para modificar el
comportamiento de los elementos vivos dentro del area afectada. Para el caso especifico
de la vegetacion podrian presentarse afecciones como el recubrimiento de plantulas de
menor tamafio y provocar su deceso, mientras que para las especies de mayor tamafio el
dafo se inflige en las hojas y ramas por el peso que genera la acumulacién de ceniza
entorpeciendo el proceso de la fotosintesis, el cual se complica ain més con la
compactacion de este tipo de material en el suelo impidiendo el flujo de aire de la
superficie hacia las raices que desemboca en una deficiencia importante en la nutricion
de la vegetacion afectada y genera su angostamiento. Por otro lado, en caso de
presentarse una caida de piroclastos de alta temperatura pude quemar inmediatamente a
las especies vegetales (Gonzales Céardenas 2006). Ademas, es probable que la ceniza se
mezcle con agua proveniente de lluvias y forme flujos de lodo con consecuencias

similares.

En relacién a los flujos piroclasticos en procesos eruptivos del Chimborazo, se conoce
que historicamente es “un fenémeno bastante comun en especial durante la construccion
del CH 11" (Barba 2016, 166), para este tipo de flujos se sugiere que el riesgo
potencial consiste en el colapso de las columnas eruptivas que descienden por los
flancos del volcan que ademas se asocia a deshielos que entran en contacto con estos y
combinados siguen los cursos fluviales generando mucha destruccion a su paso. A pesar
de que a evidencia propone que este tipo de depdsitos tienen una datacion de hace mas
de 33 mil afios, una de las comunidades de mayor afeccion por flujos piroclasticos en
uno de estos eventos seria Totorillas, ademas a pesar de la inactividad del Chimborazo
desde hace casi un milenio “su extensa cobertura glaciar hace que este volcan se
convierta en un volcan potencialmente muy peligroso (Barba 2016, 168). La naturaleza
de los flujos piroclasticos genera una destruccion inmediata a su paso por cuanto se
originan de forma subita y veloz con temperaturas de mas o menos 600°C lo que
ocasiona que la vegetacion presente entre en un proceso de combustion que puede durar
varios dias; durante el paso del flujo, puede sufrir quebrantamiento o incluso sea

arrancada de raiz. Este tipo de efectos puede marcar de forma muy notoria los limites de

! Edificio basal mas joven del Chimborazo a 6286msnm (Barba 2016).
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un bosque afectado. Las avalanchas de escombros también pueden estar presentes en el
area de Totorillas y Culebrillas, pues el edificio volcanico del CH Il (suroeste) es muy
propenso al colapso e incluso “fue nombrado como glaciar de escombros o “debris” por
Edward Whymper en 1892” (Barba 2016, 171)y a igual que con los deslizamientos de
flujos piroclésticos y de lodo se produciria el arrastre o el arrancamiento de la
vegetacion y si ésta se encuentra en las zonas mas bajas puede quedar recubierta o a su

vez muy inestables (Gonzales Cardenas 2006).

Y finalmente, se encuentran los gases volcanicos que no representan una afeccién
directa en la vegetacion en el momento de su emanacion porque se elevan (Barba 2016).
Esto, por un lado, puede generar obstruccién en el paso de la radiacion solar,
disminucion de la temperatura ambiente y por consiguiente entorpecer su proceso
habitual de fotosintesis y, por otro lado, los elementos que conforman las emanaciones
de gases (azufre, silicio, amonio) se mezclan con las gotas de lluvia y provocar efectos
aln mas nocivos para la vegetacion por si misma y para los suelos que la albergan con
consecuencias severas en su desarrollo a largo plazo (Gonzéles Cardenas 2006). Al
entrar en contacto con la lluvia acida, se produce el debilitamiento de la estructura de las
plantas y esto a su vez genera vulnerabilidad ante la presencia de parésitos e incluso
puede desencadenar en la reduccién de bosques (Aguilar et al. 2016). Entonces se
estaria hablando de la reduccién de los diametros de las especies vegetales e incluso de
una produccién deficiente de semillas con los requerimientos necesarios para el inicio
de una nueva planta y entonces se estaria hablando de una alteracion integral en el ciclo

de nutrientes y en las funciones del ecosistema.

1.3.Cuél es la Historia Natural de los Bosques de Polylepis.

1.3.1 Historia de los paramos

“El paramo es un ecosistema de alta montafia situado sobre la linea de bosques andinos
hasta donde la vegetacion existe por debajo las nieves eternas. Este ecosistema tropical
de clima generalmente frio y himedo se encuentra cominmente entre los 3.200 y 4.200
msnm” (Beltran et al. 2018, 17).

Paramo es una antigua palabra espafiola que significa <<meseta elevada, arida y sin
arboles>>, que luego se utiliza para denominar las llanuras inhospitas de Espafia

(Acosta-Solis, 1984). El término fue llevado a América del Sur por los conquistadores y
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colonialistas que lo aplicaron a las praderas expuestas de los rangos andinos del norte
(Ramsay 1992, 2).

Las formaciones geograficas de las montafias altoandinas brindaron caracteristicas
particulares que constituyen los paramos. Estos cubren areas realmente extensas en los
Andes altos entre los 3500 y 4900 msnm. Esta altitud genera condiciones climaticas
realmente severas, por lo que la vegetacion se compone de pastizales y especies

vegetales de menor tamario.

El inmenso rango andino debe su existencia al consumo de la placa tectonica oceanica
de Nazca debajo de la placa continental de Sudamérica (a una tasa de aproximadamente
6 cm por afio). Representa el arrugamiento del margen continental estable para formar
los cinturones de las montafias plegadas que ahora constituyen las cordilleras orientales
de los Andes, el nacimiento de la gran cordillera volcanica andina hacia el oeste y el

crecimiento continental del sur de Sudamérica (James 1973 en Ramsay 1992, 6).

El paramo andino se formo por procesos biologicos, de migracion de especies, de
adaptacion sobre unan dindmica tectonica que llevo a la formacion de grandes
elevaciones y picos altos (de los cuales muchos son volcanes). Los paramos se
expanden ampliamente en los Andes, varios de ellos se componen de rocas volcanicas,
principalmente los de Ecuador. A pesar de ubicarse en las mayores altitudes terrestres,

posee una gran riqueza y endemismo en cuanto a flora (Sklena, Du, y Balslev 2011).
1.3.2 La flora de los pAramos

El proceso de la presencia, adaptacion y evolucion de la flora de los paramos presenta
varias particularidades, una de ellas es el aporte de Luteyn, quien sugirié que la
vegetacion que se encuentra en suelos altoandinos es relativamente joven. En cuanto a
la flora que se encuentra actualmente, se conoce que presenta un alto endemismo a nivel
de especies, mientras que a nivel de género y familia es casi nulo (Luteyn 1992 en Osha
2000).

Para conocer la historia de la flora de los paramos, varios autores realizaron estudios
palinolégicos y paleoboténicos, uno de los mas citados es el de Hofstede (1998). El
aporte del autor indica que la vegetacion neotropical adquiere su caracter especifico
hace aproximadamente 100 millones de afios en la separacion de los continentes. Pero

fue casi hace diez millones de afos (en el Mioceno), cuando Norteamérica y Suramérica
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se conectan por el istmo de Panama y empieza la introduccion de especies hacia el sur.
Cerca del final del Mioceno se produjo un enfriamiento global, por lo que la flora del
antartico se expandio. Posteriormente, la adaptacion de la vegetacion a un clima frio
condujo a la presencia de bosques andinos con los taxones llegados del norte (Weyand
1996).

Por lo tanto, se puede concluir que la flora del paramo desciende de regiones tropicales
y también de zonas templadas(Sklena, Du, y Balslev 2011). La combinacion de los
elementos previamente mencionados conllevo a la presencia de la vegetacion inicial en
los paramos que, a pesar de la gran extension, era muy pobre floristicamente. No
obstante, las condiciones hostiles de los pAramos indujeron a las especies vegetales a un
proceso de constante adaptacion y evolucion, lo que orientd a una importante variacion
en los taxones, por lo cual existe una desbordante diversificacion, asi como un
abundante endemismo en la flora del paramo. “Los Andes emergieron sobre la linea de
arboles cerca del final del Plioceno (de 3 a 5 millones de afios), que proporciona una
fecha aproximada para las condiciones adecuadas para el desarrollo del ecosistema de
paramo” (van der Hammen et al., 1973; van der Hammen, 1974; van derHammen &
Cleef, 1986 en Sklend, Du, y Balslev 2011, 74-75).

Se conoce gue durante el Pleistoceno hubo un nimero importante de periodos glaciales
e interglaciares, lo cual produjo importantes desplazamientos de vegetacién ademas de
un mayor intercambio de especies. Los limites de los bosques subieron durante los
periodos interglaciales “permitiendo la especiacion” (Hofstede, Segarra, y Mena 2003,
37). Se entiende como especiacion al proceso de formacion de nuevas especies lo cual
se ve favorecido cuando dos poblaciones de una misma especie se separan y pierden

posibilidad de Inter fecundacidn por separacion geografica.

Los severos cambios climaticos durante el pleistoceno produjeron cambios importantes
en la vegetacion y dindmica del paramo, “el paramo se encogio y se dividié en pequefias
islas. Se cree que estos pulsos repetidos de expansion y contraccion del ecosistema del
paramo han afectado la diversidad y distribucion de la biota de los altos Andes”
(Sklena, Du, y Balslev 2011, 75), el género Polylepis formd parte de los paramos al
final de este periodo. Hay evidencias de que el limite de bosque estaba méas abajo que en

la actualidad. Ademas, el bosque andino todavia no se habia desarrollado
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completamente. Posteriormente, en el periodo del Holoceno, el limite del bosque del

paramo avanzo en altitud, “el Polylepis se hizo mas frecuente y alcanz6 su maximo”

(Villota y Behling 2013, 39).
1.3.3 Caracteristicas actuales de los paramos y su vegetacion

Las condiciones extremas de los paramos son factores que determinan fuertemente la
presencia y el tipo de vegetacion. Las especies tropicales evolucionaron favorablemente
para poder sobrevivir a temperaturas inferiores a los cero grados, asi como también para
resistir a las heladas. “La vegetacion del paramo estd muy adaptada a las condiciones
climéticas extremas que existen a estas alturas: temperaturas bajas, vientos fuertes,
humedad relativamente alta, alta nubosidad, extrema insolacion y “estacionalidad
diaria”, con cambios grandes de temperatura cada dia.” (Hofstede, Segarra, y Mena
2003, 38).

Cada especie se adaptd y modificé su estructura para formar parte de esta riqueza
floristica de formas muy particulares, lo cual conlleva a tener un endemismo superior a
la mitad de vegetacion de los paramos. EI endemismo es una de las caracteristicas mas
representativas de los paramos, es decir, solo alli se encuentran numerosas especies
vegetales. “Se estima que hasta el 60% de todas las especies del paramo son endémicas”

(Luteyn 1992 en Hofstede, Robert; Lips, Johanna; Jongsma 1998, 39).

Las caracteristicas de los paramos en los altos Andes permiten unicamente el
crecimiento de vegetacion de pastizal o especies de plantas de tamafio menor, producto
de su proceso adaptativo. No obstante, en varias partes del paramo ecuatorial se pueden
encontrar varios parches de arboles o arbustos, los cuales naturalmente Ilaman la
atencion por su altura que resalta en el paisaje. Las especies arbdreas y arbustivas del
paramo cumplen funciones importantes para el entorno, tales como ser reguladoras del
suelo, capturan carbono, mantienen la estabilidad del suelo, previenen la erosion y
protegen especies de flora y fauna. La evidencia palinolégica y paleobotanica sugiere
que hubo una amplia variacién en la extension de bosques de estas especies arboreas y
arbustivas a través del tiempo, encontrando evidencia de ampliaciones y reducciones
constantes (Villota y Behling 2013).

Los bosques de paramo presentan una diferencia muy notable con respecto a los

bosques andinos por causa de la diferencia altitudinal. Los arboles de los bosques
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andinos crecen debajo de los 3000 m.s.n.m. y tienden a crecer hasta 25 metros en forma
vertical, en tanto que los arboles de paramo se localizan desde los 3400 hasta los 4200
m.s.n.m. y responden a temperaturas bajas, por lo que no crecen mas alla de los 15
metros y sus tallos tienden a torcer. Entre las especies arboreas propias del ecosistema
de paramo se encuentran Polylepis, Gynoxys o Buddleja, aunque existe una fuerte

fragmentacion de los bosques y se los puede ubicar como parches (Weyand 1996).

Las condiciones climaticas extremas de los pAramos traen consigo diferencias
significativas en la reproduccion de las especies con respecto a la flora de otros pisos
climéticos. Un claro ejemplo de ello es la dificultad de que existieran especies
polinizadoras, puesto que la fauna poco resistiria esas condiciones climéticas extremas.
Por lo tanto, las especies vegetales del paramo han adaptado sus semillas para asi ser
tanto polinizadas como dispersadas con el viento (Frantzen, N.M.L.H.F and Bouman
1989). Asi lo corrobora Hofstede en su texto: “Tipico para la flora del paramo, es que
son polinizadas y dispersadas por el viento (...). Esto ha evolucionado asi porque en el
paramo no hay mucha abundancia de fauna polinizadora (insectos, aves, murciélagos,

etc.) pero si hay mucho viento.”(Hofstede, Robert; Lips, Johanna; Jongsma 1998, 39).
1.3.4 Los paramos en el Ecuador

El paramo en el Ecuador representa apenas el 5% de la superficie terrestre segin
Beltran, es decir, la extension total de los paramos en el pais es de 1°337.119 ha, esta
presente en 18 provincias y casi el 40% forma parte de las areas protegidas (Beltran et
al. 2010). “En Ecuador," paramo "se usa especificamente para significar un sistema
himedo, en su mayoria abierto de vegetacion de 3000 a 5000 m. de altura, dominada
por plantas de roseta, arbustos de hoja perenne y gramineas” (Luteyn, 1999 en Osha
2000, 25). “En el Ecuador especificamente este ecosistema tropical se encuentra
comunmente a una altitud promedio de 3.300 msnm, valor que varia debido a
condiciones geoldgicas, climaticas y antrdpicas, haciendo que lleguen a encontrarse
incluso desde los 2.800 msnm, principalmente al sur del pais” (Smith y Cleef, 1988;
Acosta-Solis 1984 en Beltran et al. 2010, 17).

Los paramos del Ecuador se caracterizan por asentarse en su mayoria en suelos de
origen volcanico. Suelen tener un contraste entre los diferentes pisos altitudinales y la

clasificacion de las zonas responden a la altitud en la que se encuentran, puesto que a
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mayor altitud las condiciones son mas hostiles y la flora que se adapta a estos sitios

tiene una menor diversidad de especies.

En términos de flora, la vegetacion de los paramos (Cuatrecasas 1958; Harling 1979;

Cleef 1981; Acosta-Solis 1986; Ramsay 1992; Jargensen y Ulloa Ulloa 1994; Ramsay y
Oxley 1996) se puede clasificar en tres grandes unidades de acuerdo con su fisonomia y
estructura: subparamo arbustivo, paramo de pajonal y superparamo (Beltran et al. 2018,

17).

El subparamo arbustivo se encuentra entre los 3000 y 3500 m.s.n.m., debe su nombre al
dominio de arbustos en esta zona. Divide al pAramo abierto del busque andino superior.
El paramo de pajonal se situa entre los 3500 y 4100 m.s.n.m., tiene una presencia
dominante de herbazales conformados por gramineas, sin embargo, se puede encontrar
parches de arboles de Polylepis a manera de bosques aislados. El siperparamo se
comprende a partir de los 4100 m.s.n.m. en adelante, casi no se puede presenciar la

cobertura vegetal por cuanto las condiciones son drasticas (Ramsay 1992).

Es decir, a mayor altitud menor cobertura, pero este no es un factor determinante para la
poblacion vegetal de cada zona, puesto que se enfrentan a distintos tipos de amenazas.
En el caso de los superparamos, el factor determinante es la hostilidad de las
condiciones ambientales. Por tanto, el modo de supervivencia de las especies vegetales
es el desarrollo de su poblacion en sitios que cumplan con sus necesidades, por lo que
colonizan las pendientes y los espacios entre los sustratos rocosos en donde se suscitan
las condiciones propicias en un microclima adecuado. Para el caso de las zonas mas
bajas la principal amenaza es la presencia del ser humano, Sklenar y Ramsay (2016)
argumentan que hay una zona de transicion entre la linea superior de bosque y la
vegetacion de menor tamafio, pero se ha perdido casi en su totalidad debido a la
presencia de la actividad humana, pero este asunto sera detallado posteriormente en este

trabajo.
1.4.El género Polylepis

Aungue no se conoce con exactitud sus patrones de distribucion y de espaciacion, este
género tiene particularidades que resaltan entre la flora del paramo. Una de las
caracteristicas que mas llama la atencién es la distribucion en parches, los cuales

podrian entenderse como remanentes de un bosque ampliamente extendido. A pesar de
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que el género Unicamente esta conformado por especies maderables, suele presentarse
en areas de vegetacion caracterizada por pajonales, arbustos y hierbas bajas. “El patron
de amplia distribucion parece representar los remanentes de uno antiguo, de rango mas
continuo en el hemisferio sur.” (Simpson 1979, 304). Pero a pesar de los estudios
palinolégicos y los constantes seguimientos, es dificil tener luces con respecto a su

distribucion original.

La distribucion de las especies del género Polylepis es muy restringida, ademas de
encontrarse a manera de parches, “hay muy pocas areas en la actualidad donde los
bosques de Polylepis pueden cubrir un &rea de mas de unas pocas hectareas”
(Sarmiento, 1993; Fjeldsa, 1996 en Osha 2000, 27). “Las especies de Polylepis rara vez
son dominantes en amplias areas de terreno, pero pueden ser localmente abundantes en
copos pequenos o en bandas limitadas a determinadas zonas de altitud.” (Simpson 1979,

304)

“Aparentemente, el bosque de Polylepis se produciria naturalmente principalmente en
las laderas y en las crestas mas protegidas del area, y podria tener un mayor alcance en
el pasado.” (Simpson 1986, Romoleroux 1992, Kessler 1995, Purcell y Brelsford 2004
en Villota 2013 en Villota y Behling 2013, 37). Si bien es cierto, el género Polylepis
suele encontrarse en sitios de dificil acceso, pero puede tratarse de algo mas que de un
“relicto”. Es probable que se trate de nuevas colonizaciones, puesto que su polinizacion
depende del viento. La evidencia sugiere que el polen del género Polylepis es
transportado por el viento y puede alcanzar distancias de al menos 80 km (Schmith-
Lebuhn, Alexander; Kessler, Michael; Kumar 2006).

