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y conservación de los recursos naturales de manera equitativa, justa y sustentable para elevar la calidad de vida de la población a fin de 
lograr el Sumak kawsay (Buen Vivir).

EcoCiencia es una entidad científica, privada y sin fines de lucro creada en 1989. cuya misión es conservar la biodiversidad mediante 
la investigación científica, la recuperación del conocimiento tradicional y la educación ambiental, impulsando formas de vida armoniosas 
entre el ser humano y la naturaleza. Su Unidad de geografía, con el Laboratorio de Sistema de Información Geográfica, fue concebida para 
desarrollar soluciones integrales basadas en SIG. imágenes satelitales. adquiridas mediante Sensores Remotos. Sistemas de Posiciona- 
miento Global, topografía y otras tecnologías, además de proveer servicios y productos para la elaboración de mapas digitales inteligentes.

CONDESAN, es el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión Andina, comprometida con una gestión sostenible de los 
recursos naturales que contribuya a superar la pobreza de las poblaciones andinas y asegure su bienestar. Para ello promueve procesos 
de investigación orientados a obtener un panorama regional del manejo que tiene la población de los países andinos sobre sus recursos 
naturales. Con esos hallazgos, se impulsa a procesos colectivos de diálogo que resultan en recomendaciones de políticas públicas en el 
ámbito local, nacional y regional

El BioAndes. es un Programa Regional diseñado por la Agencia Suiza para el desarrollo y la Cooperación (COSUDE) para fortalecer la 
gestión sustentable de la diversidad biocultural en la región andina de Bolivia, Perú y Ecuador. Su finalidad es “contribuir a la conservación 
y la valoración económica, sociocultural y política de la biodiversidad". teniendo como base las estrategias de vida y el dialogo de saberes. 
El Programa Regional BioAndes es implementado por el Consorcio conformado por el Centro Universitario AGRUCO de la Universidad 
Mayor de San Simón de Bolivia, la Fundación EcoCiencia del Ecuador y la Asociación ETC Andes del Perú.

El Proyecto Conservación de la Biodiversidad de los Páramos de los Andes del Norte y Centrales o Proyecto Páramos Andino
(PPA) es una iniciativa regional (de Venezuela a Perú) que busca apoyar la conservación y el uso sustentable de la biodiversidad de los 
páramos. Es financiado por el GEF a través del PNUMA y coordinado por el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión 
Andina (CONDESAN), con agencias ejecutoras en cada país (el ICAE de la Universidad de los Andes en Venezuela, el Instituto Alexander 
Von Humboldt en Colombia. EcoCiencia en el Ecuador y el Instituto de Montaña en Perú).
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PRESENTACION

Históricamente en las dos últimas décadas, el Estado reconoció problemas am­
bientales y adoptó medidas para su solución. Muestra de ello son la firma de 
acuerdos internacionales como la Declaración de Río o la Convención de Diversi­
dad Biológica. “Casa adentro” en Ecuador se crearon entidades como el Ministerio 
de Ambiente y se impulsó legislación, como por ejemplo la Ley de Gestión Am­
biental, lo que ha permitido visibilizar y ordenar la problemática ambiental.

Paralelamente a la incorporación del tema ambiental, el Estado en los años 90‘ 
entró en una reforma, que entre otras cosas, desencadenó la descentralización 
provocando cambios en los gobiernos seccionales. Sin embargo, antes de esta 
reforma el Estado promovió el desarrollo de la gestión ambiental en municipios y 
consejos provinciales, es así que en ésta fase los gobiernos seccionales adquiri­
mos para sí más competencias ambientales.

En este marco para el Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia de 
Chimborazo, ha constituido un pilar fundamental en su gestión, el manejo y con­
servación de los recursos naturales, y de manera especial del ecosistema “Pá­
ramo” considerando que al representar el 36,9% de la superficie provincial, al 
ser el proveedor, almacenador y distribuidor del recurso vital para la vida como 
es el “agua”, y al considerar realidades locales: los sembríos siguen subiendo a 
las partes más altas, desarrollo de actividades turísticas, en muchos sitios hay 
sobreexplotación forestal y grandes extensiones son quemadas por accidente o 
para que vuelva a crecer el pasto natural para el ganado. Esta realidad, nos hace 
reflexionar que hablar de páramos es hablar de un sitio que cumple varias funcio­
nes como un ecosistema que genera vida y que es considerado como un territorio 
de altura en el que también vive gente de mi provincia.

Frente a esta realidad, en la actualidad a nivel nacional, se han promulgado leyes 
en materia ambiental, sobre la tierra, el agua, organización social y localmente 
en algunas comunidades se han elaborado reglamentos y acuerdos internos. En 
ocasiones la interpretación y el desconocimiento de estas normas han provocado 
problemas injusticias y conflictos de toda índole.

Para lo cual conjuntamente con organizaciones aliadas como la Fundación Ecua­
toriana de Estudios Ecológicos “EcoCiencia” , el Programa Regional BioAndes, 
el proyecto Páramo Andino y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la 
Ecorregión Andina -  CONDESAN, hemos desarrollado insumos que permitan 
construir una política pública nacida desde los actores locales, marco en el cual 
para una toma de decisiones lo más acertadas posibles para el manejo ambiental 
del ecosistema más importante de mi provincia, hemos procedido a reconocer la 
importancia de la generación de información y se ha llevado a cabo una investi­
gación por el lapso de casi doce meses, en donde nos ha permitido diagnosticar 
la situación actual de los páramos de la provincia y determinar prioridades de 
intervención.
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Este documento apunta a generar información técnica que alimenta el proceso de 
desarrollo de una normativa provincial para el manejo sostenible de los páramos 
y que reglamente la ordenanza de Gestión Ambiental Manejo y Conservación del 
Ecosistema de Páramo de la Provincia de Chimborazo ya aprobada.

Hay que destacar, que esta investigación ha mantenido un enfoque multicriterio, 
donde las prioridades se fijan no solamente por el estado de conservación de los 
páramos sino también por la importancia social e hídrica de este ecosistema.

En este contexto, este documento representa un producto que es de mi aspira­
ción contribuya a las organizaciones sociales de base, organizaciones de segun­
do grado, gobiernos municipales, gobiernos parroquiales, gobierno nacional y a 
los organismos gubernamentales y no gubernamentales vinculados al ecosistema 
de páramo, con lineamientos técnicos para una priorización de intervención en los 
páramos de la provincia de Chimborazo, así como una caracterización del estado 
del páramo y las acciones orientadas a su buen manejo y conservación.

Mariano Curicama G.

PREFECTO PROVINCIAL DE CHIMBORAZO



Resumen Ejecutivo

Este estudio contribuye a la identifica­
ción y establecimiento de áreas priori­
tarias para el manejo y protección de 
los páramos en la provincia de Chim­
borazo. El análisis de priorización se 
aplica cuando existen limitadas opcio­
nes y recursos para implementar tales 
acciones. Con ello se busca minimizar 
los costos, al mismo tiempo que se 
procura garantizar el mantenimiento 
de las funciones ecológicas del pá- 
ramo-en particular las hidrológicas- 
para la provincia de Chimborazo. La 
priorización como proceso sistemáti­
co que apoya la planificación y ges­
tión del territorio a escala provincial y 
local, sin duda, debe ser acompaña­
da por el establecimiento de normas, 
acuerdos e incentivos que promue­
van la institucionalización del manejo 
sostenible de los ecosistemas. Este 
documento incluye una serie de reco­
mendaciones para ser consideradas 
en las estrategias de manejo de los 
páramos en la provincia de Chimbo- 
razo.

Considerando la creciente demanda 
de acceso al agua, los alarmantes ni­
veles de pobreza y la dinámica histó­
rica del uso del suelo en la provincia 
de Chimborazo, tal priorización debe 
considerar, no sólo las características 
ecológicas, sino las dinámicas socia­
les, culturales y productivas del terri­
torio. Para el caso de la provincia de 
Chimborazo se incorporó información 
ecológica, hidrológica y social, con 
el propósito de evidenciar los víncu­
los de las sociedades rurales con el 
ecosistema. La identificación de áreas 
prioritarias se desarrolló a través de 
un sistema de priorización espacial­
mente explícito que integró seis cober

turas temáticas: (1) la distribución de 
los sistemas ecológicos -bosques, 
páramos y superpáramos, conside­
rando su contribución a la regulación 
hídrica-, (2) las áreas de bosques de 
Polylepis y bofedales -debido a su 
singularidad e importancia ecológi­
ca-, (3) las áreas de importancia para 
la regulación hídrica en la provincia 
-basado en los regímenes de preci­
pitación y las diferentes coberturas 
y uso del suelo-, (4) las zonas con 
mayor niveles de pobreza -medida a 
través del índice de necesidades in­
satisfechas-, (5) la importancia social 
del agua -medida en términos de la 
demanda actual- y (6) la accesibi­
lidad -  medida como la distancia de 
desplazamiento en horas a partir de la 
infraestructura vial.

Para la identificación de áreas priori­
tarias de los páramos de Chimborazo 
se generaron tres escenarios a partir 
de modificar las metas de prioñza- 
ción. Estos tres escenarios deben ser 
entendidos como complementarios 
entre sí, y su importancia es relativa a 
los esquemas de manejo del territorio 
en la Provincia. El primero (Escena­
rio 1; 130 mil ha) -m ás conservador- 
busca guiar las acciones en el corto 
plazo (1-3 años); el segundo (Esce­
nario 2; 230 mil ha) se constituye en 
el escenario de mediano plazo (3-10 
años), y el tercero (3; 267 mil ha), mu­
cho más ambicioso en las metas bus­
cadas, como el escenario integral al 
cual se aspirar llegar en el largo plazo 
(> 10 años). El tercer escenario fue el 
que mayor interés despertó entre los 
participantes de la Mesa Provincial de 
Ambiente de Chimborazo pues iden­
tifica áreas prioritarias en todos los
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cantones de la provincia que tienen 
páramo, razón por la cual es el esce­
nario sobre el cual se presenta mayor 
detalle de análisis y recomendaciones 
de manejo en el capítulo final.

Este tercer escenario prioriza un área 
de 267.000 hectáreas, de las cuales
114.000 se encuentran bajo catego­
ría Alta (43%), 115 mil hectáreas en 
Media (43%) y 37,6 mil hectáreas en 
Baja (14%). El conjunto de áreas prio- 
rizadas abarca un total de 98 comu­
nidades en su interior, las cuales se 
distribuyen desde los 2.643 a 4.577 
metros de elevación. Las áreas prio- 
rizadas en su mayoría (66%) son pá­
ramos con usos agropecuarios típicos 
de los Andes, donde el pastoreo ex­
tensivo asociado a quemas tempo­
rales es el predominante. La restan­
te superficie está caracterizada por 
vegetación natural (24%) siendo los 
páramos de pajonal la cobertura do­
minante, áreas en recuperación (8%) 
-que  incluye bosques de Polylepis y 
pajonales-,suelos degradados y are­
nales (1%), y áreas reforestadas con 
especies exóticas (0,1%).

La inversión anual promedio estimada 
en el Escenario 3 asciende a cerca de 
USD$ 35 por hectárea, considerando 
actividades de manejo, protección, re­
generación natural de la cobertura ve­
getal y recuperación de suelos. Para 
el total de área priorizada sin protec­
ción (es decir, fuera de áreas protegi­
das) esto implica una inversión anual 
de 6,45 millones de dólares durante 
15 años, y 2,7 millones de dólares si 
se focalizan los esfuerzos sólo en la 
zona de prioridad alta. Los costos de 
implementación, sin duda, represen­
tan un desafío para las autoridades 
políticas y ciudadanos de la provincia 
de Chimborazo. Sin embargo, estos 
contribuyen a la toma de decisiones

informadas por parte de los actores 
políticos de la provincia. Para lograr 
el financiamiento que permita cum­
plir con las metas y acciones esta­
blecidas, se debería desarrollar una 
estrategia que promueva sinergias y 
colaboración entre el Estado Central, 
el Gobierno provincial y los gobiernos 
seccionales.

La composición del uso del suelo en 
estas áreas evidencia la necesidad de 
desarrollar acuerdos de manejo que 
permitan el mantenimiento de áreas 
claves para el sostenimiento de las 
sociedades rurales de Chimborazo. 
La distribución altitudinal de las co­
munidades que controlan y usan el 
territorio del páramo en la Provincia 
evidencia la importancia de trabajar 
en esquemas de planificación del te­
rritorio con enfoque de cuencas y el 
manejo integral de sus recursos na­
turales, donde la gente que habita 
en estos espacios, sea considerada 
como actores claves del manejo, re­
cuperación y protección de los pára­
mos.

La situación actual de los páramos 
de Chimborazo, con procesos de in­
tervención y degradación en prácti­
camente todas las zonas donde este 
ecosistema está presente, requiere 
de una estrategia que incluya me­
didas de protección, recuperación y 
manejo sostenible implementadas en 
concertación con los actores locales. 
Los resultados de degradación de los 
páramos medidos a través de la ne- 
cromasa (es decir, la biomasa muer­
ta) evidencian un proceso sostenido 
de degradación del ecosistema. La 
necesidad de controlar y regular la 
carga animal y el fuego asociado es 
uno de los elementos más importan­
tes para garantizar la provisión y re­
gulación del agua en la Provincia, el
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mantenimiento de las propiedades fí­
sicas y químicas propias del suelo y la 
biodiversidad asociada al ecosistema 
paramuno.