No obstante, existe un modo muy interesante de transporte de frutos de Polylepis, los

cuales contienen semillas:

Bitter (1911) declard que los frutos no podian ser dispersados por animales ya que no
habia animales que pudieran servir como agentes dispersantes en las elevaciones donde
se encuentran las especies de Polylepis. (...) Algunas especies del género (P. multijuga,
P. sericea, P. pauta, P. reticulata, P. weberbaueri) tienen espinas, o incluso espinas
recurvadas, que anclan los frutos a las plumas o animales de piel en movimiento En o
debajo de las plantas. Aungue ha habido poca documentacion de los mamiferos que
usan arboles de Polylepis para forrajeo, ha habido amplia evidencia de que las aves

(particularmente Oreomans fraseri, Coerebidae o Thraupidae, la Conebill gigante) pasan
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una cantidad apreciable de tiempo en los arboles (M. Koepcke, 1954 ; H. -W. Koepcke,
1961 en Simpson 1979, 312)

Esta caracteristica permitiria un aislamiento geografico que condujo a la especiacion del
género, por cuanto las especies modificaron su estructura y genética. “En Polylepis, las
especies menos espacializadas habitan en los bosques de montafia, mientras que los
grupos mas espacializados se han adaptado a habitats de gran altitud cada vez mas secos
y frios.” (Schmith-Lebuhn, Alexander; Kessler, Michael; Kumar 2006, 99). En
consecuencia, el endemismo de las especies del género es muy alto. Uno de los patrones
morfoldgicos que presenta el género Polylepis es que las hojas no se encuentran a lo

largo de la rama, Unicamente estan dispuestas juntas al final de ésta.

Los arboles del género Polylepis a menudo se mezclan con Gynoxys y Buddleja para
formar grupos aislados de arboles. La diversidad de plantas en los rodales de Polylepis
es mucho mas alta que en las areas circundantes. Ademas, ciertas plantas en el paramo

solo pueden crecer bajo Polylepis (Osha 2000, 25).
1.4.1 Importancia de los bosques de Polylepis

Uno de los datos que se ha mencionado algunas veces es que el género Polylepis esta
conformado por arboles que crecen en areas en las que dificilmente se puede encontrar
especies arboreas y su presencia es trascendental en el medio en el que se desarrolla. La

biodiversidad que albergan la mayoria de los bosques de Polylepis es realmente alta.

Los aportes del género son altamente benéficos al entorno. Hay una gran amplitud en lo
que respecta a las funciones que cumplen los bosques de Polylepis en los ecosistemas
en los que se encuentran a pesar de que “los valores de los bosques de Polylepis son a
menudo indirectos y dificiles de expresar en términos cuantitativos” (Fjeldsa, Jon;
Kessler 1996, 35). Sobre todo, en los suelos con mayor presencia de arena, los arboles
de Polylepis cubren el suelo, con sus raices lo sostienen evitando desplazamientos,
almacenan agua y humedad, generan una barrera que protege al resto de la flora y fauna
de los ventarrones, se acumula la materia organica, evita la erosion y distribuye

nutrientes con la ayuda de las precipitaciones (Fjeldsa, Jon; Kessler 1996).
1.4.2 Polylepis reticulata

El Polylepis Reticulata, conocido también como pantzas o arboles de papel, responde a

varias de las caracteristicas previamente mencionadas. Es un arbol muy llamativo por
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las escamas de color rojizo en forma de laminas que se desprenden de su tallo. Los
tallos crecen torcidos y se extienden horizontalmente, suelen medir hasta 12 metros de
alto. Las hojas y las flores a menudo estan cubiertas de pelos. Las flores son de color
verde, miden alrededor de 5mm y carecen de pétalos y estan dispuestas en
inflorescencias de tipo racimo de hasta 8cm de largo (Vasco 2010).

En el paramo que circunda al volcan Chimborazo la vegetacion caracteristica es la puna
0 paramo de desierto (Ramsay 1992) y el “relicto” de bosque de Polylepis pertenece a
esta zona. Se encuentra en una pared rocosa que tiene entre 45° y 90° de pendiente.
Segun la intervencién de un equipo de trabajo de la ESPOCH en el V Congreso
Internacional de la Ciencia, Tecnologia, emprendimiento e innovacion, el rodal de

Polylepis ofrece servicios ecosistémicos que:

Se traducen en diversos beneficios; pero sobre todo se convierten en un aporte para
mantener un ecosistema saludable, el cual ofrece condiciones éptimas para el desarrollo
de las especies que en el habitan y el bienestar de los actores sociales que al bosque se
vinculan, conllevando a un desarrollo a nivel ambiental, cultural, social o econémico
(Quevedo, Luis; Ricaurte, Carlos; Castillo, Danny; Parra 2018, 388).

A pesar de aquello, esta especie ha estado sometida a distintas presiones y actualmente
se encuentra en el Libro Rojo de las plantas endémicas del Ecuador en la categoria de
vulnerable (VU) segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y

de los Recursos Naturales (UICN).

1.5. Caracteristicas botanicas del “relicto” de Polylepis de la Reserva de

Produccion Faunistica de Chimborazo
1.5.1. Ubicacion del bosque de Polylepis

Imagen satelital 1.2 Ubicacidn del bosque de Polylepis y su cercania al Nevado
Chimborazo, asi como a los centros poblados de la comunidad Casa Céndor, la Parroquia
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San Juan y el Canton Riobamba. Los matices muestran con claridad que es un espacio
cubierto por arenales.

Fuente: Google Earth (2021)

En un acercamiento mayor podemos observar, no solo la ubicacion en el plano de este

pequefio remanente, sino también su situacién en el perfil altitudinal.

Imagen satelital 1.3 Imagen satelital y perfil de elevacion del bosque de Polylepis

Google Ear

alt. ojo 6.33 k

th

x

Fuente: Google Earth (2021)
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Tal como lo muestra la imagen, el bosque de Polylepis se encuentra en uno de los

puntos con mayor elevacién sobre el nivel del mar.
1.5.2. Analisis estadistico del bosque de Polylepis
1.5.2.1 Censo del bosque

Para el analisis estadistico, se procedié en un primer momento a la ejecucion de un
censo del “relicto” para posteriormente comparar con los aplicados anteriormente por
algunos investigadores y posteriormente se procedera al analisis de los resultados. Los
censos que se tomaron como referencia tienen una similitud muy grande en la
metodologia que se utilizé para cada uno. La importancia de tener resultados de algunos
censos es enorme por cuanto se los realizé en afios distintos, de esta forma seria viable
entender las posibles variaciones a las que el remanente pudo estar sometido durante
este corto periodo. Se presume que el bosque de Polylepis reticulata pudo tener una
extension mucho mas grande hace 4 000 afios mas 0 menos, por lo que podria tener
relacion con los remanentes que estan situados muy cerca del area de investigacion.
Esto invita a tomar como referencia los datos del rodal de Pasguazo Zambrano situado a
hacia el Sur-este y con una distancia de casi ocho kilometros. Se toma como referencia a
un parche diferente para conocer si los datos dan como resultado alguna similitud o si,
al contrario, las dindmicas resultan distintas. Este otro bosque de Polylepis merecera

una atencion mas detenida mas adelante.
1.5.2.2 Censo realizado en un transecto al azar

En el censo realizado en una superficie escogida al azar de 80m x7m (560mz2), se pudo
conocer gque: En cuanto a la densidad, en el especio de una hectarea se encontré un total
de 204 individuos de Polylepis reticulata, cada uno con una distancia aproximada de
siete metros entre cada individuo. Fue inminente la presencia de diametros menores

frente a los mayores. El censo lo realizo Angelita Flor, el 8 de marzo de 2019.

Gréfico 1.1 Resultado del censo en el bosque de Polylepis en donde “X”
corresponde al punto medio del intervalo de las clases diamétricas y “Y” al
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namero de individuos de Polylepis reticulata de la Reserva, haciendo referencia a

latabla 1.1.

Numero de individuos

60

50

40

30

20

1

=]

Diametro de los individuos de Polylepis segun el
censo

.l

27,5

32,5 37,5 42,5 47,5

Clases diamétricas

Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 1.1 Clases diamétricas de los individuos de Polylepis censados en el “relicto”
de la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo

Diametro de los individuos de Polylepis segun el censo
Punto medio del intervalo NUmero de individuos
Menor Mayor de clases diamétricas f fr F
0 5 2,5 18 0,09 18
5 10 7,5 56 0,27 74
10 15 12,5 50 0,25 124
15 20 17,5 34 0,17 158
20 25 22,5 20 0,10 178
25 30 27,5 6 0,03 184
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30 35 32,5 6 0,03 190

35 40 37,5 6 0,03 196

40 45 42,5 6 0,03 202

45 50 47,5 2 0,01 204
204 1

Fuente: Elaborada por la autora

Como se puede corroborar en la figura 1-1, en efecto hay una presencia mayoritaria de

diametros menores en comparacion con los diametros mayores. La disminucion
progresiva de individuos al aumentar el didmetro podria sugerir que el bosque se esta

regenerando de alguna actividad de gran presion en el pasado.

Por otra parte, contamos con los datos de la linea base del bosque de Polylepis

elaborado por Noboa, Lina 2017 como resultado de sus practicas preprofesionales. Se

contabilizaron 1003 individuos de Polylepis en este estudio de campo que abarc6 toda la

extension del rodal.

Grafico 1.2. Clases diamétricas de la linea base
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Fuente: (Noboa Abdo 2017)

Tabla 1.2 Clases diamétricas de los individuos de Polylepis censados en el “relicto”

de la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo en la linea base

Clases

diamétricas

Menor

0,71

4,78

8,85

12,92

16,99

21,06

25,13

29,20

33,27

37,34

41,41

Mayor

4,78

8,85

12,92

16,99

21,06

25,13

29,20

33,27

37,34

41,41

45,48

Fuente: Noboa, L (2017)

2,75

6,82

10,89

14,96

19,03

23,10

27,17

31,24

35,31

39,38

43,45

223

329

222

111

65

19

20

1003

fr

0,222333

0,32801595

0,22133599

0,110668

0,06480558

0,01894317

0,01994018

0,00797607

0,00199402

0,00299103

0,00099701

223

552

774

885

950

969

989

997

999

1002

1003

Esta figura nos muestra una similitud con la anterior. La lectura sugiere que, en efecto,

el rodal estd compuesto mayoritariamente por arboles jovenes, por lo que no se puede

afirmar con certeza que se trata de un espacio que no se puede regenerar.

38



Gréfico 1.3. Clases diamétricas del remanente de Pasguazo Zambrano

Clases diamétricas Polylepis reticulata Pasguazo
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Fuente: Cardoso J (2014)

Tabla 1.3 Clases diamétricas de los individuos de Polylepis censados en Pasguazo

Zambrano
Clases Pasguazo Zambrano
diamétricas

Menor Mayor X f fr F
0,08 0,45 0,27 18 0,346 18
0,45 0,82 0,64 8 0,154 26
0,82 1,19 1,01 8 0,154 34
1,19 1,57 1,38 10 0,192 44
1,57 1,94 1,75 4 0,077 48
1,94 2,31 2,12 3 0,058 51

2,31 2,68 2,49 1 0,019 52



52 1

Fuente: Cardoso, J. (2014)

En cuanto a la figura 1.5-5 que corresponde al remanente Pasguazo Zambrano, de
Polylepis reticulata, tienen base en los datos obtenidos por Cardoso en su trabajo de
titulacion. Cabe mencionar que los didmetros que Cardoso tomé como referencia no
tienen mas de 2,68cm. Es decir, que cumplen con apenas la primera clase diamétrica en
referencia a los otros graficos. No obstante, se puede evidenciar que a medida que
aumenta el diametro disminuye el nimero de individuos, en la misma tendencia del

remanente de Polylepis de la RPFCH.

En cuanto al conteo de arboles en el transecto, se obtuvo el mismo resultado en las tres
visitas. Es decir, en la primera visita se hizo un recorrido en el cual se contabilizé 68
individuos de Polylepis reticulata. Estos resultados coincidieron con las visitas
subsiguientes. Esto indica que cualquier variacion que se dé en el remanente sera a largo
plazo. Cabe mencionar que dicho recorrido se lo realizé en una zona apartada del

sendero por el que se les permite transitar a los visitantes turisticos.

Por otro lado, se tom6 como referencia los grs que empled Noboa en su informe de
practicas pre-profesionales para hacer un analisis comparativo de los individuos que se

encuentran proximos al sendero, asi como los que estan un poco mas lejanos.

Mapa 1.1 Relacion del sendero con respecto al bosque. Elaboracion propia con
base en los graficos del Grupo de investigadores del area de Recursos Naturales de
la ESPOCH, 2017
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MAPA DE TRANSECTOS DEL RELICTO DE POLYLEPIS (RPFCH)
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El mapa 1.5-1 combina el mapa del sendero por el que se da regularmente el transito de
los visitantes turisticos con los indicadores de mayor o menor presencia de individuos
de Polylepis reticulata. Se aprecia que el sendero pasa por tres de los cuadrantes que
indican que hay menor numero de individuos y se mantiene lejos de la parte con mayor
namero de ellos. Por otra parte, a zona con mayor nimero de individuos tiene una

pendiente menor en relacion con el resto de los &rboles.
1.6.1. Estimacion de edad

La estimacion de edad de los individuos de Polylepis consistio en calculos estadisticos
pertinentes para este fin, tomando como referencia al trabajo previo elaborado por
Saravia, D y Vintimilla, T. Dentro del trabajo de titulacion mencionado, se estima la
edad de los individuos a través del seguimiento del crecimiento anual y la actividad
vegetativa de Polylepis reticulata en el Parque Nacional Cajas. A partir de estos datos,

se hizo la estimacion para el remanente de la RPFCH.
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La Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo presenta marcadas diferencias
climaticas y geomorfoldgicas con respecto al Parque Nacional Cajas, es probable que
por esta razon exista una poblacion de Polylepis reticulata mucho mas extendida en este
altimo. Entre las principales diferencias se puede citar la precipitacion, la humedad y
por lo tanto la cantidad de materia organica en el suelo, los cuales se manifiestan en
mayor abundancia en el Parque Nacional Cajas. No obstante, frente a la carencia de
estudios mas profundos sobre el remanente de la RPFCH se toma como referencia a las
investigaciones que se han realizado sobre esta especie en el PNC para tener una

aproximacion sobre las caracteristicas de este remanente.

Aunque presentan distintas caracteristicas ambientales que resultan hostiles por la
naturaleza de estas areas, estos dos remanentes estan sometidos a las mismas presiones
de caracter antropogénico. Tal es el caso de la presencia abundante de Pinus patula en el
entorno, actividades turisticas y los usos que se le dan como recurso. Para esto,
inicialmente se tomaron los datos del censo que se lo realiz en un transecto tomado al

azar.

Con base en el hallazgo de los datos resulta pertinente ahondar en detalles que reflejen
las condiciones del “relicto”. Por lo tanto, resulta pertinente realizar una estimacién de
la edad de los individuos contabilizados en los censos. Este calculo procede con la
metodologia utilizada por Gladys Estefania Saravia Jara y Daniela Cristina Vintimilla
Torres en su trabajo de titulacion denominado “Actividad vegetativa, tasas de
crecimiento y estimacion de la edad de los individuos en los rodales de Polylepis

reticulata en el Parque Nacional Cajas”.

Tabla 1.4 Edad estimada de los arboles. “Actividad vegetativa, tasas de
crecimiento y estimacion de la edad de los individuos en los rodales de Polylepis

reticulata en el Parque Nacional Cajas”

EDAD DAP
10 2,29
31 5,41
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21

73

40

34

172

295

295

446

312

133

.Fuente: Saravia J., Glays E. y Vintimilla T. (2016)

Para el efecto de la estimacion de edad de los individuos del “relicto” de Polylepis, se

4,08

13,18

6,58

4,42

19,42

28,97

29,04

39,44

30,28

16,3

toma como referencia los minimos y maximos de DAP, asi como de la edad estimada de

los arboles calculados en el trabajo de titulacion previamente mencionado. La formula a

emplearse consiste en una regresion lineal a partir de los doce datos de edades minimas

y maximas en relacién al diametro a la altura del pecho (DAP). El calculo manual arroja

una ecuacion lineal, no obstante, existe la necesidad de comparar con otros tipos de

ecuaciones por el porcentaje del rango de error de cada una.
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Tabla 1.5 Datos del andlisis de regresién y correlacion multiple de la estimacién de

edad de los individuos de Polylepis reticulata en el Parque Nacional Cajas

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,991
Coeficiente de determinacion R"2 1,991
R"2 ajustado 2,991
Error tipico 3,991
Observaciones 4,991
ANALISIS DE VARIANZA
Gradosde |Sumade | Promedio de los F Valor critico de F
libertad cuadrados | cuadrados
Regresion 1 234161 234161,029 572,7116 3,68944E-10
Residuos 10 4088,64 | 408,8637656
Total 11 238250
Coeficientes | Error Estadistico | Probabilidad | Inferior | Superior | Inferior | Superior
tipico t 95% 95% 95,0% | 95,0%
Intercepcion | -35,869 9,889 -3,627 0,005 -57,903 | -13,835 | -57,903 | -13,835
DAP 11,496 0,480 23,931 0,000 10,426 | 12,566 10,426 | 12,566

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que el coeficiente de correlacién maltiple para ser valido debe estar en el rango
entre 0 a 1, se determina que existe una correlacion bastante elevada, esto indica que
hay una aproximacion importante. Asi también, el coeficiente de determinacion se
sugiere una alta calidad del modelo para la replicacion de los resultados, lo cual
significa que hay un mayor ajuste al modelo de a variable. En cuanto al error tipico,
también se encuentra dentro de los rangos admisibles para estos calculos. El resultado
de la prueba F tiene un valor de 3,68944E-10, el cual indica en el modelo matematico

que la regresién es altamente significativa.

A partir de estos datos se procedio a verificar qué tipo de calculo de regresion es el que
mas se ajustaria a la estimacion de edades de individuos de Polylepis reticulata en la
RPFCH, los cuales se pueden observar en los anexos. En este aspecto, el calculo de
regresion polipolinémica fue el més cercano a los fines esperados, por lo que es el que

se adoptd para el desarrollo de este acépite.

Finalmente, se emplean los datos de DAP obtenidos en el informe de préacticas
preprofesionales desarrollado por Lina Noboa, “Desarrollo de una linea base ambiental
para la determinacion de las implicaciones del ecoturismo para la conservacion del
bosque Polylepis en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo” para contrastar
con los resultados previos. Los datos obtenidos en la linea base brindan una perspectiva
maés detallada de los arboles, DAP de los arboles, georreferenciacion de parcelas y

arboles, asi como caracteristicas propias del “relicto”.