En las zonas que actualmente man­
tienen cobertura vegetal natural y son 
de prioridad alta, es importante esta­
blecer áreas de protección mediante: 
(1) la redefinición de los límites de las 
actuales áreas protegidas de la pro­
vincia, el Parque Nacional Sangay y 
la Reserva de Producción de Fauna 
de Chimborazo; (2) el establecimien­
to de áreas protegidas municipales, y 
(3) la inclusión de zonas de páramo 
bajo el Programa Socio Páramo. En 
las áreas intervenidas bajo pastoreo -  
que son alrededor del 70%-el mayor 
reto es consensuar las estrategias y 
acciones a seguir con los usuarios de 
estos páramos. La identificación de 
las comunidades relacionadas con su 
uso y manejo, así como su situación 
respecto a la tenencia de la tierra, son 
los primeros pasos a seguir. En medi­
da de las posibilidades, y conscientes 
de las particularidades de cada caso, 
se recomienda reducir la carga ani­
mal bovina y ovina con un horizonte 
temporal de mediano plazo que im­
plique la eliminación total de este tipo 
de ganado en las zonas de prioridad 
alta, para así permitir la regeneración 
natural del páramo. Para los casos en 
que se requiera la paulatina elimina­

ción de la ganadería bovina y ovina 
en páramos de alta prioridad es ne­
cesario desarrollar incentivos y com­
pensaciones que promuevan: (1) la 
sustitución de este tipo de ganadería 
por una de menor impacto, como la de 
camélidos, y (2) la relocalización de la 
ganadería de mayor impacto en las 
zonas bajas del área de prioridad alta 
y en las zonas intervenidas de priori­
dad media y baja. Los incentivos de­
ben considerar la asistencia requerida 
para la ¡mplementación de esquemas 
productivos amigables con el ambien­
te que incluyen una adecuada zoni- 
ficación de los territorios comunales/ 
privados, manejo de pastos con prác­
ticas agroecológicas, apoyo al desa­
rrollo de productos generando valor 
agregado y acceso a mercados. Las 
zonas intervenidas de prioridad media 
y baja que actualmente están dedica­
das a agricultura, deben recibir apoyo 
debido a su importancia social. Para 
esto se recomienda promover siste­
mas de producción agrícola que con­
tribuyan a la recuperación y manteni­
miento de los suelos, los recursos hí- 
dricos y la biodiversidad; los sistemas 
agroecológicos constituyen la mejor 
alternativa para estas zonas de altura. 
Finalmente, en las zonas degradadas, 
que son las de menor extensión, se 
recomienda desarrollar procesos de 
regeneración, recuperación y/o res­
tauración, según sea el caso.
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1. ANTECEDENTES

Montserrat Albán y Macarena Bustamante

El Plan de Desarrollo de la Provincia 
de Chimborazo (GADPCH 2005) y, de 
modo particular el Plan de Gobierno 
“Minga por la Vida” (GADPCH 2009), 
han establecido lineamientos para el 
trabajo ambiental del Gobierno Autó­
nomo descentralizado de la provincia 
de Chimborazo GADPCH. En este 
marco, esta instancia ha impulsado 
varias iniciativas ambientales. Entre 
ellas está el Proyecto de Manejo de 
Recursos Naturales de Chimborazo, 
cuyo objetivo es apoyar la conserva­
ción y el manejo sostenible de los pá­
ramos de esta provincia mediante: i) 
la promoción de prácticas mejoradas 
de manejo de recursos naturales, ii) 
el fortalecimiento del marco legal y de 
políticas relevantes, y iii) la construc­
ción de la capacidad local en el uso 
sostenible de los recursos naturales.

En busca de fortalecer la temática 
ambiental en la provincia y el mejora­
miento de la calidad de vida de sus 
habitantes, el GADPCH trabaja acti­
vamente con diversas instituciones 
que aportan con recursos financie­
ros y técnicos para la generación de 
información y de políticas públicas. 
Entre ellas se encuentra el Programa 
Regional BioAndes, un proyecto que 
trabaja en la región Andina en Ecua­
dor, Perú y Bolivia y es ejecutado en 
Ecuador por EcoCiencia. En Chimbo- 
razo, este programa trabaja con las 
comunidades de la Federación de Or­
ganizaciones Indígenas y Campesi­
nas de Chimborazo (FOCIFCH) y co­

munidades de la parroquia San Juan 
en la microcuenca del río Chimborazo 
en el cantón Riobamba. El Programa 
BioAndes pretende contribuir a la con­
servación de la biodiversidad median­
te su revalorización ecológica, social, 
cultural y política. Para ello apoya el 
desarrollo de políticas públicas me­
diante procesos de construcción par- 
ticipativa (desde las bases hacia las 
autoridades). Como parte de sus re­
sultados, en conjunto con ECOLEX, 
se apoyó en la construcción participa- 
tiva y aprobación de una ordenanza 
para la gestión ambiental, conserva­
ción y manejo sustentable de los pá­
ramos de la provincia de Chimborazo.

Por otro lado, el Proyecto Conserva­
ción de la Biodiversidad de los Pára­
mos de los Andes del Norte y Centra­
les o Proyecto Páramo Andino (PPA), 
una iniciativa regional en Venezuela, 
Colombia, Ecuador y Perú coordina­
da por el Consorcio para el Desarrollo 
Sostenible de la Ecorregión Andina 
(CONDESAN), apoya la conservación 
y el uso sustentable de la biodiversi­
dad de los páramos. El PPA, imple- 
mentado en Ecuador por EcoCien­
cia, ha generado, en conjunto con el 
BioAndes, insumos técnicos necesa­
rios para la elaboración de una or­
denanza para la conservación de los 
páramos y para la definición metodo­
lógica y el análisis de información de 
resultados del inventario de recursos 
hídricos provincial.
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El GADPCH, EcoCiencia y CONDE­
SAN firmaron en diciembre del 2008 
un convenio de colaboración para la 
realización del proyecto “Indicadores 
ambientales: Diagnóstico de la situa­
ción actual de los páramos de la pro­
vincia y prioridades de intervención”. 
Este proyecto apuntó a generar infor­
mación técnica que alimente el pro­
ceso de desarrollo de una normativa 
provincial para el manejo sostenible 
de los páramos y que reglamente la 
ordenanza ambiental ya aprobada. 
Este proyecto ha mantenido un enfo­
que multicriterio donde las prioridades 
se fijan no solamente por el estado 
de conservación de los páramos, sino 
también por factores sociales e hídri- 
cos de este ecosistema.

La Constitución del Ecuador (2008) 
establece varios principios que en­
marcan el manejo sostenible de los 
páramos. Un principio importante para 
el manejo de los páramos en Chim­
borazo es el reconocimiento del agua 
como un derecho humano fundamen­
tal. Todos(as) los(as) ecuatorianos(as) 
deben disponer de agua segura y en 
cantidad suficiente para cubrir sus ne­
cesidades básicas (Artículos 3, 12 y 
411). La Constitución reconoce que 
el agua es un patrimonio nacional es­
tratégico de uso público, inalienable, 
imprescriptible, inembargable y esen­
cial para la vida (Artículo 12) y, como 
tal, no podrá ser privatizada (Artícu­
los 313, 314 y 318). La Constitución 
también establece que toda actividad 
que pueda afectar la calidad y canti­
dad de agua, así como el equilibrio de 
los ecosistemas y, en especial, en las 
fuentes y zonas de recarga de agua 
será regulada. Por lo que “la susten- 
tabilidad de los ecosistemas y el con­
sumo humano serán prioritarios en el 
uso y aprovechamiento del agua” (Ar­
tículo 411). Así, el Estado podrá cons­

tituir regímenes especiales de manejo 
de territorios por razones de conser­
vación ambiental, étnico-culturales o 
de población (Artículo 242).

Esto posibilita el desarrollo de esque­
mas de manejo integral para los pára­
mos prioritarios de acuerdo a las par­
ticularidades de la provincia, y de los 
actores sociales que manejan el eco­
sistema. Si adicionalmente considera­
mos que el Plan Estratégico del Sis­
tema Nacional de Áreas Protegidas 
incluye como categorías de manejo a 
los subsistemas municipales o provin­
ciales, comunitarios, y de propietarios 
privados, existe una oportunidad clara 
para establecer normas de manejo y 
coordinación interinstitucional en pro 
de garantizar la conservación, recu­
peración y manejo integral de ecosis­
temas frágiles, así como de los recur­
sos hídricos, cuencas hidrográficas 
y caudales ecológicos asociados al 
ciclo hidrológico (Artículos 406 y 411).