En el capitulo de estimacion de edad también se realiza una comparacion con los
calculos de los datos recabados para investigacion, el trabajo de practicas
preprofesionales de Lina Noboa y el trabajo de titulacion Juan Miguel Cardoso

(remanente de Pasguazo Zambrano), en el cual va el punto medio del intervalo.
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Grafico 1.4. Edad de individuos en el remanente de Polylepis de la RPFCH
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Grafico 1.5. Edad de individuos referidos en la linea base de Noboa L (2017)
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Gréfico 1.6. Edad de individuos en el remanente de Pasguazo Zambrano
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Al estar directamente asociado el didmetro con la edad de los individuos de Polylepis,
los resultados de las tablas y los gréaficos de la estimacion de edad del censo que se

elabor6 tomando un area al azar se parecen mucho a los de las clases diamétricas. Es

decir, hay un elevado indice de tallos jovenes, en comparacion con los de mayor edad.

Es importante resaltar que hay una enorme diferencia en los intervalos de edad,
podriamos decir que los arboles de Pasguazo Zambrano son de alguna forma bebés

frente a los del bosque de la Reserva.
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1.6.Relacién con los seres humanos

Previamente se habl6 sobre el aislamiento de las especies por razones climaticas, pero
existe una hipdtesis en la que se plantea que la ubicacion en zonas de dificil acceso en
donde se encuentran los Polylepis pudo ser una consecuencia de la presion
antropogénica. “La apariencia actual del paramo tiene origenes antropogénicos, que se
han mantenido mediante corte, quema periddica y pastoreo, practicas que se han
intensificado dentro de los Gltimos 3000 afios” (Ellenberg, 1979; Luteyn, 1999 en Osha
2000, 25). Esta destruccion y transformacion impiden tener pistas de la distribucion
espacial de la vegetacion, puesto que sus procesos son lentos por las caracteristicas de la

flora de paramo (Weyand 1996).

“Las hipotesis mas discutidas que explican esta asociacion son: 1) factores abioticos
como la humedad, la temperatura o el viento, o 2) factores antropogénicos? como la
proteccion del ramoneo por ganado doméstico, la tala o los fuegos iniciados por el ser
humano” (Renison et al. 2018, 164).

Es imposible utilizar datos de herbario de distribucién modernos para reconstruir
adecuadamente las distribuciones prehumanas de Polylepis. También es imposible
confiar en las descripciones de los primeros exploradores, ya que gran parte de la
perturbacion de los bosques fue realizada por nativos antes de la llegada de los

espafioles (Simpson 1979, 307)

Existen varios registros bibliograficos que mencionan la presencia de fuego provocado
por agricultores en las zonas de los paramos. Una de las creencias mas comunes que
incita a la quema de los paramos es que los pastos mejoran y otra es que de esa manera
se atrae a la lluvia. Esta practica tiene consecuencias desastrosas sobre los bosques, por
cuanto los especimenes arboreos desaparecen en tanto que el herbazal avanza en
territorio y esto evita que los bosques se puedan recuperar (Laegaard 1992, Kappelle et
al 1995, Hooghiemstra et al 1997 en Hofstede, Lips, y Jongsma 1998). Estudios de
Podwojewski et al. (2002) sugieren que las &reas de paramo, también estan sujetas al
sobrepastoreo, especialmente en altitudes mas bajas en las cuales se da el sobrepastoreo,

guema o cultivos (Villota y Behling 2013, 40).

2 Cambios producidos por la presencia humana y la satisfaccion de sus necesidades de subsistencia a
costa del medio ambiente tales como: tala, deforestacion, agricultura, pastoreo, etc.
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En el area andina se utiliza el Polylepis ancestralmente como medicina para problemas
de gripe, amigdalitis e inflamaciones y también para tinturar lana. Pero el uso que
genera mayor impacto es la extraccion de madera para lefia y carbén, asi como para la
construccion y la implementacion de cercas. Ultimamente se adopto en la agroforesteria
como cercas de cultivos, asi como de los hogares (Simpson 1979). Es importante
resaltar que el bosque de la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo presenta
una forma maciza muy particular, frente a otras poblaciones de Polylepis reticulata que

se encuentran alrededor, pero en una disposicién mas dispersa.

1.7.Cuél es la Historia Social; Algunos datos. Demograficos, las versiones

optimistas y la historia de la hacienda.
1.7.1 Asentamientos humanos cercanos al volcan Chimborazo

La comprension de los posibles impactos sobre el bosque de Polylepis desde la relacion
con los seres humanos puede ser factible a través de la revision histérica de los
asentamientos; el objetivo es llegar a una aproximacion del entendimiento sobre la
ocupacion humana en el area de estudio a través de las investigaciones arqueoldgicas y
relatos de las cronicas que sugieren qué areas fueron ocupadas, asi como las actividades
de impacto antropogénico que dejaron huellas en el entorno. El volcan Chimborazo y
sus alrededores se encuentran geograficamente situados en un area central de los Andes,
por lo tanto, al menos fue una zona de transito para nuestros antepasados. Y, a pesar de
que los registros historicos con respecto a los asentamientos humanos y sus dindmicas
poblacionales en los alrededores del Chimborazo son un tanto limitados, se conoce que
las culturas més cercanas fueron los pueblos Puruha, Chimbo y posteriormente llegarian
los Incas. Pues bien, En este capitulo se elaborara una aproximacion histoérica de los
visitantes y habitantes que recorrieron por estos sitios. Para este analisis es primordial

todo estudio arqueoldgico concerniente al area y a las culturas que lo rodean.

El estudio de la prehistoria presenta grandes limitaciones sobre la especificidad de los
asentamientos humanos y las areas ocupadas. No obstante, se presume que América fue
uno de los ultimos continentes en poblarse y que estos nuevos habitantes habrian
llegado a través del estrecho de Bering, el cual pudo ser transitado a pie cuando las
glaciaciones permitieron un desecamiento en el mismo, asi como de una parte

importante del mar que separa a Alaska del noreste del continente asiatico. Los primeros
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seres humanos en transitar por este estrecho, hace aproximadamente 25 o 30 mil afios,
aparentemente llegaron desde Siberia; se sospecha que durante la glaciacion Wisconsin
en América (la ultima y habria ocurrido entre los afios 70 y 10 mil antes del presente).
Mas tarde, aproximadamente hace 20 y 25 mil afios los nuevos pobladores habrian
llegado a Sudamérica, ocupando las areas cubiertas por bosque seco y sabanas.
Posteriormente se extenderian hacia el sur a medida que las condiciones climaticas
mejoraban hasta llegar a las zonas altoandinas y la costa del Pacifico. El caracter
némada de los primeros pobladores de América posiblemente se debia a la continua
busqueda de alimento y condiciones que faciliten su sobrevivencia y su capacidad para
adaptarse a diversos ambientes como praderas o zonas de bosque. Cada grupo iria
creando y adoptando costumbres caracteristicas en relacion al entorno en el que se

desarrollaban (Ontaneda Luciano 2009)

En lo que respecta a lo que ahora es el territorio ecuatoriano, posiblemente los primeros
habitantes habrian llegado hace 13 o 14 mil afios. Una de las ocupaciones iniciales fue
la de la cultura El Inga, ubicada en la provincia de Pichincha hace aproximadamente 11
000 afios y posteriormente se tiene el registro de la cultura Chobshi en la provincia del
Azuay hace 9 000 afios(Ontaneda Luciano 2009), podria esto ser un indicador del
transito humano hacia el sur. Aungue no se conoce mayores detalles, en la provincia de
Chimborazo, especificamente en Punin, se encontré un craneo que tiene una edad
estimada entre ocho y nueve mil afios AP. De todas maneras, con respecto a restos tan
antiguos y escasos es necesario tener mucha prudencia para no sobreinterpretar las

conclusiones que podamos sacar a partir de ellos.

Los primeros habitantes fueron cazadores especializados. Se agrupaban en bandas
nodmadas dedicadas a la caceria de la fauna andina. El bosque de los valles bajos les
proporcionaba alimento vegetal, obtenido por la recoleccion. En los pAramos cazaban
animales y obtenian plantas medicinales. Las armas eran confeccionadas con materiales
liticos fuertes como el basalto y la obsidiana. Los hombres vivian en cuevas o en
construcciones muy simples, hechas de ramas y paja. Los asentamientos eran
temporales y se ubicaban en lugares que permitieran la caza y la provision de materias

primas para las herramientas (Ayala Mora 2008, 1).

Los estudios referidos para los alrededores del territorio en estudio sugieren que los

asentamientos humanos en estos espacios datan desde el afio 500 d.C. y dedicaban los

50



suelos a los cultivos de maiz y papa, pero para conseguir proteinas de origen animal se
dirigian hacia los paramos, en dénde realizaban la caza (Ayala Mora 2008; C. Borchart
de Moreno y Moreno Yanez 1997). Se ha logrado deducir a través de los estudios de
arqueologia la existencia de centros urbanos que mantenian una estructura comunitaria.
Ademas, la organizacion a través de jefaturas o sefiorios étnicos marcaban diferencias
sociales y estratigraficas e implantaban una estructura vertical con poderosas formas de
autoridad expresadas en cacicazgos y curacazgos que eran sucedidos unicamente por
sus familiares. Para entonces ya se consideraba la pertinencia étnica a determinado
grupo, no obstante, habia la posibilidad de trascender entre culturas con el pacto
matrimonial de un integrante de una cultura con uno de otra (Ayala Mora 2014). Estas
alianzas de grupos étnicos conformaron unidades de pueblos mayores que compartian el
objetivo de consolidar un sefiorio y esto les beneficiaba tanto para las actividades de
intercambio, cuanto para la defensa del territorio en caso de la presencia de peligros
externos (C. Borchart de Moreno y Moreno Yanez 1997).

1.7.2 Chimbos

La etnia de los Chimbos pudo tener su origen entre los afios 1200 y 1500d.C. (Guzmén
Barcenes, Alvarado Ramos, y Alvarado Ramos 2020), se encontraba en los andes altos
de la provincia de Bolivar, se organizaban por curacazgos y ocupaba los pisos
ecologicos comprendidos entre los 2200msnm que se encuentra hacia la costa
ecuatoriana, hasta los 6310msnm del volcan Chimborazo (Arellano 1992). Este
conjunto diverso en cuanto a pisos ecoldgicos permitio con facilidad ubicar en sus
respectivos espacios las actividades agricolas, ganaderas y mineras sin que el
intercambio resulte un problema. El territorio Chimbo limitaba por el este con el
territorio Puruha, en el flanco occidental del volcan Chimborazo con quienes mantenian
una estrecha relacion comercial, en especial en la época de baja cosecha (Ontaneda
Luciano 2009). Este acuerdo territorial amistoso generé mucha resistencia frente a las
invasiones en busca del imperio Scyri y posteriormente la de los incas. No obstante, se
presume que los Chimbos estaban sometidos a una superioridad Puruha porque ellos
imponian los términos en los acuerdos y ademas se comunicaban en idioma Puruway y
mantenian una gran similitud en cuanto a creencias y ceramica (Guzman Barcenes,

Alvarado Ramos, y Alvarado Ramos 2020). Entendiendo las ubicaciones geogréficas de
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los Chimbos y los Puruhaes, el bosque de Polylepis se encontraria entre sus limites, por

lo que pudo representar una zona de transito entre estos pueblos.

Imagen satelital 1.4. modificada de los posibles territorios Chimbo y Puruhé en cercania al
bosque de Polylepis en referencia al texto de Guzmén et al 2020
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Fuente: Google Earth (2021).
1.7.3 Puruhaes

De la cultura Puruh& se desconoce con certeza sobre su origen, pero se presume que
tuvo sus inicios en el afio 300 d.C. (Ontaneda Luciano 2009). Para Alvarado y Pérez el
movimiento cultural entre las regiones desembocd en el nacimiento de nuevas culturas
en la sierra centro, entre ellas la cultura Tuncahuan que “constituye el fundamento de la
cultura Puruha” (Alvarado y Pérez 2009, 25). Ciertamente, la cultura Puruha manejaba
su propia lengua y ocupd un gran territorio que iniciaba desde el norte en el rio Ambato
y por el sur en el nudo del Tio Cajas(C. Borchart de Moreno y Moreno Yanez 1997). Ya
para el siglo XII1 se consolidé en un cacicazgo compuesto por tres centros de poder
principales: Punin, Yaruquies y Guano. “Conocemos los nombres de varios caciques
locales puruhaes. Entre ellos parece que Duchazelan, sefior de Yaruquies y Paira, curaca
de Punin, Columbe, Pangor y otros pueblos, ostentaban alguna preeminencia” (Borchart
de Moreno y Moreno Yanez 1997, 65). Sus dioses tutelares fueron el Chimborazo como

la representacion de la divinidad masculina y el Tungurahua como la femenina, ademas
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adoraban al sol y la luna. Las alianzas que se formaron entre las diferentes
civilizaciones a través del uso del idioma en una conexion costa-sierra propiciada por
las culturas manta-huancavilca-puruha-cafari-mochica (Salvador Lara 1971). La
agricultura principalmente se basaba en el cultivo que incluia tierras familiares y
también comunitarias y para el procesamiento de los alimentos, los Puruhaes utilizaban
lefia de los montes vecinos, en caso de no tener acceso a ésta empleaban cabuya y chilca
0 a su vez la adquirian de sus vecinos de Ilapo (canton Guano). Otra curiosidad con
respecto a la extraccién de lefia es que la entregaban como obsequio conjuntamente con
paja a sus caciques y lo realizaban de forma periddica (Ontaneda Luciano 2009). En
todo caso la cultura Purhua y la Chimbo estuvieron relacionadas por mucho tiempo,
hasta es posible que hayan tenido un origen comun. En todo caso es claro que el sitio en

donde se ubica el relicto, es un sitio de frontera y contacto entre estos dos grupos.
1.7.4 Incas

Un caso sustancialmente diferente es el de la presencia Inca. En este caso tenemos que
existié fundamentalmente un proceso politico militar y comercial por el cual un sistema
imperial cuya capital estaba ubicada a méas de 1.500 kilometros de distancia extiende sus
mecanismos de dominio y de difusion cultural hasta esta region. Los hechos histdricos
que llevaron a esta conquista estan oscurecidos por la falta de documentos historicos
previos a la llegada ibérica, y por el hecho de que cuando comenzaron a producirse
textos en el sistema de escritura occidental, lo autores estaban sometidos a fuertes
sesgos y presiones de legitimacién que provienen de las partes que se enfrentaban. Esto
incluye desde la necesidad de legitimar la conquista europea, hasta el faccionalismo
existe en el mundo indigena que estaba todavia marcado por guerras civiles en el

imperio inca, y los conflictos derivados de la conquista de ese imperio.

Una manifestacion del fuerte grado de ideologizacion de los relatos sobre esos
acontecimientos lo encontramos en el relato la historia del Padre Juan de Velasco: los
Scyris conformaban una gran nacion que tenia su fortaleza en Quito y posteriormente
descendieron para lograr su acometido de lograr un imperio y entonces se consolidaria
el Reino de Quito. Pero para Gonzales Suarez no hay evidencia de tal reino, sugiere que
los Scyris pertenecen a la raza del Caribe y Antillana y que estos muy posiblemente

habrian llegado a territorio ecuatoriano por la costa del Pacifico y afluentes importantes
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del rio Amazonas, para posteriormente atravesar la regién andina (Gonzalez Suérez
1968) y la unica certeza fue su derrota frente a la conquista de los Incas. Esto complica
la comprension de las relaciones humano — naturaleza que se pudieron presentar en
aquel entonces, los asentamientos, los conflictos, las migraciones y todo tipo de

interaccién en el territorio de estudio.

El ingreso de los Incas hacia el territorio ecuatoriano se remonta aproximadamente
hacia el afio 1470(C. Borchart de Moreno y Moreno Yanez 1997), bajo las 6rdenes de
Tapac Yupangui, quién combing las técnicas de conquista, inicialmente ofrecia alianzas
con los pueblos y recompensas que si eran aceptadas se entendia que estaban sometidos
al imperio Inca, pero en caso de no ser aceptadas se asumia como una sublevacion que
debia ser controlada a través de las armas y la fuerza. En su avance hacia el norte, se
encontr6 con pueblos que no estaban dispuestos a ceder frente a su imperio (Moreno
Yanez y Borchart de Moreno 2010; Ayala Mora 2008). Esto implicd la construccion de
fortalezas y campamentos de guerra, puesto que cuando los pueblos no cedian de forma
amistosa frente a los Incas, estos arremetian con toda su fuerza para lograr su
objetivo(Yépez 2013). Los vestigios arqueologicos cuentan que “[e]n la segunda
incursién inca, el territorio Puruha se ve asediado. TUpac Yupanqui conquista
primeramente la hoya del Chanchan, el Sanancajas, la cordillera de los Yaruquies y las
llactas/llaktakuna ubicadas junto al sistema hidrografico del Chambo” (Ontaneda
Luciano 2009, 236). Prueba de esto son las construcciones encontradas en estos
territorios, en el caso de Cuenca y Quito se puede evidenciar la presencia de centros
ceremoniales y edificios civiles, en cambio en la sierra centro se encuentran los
“pucardes” que cumplen con funciones militares y su ocupacion es a corto plazo.
Finalmente, las sociedades que ocupaban lo que actualmente es el Ecuador se integraron
como parte del territorio Inca a raiz de la alianza matrimonial entre el Inca Huayna

Cépac y la Scyri Paccha.

Se puede suponer que los Incas fundaron Riobamba (la antigua) como centro
administrativo y militar para dividir y controlar los cacicazgos aborigenes de Paira'y
Duchazelan [caciques Puruhaes preminentes]. Desde Riobamba también se podia
controlar el territorio de los Chimbos, region multiétnica y que en el Incario fue poblada
por colonias privilegiadas de “mitmajcuna”, bajo el gobierno de un cercano familiar del

Inca (Borchart de Moreno y Moreno Yanez 1997, 65).
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En la publicacién de la Casa de la Cultura ecuatoriana denominada “Un rey llamado
Atahualpa” se realiza un analisis de los textos escritos por historiadores de la época,
para asi lograr una aproximacion mas objetiva sobre los hechos que ocurrieron en el
pasado. Después de la revision de tales documentos se considerd que “Atabalipa’ habria
nacido en Quito y fue descendiente del Inca Huayna Capac y Pacha (descendiente de
colorados y atacamefios) (Macias Nufiez 2004, 9) y sugiere ademas que la sangre
guerrera la hered6 por linea paterna y materna. En la descripcion realizada sobre
Atahualpa lo definen de estatura alta “como son los indios de los hatun purud y
carangui” (Macias Nufiez 2004, 11). Los cronistas coinciden en que se tratd de un lider
implacable, de gran presencia, que mostraba seriedad, tenia mucho caracter, fomentaba
la disciplina y poseia formacion en la guerra desde muy temprana edad. Comentan que
el Inca no se amilanaba frente a ninguna situacién, esto se habria evidenciado con
fuerza en presencia de los espafioles. Cuando ponian nerviosos a sus caballos con la
finalidad de asustar a los nativos, lo lograban, excepto con Atabalipa, quien permanecia
con entereza y tranquilidad. En las batallas que se produjeron contra su hermano
Huascar, hubo importantes flujos de los ejércitos desde Quito hacia el Sur y desde el
Cuzco hacia el norte.