Estos preceptos constitucionales han 
sido trasladados al Plan Nacional del 
Buen Vivir 2009-2013 (PNBV) en el 
cual se considera la sustentabilidad 
del patrimonio natural mediante el uso 
racional y responsable de los recursos 
naturales renovables y no renovables. 
Específicamente, el cuarto objetivo 
del PNBV se orienta a promover un 
ambiente sano y sustentable y al ma­
nejo del patrimonio hídrico, con un en­
foque integral e integrado por cuenca 
hidrográfica. Finalmente a nivel local, 
en la provincia de Chimborazo existe 
la Ordenanza Provincial de Gestión 
Ambiental y Manejo de Páramos. Sus 
artículos 9 y 10 llaman a la necesidad 
de establecer áreas prioritarias para 
la conservación de los páramos en la 
provincia. La Mesa de Ambiente de 
Chimborazo, el Gobierno Autónomo 
descentralizado de la provincia de
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Chimborazo y otros actores se han 
planteado la necesidad de continuar 
con la reglamentación de esta orde­
nanza, cuyo objetivo se centra en que 
el páramo se recupere y cumpla sus 
funciones social, ambiental, económi­
ca y cultural.

En este contexto, este documento 
representa un producto de colabora­

ción interinstitucional que aporta con 
lineamientos técnicos para una prio- 
rización de intervención en los pára­
mos de la provincia de Chimborazo. 
Este se basa en una caracterización 
de los páramos de la provincia e iden­
tifica acciones orientadas a su buen 
manejo.

El Altar, Cordillera Oriental. Daisy Cárate
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2. INTRODUCCIÓN
Montserrat Albán y Macarena Bustamante

El páramo es un ecosistema neotropi­
cal ubicado en Centro y Suramérica, 
en la franja entre el bosque montano 
y el límite superior de la nieve perpe­
tua, es decir, aproximadamente entre
3.000 y 5.000 metros sobre el nivel del 
mar (Sklenár et al. 2005). Se carac­
teriza por ser un ambiente frío y hú­
medo, con temperaturas diarias que 
fluctúan entre los -3°C y +20°C (ver 
por ejemplo Mena y Balslev 1986) y 
una precipitación anual que varía des­
de 500 hasta sobre 3.000 milímetros 
(Luteyn 1999). La variedad de carac­
terísticas geográficas, geológicas y 
climáticas influye en la fisonomía de 
la vegetación, lo que permite el creci­
miento de diferentes tipos de formas 
de vida y el establecimiento de diver­
sas formaciones vegetales. El páramo 
se clasifica en tres amplias zonas de­
finidas por su fisonomía y estructura 
de la vegetación: subpáramo, páramo 
y superpáramo (Cuatrecasas 1958; 
Acosta-Solís 1984; Ramsay 1992; 
Luteyn 1999). Sin embargo, en la ac­
tualidad, con frecuencia estas tres zo­
nas son difíciles de identificar a causa 
de siglos de actividades antrópicas 
como la quema, la tala y el pastoreo 
(Ramsay 1992; Luteyn 1999). Estas 
intervenciones tienen efectos sobre la 
composición y estructura de la vege­
tación y del paisaje, como por ejem­
plo sobre la riqueza y diversidad de 
especies, la biomasa por área total, 
la cobertura y uso de suelo, así como 
sobre las funciones hidrológicas del 
páramo.

En el Ecuador los páramos ocupan 
una extensión de 1'337.119 hectá­
reas, que corresponden aproximada­
mente al 5% de la extensión territorial. 
Catorce de las 44 áreas protegidas 
del Patrimonio Nacional de Áreas Pro­
tegidas contienen este ecosistema, 
además de una serie de áreas como 
bosques protectores y reservas priva­
das (Beltrán et al. 2009). La provincia 
de Chimborazo, con una extensión de 
648.124 hectáreas, posee un poco 
más de 246.000 hectáreas de eco­
sistema páramo (es decir el 38% de 
la superficie de la provincia), y otras 
49571.16 hectáreas de bosque andi­
no y altoandinos (es decir 8%).

A nivel nacional, esto representa el 
18% del total de superficie de páramo 
en el país (Beltrán et al. 2009; Beltrán 
2010a). En la provincia de Chimbora­
zo existen dos áreas protegidas del 
PANE (Patrimonio Nacional del Es­
tado), la Reserva de Producción de 
Fauna Chimborazo y el Parque Na­
cional Sangay. Entre ellas protegen 
91.667 hectáreas, que representa el 
14% del total de la provincia y el 37% 
del total de los páramos de la provin­
cia. Aunque estas áreas se encuen­
tran bajo un régimen de protección, 
varias áreas dentro de ellas muestran 
un alto grado de intervención (Rojas 
2010; Salgado y Cárate 2010b).

Los páramos de Chimborazo, al igual 
que la mayoría de páramos en el país, 
tienen una importante capa de mate­
ria orgánica. La materia orgánica es 
vital, no solo para la productividad

IIIs
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del suelo, sino para los procesos de 
infiltración y la regulación hídrica, ya 
que influencian la estructura del sue­
lo, la penetración de raíces y la con­
centración de nutrientes (Poulenard 
et al. 2003, Podwojewski et al. 2002). 
El páramo es un ecosistema frágil, y 
desafortunadamente, vulnerable fren­
te a aquellas prácticas de manejo que 
provocan cambios en la cobertura y 
uso del suelo. Gran parte de los pá­
ramos de la provincia de Chimborazo 
han estado sometidos a presiones a 
través de prácticas comunes de la 
agricultura, ganadería y reforestación 
con especies introducidas. Las que­
mas en gran parte de ellos son una 
práctica habitual que se realiza con el 
objetivo de rebrotar paja tierna para 
alimentar el ganado, y así aumentar la 
productividad en la ganadería (Hofs- 
tede 1995). Cuando la vegetación es 
quemada y el suelo pisoteado por el 
ganado, se modifican la composición 
y estructura florística (Hofstede 1995; 
Suarez y Medina 2001) y los suelos 
pierden su estructura porosa hidrófila 
(Poulenard et al. 2001; Podwojews­
ki et al. 2001). La recuperación de la 
vegetación tarda mucho tiempo, y las 
quemas repetidas y el pastoreo cau­
san daños permanentes a largo pla­
zo, tanto en la flora como en los servi­
cios ecológicos que presta el páramo 
(Salgado y Cárate 2010b; Vargas et 
al. 2002). La eliminación de la vege­
tación natural en páramo, por ejem­
plo, incrementa la escorrentia super­
ficial, reduce la infiltración, y expone 
la capa de suelo al sol, secándola y 
erosionándola (Buytaert et al. 2005). 
Una evaluación cualitativa sistemática 
del estado de los páramos de pajonal 
del Ecuador indica que cerca de las 
dos terceras partes de este ecosis­
tema se encuentran transformadas, 
y hasta un 50% se ha convertido en 
pajonales homogéneos (Hofstede et 
al. 2002). La evidencia de diferentes 
estudios sugiere que los páramos del

Ecuador, particularmente los de la 
Región Centro Norte, se encuentran 
transformados profundamente por la 
acción humana (Coppus et al. 2001; 
Poulenard et al. 2001; Keating 1999; 
Ramsay 1992; Buytaert et al. 2006).