Las tareas militares necesitaban del movimiento de un nimero importante de recursos
humanos, los cuales posibilitarian la defensa de sus territorios frente a los invasores; y
este traslado masivo se posibilitaba gracias a la fuerza de los camélidos andinos como
animales de carga. Stahl (1998), con base en los analisis de la arqueofauna de Ecuador,
sugiere que los camélidos andinos estaban presentes por estos territorios incluso antes
de la expansion Inca, aunque en un nUmero N0 muy representativo y que su presencia
crecio paralelamente con la llegada de las tropas Incas (Stahl 1988), puesto que al
parecer existieron en estos territorios con presencia en un nimero importante. La
evidencia encontrada por los arquedlogos sugiere que ademas de las facilidades de carga
que brindaban en las guerras, proveian de abrigo a los pueblos a través del uso de su
lana, que era extraida y procesada con la finalidad de confeccionar prendas de vestir; las

cuales, segun relatan los cronistas, eran de alta calidad.

La cria de camélidos, relacionada generalmente con el avance de las conquistas
incaicas, estaba ampliamente difundida en lo que posteriormente seria el territorio de la
Audiencia de Quito. La concentracién mayor se daba a lo largo del callejon interandino
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y en las vertientes occidentales de los Andes cercanas al Chimborazo, es decir en las
regiones donde los incas lograron establecer su dominio juntamente con el asentamiento
de numerosos grupos de mitimaes (C. R. Borchart de Moreno 1998, 37). La principal
zona de cria de ovejas de la tierra debe ubicarse en los paramos del Chimborazo,
cercanos a Guaranda, una de las regiones de mayor influjo incaico debido a la gran
cantidad de mitimaes. Solian utilizar su lana para fabricar su vestimenta, también en el
caso de los Puruhaes(C. R. Borchart de Moreno 1998, 19). No obstante, no se los
consideraba una fuente de proteina, pues entenderlos como parte de su alimentacion no
era una opcion por cuanto existia el fuerte temor de molestar a sus deidades y sufrir un
severo castigo que se manifieste en condiciones extremas, ya sea como fuertes heladas o
largas sequias; en todo caso, de vez en cuando se los ofrecia en sacrificio a sus dioses
tutelares. La documentacion registrada en aquel tiempo sugiere que los camélidos tenian
una mayor presencia en lo que ahora es Loja y en las faldas del volcan Chimborazo (C.
R. Borchart de Moreno 1998).

Para el caso especifico de la provincia de Chimborazo, se puede resumir en que siempre
hubo un flujo importante de etnias; estan muy presentes las huellas del transito de
batallones y las fortalezas, tanto de la parte que defiende sus territorios y resiste ante las
invasiones, como de la que entraba en son de conquista en su avanzada invasiva. Uno de
los asentamientos cercanos al area de estudio es el caso del recinto arqueoldgico
Huauqui Chimborazo. Este se encuentra en la parte suroccidental y suroriental del
volcan del mismo nombre y con base en los estudios de Alden Yépez (2013) se sugiere
que la temporalidad de ocupacion pertenece a la época incaica y se encontrd ceramica
con caracteristicas propias de las culturas Puruha o Inca; estas ruinas se ubican entre los
4000 y 5000 msnm. Yépez los denominé “santuarios de altura” y por l1as caracteristicas
que sugerian que fueron sitios de ocupacion prehispanica destinados al culto. En el lado
oriental del volcan se encuentran las ruinas de lo que se denomina “El Cuartel de los
Incas”, los cuales se asemejan a los muros del templo de Guano; el autor de estas
prospecciones sugiere que podria haber una conexion con los sitios de paso, ubicados en
San Andrés de Xunxi, donde se asentaban algunos mitimaes y se presume que en esta

parte hubo cultos de agua (Yépez 2013).

Durante las prospecciones arqueologicas que se realizaron en estos sitios, se encontrd
carbon vegetal; y aunque aun se desconoce sobre la procedencia de esta materia vegetal,
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la situacién podria considerarse como un evento afortunado al tener la posibilidad de
entender a través de la paleobotanica un poco sobre la dindmica humana que se llevo en
estos santuarios. Con base en los conocimientos y la experiencia de Yépez y su equipo
de trabajo, llegan a la conclusion de que podria tratarse de un sitio de ocupacion
moderna; y aungue (como se menciono previamente), existen vestigios de ceramica
Puruha y podria asociarse a este grupo humano, Yépez 2013 sugiere que en referencia a
las movilizaciones de batallones militares de forma intencional, pudo tratarse del
imperio del Tahuantinsuyo que se trasladaba hacia el norte en su expansién militar, por
lo que presume que el complejo arqueoldgico Huauqui Chimborazo pudo ser el primer
santuario de altura del Ecuador; ademas al encontrarse en un sitio sagrado y con
profunda significacion para sus dioses tutelares, es muy probable que, como parte de su
ritualidad y para mantener esa conexion, se haya ofrecido vidas humanas en sacrificio
(Yépez 2013).

1.8.La conquista espafiola y la implantacion del sistema hacendatario

La ocupacién en el actual territorio ecuatoriano acarrea una historia colmada de
frecuentes cambios de mando y conquistas en escenarios bastante violentos. En este
aspecto, la llegada de los visitantes espafioles pudo ser tan s6lo un capitulo méas en esta
dindmica; sin embargo, se tratd de una eventualidad diferente por cuanto marcé el inicio
de una nueva y duradera forma de vida en contexto local: la conquista espafiola
incorpord al territorio ecuatoriano en una dinamica global. Aunque los pueblos
preestablecidos ofrecian gran fortaleza y resistencia, los habitantes nativos no estaban
preparados para las armas que trajeron consigo los invasores; esto refiere a las armas de
guerra que sin duda poseian un avance tecnolégico ain desconocido en Abya Ayala,
pero también a las enfermedades que traian consigo desde el viejo continente y tuvieron
consecuencias letales en las poblaciones locales. “Un elemento determinante de la
derrota fue, sin duda, el contagio de enfermedades desconocidas en el Nuevo Mundo
que esparcieron los conquistadores.” (Austin Alchon 1996 en Ayala Mora 2014, 75).
Las bacterias y virus introducidos provocaron de forma no intencionada la muerte de

una parte importante de las poblaciones locales (Bustamante Ponce 2016).

Hago énfasis en que, a pesar de haber atravesado varios procesos previos de conquistas

y pugnas por el territorio en el actual territorio ecuatoriano, la llegada de la colonia
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espafiola marcé un antes y un después en la historia. Las dinamicas sociales en relacion
con el entorno cambiaron radicalmente por todos los elementos que entonces fueron
introducidos y que posteriormente se definieron en una estructura social y cultural. Si
bien es cierto, se produjo un sincretismo cultural que mantuvo elementos de las culturas
preexistentes y se las combind con otros traidos por los nuevos habitantes. No obstante,
es0s nuevos elementos incorporados influyeron en el desarrollo histérico local con
consecuencias visibles en las relaciones humano-naturaleza; uno de los principales
sintomas fue la modificacion en el sentido de familiaridad de las poblaciones con su
entorno, entonces se lo veria Ginicamente como un ente proveedor de recursos
destinados Unicamente para el beneficio humano. Para entender mejor este proceso,
analizaré brevemente los elementos introducidos y los posibles impactos generados en

los aspectos sociales, culturales, econémicos y ambientales.

Es pertinente comprender el curso de la metamorfosis de las estructuras sociales y
politicas en el sincretismo que se generd a raiz de la llegada de los representantes de la
corona espafiola y la implantacion de esta como lider suprema de estos territorios. Uno
de los factores determinantes en el cambio de las sociedades del territorio ecuatoriano
tiene que ver con el alto indice de mortalidad de los nativos, como consecuencia del
arribo de nuevas enfermedades. Ademas, a este indice de mortalidad de pobladores
nativos se le suma el imaginario de justicia e injusticia concebido por los representantes
de la corona, lo cual condujo a una cantidad importante de ejecuciones; se atribuyeron
un rol de arbitro frente a situaciones que no eran compatibles con la ley de la corona 'y
procedian a aplicar la pena de muerte con quienes consideraban necesario para asi
mantener el orden y la moral: el europeo “no entiende los contextos de la violencia
americana ni su ritualidad ni sus contenidos religiosos. Cree gque es una violencia sin
limites y se lanza a participar en ella con entusiasmo” (Bustamante Ponce 2016, 44).
Empero esta abrupta disminucidon de los habitantes nativos y, lejos de lo que se piensa
(por la figura predominante de personajes blancos en los relatos de la historia), la
poblacion espariola constituyd un pueblo en minoria durante siglos. El castellano casi no
se habia difundido, a su vez, estaban presentes las lenguas francas y mayoritariamente el
idioma kichwa (Bustamante Ponce 2016). La etnia proveniente de Espafia jamas
constituy6 una poblacion mayoritaria, pero gozaba absolutamente de los beneficios y el

estatus social que le otorgaba el sistema colonial; se trataba de una coyuntura
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importante para los recién llegados (Ayala Mora 2014). Hay otros elementos del cambio
cultural inmersos en este proceso de mestizaje que enlazan a la gente con su entorno 'y,
la sociedad colonial define nuevas normas en esta relacion y como resultado cambian y
crecen las necesidades de adaptarse a un nuevo sistema que marca el inicio de una
visién extractivista y capitalista en este territorio. Los libros de historia enfocan la
atencion hacia las tropas espafiolas y el dominio que ejercieron sobre los habitantes
locales, no obstante, este dominio no hubiera sido posible sin las alianzas matrimoniales
que se dieron a cabo entre espafioles y las hijas de los caciques, aunque en otros casos se
dio por la fuerza y de esa manera se produjo la presencia dominante de la élite mestiza
(Bustamante Ponce 2016).

El sistema de dominacion no se basé Unicamente en las alianzas matrimoniales, por
cuénto éste seria reforzado con un nuevo sistema de creencias que se basan en la
cristiandad y que cambio6 de raiz lo previamente establecido (Ayala Mora 2014); el arma
principal de dominio fue la religion, y como lo dice Ayala Mora (2014), “La religion
fue el justificativo de la conquista”; en ese contexto y aprovechando la coyuntura de
conquista e implantacion de la cristiandad, se conformaron élites en torno a las ordenes
religiosas. “La respuesta que dieron los espafioles es que lo hacian para cumplir con la
obligacion de ensefar el Evangelio a los pueblos y ofrecerles de ese modo la salvacién
eterna con el bautismo cristiano” (Ayala Mora 2014, 75). Asi también, el mismo autor
lo sugiere en el siguiente texto concerniente a la presencia de las nuevas élites

coloniales y religiosas en el pais.

Hubo religiosos que fueron complices de los atropellos y de los asesinatos, pero otros
denunciaron las injusticias y defendieron a los indios. En el lapso del primer periodo se
produjo el sojuzgamiento y despojo de los indigenas y se resolvid, en beneficio del
centralismo metropolitano, el conflicto creado por los primeros colonos que intentaron
reproducir aqui el sistema de explotacion feudal europeo. Se implanté asi el orden
colonial, se establecid el sistema urbano, el régimen eclesiastico y la Real Audiencia; se
fue eliminando el poder de caciques y curacas en las comunidades, en beneficio de una
racionalizacion administrativa, cuya principal expresion fueron las reformas del virrey
Toledo. Hacia fines de este periodo el régimen colonial quedd definido. Los
conquistadores espafioles no pudieron ejercer desde el principio un control directo de las
sociedades indigenas. Eran muy pocos, no tenian una estructura administrativa y habian
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necesitado a caciques como aliados para vencer la resistencia inca. Por ello, al inicio de
la colonizacion, para manejar las tierras y las gentes recién conquistadas, los
conquistadores espafioles necesitaron de los caciques locales, que mantuvieron su
autoridad en sus pueblos. Fue asi como al principio se dio lo que Salomon denomind
“mandato indirecto” (Ayala Mora 2014, 77). Cito particularmente la parte religiosa por
cuénto el cambio en el sistema de creencias desemboca inevitablemente en un cambio
de las dindmicas humanas con el entorno; lo traigo a colacion en el caso propio de la
visién precolombina que tenia presente a sus deidades en montafias y animales que se
respetaban y no se tocaban, pero esa sacralidad fue destruida con particular emocion que

se justifico en la destruccion de supersticiones.

Otro de los elementos que generaron cambios importantes en el entorno fue la
introduccion de flora y fauna europeas; los barcos enviados por la corona espafiola hacia
“las indias” no solo estaban tripuladas por personas; con ellas vinieron animales que les
servirian de provecho y abastecimiento en su travesia y estadia. Inmigraron junto a
especies productoras de alimento, soporte en tareas del agro e incluso especies de apoyo
en tareas de guerra; Crosby (1972) lo define como “todo tipo de ganado” (Crosby 1972
en C. R. Borchart de Moreno 1998, 15). Por su lado, Borchart (1998) sugiere que:

La historia de las primeras décadas de conquista y colonizacion es una historia de
destruccion de recursos, pero también del incremento espectacular de animales traidos
desde Espafia a las tierras virgenes y ante la ausencia de enfermedades y enemigos
naturales, incremento que se inici6 en las islas caribefias y que luego prosiguio en
muchas zonas del continente, en el cual la cria de animales domésticos habia estado

reducida a muy pocas especies (C. R. Borchart de Moreno 1998, 16)

Esta nueva presencia de ganado en el territorio latinoamericano se extendid hacia todas
las areas posibles e impact6 con fuerza en el entorno; como consecuencia de esta nueva
presencia, comenzo un proceso de alteracion en dimensiones extremas sobre la ecologia
y el paisaje. Estos impactos drasticos se produjeron porque las caracteristicas
anatomicas de las especies introducidas estan adaptadas a un entorno totalmente
diferente, por lo que, a diferencia de la simbiosis que mantenian con la fauna nativa,
definitivamente no resultaban beneficiosas para los suelos andinos. Evidentemente no
fueron cambios que se palparon con inmediatez, sino con el transcurrir de las décadas y

el aumento exponencial de la cantidad de ganado; pero esa tendencia al abuso de los
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suelos no para ahi, puesto que este proceso va de la mano con la disminucién gradual de
las “ovejas de la tierra”; que se presume que para el inicio de la época colonial existia
una cifra muy representativa de camélidos en la zona andina, por cuanto fueron traidos
por los Incas en su campafia de expansion (Stahl 1988). No obstante, White (1996)

manifiesta que hubo una disminucion precipitada con el transcurrir de los afios.

A raiz de la Conquista Espafiola este proceso de difusion de camélidos hacia el norte fue
truncado. En Ecuador y el sur de Colombia reportes aislados sugieren que la poblacién
de camélidos disminuyd rapidamente en los afios posteriores a la Conquista. Por
ejemplo, en Quito sacrificaron méas de cien mil llamas en pocos meses, segun un oficial
del conquistador Benalcazar. Se reportd también, que tropas incasicas cerca de
Riobamba llevaron una caravana de 40,000 llamas, cargadas con maiz y papas. Sin
embargo, hasta 1550 ya casi desaparecen las referencias de Cronistas a los camélidos.
Cieza de Ledn comenta en 1547, por ejemplo, que existen muy pocas "ovejas de la
tierra" en el Reino de Quito. No se extinguié la llama en el Ecuador, pero quedaron muy

pocas, en las zonas mas remotas y mas indigenas (White 1996, 3).

Abro aqui un espacio para un entendimiento rapido del beneficio que representa la
presencia de los camélidos andinos en los paramos, por cuénto el Bosque de Polylepis
forma parte de este ecosistema. Una de las caracteristicas mas amables de las llamas,
alpacas y vicurias es la conformacion de sus patas en forma de almohadilla y por lo
tanto su pisada se convierte en inofensiva para los suelos y la vegetacion; asimismo, son
muy cuidadosos en los caminos que toman. Por otro lado, esta la forma de su dentadura
que, al tomar sus alimentos de las plantas, tienen la posibilidad de volver a crecery a
ello se le suma que son menos selectivos en su dieta y, ademas se alimentan en
proporciones menores frente a otros tipos de ganado. Como consecuencia de esta
relacion poco abrasiva, hay menores posibilidades de recurrir a la quema como una
forma de regenerar los suelos y en un panorama mas ampliado, el indice de resiliencia
vegetal en zonas de paramo habitadas por camélidos andinos es muchisimo mayor y
maneja un indice alto de conservacidn, tanto como para la vegetacion herbacea, cuanto

para las especies lefiosas (White 1996).

Fueron varios elementos que incidieron en la disminucion exacerbada de la poblacion

de cameélidos andinos. Por una parte, perdieron utilidad en la dindmica humana y se los
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reemplazé por otros y, por otra parte, hubo un trabajo continuo en desligar las creencias
religiosas que estaban conectadas a estos. En cuanto a las tareas militares ya se habia
encontrado un reemplazo a las “ovejas de la tierra”; a diferencia de estas, el caballo es
un tipo de ganado que no solo transportaba material de guerra y alimentos, sino que
también servia de transporte para los mismos integrantes del ejército. Este adquiere una
gran importancia en la nueva dindmica de las batallas porque ademas de las ventajas
previamente expuestas, ofrecia una gracil destreza en sus maniobras de transporte.
Batallar sobre un semoviente era claramente una ventaja para el jinete, quien lo
conducia al mismo tiempo que libraba sus batallas. “El jinete logra méas velocidad y
fuerza y puede convertirse, por ello, en un elemento decisivo”; si bien, fue una nueva y
muy til herramienta, también encontraba limitaciones en terrenos con selvas y
montafias, por lo que el cambio tomdé un poco mas de tiempo y era aln necesaria la

mano de obra de los nativos (Bustamante Ponce 2016, 47).

Es importante mencionar que hubo un quebranto en la relacion religiosa que imponia el
respeto de los nativos a los camélidos. Este quebranto se suscitd por el empefio de los
espafoles en romper las creencias de cosmovision previa que rondaban a estos
animales, como, por ejemplo, que matarlos confluye en una serie de castigos impuestos
por las deidades locales, que incluian heladas, carencia de alimentos o sequias muy
largas; bajo estos argumentos es posible que las poblaciones de camélidos en las laderas
del Chimborazo hayan estado protegidas hasta 1580 (C. R. Borchart de Moreno 1998,
25) aproximadamente. Sin embargo, los colonizadores iniciaron una campafia para
erradicar estas creencias y procedieron al exterminio de un nimero importante de ovejas
de la tierra y, demostrado que no hay tal castigo, se convirtio en una de las proteinas
mas consumidas de aquel entonces (sobre todo en épocas de guerra). Esta dindmica
resultd en la disminucién exacerbada de su poblacién y casi desaparicion (C. R.
Borchart de Moreno 1998). En las cronicas narradas por Cieza de Leon, se hace
mencién al abastecimiento alimenticio de las de tropas espafiolas durante su estadia en
los andes basadas en la proteina de las “ovejas de la tierra”; pero ellos no eran los
Unicos comensales a los que se debia abastecer, dado que, en las campafias de guerra,
los llegados europeos estaban acompafiados por perros, aparentemente de gran tamafio,
a los cuales también se los debia alimentar. Eran imprescindibles para los europeos por

cuanto cumplian con el rol principal de intimidar a los nativos para “persuadirlos” a
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cumplir con las nuevas leyes que imponia la orden. La labor de intimidacion que les era
encargada a los canes no tenia ningun tipo de restriccion, “la caza que hacian era
despedazar hombres y mujeres de estos naturales...” (Cieza de Leo6n, 1984, 1: 38, 162 en
C. R. Borchart de Moreno 1998, 23)” y probablemente habrian atacado a integrantes de
las poblaciones de camélidos. Tal desgaste hubo con la poblacion de “ovejas de la
tierra”, que en un punto de la expedicion procedieron a alimentarse de sus caballos.
(Cieza de Leodn, 1984, I: 187 en C. R. Borchart de Moreno 1998, 23). Aungue el
panorama podria parecer ya lo suficientemente critico para la poblacion de camélidos
andinos en los paramos del Ecuador, aun se enfrentaban a otra amenaza. Ya no se
trataba de una situacién que extremaba los limites de la supervivencia, pero si generaba
el placebo de pertenecer al fin a la “élite” de aquel entonces; entonces se implemento la

caceria deportiva.

Otro elemento decisivo para la disminucion de llamas, alpacas y vicufias, fue la
introduccién del ganado vacuno, por lo que era menester ampliar los espacios de
ocupacion y crianza de estos animales, pero ademas de la constante expansion de su
territorio, su presencia altero fuertemente el ecosistema de paramo que estuvo sometido
a su presion. Casi podria entenderse como una presencia antagdnica a la de las “ovejas
de la tierra” en cuanto a su morfologia y hébitos; a diferencia de las patas con
almohadillas de los camélidos andinos, la naturaleza vacuna presenta cascos con filos
cortantes en la base de sus patas que, combinado con su gran peso y la nula precaucion
de a dénde van dirigidas sus pisadas, alteran fuertemente la cobertura vegetal. Esto
desemboca en la eliminacion azarosa y sin piedad de las especies vegetales que estan
expuestas a sus pisadas y, en cuanto a las que estan destinadas a su consumo, estan
condenadas a sus incisivos afilados que cumplen la funcién de cortar la planta y de esa
forma inhiben cualquier posibilidad de regeneracion. Finalmente, estos impactos se
complementan con la intervencion directa del ser humano, quien asume que para
“regenerar” estos espacios de vegetacion debe realizar quemas. Esta combinacion letal
converge en que inevitablemente el paramo pierde su cobertura de paja y se vuelve un
potrero bajo, improductivo y poco diverso.” (White 1996, 20). Con este antecedente, se
procede a integrar a una nueva especie que a partir de entonces seria una representante
estelar del entorno andino: la oveja de castilla. Estas no constituyeron una prioridad en

las hazafias de conquista, llegaron después de asentados. Como es de esperarse, este y el
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resto de los cambios se produjeron con el objetivo de servir y proveer a los batallones
colonizadores y, una vez instalados, a las civilizaciones. La funcion principal de este
animalito es la provision de lana y el inicio de la produccion textil local con base en una
fibra que ya no depende principalmente del algodon, que daria inicio al “obraje”;
curiosamente, los principales obrajes en la época de la Audiencia de Quito se
encontraron en Chimbo y Riobamba, (presumiblemente el mas temprano, ademas se
sugiere que la lana que se llevaba a los obrajes en el resto del pais era proveniente de
esta) siendo asi las zonas que competen al area de estudio de este trabajo. (C. R.
Borchart de Moreno 1998). Entonces, es imposible eludir la idea de que esta invasion de
pensamientos e introducciones en un periodo relativamente corto impacté en la
dinamica del entorno. Y finalmente, a esta reduccion indiscriminada “se deben afadir
los fenomenos naturales que incidieron en la rapida disminucion de los camélidos”. (C.

R. Borchart de Moreno 1998, 23).
1.9.La hacienday la reforma agraria

La hacienda constituye una figura de produccion bastante protagonica desde sus inicios,
era una de las categorias mas importantes de empresas agricolas a gran escala en
América Latina. Cuando empez6 a crecer la cantidad de espafioles que llegaban al
Nuevo Mundo, increment6 la demanda de la produccidn agricola y la solucién que
encontraron como solucién viable ceder las tierras que eran propiedad de la corona a
personas que estarian dispuestas a satisfacer las necesidades de cultivo (C. Borchart de
Moreno 1980). La conformacion de la hacienda estaba constituida con base en una gran
base de tierras para el cultivo de productos que se vendian a los mercados regionales.
La fuerza de produccion estaba constituida por peones indigenas endeudados. Los
hacendados o patrones tenian un gran poder sobre el territorio local y sus paisajes
(Jamieson, 2014), quienes por cierto adquirieron tierras a través de la expoliacion, “la
Corona considero que las tierras de las comunidades debian ser expropiadas a los indios
por derecho de conquista, las cuales pasaban ipso facto a ser posesion del monarca

quien a su vez las repartia a los espafioles residentes” (Botero Villegas 2008, 3)

En Chimborazo, el sistema de hacienda surgi6 a partir de fines del siglo XVII, ya que
muchos indigenas rurales habian muerto a causa de enfermedades introducidas o habian

abandonado sus territorios de origen para buscar mano de obra asalariada y evitar los
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costos tributarios impuestos por los colonizadores a sus comunidades de origen
(Powers, 1995 en Jamieson 2014, 3).

En este aspecto, las nuevas formas de dominacion incluian practicas de esclavitud
forzosa a través de “deudas” que adquirian los peones con sus patrones y que
trascendian los pagos incluso en las generaciones subsiguientes. (C. R. Borchart de
Moreno 1998). Pero esta forma de explotacidn se daba también desde el mandato de la
corona a través de la figura de “El concierto, en la cual se asignaba trabajadores
indigenas a aquellos espafioles que habian recibido tierras” (Zamosc 1987, 14; 1994 en
Jamieson 2014, 9). Précticas en las cuales aseguraban la mano de obra en los espacios

de produccion.

Chimborazo fue un centro obrajero importante por la elaboracion de textiles de algoddn
y lana y uno de sus principales obrajes era el de Riobamba. No obstante, la economia de
toda la region se vio comprometida por la guerra de la independencia por cuanto el trato
con Inglaterra para mantenerla incluyé el ingreso de productos manufacturados de
manera mas sofisticada, lo cual significé la caida de la industria textil local. Cabe
mencionar que, también se cobraba un tributo elevado a las personas indigenas y esto

incluia una serie de injusticias e irregularidades en el proceso de cobros.

Hubo una creciente percepcion de injusticias por la expropiacion de la tierra, al maltrato
dentro de los obrajes y al pago de nuevos impuestos, por lo que la respuesta fue
contundente y se hizo presente a través de levantamientos, los cuales en algunos casos
se lograron con éxito, pero en otros hubo una fatidica derrota. (C. Borchart de Moreno
1980; Botero Villegas 2008). Es importante sefialar que esta forma de protesta y
rebelién surge desde la misma colonia, pero también esta presente en el periodo

republicano.

La historia social del agro ecuatoriano tiene muchos momentos importantes, por
ejemplo, la abolicion del concertaje a inicios del siglo XX, y luego un conjunto de
luchas que se vinculan a los procesos de reforma agraria, que pueden ser caracterizados

por dos etapas:

La reforma agricola dada en 1964 busco la creacion de unidades productivas de tamafio
adecuado que permitan una eficiente combinacion de factores productivos, la primera

etapa de la reforma agraria tuvo un impacto sobre la tenencia de tierra aboliendo el
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huasipungo, “achicamiento” de las grandes haciendas y las formas precarias de
produccion, La segunda ley agraria de 1973 encar6 la modernizacion de las haciendas la
resolucion de la profundizacion de la pobreza rural y agudizacion del minifundismo, en
Chimborazo desencadend la afectacion de grandes haciendas (Jordan, 2003 en Rosero
Erazo 2021, 713).

La finalidad de la reforma agraria fue acabar con las relaciones de explotacién que se
daban en el huasipungo y las condiciones precarias en las que vivian la mayoria de los
sectores indigenas. A pesar de la intencién de los actores de turno de mejorar las
condiciones de vida y las relaciones econdmicas de la poblacion indigena que era
explotada en el régimen hacendatario, se produjo un escenario poco favorecedor para
este sector. Esto como resultado de una distribucion inequitativa y una nula
planificacion en el proceso. Incluso se ha sugerido que los altos indices de pobreza estan
estrechamente relacionados con las cargas pasadas del sistema hacendatario, como en el
caso de la provincia de Chimborazo (Martinez 2007). La distribucion para el caso de la

parroquia de San Juan se sugiere asi:

Hasta 1974, la reforma agraria hizo muy poco en Chimborazo, en toda la década se
entreg6 21.608,77 ha a 6.324 beneficiarios, la mayoria de ellas en el sur de la provincia,
zona hacendaria de alta conflictividad4. En el cantén Riobamba, entre 1964 y 1974
apenas se habian entregado 564,06 ha, de manera que la tenencia de la tierra no habia
sufrido mayores modificaciones. En la parroquia de San Juan, no se toco a las grandes
haciendas, algunas de ellas se habian subdividido por herencias a sus hijos, y algunos
comuneros y mestizos, habian logrado comprar pequefios lotes. La compra mas
importante fue la que hizo la cooperativa agricola San Antonio de Shobol Llinllin de
tierras de paramo, que luego se las parcel6 entre los socios. Entre 1964 y 1965 solo 162
huasipungueros de Shobol Llinllin, La Calera, Chimborazo y Guabug adquirieron 269,6
ha (IERAC, 1974 en Rosero Erazo 2021, 719)

Otro hito que gener6 un impacto importante en el desarrollo de las reformas agrarias,
fue la conformacion de la Confederacion de Nacionalidades Indigenas del Ecuador en
1986. Con la cual el movimiento indigena adquirio fuerza para hacer llegar sus
requerimientos a las gobernantes (Breton Solo de Saldivar 2018). En cuanto a las
antiguas casas de hacienda, algunas todavia estan ocupadas por familias que las poseian
hace 40 afios, pero en muchos casos en Chimborazo la propiedad ha sido impugnada a

través de juicios y los propietarios de élite han emigrado a las grandes ciudades. En la
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literatura y en la preservacion de muchos complejos arquitectonicos de hacienda rural
asociados con familias de élite de los periodos colonial y republicano en todo el

altiplano (Jamieson 2014, 3).
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Capitulo 2. Un “relicto” amenazado de Polylepis
2.1.  Conflictos humanos - naturaleza

El bosque de Polylepis situado en la Reserva de Produccién Faunistica de Chimborazo,
desde hace unos afios, empieza a ser un curioso objeto de estudio por las peculiaridades
que son perceptibles a los seres humanos. Este bosque Ilama la atencién de los
investigadores principalmente por encontrarse en una altitud que naturalmente no
permitiria la formacion de especies arboreas, pero ademas se trata de un paisaje de
arenal que complicaria ain mas crear condiciones ecoldgicas estables para este espacio.
No obstante, su presencia no solo genera importancia desde el plano ecoldgico, puesto
que hay una relacién permanente con las comunidades que lo rodean. Aungue su
interaccion pueda variar con el trascurrir del tiempo, estas relaciones humano-naturaleza
trascienden por su particular belleza paisajistica que, ademas atrae a turistas nacionales
y extranjeros. Para entender un poco mejor el contexto de las relaciones socioculturales
con el bosque de Polylepis, procederé a explorar la composicion de las estructuras que

intervienen directa o indirectamente en ellas.

Es importante abordar cOmo se encuentra actualmente la cobertura y el uso de los suelos
alrededor de este “relicto”. Desde una mirada geografica, el estudio socioambiental de
los paramos de Chimborazo para la toma de decisiones (2011), sintetiza en porcentajes
la distribucion de las tierras altas en la provincia; alli se identifico un 38% del territorio
chimboracense cubierto por paramos (18% a nivel nacional), el 8% por bosques andinos
y altoandinos y, a penas el 6% esta compuesto por bosques de Polylepis y pajonales, es
decir, alrededor de 25000 ha (Bustamante, Alban, y Argiello 2011). Desde esta
perspectiva, es importante resaltar que los paramos son espacios en los cuales los seres
humanos desarrollan actividades que requieren interacciones profundas y, por las
circunstancias particulares que llevaron a estos grupos a ocupar tierras altas, o mas
apropiado seria considerar la fortaleza de los lazos que se crearon desde la mirada
social, cultural y econémica con el ambiente en el que desarrollaron su vida, puesto que
se estima que al menos un 60% de la poblacion de la provincia de Chimborazo habita en
las zonas rurales altoandinas (Bustamante, Alban, y Arguello 2011). Partiendo de esa
premisa, no resultard una sorpresa que las actividades que sostuvieron la economia local

durante siglos fueron principalmente la agricultura y la ganaderia; actividades que
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tenian la necesidad inminente de expandirse en sus espacios para alcanzar las metas
econdmicas que satisfarian al menos las necesidades basicas de los individuos. Aqui
entra un nuevo elemento en la discusion, y es que en la provincia de Chimborazo se
registraron altos niveles de pobreza®, lo que por consiguiente implica un uso
intensificado de los recursos ambientales y como consecuencia grandes presiones. Las
cifras revelan que es un territorio que ha tenido una limitacidn constante en el acceso a
la educacion, incluso estamos hablando de la tasa de analfabetismo mas alta del pais,
con el 17,7% para el afio 2010 (Bustamante, Alban, y Argliello 2011).

En la zona de estudio, los suelos se componen principalmente por rocas y arenales como
consecuencia de los procesos eruptivos del volcan Chimborazo, lo cual propicié la
retencion de carbono y de materia organica de forma escasa; por esta razon, el suelo se
encuentra mayoritariamente descubierto y expuesto tanto a la erosion producida por los
fuertes vientos, como al deslizamiento de tierras, por lo que existe un riesgo permanente
de degradacion. El breve recorrido geografico previo es una de las puertas que guian a
la comprensidn de las relaciones que se dan entre las personas de las comunidades y el

entorno que las rodea.
2.2.Conflicto conservacion — comunidades.

La region que nos interesa tiene una larga historia de ocupacion humana en la cual se
desarrollaron técnicas agricolas y ganaderas y organizaciones sociales cuya evolucion
aun no es comprendida del todo. De todas maneras, pocos afos antes de la conquista
espafiola se produjo la invasién incaica que implicd flujos de personas a través de la
institucion de los Mitmakunas y un incremento del comercio de bienes de valor
ceremonial (conchas, metales, plumas, asi como productos textiles y cerdmicos
refinados). Con la llegada de la colonia espafiola hacia América se inicia una dindmica
socioecondmica totalmente diferente a las anteriores. Lo que conocemos hoy como
América, estaba apenas descubierta ante los ojos de un mercantilismo que luego
evolucionaria hacia un capitalismo; el espacio y las sociedades conquistadas
inevitablemente pasaron a formar parte del proceso de surgimiento del nuevo sistema.

El continente iniciaba su proceso de insercion al sistema econémico mundial que

3 La segunda provincia mas pobre a nivel nacional, después de la provincia de Bolivar (Bustamante,
Albén, and Arglello 2011).
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funcionaba para aquella época. Esta nueva dindmica, trajo consigo un conjunto de
elementos en las nuevas practicas de subsistencia. El primer y mas masivo impacto de la
colonizacion espariola fue un dramatico decrecimiento demografico que implico la
reduccion de la poblacion americana en més del 50%. Esta drastica reduccion de la
poblacion involucro el colapso de algunas instituciones y la pérdida del mantenimiento
de algunas infraestructuras para el uso de los recursos naturales. Aun no se comprende
bien todas las implicaciones que esta crisis demografica tuvo para con el entorno
natural, pero algunos datos para la zona cercana a Baeza nos hablan de que la crisis
demografica trajo consigo una recuperacion de la vegetacion no intervenida (Loughlin
et al. 2018). En otro trabajo realizado en las laderas orientales del Chimborazo (poner la
referencia observamos que el cambio de la estructura del polen, es fuerte hace 500 afios,
lo que coincide con la crisis demogréafica de la conquista, pero no se estabiliza, sino que
tiene nuevas variaciones importantes, por ejemplo, hace aproximadamente 200 afios y
150 afios con aumentos apreciable del peso relativo de Poaceas, Plantaginaceas y
Cyperaceas. Esos resultados que no nos permiten identificar especificamente el polen ni
del Polylepis, ni de su familia (Rosaseas) si nos indican que ha existido una dinamica

importante e interesante en la estructura de las comunidades vegetales en esta region.

Desde el siglo XV se va conformando un sistema de en el cual el territorio es la base de
sustento de una poblacion sometida a las estructuras de la hacienda que a su vez se
vincula con una economia de obrajes y de mineria. este sistema ademas basaba sus
actividades econdmicas en practicas agricolas y ganaderas, que requerian usos de los
recursos naturales alejadas de los conceptos de conservacion que ahora conocemos.
Pero el escenario se veria seriamente comprometido a raiz de la reforma agraria (a partir
de 1962), en la cual se orill6 a las comunidades indigenas hacia las partes altas de los
paramos para que desarrollasen sus actividades de produccion en tierras que contaban
con dindmicas ecoldgicas poco o nada familiarizadas con ese tipo de presiones. No
obstante, los contextos sociales y culturales exigian un trabajo intensivo y extensivo
para adaptar los suelos a sus necesidades y asi, asegurar su subsistencia.* Por tanto, la

historia de estos territorios denota un alejamiento significativo de cualquier accién de

4 La revision historica sera tratada con mas detalle mas adelante.
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conservacion. Para este ecosistema en especial, las intervenciones humanas de mayor

riesgo serian la coleccion de lefia y el sobrepastoreo.

La conservacion era un concepto que no se consideraba en absoluto,® pues las
caracteristicas ecoldgicas que ofrecen los altos andes se encuentran muy alejadas de las
necesidades que exigen la agricultura y la ganaderia. Sin embargo, la poblacion
indigena que fue desvinculada de las haciendas y que recibieron tierras en zonas muy
altas se vieron obligadas a utilizarlas para obtener su sustento independientemente de la
precariedad productiva que tales esfuerzos traian consigo. En la década del 70 surge en
el Ecuador una preocupacion por la conservacion que tiene su expresion mas concreta
en la creacion de un Sistema Nacional de Areas Protegidas. Se trata de un cambio de
paradigma en la gestion del territorio. En un inicio se propuso la creacion de areas
protegidas en zonas estratégicas, sin embargo, no se planteaba ninguna forma de
conservacion. Los objetivos de su creacion estaban direccionados Unicamente hacia el
uso turistico y estudios al servicio de la ciencia; es importante mencionar que en estos
espacios, ademas habia un porcentaje importante de poblaciones indigenas y
afroamericanas (Bustamante Ponce 2016). En el marco del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador, cuando se empiezan a tomar en cuenta los términos de
conservacion con un discurso que plantea mantener los valores ecoldgicos de los
espacios naturales, se propone la creacion de las reservas de produccién faunistica como
espacios en los cuales “claramente no se pretendia evitar completamente el uso de los
recursos naturales, sino que se buscaba garantizar el abastecimiento permanente de los
mismos” (Bustamante Ponce 2016, 317-318). Siendo asi, en 1987 se cre0 la Reserva de
Produccion Faunistica de Chimborazo con el objetivo de introducir auquénidos para su
cria y reproduccion, dado que este entorno presenta similitudes con la puna de Perty
Bolivia (Baptista Vargas 2009) y esto supondria en este espacio un aprovechamiento
econdmico de los mismos, como alternativa al uso de ganado ovino, bovino y caballar
en este espacio a fin de generar beneficios para las comunidades de esta zona y cumplir

con los objetivos de conservacion.