Las quemas, la ganadería extensiva 
y la agricultura de alta montaña han 
modificado el paisaje original de los 
Andes. Estos cambios están ligados a 
un proceso histórico -desde la Colo­
nia hasta la Reforma Agraria y los mo­
delos de desarrollo posteriores- de 
presencia humana que ha moldeado 
el paisaje altoandino y su vegetación. 
Inicialmente, en la provincia de Chim­
borazo los procesos de ocupación y 
uso del suelo desde la colonia han 
estado caracterizados por el reem­
plazo de áreas naturales por zonas 
agrícolas y ganaderas, en especial 
para la producción ovejera (Ramón 
1993). Luego, se estableció un pro­
ceso de expansión de monocultivos, 
con el concomitante abandono paula­
tino de los sistemas tradicionales de 
producción y rotación de cultivos (Ra­
món 1993). Con el paso del tiempo, 
los sistemas de producción han sido 
empujados a las partes altas y han 
llegado hasta el páramo (Hess 1990), 
de hecho en las grandes haciendas 
ya se desarrollaron estrategias de in­
tegración vertical (Bebbington y Pe­
rreault 2001). La provincia de Chim­
borazo fue uno de los últimos lugares 
de la Sierra Centro-Norte del Ecuador 
donde se mantuvo la estructura de la 
hacienda tradicional (Korovkin 1997). 
Por ejemplo, en el Cantón Guamote, 
en 1954 existían nueve haciendas 
que poseían más del 60% de la tierra 
disponible. Para 1974, las propieda­
des menores a 20 hectáreas poseían 
menos del 15% de la tierra (Bebbing­
ton y Perreault 2001), siendo el ha­
cendado el actor con más injerencia 
sobre los cambios de uso del suelo. 
Esto condujo a un uso extensivo de
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la tierra, particularmente a través de 
la siembra de pastos para ganado y 
la inversión de las regalías en con­
sumo directo en lugar de inversiones 
para la intensificación del uso de la 
tierra. A partir de los años sesenta, 
con la Reforma Agraria hubo un pro­
ceso de desaparición de las grandes 
y medianas haciendas, a favor de una 
multitud de propietarios minifundistas 
y el resurgimiento de la propiedad 
comunal en las partes altas (Ramón 
1995). Sin embargo, el modelo de Re­
forma Agraria aplicada restringió a los 
campesinos e indígenas en la Sierra 
a pequeña áreas de baja productivi­
dad, con alta pendiente y carentes de 
infraestructura de riego (Hentschel y 
Waters 2002).

Algunos autores plantean al páramo 
como un paisaje humanizado desde 
hace milenios (Molano 2002), el cual 
debe ser entendido como un espacio 
social donde se integran la naturale­
za, la sociedad, el territorio, el uso y 
su manejo. Tal es el caso de la provin­
cia de Chimborazo, donde los pobla­
dores y comunidades locales tienen 
fuertes lazos culturales y productivos 
con los páramos. Dada la estrecha 
relación de las comunidades loca­
les con el páramo, la mantención de 
todos los bienes y servicios ecológi­
cos que este ofrece, es vital para su 
bienestar. Mientras sus pobladores 
dependan en algún grado del páramo, 
cualquier afectación externa también 
presentará amenazas a la sustenta- 
bilidad de las comunidades. Esto se 
agrava al considerar que la provincia 
tiene los índices más altos de pobre­
za a nivel nacional (54,1% de pobreza 
en consumo frente a una media na­
cional del 38,3% [INEC 2008]). Por 
ello, partimos de la premisa que si la 
integridad ecosistémica de los pára­
mos sigue deteriorándose, las comu­
nidades locales con vínculos directos 
e indirectos con los páramos se verán 
afectados, empeorando aún más su

situación. Este vínculo entre gente y 
ambiente obliga a pensar en estra­
tegias de largo plazo que traten de 
integrar en la planificación los obje­
tivos de desarrollo local y de manejo 
sustentable de los recursos naturales 
en tierras frágiles (Forster 1992). Por 
esta razón, la prioñzación de los pá­
ramos en la provincia de Chimborazo 
no gira alrededor de conservar sola­
mente las áreas que están en mejor 
estado de conservación, sino aquellas 
que tienen una alta relación con las 
comunidades a través de la provisión 
de agua para consumo y riego gracias 
al mantenimiento de una buena capa­
cidad de regulación hídrica.

Los recursos naturales de Chimbora­
zo, y en particular los de los páramos, 
se encuentran bajo grandes presio­
nes, mientras que su población en­
frenta un nivel de pobreza superior a 
la media nacional. Ello obliga a tomar 
acciones que consideren las caracte­
rísticas únicas de las dinámicas socia­
les, culturales y productivas de la pro­
vincia. En la provincia de Chimborazo 
es necesario entender las relaciones 
existentes entre la gente y el ecosis­
tema para, así definir y desarrollar 
estrategias claras y viables. Por ello 
es importante conocer el estado del 
ecosistema y los beneficios que las 
personas recibimos de él, así como la 
intensidad de las prácticas de uso del 
suelo que provocan cambios irreversi­
bles en el páramo. Con base en ese 
conocimiento se proponen áreas de 
conservación prioritarias para la pro­
vincia, y medidas de manejo que inte­
gren los valores sociales y ecológicos.

Este ejercicio de priorización se ha 
enfocado a los beneficios de las fun­
ciones hidrológicas que el páramo, a 
través de complejos procesos ecosis- 
témicos, provee. En particular, la ge­
neración (cantidad de agua) y regula­
ción del flujo hídrico.
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3. MÉTODOS

Francisco Cuesta, Karla Beltrán, Manuel Peralvo, Montserrat Albán, 
Bert De Bievre, Silvia Salgado, Rolando Célleri y Macarena Bustamante

La identificación de áreas y construc­
ción de recomendaciones para el ma­
nejo de los páramos ha requerido de 
dos fases recopiladas en este libro. 
La primera (recogida en el Capítulo 4) 
consiste en una caracterización eco­
lógica, hidrológica y social de los pá­
ramos en la provincia de Chimborazo 
considerando la cobertura y uso del 
suelo, la estructura y composición de 
la vegetación, la degradación del pá­
ramo de pajonal, la capacidad de re­
gulación hídrica y la situación social. 
El objetivo es comprender las relacio­
nes socioecológicas que dominan el 
paisaje de páramo en la provincia de 
Chimborazo.

La segunda fase (en el Capítulo 5), 
desarrolla el análisis para la prioriza- 
ción de áreas de conservación y ma­
nejo de los páramos de la provincia de 
Chimborazo. Para ello se usan como 
insumos la presencia de diferentes 
sistemas ecológicos, y en particular la 
importancia de bofedales y bosques 
de Polylepis, la función de regulación 
hídrica del páramo, la pobreza medida 
según el índice de Necesidades Bási­
cas Insatisfechas (NBI), la demanda 
actual de agua y la accesibilidad. En 
este capítulo se describen los méto­
dos empleados para ambas fases.