5 Los primeros esfuerzos sistematicos para impulsar la conservacion los desarrolla de manera muy
pionera Misael Acosta Solis desde la década del 40 pero se trata de esfuerzos puntuales que no llegaron a
repercutir en las politicas sisteméticas (Cuvi 2015).
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Ahora, es importante desenredar la situacion socioeconémica de las comunidades
ubicadas en la RPFCH para comprender por qué la conservacion y las estrategias
planteadas desde el aparato estatal generaron conflictos. La provincia de Chimborazo
presenta un porcentaje elevado de poblacion en zonas rurales, asi como indices elevados
de pobreza con pocas o nulas alternativas frente a la actividad agricola y ganadera,
realidad que se refleja de manera muy evidente en la parroquia rural de San Juan.
Cuenta el sefior Miguel® que en el momento de la creacion de la Reserva, las
comunidades ofrecieron resistencia a traves de su organizacion social representada por
la FOCIFCH?, con la finalidad de evitar que se pudiera inscribir al area con la figura de
Parque Nacional, esto por cuénto las restricciones de uso del suelo son méas extensas y
mas severas; pues, estamos hablando del medio ambiente como el espacio de
subsistencia, como el “<<espacio econémico>> en tanto sistema de recursos naturales;
y por otro, como el <<espacio vital>> donde se despliega la vida” (Sabatini 1997 en
Walter 2009, 4); asi como lo manifiesta Bustamante 2016, “la conservacion no es un
problema de parques, zonas bajo proteccion, sino la dindmica que produce la vida en
todas sus manifestaciones en un espacio geografico.” (Bustamante Ponce 2016, 339).
Por lo tanto, este proyecto de conservacion generaria conflicto en las poblaciones por un
cambio sobre el uso habitual de su territorio e incluso seria visto como un atentado a la

satisfaccion de sus necesidades basicas.

Como lo he mencionado previamente, en el afan de generar recursos a las comunidades
campesinas circundantes a la Reserva de produccion se proponia la participacion, de las
poblaciones indigenas en el manejo de los recursos naturales y se constituia como una
actividad alternativa para las comunidades en la generacion de ingresos. Los augquénidos
no eran nuevos en este espacio, pues White sugiere que hay indicios de manejo de estos
animales en Riobamba que datan de 1500 a.C. (White 1996), en concordancia a este

enunciado:

Se ha discutido sobre cuando habria llegado la llama al territorio ecuatoriano; estuvo
antes que los incas, pero nunca como elemento bésico de subsistencia de una poblacion

humana. De todas maneras, se trata de un rubro que ofrecia potenciales ingresos, y para

® Entrevista con Miguel Guaman
7 Federacion de Organizaciones de Indigenas de las Faldas del Chimborazo
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explotarlo eran necesarias extensiones de tierras altas: las mas adecuadas eran las de
Chimborazo (Bustamante Ponce 2016, 275).

Empero el impetu de cumplir con los objetivos de conservacion a través de la
introduccion de augquénidos desde un programa gubernamental no estuvo previsto un
programa completo de induccidn para los habitantes de las comunidades en cuanto al
manejo de estos animales que eran ajenos a su conocimiento. Desde el comienzo, el
cambio de dinamicas con respecto al ganado les resulté complejo, aunque
paradojicamente en la actualidad se enfrentan a una aparente sobrepoblacion de vicufias
silvestres que buscan alimento dentro de las propiedades y algunas se alimentan de los
pastos que estaban destinados para los animales domésticos de propiedad privada o

comunitaria. Frente a esta realidad, el malestar se manifiesta de la siguiente manera:

La presencia de vicufias, la falta de conocimiento de su manejo, junto a la imposibilidad
que ha existido hasta ahora para su aprovechamiento, ha provocado un desinterés de las
comunidades en esta especie y, por lo tanto, en el estado de conservacion de la misma.
Al ser la vicufia uno de los valores de conservacion del area, los problemas de salud y
atropellamiento que sufren las vicufias en el area es un problema por resolver. Como
efecto de las précticas agropecuarias, los incendios son un aspecto a controlar para
asegurar el estado de conservacion del ecosistema y de las especies en la RPFCH
(ECOCIENCIA 2014, 12).

Por otro lado, en lo que respecta a especies forestales, se impulso la prohibicion de la
extraccion de maderas dentro de las areas protegidas (Bustamante Ponce 2016). Segun
Paula® antes solian emplear lefia de algunas especies de yagual (Polylepis, entre ellos
reticulata) para la preparacion de alimentos y en algunos casos se usaban los troncos
como postes para cercar sus propiedades, pero a raiz de las restricciones y con la
finalidad de asegurar el abastecimiento del recurso maderero a las comunidades, el
Ministerio inici6 con un plan de reforestacion que traia consigo la plantacion de pino en
el area de Totorillas, hacia el afio de 1965 (Novillo 2013, 11) por la facilidad de
adaptacion al entorno y su rapido crecimiento; las comunidades tenian que ajustarse a
esta alternativa pese a su preferencia por la lefia de Polylepis que emanaba una infima

cantidad de humo y demoraba mas tiempo en consumirse. Sin embargo, hubo un

8 Entrevista con Paula Lema
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cambio de paradigma que inicié con el cuestionamiento del impacto negativo que tienen
0 que podrian tener las especies introducidas en los ecosistemas de paramo, aunque “En
los Andes ecuatorianos no se han documentado repercusiones de este uso del suelo en
las zonas donde se sigue sembrando y cuestionando su presencia” (Bustamante Ponce
2016, 343); a partir de entonces se iniciaron programas de reforestacion con especies
nativas; en el caso de la reforestacidn con el yagual, al evidenciar el lento crecimiento
de Polylepis reticulata optaron por otras especies como Polylepis incana y Polylepis
racemosa. Pero ademas de los conflictos por el uso de los recursos, la propiedad estatal
incluyd la restriccion del uso del suelo por encima de los 3800 msnm., por lo que
tampoco era posible continuar con la extraccion de lefia, ni la captacion directa del agua
a esa altitud; frente a esto, vieron como una alternativa viable inscribirse en el programa

Sociobosque de forma comunitaria.

La poblacion comunitaria que habita en la Reserva y en sus alrededores se enfrenta a
una realidad de altos indices de pobreza y pocas alternativas que no sean el uso agricola
y ganadero de los suelos, los cuales generan grandes presiones y obtienen pocos
beneficios econdmicos, ademas de que estos solo se los puede percibir a corto plazo. Y
aungue exista esa preocupacion de las comunidades circundantes al bosque por
mantener los valores ecoldgicos del entorno, se enfrentan a la constante necesidad de
generar ingresos econdémicos para hacer posible su subsistencia; “En ellos se encuentran
enfrentadas cosmovisiones ambientales y de vida” (Sabatini en Walter 2009, 9). Por un
lado, esta pertenencia representa una guia en cuanto al manejo de los recursos naturales
y del paisaje de forma responsable, pero por otro lado esta realidad choca con la
necesidad de expandir las actividades econdmicas que implican el uso de los suelos
dentro de la reserva. Frente a esta realidad, resulta complejo encontrar un acuerdo que
garantice que se cumplan los objetivos de la creacion de la Reserva, asi como una
adecuada calidad de vida de los habitantes que dependen de ese territorio. Una de las
alternativas mas atrayentes que se propone en el area, es el aprovechamiento turistico
sostenible y con ello la prestacion de servicios de guianza, hospedaje, alimentacion y
venta de artesanias; no obstante, es una actividad que ain no logra generar el nivel de
ingresos que necesitan estas poblaciones para desprenderse un poco mas de las practicas
agricolas y ganaderas. En el ingreso principal hacia la Reserva, se encuentra “la Casa de

Piedra” y es aqui donde se venden las artesanias producidas por las mujeres de las
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comunidades, pero hay nuevas dificultades a las que se enfrentan y choca con su
realidad, puesto que los precios que se fijaron para la venta al publico no representan
una justa retribucién. Por otro lado, el refugio se encuentra concesionado a una empresa
privada y las comunidades han reiterado su descontento en varias ocasiones (lzurieta
2015). La otra alternativa econdmica que han encontrado es la migracion a centros
poblados mas grandes para dedicarse a actividades de construccion. Ademas, existe un
malestar permanente por cuanto las comunidades quedan relegadas de las rutas
turisticas comunitarias, esto se debe a que existe una empresa turistica privada que tiene
una amplia trayectoria y se encuentra muy bien posicionada en el mercado turistico, por
lo que opera a nivel nacional e internacional y hace uso de los espacios comunitarios sin
retribucién alguna; como consecuencia las personas de la comunidad sienten aquel
malestar del uso del territorio comunitario para beneficio privado y sin retribucion
alguna, ademas consideran que no estan en condiciones de competir con aquella
empresa; ademas, hubo un tiempo en el que ofrecieron particular resistencia frente a al
Instituto de las Fuerzas Armadas por cuanto era habitual llevar sus practicas de disparo

con armas y tanques en la zona del Cuartel de los Incas.®

A pesar de ello, surge una dicotomia dentro de la idea de la actividad turistica como
alternativa para la conservacion y principalmente con respecto a la ruta “bosque de
Polylepis” por cuanto consideran que la visita de turistas se la realiza de manera
irresponsable, pues toman de las laminas de la corteza del arbol, irrespetan la ruta
marcada por los senderos y arrojan basura dentro de este espacio. Las comunidades han
solicitado al Ministerio de Ambiente y Agua que el ingreso al bosque Unicamente sea
posible con un permiso otorgado por la institucién y el acompafiamiento de una persona
que realice el servicio de guianza, para asi garantizar el uso respetuoso del espacio del
bosque. Por otra parte, se ha manifestado también un particular malestar con las
instituciones académicas, puesto que al realizar investigaciones con respecto al bosque
de Polylepis utilizaron métodos poco amables con los ejemplares y causaron mucho

dafio en el suelo por el poco cuidado sobre el desplazamiento dentro de este espacio®.

9 “Atractivo arqueoldgico en el cual se encuentran las ruinas de un tambo que se utilizaba para el
descanso de las tropas Incas” (Inga 2020, 59).

10 Entrevista con el director de la Unidad Forestal de la Reserva de Produccién Faunistica de Chimborazo
75



2.3. Conflicto modernidad naturaleza - Capitalismo naturaleza.

La constante en la descripcion que acabamos de hacer es la dificultad para utilizar el
territorio altoandino de Chimborazo como base para los flujos monetarios mercantiles.
Esto se sobrepone a una larga tradicién de utilizacion para la subsistencia dentro de
costumbres autdctonas que usaron los paramos como parte de sistemas complejos
insertados en la verticalidad andina (Salomon 1980). Los protagonistas de esta
descripcidn son por una parte los intereses mercantiles, por otra parte, las comunidades
que buscan una subsistencia, pero también ingresos monetarios. En segundo lugar,
sefialemos que hay un Estado que busca dinamizar la economia y sostener su
legitimidad y por ultimo una naturaleza que muy recientemente comienza a ser
considerada y reconocida. Estos actores y este escenario corresponden a la expansion
del capitalismo que busca controlar y hacer productiva a la naturaleza como sustento de
acumulacion. La literatura que nos habla de esta relacion es abundante y tal vez tiene en

los trabajos del ecomarxismo su expresion més conocida (O’Connor, s. f.).

La carencia de informacion referente a las relaciones sociedades-naturaleza
concernientes al area de estudio impide conocer como se llevan a cabo los procesos de
estas interacciones. No obstante, me he permitido explorar textos que traten sobre los
nexos entre los grupos sociales y el entorno en el que se desenvuelven para situarnos en
los conflictos actuales. Murra (1969) sugiere en primera instancia que la sabiduria
andina no se ha ido con la conquista espafiola, puesto que el desconocimiento de los
invasores sobre la ecologia de estos territorios conllevo a que estos tuvieran que
depender de tecnologias conocimientos locales, que si bien fueron subvalorados no
dejaron de ser usados y asimilados por la sociedad mestiza. Pero el desarrollo de las
sociedades humanas con cultivos, crianza de animales y construcciones de caminos, en
condiciones tan extremas y hostiles no es un hecho facil de ignorar. Ademas, John
Murra sefiala que el conocimiento andino no estaria plasmado en textos, la continuidad
de este conocimiento radica en los mismos pueblos, a través de relatos cargados con la
sabiduria de los ancianos y en su experiencia de vida en comunidad. Solo asi es posible

sobrevivir y trabajar en diferentes pisos altitudinales (Murra 1969).

Aunque este autor habla de un aparente equilibrio ecolégico a través del manejo

vertical en los andes desde la época precolonial e incluso preincaica, es muy posible que
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la reduccion de la poblacién, como consecuencia de las enfermedades traidas desde el
viejo continente, haya sido un importante factor de conservacion y recuperacion de los
recursos animales y vegetales (Loughlin et al. 2018). Esta afirmacion nos lleva a pensar
que la presencia humana inevitablemente generara presiones en el territorio en el que
desarrolla su vida, pero es importante entender cuéles son las condiciones que propician
una presion mayor en una sociedad globalizada que sostiene su modo de vida desde una
vision materialista, con la necesidad permanente de acumulacion de capital y que genera

una degradacién ambiental irreversible.

El territorio al que pertenece el bosque de Polylepis, enfrenta una desventaja abismal en
materia de desarrollo. Se trata de la relacién campo-ciudad que pone en evidencia la
desigualdad de estos términos dentro del territorio. Estamos hablando de un espacio que
carece de recursos, por lo tanto, las actividades econémicas primarias son la Gnica
opcidn. En concordancia con este enunciado, Ortiz (1999) sugiere que existe un vinculo

importante entre la disponibilidad de recursos, la pobreza y los conflictos, asi:

Segun la FAO, no debemos perder de vista que muchas de las personas desprovistas de
los recursos esenciales para sobrevivir en la region, también viven en las areas mas
vulnerables desde el punto de vista ambiental. EI 80% de los pobres en América Latina
estan asentados en tierras marginales caracterizadas por su baja productividad y una alta
susceptibilidad a la degradacion ambiental, incluyendo tierras aridas, suelos de baja
fertilidad y laderas pendientes (Ortiz 1999, 5).

La poblacién ve a su entorno Unicamente como abastecedor de materias primas y
presionara en él tanto como su subsistencia lo requiera, trayendo consigo consecuencias
severas en el entorno natural. “Cualquier economia que se centre en algln recurso
natural produce necesariamente desequilibrios, desajustes y la destruccion de la
naturaleza” (Bustamante Ponce 2016, 451). En este caso se trata de actividades
agricolas y ganaderas, asi como de la extraccion de materiales de construccion y
recursos madereros. Y a la vez que se empiezan a abrir debates de conservacion en estos
espacios, el medio de sustento de las personas locales puede verse restringido y por
consiguiente encontrar limitaciones en sus ingresos econémicos. En estas
circunstancias, “se encuentran enfrentadas cosmovisiones ambientales y de vida. Por un

lado, el medio ambiente es visto como “espacio econdmico” en tanto sistema de
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recursos naturales; y por otro, como el “espacio vital” donde se despliega la vida”
(Sabatini 1997 en Walter 2009, 4)

La percepcion sobre la situacion de la cobertura vegetal constituye otra de las
principales preocupaciones en términos de sostenibilidad. Y sobre este enunciado, sus
testimonios sugieren que hay menos espacios de cobertura vegetal porque han
desaparecido o se han convertido en paisajes desérticos e infértiles como consecuencia
del pastoreo extensivo'!, que ademas incluia practicas abrasivas de quema para
conseguir con éxito el rebrote de la hierba (lzurieta 2015). En el mismo escenario,
existio un momento algido de preocupacién por cuénto era cada vez mas escasa la
disponibilidad de lefia, incluso las personas manifestaron que ya no habia masy en un
programa de reforestacion ofrecido desde el Ministerio del Ambiente, se procedio a la
siembra extensiva de especies exoticas (pino, ciprés y eucalipto). Esto ocurri6 porque
Casa Condor era la Unica comunidad que tenia facilidades en la adquisicién de gas
doméstico, mientras que el resto solo utilizaba lefia'?. Precisamente, “la tesis neo-
malthusiana vincula estrechamente el crecimiento poblacional con una mayor presion
sobre los recursos naturales, con los consiguientes conflictos por el acceso a los
mismos” (Peluso y Watts 2001 en Walter 2009, 3). La percepcion que existe con
respecto al ambiente y la presencia humana plantea de forma general que existe una

disminucion exacerbada de todo tipo de recursos naturales propios de la zona.

En ese mismo contexto, el manejo del recurso hidrico es parte principal del conflicto
ambiental, por cuanto consideran que las quebradas, rios o riachuelos tienen menos
caudal que hace varios afios atras. Esto se convierte en una potencial amenaza para el
desarrollo econémico local, ya que ocupan el 85% del agua procedente de la
microcuenca del Rio Chimborazo para las actividades agricolas y ganadera. Pero hay
aqui otro elemento que genera un malestar mayor en las comunidades de esta zona, y es
que el 30% del caudal del agua esta concesionado a la empresa Cemento Chimborazo
con la finalidad de producir energia hidroeléctrica (lzurieta 2015). Cabe recalcar la

importancia social del agua, puesto que se trata de un bien coman en este territorio y,

11 Tenian miles de ovejas, alrededor de 100 por cada socio y para lograr el abastecimiento de la
alimentacion del ganado, debian expandir los sembrios de pasto. Ahora tienen no méas de 100 entre todos
(lzurieta 2015).

12 Algunas personas de San Juan vendian lefia de eucalipto en las comunidades (Izurieta 2015, 178).
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amparados en el discurso de conservacion, las comunidades manifiestan su
inconformidad por el uso de agua de la empresa, pero a pesar de ello no se han
desarrollado estrategias ni acciones al respecto, esto debido a la presencia de personas
(principalmente jovenes) que trabajan en la empresa en mencion y podria suponer un

riesgo para su estabilidad laboral.

La bibliografia sugiere que las comunidades que hoy existen dentro del area adquirieron
las tierras alrededor de 1970 (Botero Villegas 2008; Martinez 2007; Chapalbay 2015;
Breton 2001; Lopez Andrade 2016; Tuaza Castro, Jonhson, y Mcburney 2020; Breton
Solo de Saldivar 2018; Chamorro Cristébal 2021; C. Borchart de Moreno 1980; Tuaza
Castro 2014), a raiz de la division de las haciendas y no pasé mucho tiempo para
declararse area protegida, lo que dio pie al conflicto por cuanto la economia estaba
basada en el uso extensivo de la tierra. Dentro de esta narrativa encontramos una
disconformidad evidente partiendo del modo de vida de los pueblos locales, sus medios
de subsistencia, las dindmicas de consumo y las limitaciones que se pueden encontrar
desde los discursos de conservacion y las politicas ambientales que entraron en vigencia
para este territorio. Por lo tanto, las casi treinta comunidades que habitan estos espacios
debian toda su preocupacidn a lograr solventar su subsistencia, antes que a un discurso
de conservacién. Conocemos que tradicionalmente las actividades econémicas para la
subsistencia de las poblaciones locales han estado intimamente relacionadas con la
agricultura y éstas aun contintan siendo la base para su desarrollo (Danny Daniel
Castillo 2020).

La estructura politica actua de forma jerarquica, y en el caso del a&rea ambiental, es el
Ministerio del Ambiente el representante gubernamental a través de los departamentos
competentes el que regula las actividades dentro de las areas protegidas. Aunque
también pueden existir conflictos que se relacionan con la tenencia de la tierra dentro de
la Reserva, la cual esta dividida en la propiedad comunitaria, propiedad privada y
propiedad estatal (ECOCIENCIA 2014). Esta institucidn tiene la competencia de
“dirigir la gestion ambiental, a través de politicas, normas e instrumentos de fomento y
control, para lograr el uso sustentable y la conservacion del capital natural del Ecuador,
asegurar el derecho de sus habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar a la
competitividad del pais” (MAE 2006 en ECOCIENCIA 2014, 18-19). Por lo que la
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normativa para las areas protegidas en el Ecuador inici6 con restricciones en el uso de

suelo, asi:

“la declaracidn de area protegida restringia tres actividades mas. La primera, la caceria,
una actividad de pequefia escala que no fue reprimida totalmente, sino cuando asumia la
forma de caceria nocturna prohibida en todo el pais. En segundo término, se prohibi¢ la
extraccion de maderas (...) para la produccion de carbon vegetal usado, durante mucho
tiempo, como combustible doméstico para la preparacion de alimentos (...). Pero el
golpe mas duro fue la restriccion del pastoreo de ganado (...) esto constituia un atentado

a la base misma de la subsistencia (Bustamante Ponce 2016, 320).

Frente a la limitacién en las actividades de subsistencia tradicionales, las poblaciones
gue se encuentran actualmente dentro de la Reserva vieron la posibilidad de generar
ingresos a través del manejo de camélidos domeésticos y se organizaron para realizar
actividades turisticas, deportivas y de recreacion. No obstante, los contratiempos con la

presencia de las vicufias no se hicieron esperar:

Si bien en la actualidad, los campesinos abrieron su horizonte cultural hacia la
proteccion de su medio ambiente, aceptando a la vicufia, la alpaca y la llama como
alternativa ecoldgica para su subsistencia en el paramo, se estan dando casos en los que
las vicufas estan accediendo a los potreros destinados a la ganaderia y por lo tanto
compitiendo con el ganado. (ECOCIENCIA 2014, 77)

Por otro lado “los gobiernos locales y provinciales han puesto la vista en el turismo
como polo de desarrollo, que sin lugar a dudas, aportara al mejoramiento de la
economia de la sociedad involucrada en esta actividad” (ECOCIENCIA 2014, 85), por
lo que se ha puesto énfasis principalmente en el volcan Chimborazo como atractivo
turistico. Precisamente, es el atractivo mas visitado dentro de la Reserva, seguido por el
bosque de Polylepis (Danny Daniel Castillo 2020). A pesar de la acogida de estos
espacios, puede resultar problematica la falta de personal por cuanto impide que exista
un control adecuado con respecto al ingreso de turistas e incluso complica tener una
aproximacion real de la cantidad de visitantes a este espacio. Ademas, esto incumple
con el requerimiento de contar con un guia para visitar estos espacios. Dentro de este

contexto, es importante resaltar que las comunidades deben cumplir con las
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disposiciones del ministerio del Ambiente, asi como de la direccion de la Reserva, pero

no forman parte activa en la toma de decisiones concernientes a este espacio®®.

En cuanto a la situacion actual del territorio, es posible encontrar algunas debilidades en
la gobernanza. Si bien, hay una creciente preocupacién y aporte desde la academia, hay
una omisién importante de la participacion ciudadana en la toma de decisiones
concernientes a la Reserva. Puesto que, “La gobernanza aplicada a las areas protegidas
debe velar por la descentralizacion en las formas de decision y privilegiar la
participacion ciudadana a todos los niveles de toma de decision”(Fontaine, Vliet, y
Pasquis 2007). En este caso, se estd excluyendo a las comunidades de la participacion
activa, ignorando que uno de los ejes principales a considerar en una gobernanza mas
efectiva es el conocimiento del espacio a través de la vivencia en el territorio (EKlund y
Cabeza 2017). Por lo tanto, existe inconformidad desde las comunidades por cuanto
existe una percepcion de inequidad en los ingresos econémicos y falta de horizontalidad
en la toma de decisiones, lo cual afecta directamente a su calidad de vida (Bustamante,
Alban, y Arguello 2011).

13 Entrevista con Manuel y Paula
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Capitulo 3. Un hallazgo cuestionador
3.

A pocos kilémetros del Bosque de Polylepis, aproximadamente ocho, se encuentra el
bosque de Pasguazo Zambrano (véase figura 4.1). Este bosque, al igual que el de la
Reserva, presenta una poblacién mayoritaria de individuos de Polylepis reticulata. Con
esta premisa, resulta curioso realizar una comparacion de las caracteristicas que ofrece
cada uno y a través de las diversas similitudes o diferencias analizar los posibles
factores de interferencia en las dindmicas naturales de los bosques. El andlisis resulta
bastante curioso, por cuanto rompe con las hipétesis planteadas previamente desde los

actores que se encuentran en relacién directa e indirecta con el bosque.

Imagen satelital 3.1 la Distancia entre el Bosque de Polylepis reticulata dentro de
la Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo y el Bosque de Polylepis
reticulata de Pasguazo Zambrano.

Bosgue de Polylepis P

‘bosque Pasguazo Zambrano

Google Earth

Fuente: Google Earth (2021)

La primera diferencia mas evidente entre los bosques es la extension mucho mayor de

Pasguazo Zambrano, este presenta una extension de 9,1Ha, a pesar de que los dos se
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encuentran en una pendiente del 40% (Cardoso Cortez 2014). Por otro lado, el bosque
de la Reserva ofrece una forma compacta, mientras que el bosque de Pasguazo
Zambrano se muestra més disperso y menos definido como se puede observar en las
figuras 2.3.1y 3.2, las dos desde una altura de 9,44km.

Imagen satelital 3.2 Bosque de Polylepis dentro de la Reserva de Produccion
Faunistica de Chimborazo

Google Earth

Fuente: Google Earth (2021)
Imagen satelital 3.3 Bosque de Polylepis de Pasguazo Zambrano

‘E osgue Pasquaza Zambrano

Google Earth

Frchaz de msosnez: 8292015 47 W 73799025 mE 582437146 = 5 o 1 ¥

Fuente: Google Earth (2021)
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Ademas, como se mencion6 previamente, los individuos de Polylepis de Pasguazo
Zambrano presentaron una edad muchisimo menor frente a los del bosque de la
Reserva, lo cual nos da a entender que se trata de un bosque mas joven. Con esta
premisa resulto necesario hacer un recorrido historico a través de las imégenes
disponibles de estas areas para entender los posibles cambios que se produjeron. A
continuacion, se hara el andlisis histérico de los bosques a traves de imagenes de forma
individual. Una de las principales aseveraciones en las entrevistas** y en la bibliografia
citada (Beltran et al. 2010; Cierjacks et al. 2016; Ramsay 1992; Kessler 2006; Danny
Daniel Castillo 2020; Mancheno 2011; Villota y Behling 2013; Danny D Castillo et al.
2017) consistid en que se trataba de un bosque de grandes extensiones que fue
perdiendo cobertura por diversos factores, pero principalmente por la presencia humana.
Por lo cual se haréa el analisis comparativo de las imagenes histéricas disponibles del
bosque de Polylepis de la Reserva a continuacion:

Foto 3.1 Fotografia aérea del bosque de Polylepis 1969

Fuente: IGM (1969)

14 Marcelo Pino, Paula Lema, Vicente Jarrin y Manuel Cayambe
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Foto 3.2 Fotografia aérea del bosque de Polylepis 1981

Fuente: IGM (1981)
Foto 3.3 Fotografia aérea del bosque de Polylepis 1984

Fuente: IGM (1984)
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Foto 3.4 Fotografia aérea del bosque de Polylepis 2000

Fuente: IGM (2000)
Foto 3.5 Fotografia aérea del bosque de Polylepis 2009

Fuente: IGM (2009)
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Imagen satelital 3.4 Bosque de Polylepis en 2009

Google Earth

m E 9829642.01m S eleva 4286 m  alt. ojo 4.91k

Fuente: Google Earth (2019)
Imagen satelital 3.5 Imagen satelital del bosque de Polylepis en septiembre de 2010

arth

51'km O

= Google E
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Fuente: Google Earth (2019)




Imagen satelital 3.6 Imagen satelital del bosque de Polylepis en noviembre de 2010

Google Earth

Fuente: Google Earth (2019)
Imagen satelital 3.7 Imagen satelital del bosque de Polylepis en 2018

: ' Google Earth

286 ok, ojo 491km £

Fuente: Google Earth (2019)
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Imagen satelital 3.8 Imagen satelital del bosque de Polylepis en 2019

= Google Earth

alt. ojo’ 4.9 (e

Fuente: Google Earth (2019)

Desde el ambito comunitario existe la percepcion de reduccion del bosque?® por el uso
de la lefia del Polylepis para la cocina, practica que se abandono hace quince afios mas o
menos por cuanto el humo que emana es menos nocivo y asi también, desde las
instituciones gubernamentales ha existido una creciente preocupacion. Desde esta
hipétesis, incluso se han activado programas de restauracion del bosque que generaron
frustracion por cuanto sugieren que la extension era mayor antes y, a pesar de los
esfuerzos se mantenia igual®®. El uso habria disminuido por la introduccion de las
cocinas a gas Y la facilidad de transporte del gas domeéstico. No obstante, y aunque las
iméagenes presentan distintos angulos desde donde fueron capturadas, se muestra con
notoriedad, desde la primera en el afio de 1969 hasta la Ultima en el afio 2019, que la
cobertura boscosa ha variado muy poco durante los ultimos 50 afios y no es evidente tal

reduccion alarmante que se menciona con frecuencia.

15 paula Lema
16 Marcelo Pino
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A continuacidn, se revisara las imagenes historicas del bosque de Pasguazo Zambrano

para la comparacion correspondiente:

Foto 3.6 Fotografia aérea del bosque de Polylepis en Pasguazo Zambrano 1977

Fuente IGM (1977)
Foto 3.7 Fotografia aérea del bosque de Polylepis en Pasguazo Zambrano 1989

Fuente: IGM (1989)
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Imagen satelital 3.9 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo
Zambrano 2010

Tililag

Google Ea

a )

1
rth

k

Fuente: Google Earth (2019)

Imagen satelital 3.10 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo
Zambrano 2012

Tililag

\\ e Google Earth

3046 alt. ojo 13
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Fuente: Google Earth (2019)
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Imagen satelital 3.11 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo
Zambrano 2014

Google Earth

alt. 0jo 13.20'k

Fuente: Google Earth (2019)
Imagen satelital 3.12 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo

Zambrano 2016

Tililag

Google\E"ért‘h
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Fuente: Google Earth (2019)

92



Imagen satelital 3.13 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo
Zambrano 2018

Tililag

Fuente: Google Earth (2019)

Imagen satelital 3.14 Imagen satelital del bosque de Polylepis en Pasguazo
Zambrano 2019

Google Earth

akt. ojo

Fuente: Google Earth (2019)
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A diferencia del bosque de Polylepis de la Reserva de Produccion de Fauna de
Chimborazo, el bosque de Pasguazo Zambrano ha aumentado su tamafio en relacion a la
fotografia de 1977, en la cual apenas se puede divisar un poco de vegetacion. En un
lapso de 44 afios aumento su tamafio exponencialmente. Esto concuerda con el
testimonio del sefior Vicente Jarrint’, quien manifiesta que adquirieron estas tierras en
el afio de 1977 y habia solo un poco de bosque, pero se dio una regeneracion natural y el
bosque crecid bastante desde entonces. Las diferencias naturales que presenta este
bosque con respecto al de la Reserva, consiste en mayor humedad del suelo, ademés de
la ausencia de suelos rocosos. Resulta ain mas interesante el crecimiento evidente del
bosque, aunque se encuentra sometido permanentemente a la presion antropogeénica,
pues desde el comienzo se extraia lefia con hacha para la cocina, asi también se observé
la presencia de pastos que usualmente consume el ganado, por lo que hay también
actividad ganadera y el cerco que rodea a la propiedad esta hecho con troncos de
Polylepis. En este sentido, el sefior Luis Garcia'® ha manifestado que en su experiencia
de crianza con el ganado de lidia es notoria la conservacion del ecosistema por cuanto
su modo de alimentacion promueve la regeneracion de los suelos y del entorno. Esta
dinamica cuestiona la percepcién generalizada de que una amplia extension de bosque
de Polylepis se ha visto agredida y reducida a pequefios remanentes. Lo que vemos €s
que el rodal en cuestidn no fue mayor hace sesenta afios, y que al contrario otros

bosques se han formado y han crecido.
3.1.Mas hallazgos

Previamente se mencion0 sobre el complejo Huauqui Chimborazo que actualmente lo
estudian para conocer qué historias puede contar esta parte de la sierra con respecto a
los asentamientos humanos incas y preincas, pero existen mas espacios de uso humano
que rodean al Chimborazo y que pueden estar interconectados entre si. Las personas
también han mencionado sobre un tramo del camino del Inca o Qhapac Nan que pasa

muy cerca'®, aproximadamente a 700metros. Sobre este camino se conoce que:

17 Entrevista a Vicente Jarrin, uno de los herederos de la Hacienda Pasguazo Zambrano
18 Entrevista a Luis Garcia, propietario de la hacienda Santa Lucia en la parroquia de San Juan.
19 Entrevista a Miguel Guaman, Olmedo Cayambe y Marco Cruz
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Hoy solo quedan vestigios de una vasta red vial que abarcaba desde Colombia, en el
norte, hasta Argentina, en el sur, pasando por Ecuador, Pert, Bolivia y Chile. Sus
origenes se encuentran en las redes viales o conjunto de caminos de los pueblos
originarios de cada region, como los cafiaris en el sur, y el pueblo Otavalo y el pueblo
Kayambi en el norte del Ecuador. La red existe antes de la conquista inca (Nifio
Martinez y Morillo V. 2015, 12).

Con respecto a este enunciado, Marco Cruz hizo mencién a una rama del Qhapac Nan
que conecta con la costa del pais y atraviesa las faldas del Chimborazo, el cual mantiene
un trayecto muy cercano al bosque de Polylepis. Para entender un poco mejor la
disposicion de este camino en relacion al bosque, fue necesario marcar un pequefio
tramo de esta ruta, desde la Comunidad de Casa Cdndor. Casi a la altura del bosque hay
un espacio que se presume fue un tambo®. La ruta, el tambo y la disposicion del bosque
se pueden observar en la imagen satelital a continuacion.

Imagen satelital 3.15 Imagen satelital del bosque de Polylepis y camino del Inca
gue lleva hacia la costa

Bosque de Polylepis , Y - Leyenda
-y y ) & Inga Nan - Casa Céndor

Vias que conectaban en la época de los incas -
~  Posible Tambo

Comunidad Casa Condor

Bosque dePolylepis

Google Earth

ran CHESY AlDS

Fuente: Google Earth (2019)

20 Recorrido con Miguel Guaman
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3.2.  Undebate que lleva a conclusiones e hipdtesis innovadoras.

El género Polylepis, su historia evolutiva, su dinamica con el entorno, sus patrones
conformacién de rodales mas 0 menos continuos constituyen un enigma aun
indescifrable para los bidlogos y botanicos que se dedican a su estudio y esto dificulta
un poco mas la comprensién de lo que pasa en el area de estudio. No obstante, me
animo a enfatizar en las sorpresas que se presentaron a raiz del analisis de ciertos
factores que estan conectados a los bosques. Después de examinar las singularidades
que pude percibir sobre estas asociaciones vegetales y la continua aparicion de la figura
antrdpica en estos espacios, llama mucho la atencion por un lado, los cambios minimos
que pudo experimentar el bosque de la Reserva durante cincuenta afios y con visitas
turisticas cada vez mas frecuentes en el Gltimo tiempo; y por otro lado, una dinamica
préspera de vegetacion en el bosque de Pasguazo Zambrano a pesar de las presiones a

las que se encuentra constantemente sometido.

Para la comprensién mas global de esta dindmica es necesario ir marcando algunos hitos
gue nos permitan proponer nuestra comprension de la dinamica de este bosque. Los

puntualizaremos de la siguiente manera:

1. El ambiente del pAramo donde se ubica este rodal, no ha tenido una gran
estabilidad que pueda hacernos pensar en un bosque climacico dominado por
Polylepis de grandes extensiones. Desde el punto de vista biofisico tenemos por
una parte una frecuencia de erupciones volcanicas que arrojaron masivamente
cenizas. Ello alterd la situacién del suelo y por lo tanto las posibilidades que la
vegetacion incluido los Polylepis tenian para expandirse, colonizar nuevos
territorios. Si tenemos en cuenta que se han estimado edades para arboles de
Polylepis que superan los 300 afios, y consideramos que se habla de erupciones
de ceniza cada mil afios, nos encontramos con que el periodo entre dos
erupciones es de tal vez solo de tres generaciones. Tiempo corto para hablar de

la conformacién de una asociacion vegetal estable y consolidada.

De la misma manera podemos hablar de las modificaciones del clima.
Conocemos de una pequerfia edad del hielo hace 500 afios, lo que muestra que

mientras sucedian cambios dramaticos a nivel de las sociedades humanas

96



también habia modificaciones apreciables a nivel de la base biofisica en este

territorio.