3.1 Variables y métodos aplicados 
para la caracterización del páramo

3.1.1 Cobertura y uso del suelo

Se analizó la cobertura vegetal y los 
usos del suelo con base a un mues- 
treo en siete áreas considerando el 
grado de accesibilidad, recursos hídri- 
cos, cercanía de poblados, y se rea­
lizaron visitas de campo para ajustar 
los resultados. Esta información se in­
corporó en un sistema de información 
geográfica que generó un mapa de 
cobertura vegetal y usos del suelo a 
escala 1:100.000 (Rojas 2010) basa­
do en imágenes ASTER. Para la cla­
sificación se tomaron como referencia 
el Mapa de Sistemas Ecológicos de 
Páramos del Ecuador (Beltrán et al. 
2009) y el Mapa de Ecosistemas An­
dinos de los Andes del Norte y Centra­
les (Josse et al. 2009).

Para la interpretación digital se utilizó 
un método híbrido para la clasificación 
de los segmentos de páramos que se 
ven en las imágenes satelitales de 
acuerdo con el método presentado 
por Peralvo y Delgado (2010). El mé­
todo híbrido integra: i) la clasificación 
automática de zonas similares según 
su apariencia (respuesta espectral) 
en la imagen satelital (clasificación

1 Basado en Rojas (2010).
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no supervisada); ii) la comparación y 
depuración iterativa de las respuestas 
o firmas espectrales para agrupar las 
más similares y maximizar su contras­
te con las demás; y iii) la clasificación 
supervisada de la imagen original, uti­
lizando un algoritmo de máxima vero­
similitud y las firmas obtenidas en el 
proceso anterior (Peralvo y Delgado 
2010). Finalmente, se tomaron puntos 
de control estratificados para la vali­
dación del mapa.

3.1.2 Estructura y composición de 
la vegetación

Para la caracterización de la vegeta­
ción en la provincia de Chimborazo en 
áreas con y sin intervención humana 
se analizaron la estructura de la ve­
getación (en términos de cobertura y 
abundancia de especies y formas de 
vida), su composición (diversidad y 
endemismo de especies de plantas 
vasculares) y el cambio en la estruc­
tura de la vegetación entre sitios o 
unidades de paisaje. Adicionalmente, 
se realizó un análisis cualitativo de los 
usos del suelo a través de entrevistas 
a representantes de las comunidades 
locales, lo cual permitió identificar la 
presencia de diferentes usos y prác­
ticas, tales como ganadería extensiva 
y quemas (Salgado y Cárate 2010a).

Para este análisis se seleccionaron 
siete sitios en la provincia (Anexos 1 y 
2) basados en un modelo de accesibi­
lidad para la provincia, considerando 
el grado de dificultad para el acceso 
y respetando cotas similares entre 
las cordilleras Occidental y Oriental. A 
partir de allí, se procedió a afinar la 
delimitación de ios sitios de acuerdo 
a mayor presencia de afluentes hí- 
dricos, cercanía a poblados, repre- 
sentatividad de la cobertura vegetal

2 Basado en Salgado y Cárate (2010a).

e intensidad de uso del suelo. En 
cada sitio seleccionado se realizaron 
tres muéstreos al azar en cada rango 
de altitud establecido (3.000-3.500; 
3.500-4.000; 4.000-4.500 metros de 
altura) y para cada sistema ecológico 
encontrado (Salgado y Cárate 2010a; 
ver Anexo 1 y 2 para la ubicación geo­
gráfica de estos sitios).

Adicionalmente, la información botá­
nica generada fue un insumo para de­
finir la leyenda del mapa de cobertura 
vegetal y uso del suelo.

Daisy Cárate

3.1.3 Importancia de la regulación 
hídrica»

El análisis de la capacidad de regula­
ción hídrica busca entender la impor­
tancia del ecosistema de páramo para 
regular el agua. Esta información se 
utilizó tanto para la priorización como 
para entender la situación de los pára­
mos. Este análisis incorpora informa­
ción sobre el régimen de precipitación 
y la estacionalidad de la misma. Dado 
el reducido número y la falta de homo­
geneidad en la distribución de estacio­
nes hidrométricas para la medición de 
caudal en la provincia de Chimborazo, 
no es factible basarse en información

3 Basado en Célleri (2010).
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directa de caudales. El análisis hídrico 
se limitó a usar datos históricos sobre 
precipitación observada, información 
sobre el uso del suelo y el conoci­
miento disponible sobre cobertura ve­
getal, como variables para determinar 
cómo se comporta la regulación del 
flujo hídrico.

La estacionalidad de la precipitación 
busca cuantificar, mediante un índice, 
la variabilidad en la distribución men­
sual de la precipitación a lo largo de un 
año. Su determinación es importan­
te porque para similares volúmenes 
anuales de precipitación se pueden 
tener diferentes regímenes de preci­
pitación. Es decir, en un sitio toda la 
precipitación anual puede concentrar­
se en pocos meses, mientras que en 
otra parte toda la precipitación anual 
puede encontrarse distribuida más o 
menos uniformemente a lo largo del 
año. La utilización de este índice para 
la priorización de las áreas radica en 
que la capacidad de regulación hídri- 
ca del ecosistema tiene mayor impor­
tancia en las zonas de alta estaciona­
lidad de precipitación, ya que en los 
meses de menor o nula precipitación 
es el páramo el que provee continua­
mente de caudal a los cursos de agua.

Los datos de pluviometría fueron 
analizados considerando (i) su su­
ficiencia temporal, (¡i) el porcentaje 
de periodos vacíos y (iii) la densidad 
espacial de estaciones y su cobertu­
ra (Célleri 2010). Según los anuarios 
del INAMHI, existen 49 estaciones 
meteorológicas ubicadas dentro de la 
provincia de Chimborazo, de las cua­
les 35 poseen información de al me­
nos un año completo, nueve no dis­
ponen datos ni de coordenadas para 
su ubicación, tres no tienen datos y 
dos tienen información incompleta (ni 
siquiera un año completo de datos).

Adicionalmente, se recogió informa­
ción histórica de precipitación de 20 
estaciones meteorológicas que están 
ubicadas alrededor de la provincia, 
distribuidas en las cuencas hidrográfi­
cas de los ríos Pastaza, Guayas, San­
tiago y Cañar. El número promedio de 
años de información disponible es de 
19.

El mayor número de estaciones me­
teorológicas (16) se ubica en el rango 
de altura 2.501 -  3.000 m. No exis­
ten estaciones entre 500 y 1.000 m 
ni sobre los 4.000 m. Existe un buen 
número de estaciones (12) en el ran­
go entre 3.001 a 3.500 m, pero en el 
rango de altura 3.501 a 4.000 m solo 
existen cuatro, lo que representa una 
fuerte limitación para el desarrollo del 
presente estudio que está enfocado 
en los páramos. En total, en este aná­
lisis se utilizó la información de 32 es­
taciones.

Para el análisis se consideraron tanto 
la estacionalidad de la precipitación- 
como su distribución espacial. La es­
tacionalidad de la precipitación mide 
su distribución mensual durante el 
año a través del índice de estacionali­
dad (SI) (Walsh y Lawler 1981):

Dónde: R es la precipitación anual para el
año i bajo estudio M es la precipitación men­
sual para el mes j del’año i.

Este índice continuo es fraccionado 
en siete partes, una para cada rango 
de la clasificación (Tabla 1). Para los 
propósitos del presente estudio, el va­
lor uno (1) representa una zona me-
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nos prioritaria de conservación mien­
tras que ei valor siete (7) representa 
una zona altamente prioritaria. Se 
otorga una baja prioridad a sitios con 
menor estacionalidad debido a que en 
ellos habría agua de lluvia disponible 
durante todo el año. Por lo tanto, los 
efectos negativos del uso de tierra no 
tendrían un impacto muy alto en com­

paración a los sitios donde el agua de 
lluvia se recibe solamente durante po­
cos meses y existe una larga tempo­
rada seca. En estos últimos sitios, una 
alteración en las propiedades hidroló­
gicas de retención de agua del eco­
sistema causará un impacto más alto 
en la provisión de agua (Célleri 2010).

Tabla 1. Clasificación de los regímenes estacionales según el índice SI

SI ID Clasificación

< 0,19 1 Precipitación repartida en todo el año

0,20 - 0,39 2 Precipitación repartida en todo el año, pero con una temporada de
lluvias

0,40 - 0,59 3 Precipitación casi estacional con una corta temporada seca

0,60 - 0,79 4 Precipitación estacional

0,80 - 0,99 5 Precipitación marcadamente estacional con una larga temporada
seca

1,00-1,19 6 La mayor parte de la precipitación cae en menos de 3 meses

> 1,20 7 Extrema estacionalidad, con casi toda la precipitación en 1 a 2
meses

Fuente: Célleri (2010).

Al tener zonas desprovistas de esta­
ciones meteorológicas a lo largo de las 
cumbres de las cordilleras, se crearon 
cuatro estaciones virtuales con la fina­
lidad de hacer una mejor interpolación 
en las zonas donde no se dispone de 
información: dos estaciones virtuales 
entre las estaciones de Atillo y Alao, 
y dos estaciones virtuales adicionales 
al noreste de la estación Alao. Para 
este fin se mapearon el volumen pro­

medio, tanto anual como mensual, y 
los regímenes de precipitación del ín­
dice de estacionalidad. Posteriormen­
te, se empleó el método de Inverse 
Distance Weight a fin de interpolarlos 
espacialmente. Este método es par­
ticularmente útil dado que el número 
de estaciones pluviométricas y me­
teorológicas con datos de calidad es 
limitado en el área de estudio (Célleri 
2010).2 2
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Mujeres de varias comunidades de Chimborazo.

3.1.4 Pobreza en la provincia de 
Chimborazo

Como indicador de pobreza se utilizó 
el índice de Necesidades Básicas In­
satisfechas (NBI) a nivel parroquial. 
En el Ecuador este indicador es ge­
nerado por el Sistema Integrado de 
Indicadores Sociales del Ecuador 
(SIISE 2010). En la espacialización 
del NBI, se definieron tres categorías 
(alta, media, baja), que fue incorpora­
da como uno de las variables sociales 
para la priorización.

3.1.5 Importancia social del agua

La importancia social del agua repre­
senta las áreas que satisfacen la de­
manda actual de agua de los pobla­
dores y comunidades en la provincia. 
Para ello se utilizó el número de be­
neficiarios totales-considerado un in­
dicador más confiable dadas las limi-

4 Basado en los aportes técnicos de Montserrat Albán y Karla 
Beltrán

5 Basado en los aportes técnicos de Montserrat Albán. Bert de 
Biévre y Karla Beltrán.

Ursula Graten

taciones de información existentes- 
tomando en cuenta la información de 
beneficiarios detallada en el inventa­
rio hidrológico de la provincia (2009) y 
analizando la conectividad hídrica de 
las microcuencas. Así se asigna un 
número de beneficiarios a las micro- 
cuencas que cumplen como fuentes 
de agua, para reflejar los beneficios 
acumulados desde aguas arriba hasta 
aguas abajo en toda la provincia.

Si bien el análisis de este criterio se 
realizó a nivel de microcuencas, los 
resultados fueron posteriormente ex­
presados como número de beneficia­
rios promedio por unidad de análisis 
obteniendo cuatro rangos e índice de 
ponderación: de 0 a 30 beneficiarios, 
0,2; de 30 a 140, 0,15; de 140 a 300, 
0,1; y de 300 a 21672, 0,05). Los ín­
dices de ponderación fueron poste­
riormente utilizados en la función de 
costo de la priorización bajo la lógica 
de otorgar mayores pesos a las zonas 
que presentan menor número de be­
neficiarios y menores pesos a aque­
llas zonas que representan mayores 
beneficios sociales.
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3.1.6 Accesibilidad en la provincia 
de Chimborazo

La accesibilidad representa las zonas 
de mayor o menor facilidad de acce­
so en la provincia. Este se basa en un 
modelo de accesibilidad el cual deter­
mina rangos de acceso en número de 
horas (Sáenz 2005). Los valores de 
accesibilidad en mención fueron cla­
sificados en tres rangos basados en 
el valor promedio de horas por unidad 
de análisis (de 0-2,5 horas; de 2,5 a 5 
horas; más de 5 horas).

3.1.7 Análisis de la necromasa del 
páramo de pajonal'

A través del análisis de la necroma­
sa en los páramos de la provincia de 
Chimborazo se trata de inferir el esta­
do de intervención o degradación del 
ecosistema en la provincia como aná­
lisis complementario a la identificación 
de zonas prioritarias de conservación. 
Para ello, se seleccionaron nueve si­
tios en la Cordillera Occidental y ca­
torce sitios en la Cordillera Oriental 
considerando un modelo de cobertura 
y accesibilidad (para lo cual se esta­
blecieron recorridos por los extremos 
más lejanos de acuerdo al tiempo de 
acceso y las vías disponibles). Con el 
fin de abarcar un mayor número de 
sitios de muestreo a lo largo de la pro­
vincia, se escogieron sitios comple­
mentarios a los elegidos previamente 
para los muéstreos botánicos para 
la caracterización de la vegetación 
(Anexo 1 y Anexo 3; Salgado y Cárate 
2010b).

En cada sitio se realizaron tres tran- 
sectos lineales de 20 metros cuadra­
dos, donde se ubicaron cinco subcua-

6 Basado en Beltrán (2010).

7 Basado en Salgado y Carate (2010b)

drantes de un metro cuadrado cada 
cinco metros de distancia. En cada 
cuadrante se estimó el porcentaje de 
cobertura de biomasa fotosintética (es 
decir, vegetación capaz de realizar fo­
tosíntesis), la biomasa no fotosinté­
tica (es decir, vegetación que no es 
capaz de realizar fotosíntesis), la ne­
cromasa (es decir, material orgánico 
acumulado bajo los penachos de pa­
jonal u hojarasca que se encuentra en 
descomposición a nivel del suelo), el 
suelo desnudo (es decir, suelo descu­
bierto donde no crece ningún tipo de 
vegetación) y la diversidad funcional, 
la cual incluye las distintas formas de 
vida de las herbáceas que ocurren en 
el pajonal.

Con base en la información recopi­
lada se estimaron la biomasa aérea 
(calculada como la relación entre las 
biomasas fotosintéticas y no fotosin- 
téticas) y la biomasa total (obtenida a 
partir de la relación de la biomasa aé­
rea y la necromasa). Adicionalmente, 
se realizó un Análisis de Componen­
tes Principales para ordenar la distri­
bución de los transectos y observar si 
existe correlación entre las variables 
biomasa total, biomasa fotosintética, 
biomasa no fotosintética, necromasa 
y suelo desnudo (Salgado y Cárate 
2010b).