La distribucion por edades. La reflexion que precedio es, en realidad una
reflexién sobre la dindmica ecoldgica general de una zona de alta montafa.
Ahora es necesario que abordemos los datos que hemos encontrado en el
terreno. Un primer material para reflexionar es la distribucion de la poblacién de
arboles segun clases de edad. Los datos muestran que el “relicto” que nos ocupa,
tiene por una parte arboles muy maduros, pero también una proporcion de
plantas jovenes. Esto nos indica por una parte un largo periodo de instalacion de
este bosque, pero también una capacidad, una vitalidad adecuada para renovarse.
No se observa un riego de que el bosque vaya a desaparecer con la muerte de los

arboles mas viejos, hay poblaciones mas jovenes que los podran remplazar.

Esta es una situacion diametralmente distinta al otro “relicto” el que hemos
denominado Pasguazo Zambrano, en el cual constatamos ausencia de arboles
viejos y un dominio casi absoluto de plantas jovenes. Se trata entonces de dos

bosquecillos con historias y dindmicas diferentes.

Lo que dicen las imagenes. Todo esto se ve corroborado por la evolucion que se
detecta en fotografia aérea y en imagenes satelitales, El bosquecillo cercano al
camino del inca o Qhapaq Nan casi no varia en extension con el tiempo. No
parece haber sefiales de reduccion en un periodo de 50 afios. En el caso de
Pasguazo Zambrano las iméagenes a distancia son claras en mostrar una
expansion, no sélo el crecimiento de la superficie con cobertura de Polylepis,
sino su aparicion. De algo que pudieron haber sido arboles aislados, surge una
mancha de cerca de nueve Hectareas. Mas aun hay en las cercanias otras
agrupaciones muy pequefias de arboles de Polylepis que aparecen en el periodo
comprendido entre las primeras fotografias aéreas y las actuales imégenes
satelitales.

Algo sobre las formas de los bosques. Hay otra particularidad que aparece
cuando observamos las imagenes de los diferentes grupos de arboles esta
especie. Casi todas las manchas de zonas cubiertas por esta especie tienen una

forma marcadamente irregular, como es de esperarse cuando se trata de un
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fendmeno natural en la cual una especie va aprovechan un microclima o el
efecto micro- climatico producido por una poblacidn cercana ya asentada de esta
especie. Esto contrasta con la forma del “relicto” ubicado cerca del Qhapaqg Nan
y de la comunidad de Casa Condor. Su forma compacta pareceria estar
diciéndonos que el proceso de su instalacién y mantencién es diferente.

¢Nos dicen algo los suelos? ¢La humedad? En el disefio de esta investigacion
no se incluyeron mayores consideraciones sobre los suelos, pero dado que
durante el desarrollo de la misma tuvimos que enfrentar tantos elementos no
esperados, nos vimos obligados a poner atencion al hecho de que tanto el clima
como los suelos muestran diferencias en los dos bosques que han sido el centro
de nuestra reflexion. El “relicto” cercano a Casa Condor tiene un suelo marcado
por la presencia misma del bosque, hojas materia organica, pero en sus
alrededores observamos un material fuertemente arenoso y rocoso que
evidentemente es menos propicio para el crecimiento de vegetacion de mayores
dimensiones. En el caso de Pasguazo Zambrano encontramos una ladera menos
arenosa y mas humeda

La presion antropogénica. El tema de la amenaza antropogénica aparece con
frecuencia como el mayor peligro para poblaciones naturales poco numerosas o
reducida geograficamente. Sin embargo, estos dos casos que hemos podido
comparar nos obligan a replantearnos este tema. Se plantea que las amenazas
mas importantes para un bosque a estas alturas serian el uso de la madera, sea
como lefia 0 como materia prima, la posibilidad de que se vea afectado por
ramoneo de ganado y por ultimo que este afectado por incendios forestales o
guemas de paramo. Es ldgico proponerse que la presion humana estara
relacionada con la densidad demografica, y una variable asociada la distancia del
recurso respecto a los espacios habitados. En los casos que hemos trabajado,
tenemos por una parte que el bosque cercano a Casa Condor su distancia es de
aproximadamente 5 kildbmetros. Si bien esta es una distancia que cualquier
campesino o incluso nifias campesinas la recorreran en poco mas de una hora, no
nos olvidemos que la tarea exige un recorrido con su regreso, esto puede
significar mas de dos horas dedicadas a la basqueda de lefia. Esto sélo se

justificaria si no existieran otros bosques mas cercanos. Las imagenes satelitales
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muestran que hay apreciable vegetacion de matorral y de bosques a distancias
que van de 300 a 900 metros de la plaza de esta comunidad. Por otra parte, estas
poblaciones tienen acceso a una via permanente por lo cual el transporte de

cilindros de gas es objetivamente facil.

Si comparamos con el otro bosque que nos interesa la situacion es que las casas
mas cercanas estan a poco mas de un kilémetro de distancia, y a 5 kildmetros
existe un pueblo (San Juan). Podria pensarse entonces en que en este otro
bosquecillo si existe posibilidad de presion antropica. Sin embargo, este es el
bosque que crece y expande. Mas aun el hecho de que este bosque se esté
expandiendo y que la poblacién cercana manifiesta usar madera de Polylepis,
como postes para cercas, para utensilios y ocasionalmente para combustible nos
indica que esta presion no es suficientemente grande como para generar un

riesgo para el bosque, al menos por ahora.

¢Presion del ganado? En el recorrido por el territorio no se observo la presencia
de rebafios de ganado. Estos existen en la region, pero no parecen ser una
amenaza directa para estos arboles que han Ilamado nuestra atencion. Algo mas
al norte se ha fomentado una ganaderia de auquénidos, cuyos beneficios e
impactos todavia requieren de una evaluacién. Sin embargo, en esta zona no
hemos identificado problemas ni por ganado ovino, ni vacuno, ni por practicas
de quema. De todas maneras, seria necesario investigar mas sistematicamente la
historia de estas practicas.

Pensando histéricamente las presiones antrépicas. Usualmente se plantea que la
situacién actual que es producto de una reforma agraria generé una situacién de
expulsién de poblacion campesina que se habria visto obligada a subir la
frontera agricola presionando mas sobre los recursos de los paramos. Esta
tendencia se manifestaria como tendencia regional, pero en este caso concreto lo
gue observamos es que si bien hay campesinos que adquieren tierras que
incluyen paramos y en algunos de ellos existen rodales de Polylepis més bien
observamos que estas tierras en posesion de campesinos son aquellas en las
cuales en algunos casos se han presentado la reaparicion y recuperacion de

bosques de este arbol.

99



Podriamos entonces intentar ir un poco mas atras y preguntarnos como fue la
presion antrépica en otros momentos con otras organizaciones sociales. Nos toda
preguntarnos fundamentalmente que paso con el sistema hacendario. A este
respecto tenemos pocos elementos. Por una parte, cuando se disuelve la hacienda
alrededor de 1970, hay una menor presién demografica. Una entrevista realizada
a un hacendado nos indica que, desde su punto de vista, el uso que se dio en ese
tiempo a los paramos como zona de crianza extensiva de ganado de lidia era
adecuada para los suelos. Esto evidentemente requiere una validacion o

falsificacion con otras metodologias.

Por otra parte, si algo llama la atencidn en algunas de las comparaciones
temporales que hemos realizado, es que desde las fotografias de las décadas del
60 y 70 se observa una recuperacion, no sélo de los bosques a los que nos hemos
referido, sino de varios tipos de vegetacion arborea. Una buena parte son
plantaciones de pino y eucaliptos, pero lo que hemos comentado respecto a el
protagonista central de esta tesis el arbol de papel nos muestra que no se limita a
las plantaciones. Comprender bien qué es lo que pasa en este tema es una tarea
pendiente, para abordarla puede ser muy relevante la enorme difusion de

combustibles fésiles y su impacto en la reduccién del consumo de lefa.

Una Historia mas profunda. Sin embargo, quisiéramos Ilamar la atencién sobre
una realidad. La zona del Ilamado “relicto” de Polylepis se ubica en un espacio,
que tuvo anteriormente otras formas de presencia humana. Hemos indicado que,
por un lado, existe evidencia de actividad humana muy cerca del bosque de la
Reserva que posiblemente se inici6 incluso desde antes de la época incaica.
Tenemos presencia ritual en las investigaciones de Yépez (2013) y tenemos la
cercania del bosque al camino que conduce al territorio de tierras bajas; tema
que es central para entender las sociedades andinas en su interrelacion con las
tierras bajas. Es también especialmente significativo que a unos cientos de
metros del bosque se encuentre no solo el camino sino lo que se denomina un
tambo. Sitenemos en cuenta que es un sitio para pernoctar, es decir en un
tambo a 4.200 metros de altura es de vital importancia disponer de lefia y mejor
si esta es de un tipo que produce poco humo, podriamos aventurar que tambo y
bosque forman una unidad. Esto nos lleva a plantear una hipotesis que tal vez
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sea aventurada, pero si es sugerente puede dar origen a investigaciones

interesantes.

Nos parece que hay un conjunto de cosas que deben ser explicadas.
Comencemaos por lo curioso que resulta como este bosque mantiene su forma
compacta a través del tiempo. No crece y tampoco se reduce. Esto es lo
contrario de lo que vemos alrededor. Creemos que una explicacion posible para
este seria de que el bosque esta alli porque alguien creo las condiciones para que
en un pequefio rincén entre las rocas el suelo se modifique para albergar a esta
especie. El bosque es antiguo y fue bien instalado por eso no esta amenazado.
Tampoco puede expandirse como si lo hacen otros similares porgque no se ha

efectuado el trabajo en el suelo que lo permitiria.

Esto supondria que quienes crearon este bosque, Incas o Purhuaes, tenian un
manejo de suelos y de practicas forestales de altura bastante sorprendentes. Esto
implica que nos preguntamos si ¢Puede ser posible que este bosque no se trate
de un remanente de uno mas grande de origen natural, sino de un cultivo
intencionado de las civilizaciones incaicas 0 preincaicas para tener una
disponibilidad permanente de Polylepis en ese sitio cerca del camino hacia la
costa? Una consecuencia de solamente formular esta pregunta es que el ser
humano aparece no s6lo como la permanente amenaza a la naturaleza, sino como

parte del proceso de creacion de la diversidad y belleza que hoy vemos.
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Conclusiones

A pesar del creciente y evidente interés del estudio del bosque de Polylepis por parte
algunos grupos académicos, hay una tendencia marcada en resaltar lo que sucede en este
espacio desde dimensiones ecoldgicas o por el posible beneficio econémico que podria
representar a las comunidades que lo rodean a través de actividades turisticas. No
obstante, desde la dimensidn historico-social y la relacion con lo ambiental, es un area
poco examinada. Este desbalance en el analisis de los elementos que lo rodean condujo
a conjeturas que expresaron constantemente varios de los actores gubernamentales,
comunitarios y privados que se relacionan con este espacio. Hubo un énfasis particular
en la presion antropogénica como principal causa de deterioro del bosque, no obstante,
ciertos elementos recabados en esta investigacion sugieren que no hay un deterioro
salvaje e irreversible en este espacio, pero ademas el ejemplo del bosque de Pasguazo
Zambrano desmitifica drasticamente que la presencia humana es la causa de la
desaparicion de los bosques de Polylepis. Por lo tanto, la comprensién de las dindmicas
de esta superficie requiere elementos mas profundos de analisis que deben ser

estudiados de forma holistica y desde una perspectiva socioambiental.

La economia de las personas que residen en las comunidades que rodean al bosque
encuentra su sustento en los recursos naturales de su entorno que consisten
principalmente en actividades agricolas y ganaderas, actividades que han sido
fuertemente sefialadas como las principales generadoras del deterioro ambiental y del
mismo bosque. Después de varias intervenciones y restricciones por la naturaleza de
area protegida de este espacio, las comunidades han apelado al discurso de conservacion
impuesto desde el sistema gubernamental y la academia, adoptando nuevas practicas de
cultivo, programas de reforestacion y actividades turisticas que involucran visitas al
bosque por su particular belleza paisajistica, aunque es el segundo atractivo turistico de
la Reserva, después del Chimborazo con varios puntos de diferencia. Ademas, la
percepcidn sobre la importancia que brindan los servicios ecosistémicos tanto de turistas
como de guias locales y personas de la comunidad, no trasciende de lo estético (Danny
Daniel Castillo 2020). Y, después de las nuevas hipotesis formuladas sobre el bosque,
resultaria seductor ofertarlo ademas como un espacio histérico y cultural de

asentamientos humanos muy antiguo, una herencia de nuestros antepasados de
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aproximadamente 450 afios. Esto lleva también a explorar mas sistematicamente el

papel humano en la modelacién y no s6lo destruccion de paisajes.

Por ultimo, sefialemos que en este trabajo se constata que hay recuperacion de bosques,
¢Cudl es su dindmica? ¢ Se debe a cambios sociales, econdmicos, demograficos o se

trata de procesos naturales, cambio de la temperatura?

Hay ademas preguntas pendientes sobre los impactos de diversas actividades humanas,
y un gran trema, la necesidad de comprender mejor como fueron las relaciones entre el

ser humano y su entorno en nuestro pasado.
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Anexos

Anexo 1. Célculo de regresion

Grafico 0.1. Curva de regresion lineal ajustada edad - diametro a la altura del

pecho
DAP Curva de regresion lineal ajustada
500 -
&
400 -
300 -
* Y
200 - y = 11,496x - 35,869 -
R? = 0,9828 Prondstico para Y
100 Lineal (Y)
0 i ‘
0 10 20 30 40 50
-100 -

Fuente: Elaborada por la autora

La figura de regresion lineal ajustada proporciona una ecuacién lineal que ayudaria con

la estimacion de edades de los individuos de Polylepis reticulata:

y =11,496x - 35,869

En donde Y es la variable correspondiente a la edad estimada y la variable X

corresponde al valor del DAP. Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de

0,9828, lo cual indica que tiene un 98,28% de confianza.
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Grafico 0.2. Curva de regresion exponencial ajustada
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Fuente: Elaborada por la autora

El grafico de regresion exponencial ajustada proporciona una ecuacion exponencial, en

la cual la estimacion de edades de los individuos de Polylepis reticulata seria asi:

y = 18 09e0,0943x

Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de 0,9148, lo cual indica que tiene

un 91,48% de confianza, es decir, menor que en el indice caso de la ecuacion lineal.
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Grafico 0.3. Curva de regresion logaritmica
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Fuente: Elaborada por la autora

El grafico de regresién logaritmica ajustada proporciona una ecuacion logaritmica, la
cual en la estimacion de edades de los individuos de Polylepis reticulata resulta asi:

v =139,84In(x) - 188,03

Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de 0,8253, lo cual indica que tiene

un 82,53% de confianza, es decir, menor que en el indice de las otras regresiones.

Grafico 0.4. Curva de regresion polinbmica
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Fuente: Elaborada por la autora
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El gréafico de regresion logaritmica ajustada proporciona una ecuacion logaritmica, la

cual en la estimacion de edades de los individuos de Polylepis reticulata resulta asi:

vy =0,1397x? + 6,1374x - 6,0274

Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de 0,996, lo cual indica que tiene

un 99,6% de confianza, es decir, mayor que en el indice de las otras regresiones.

Gréfico 0.5. Curva de regresion potencial

DAP Curva de regresion potencial
ajustada
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Fuente: Elaborada por la autora

El gréfico de regresion potencial ajustada proporciona una ecuacién potencial, la cual en

la estimacién de edades de los individuos de Polylepis reticulata resulta asi:

y = 3,5694x"29%

Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de 0,996, lo cual indica que tiene

un 98,66% de confianza, es decir, mayor que en el indice de las otras regresiones.

Entonces, después de realizar los célculos se procedié a comparar los resultados de cada
uno en relacion a los datos iniciales para de esta forma identificar cual es la formula que

mas se aproxima en la estimacion de edad. Posteriormente se escogera la mas acertada.
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Tabla 0.1. Comparacion de resultados de los calculos para la estimacion de edad

con regresion lineal, exponencial, logaritmica, polipolinémica y potencial

Fuente: Elaborada por la autora

Estimacié | Estimacio
Estimacié Estimacién de | Estimacion
ndeedad |n deedad
n de edad edad con de edad
con con
EDAD |DAP con . . regresion con
. regresién | regresién o y
regresion _ _ . | polopolinébmic | regresion
) exponenci |logaritmic )
lineal a potencial
al a
10 2,29 -10 22
31 5,41
21 4,08
73 13,18
40 6,58
34 4,42
172 19,42 187 113 227 166 169
295 28,97 278 283 289 283
295 29,04 298 280 283 290 284
446 39,44
312 30,28
133 16,3
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En donde:

Difiere 1 Difiere 2 Difiere 3 Difiere 4 Difiere 5

punto puntos puntos puntos puntos

Exacto

La intencion en la elaboracion de la tabla comparativa es conocer cual es la regresion
que mas se aproxima en resultados de los calculos para asi proceder a aplicarla en la
estimacion de edad de los individuos del “relicto” de Polylepis reticulata de este trabajo.
En la tabla se marc6 con color azul los aciertos de los célculos de cada regresion
ajustada con respecto a la estimacion de edad propuesta por Saravia J., Glays E. &
Vintimilla T. (2016). Como explica la leyenda subsiguiente, el azul méas oscuro indica
que coincide totalmente con el valor de referencia y los tonos disminuyen mientras mas

se aleja de estos.

Entonces, en el caso de la estimacion de edad con la formula polipolindmica se
encuentra la mayor cantidad de aciertos con exactitud, asi como en los valores que
difieren hasta con cinco puntos del valor de referencia, teniendo un total de siete
aciertos sobre doce (7/12) y de ellos tres son exactos. La regresion potencial estaria en

el segundo lugar, con un total de aciertos de seis sobre doce (6/12), de los cuales apenas
uno es un acierto exacto. En tercer lugar, se encuentra el calculo de regresion lineal, el
cual tiene un total de cuatro aciertos sobre doce (4/12), de los cuales dos aciertos son
exactos. Posteriormente esta el calculo con regresion exponencial, el cual acierta en solo
dos sobre doce (2/12) y finalmente esta el calculo de regresion logaritmica, el cual

carece de aciertos.

Por lo tanto, dentro del marco del analisis de la tabla, se concluye que el calculo de
regresion polipolindmica ajustada es la que mas se aproxima a los valores de referencia,
por lo que los resultados seran més aproximados. No obstante, al aplicar la formula de
regresion polipolindmica ajustada para el calculo de la estimacion de edad, los valores
correspondientes a un DAP menores a 1cm muestran como resultado edades con valor
negativo. Esto resulta contraproducente por cuanto supone resultados poco creibles, por

lo que la formula a aplicarse seré la de regresion potencial ajustada.
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Grafico 0.6. Datos del analisis de regresion y correlacion multiple de la estimacion

de edad de los individuos de Polylepis reticulata en el bosque de Polylepis
reticulata en la RPFCH
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Fuente: Elaborado por la autora

El coeficiente de correlacién en el calculo de regresién potencial aplicado al calculo de

estimacion de edades del censo aplicado al azar es de 1. Esto indica que la correlacion

es absoluta en estos datos.
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