3.2 Métodos para la identificación 
de áreas de páramo prioritarias'

Para la identificación de áreas de 
páramo prioritarias se utilizó un pro­
ceso iterativo que utiliza algoritmos 
heurísticos para generar escenarios 
alternativos de priorización (Cuesta- 
Camacho et al. 2006). Los algoritmos 
heurísticos generan soluciones bue­
nas, casi óptimas, que dan a los to-

8 Esta sección se basó en Beltrán (2010a).
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madores de decisión una gama de op­
ciones para decidir (Game y Granthan 
2008). La identificación óptima de 
áreas prioritarias se basa en la menor 
cantidad de área que pueda garanti­
zar la representatividad de los grupos 
objetivo bajo criterios ecológicos y 
sociales claves (Pressey 1995). Este 
proceso se aplica cuando existen limi­
tadas opciones y pocos recursos para 
la conservación constituyéndose de 
esta manera en una herramienta de 
apoyo a la planificación provincial y lo­
cal, orientada a minimizar los “costos” 
sociales de la conservación, mientras 
se asegura que un ecosistema y sus 
funciones ecológicas más importan­
tes continúen reproduciéndose en el 
tiempo.

El análisis de sitios prioritarios se realiza 
mediante el uso de la herramienta de­
nominada SPOT (que funciona bajo la 
plataforma ArcView 3.x.) y la aplicación 
del algoritmo heurístico de optimización 
denominado “Simulated annealing”. 
Este algoritmo es una técnica general 
para encontrar el valor más bajo de 
una función a través de varias corri­
das de evaluación y repetido ajuste 
de valores de entrada (Shoutis 2003). 
Este proceso de priorización de áreas 
se basa en una serie de criterios que 
permiten la selección ideal de áreas:

Complementariedad: Para estable­
cer áreas prioritarias se requiere se­
leccionar zonas que mejor comple­
menten las características (variables) 
previamente identificadas. Esto se 
ejecuta a través de procesos iterativos 
que enfatizan en la complementarie­
dad (Pressey et al. 1996). Así se trata 
de garantizar que un área adicional 
seleccionada maximice la representa­
ción de las variables identificadas que 
si no se incluyera dicha área (Cuesta- 
Camacho et al. 2006).

Orthrosanthus chimboracensis Daisy Cárate

Eficiencia: La complementariedad 
está estrechamente relacionada con 
el concepto de eficiencia, que se en­
tiende como la menor área posible 
que alcanza los mayores objetivos de 
priorización. La eficiencia también es 
considerada como el menor costo de 
las áreas seleccionadas para conser­
vación y manejo (Cuesta-Camacho et 
al. 2006).

Flexibilidad: Este criterio permite de­
sarrollar escenarios alternativos que 
se ajusten a las condiciones y metas 
particulares de la provincia de Chim­
borazo (Cuesta-Camacho et al. 2006). 
Así, existe la posibilidad de priorizar 
áreas considerando diferentes metas 
seleccionadas.

Singularidad: El criterio de singulari­
dad identifica especies, formaciones 
vegetales u otra característica única 
en las áreas seleccionadas. Pueden 
aplicarse criterios de riqueza, ende- 
mismo, rareza o irremplazabilidad.

Fragmentación: Este criterio busca 
generar áreas que permitan el desa­
rrollo de procesos y funciones ecoló­
gicas, además de posibilitar la conec-
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Ambrosio Lasso, Cantón Guamote Daisy Cárate

tividad entre las áreas disminuyendo 
la fragmentación (y, por lo tanto, los 
costos de conservación y manejo de 
un área determinada).

3.2.1 Área de Estudio

El análisis se restringió a las áreas 
que presentan remanentes de pára­
mo dentro de la provincia de Chimbo- 
razo con el fin de identificar aquellas 
de mayor importancia en términos 
socioeconómicos y ambientales. Para 
ello se utilizó como fuente el mapa de 
“Uso y Cobertura Vegetal de la Pro­
vincia de Chimborazo” elaborado a 
escala 1:100.000 como parte de la 
presente investigación. Además de 
los páramos al interior de la provincia, 
se incluyeron los páramos circundan­
tes fuera de los límites políticos de 
Chimborazo.

3.2.2 Selección de la Unidad de 
Análisis

Las unidades de análisis son peque­
ñas celdas en forma de hexágonos

que son incluidas o excluidas del 
proceso de priorización. Tomando en 
cuenta los criterios técnicos de plani­
ficadores, se determinó la pertinencia 
de utilizar hexágonos de 50 hectáreas 
como unidad de análisis como repre­
sentativo para la ¡mplementación de 
futuras medidas de gestión (por ejem­
plo, conservación, recuperación, etc.). 
Se obtuvo un total de 7.546 hexágo­
nos que cubren la totalidad del área 
de estudio. Sin embargo, la informa­
ción que se reporta en el capítulo 4 se 
presenta en función de las microcuen- 
cas que existen en cada cantón de la 
provincia.

3.2.3 Objetos de priorización

Las unidades de análisis son inclui­
das en los denominados portafolios 
de priorización (es decir, la agrupa­
ción de celdas que cumplieron con las 
metas u objetos de conservación en 
la cantidad mínima continua de área). 
Los objetos de priorización represen­
tan las áreas que resultan importantes
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para la provincia en términos de siste­
mas ecológicos, factores socioeconó­
micos (en términos de pobreza) y de 
capacidad de regulación hídrica. Se 
identificaron cuatro objetos de prio- 
rización para este ejercicio (Beltrán 
2010b):

1. Zonas de importancia ecoló­
gica: incluye todas las zonas de bos­
ques de Polylepis y bofedales encon­
tradas en la provincia Estas áreas son 
consideradas áreas altamente ame- 
nazadasde refugio de biodiversidad y 
fuentes de almacenamiento de carbo­
no y agua. Considerando su singulari­
dad, se decidió que estas áreas sean 
siempre incluidas en el resultado final 
(es decir, en el portafolio de prioriza- 
ción) a través de la función lock-in del 
Programa SPOT.

2. Sistemas ecológicos de pára­
mo: representan los patrones de distri­
bución de la biodiversidad paramuna 
existentes en la provincia. A partir del 
mapa de cobertura y uso del páramo 
se reclasificó los sistemas ecológicos

a nivel macro en tres categorías: Pa- 
jonal-arbustal, Bosque siempreverde, 
y Superpáramo. Este objeto se priori- 
zará por la extensión de cada sistema 
ecológico: a mayor área, más puntos.

3. Zonas de pobreza: represen­
tan las zonas de pobreza alta, media 
o baja utilizando para ello el índice 
de Necesidades Básicas Insatisfe­
chas (NBI) a escala parroquial (SIISE 
2010). A mayor valor, mayor prioridad.

4. Zonas de importancia hídrica: 
representan zonas que, por la estacio- 
nalidad y regulación hídrica del suelo 
de páramo, son consideradas de im­
portancia alta, media o baja. El mapa 
de priorización de áreas fue calculado 
sobre la base de ocho categorías del 
mapa de estacionalidad y cuatro cate­
gorías del mapa de regulación. Para 
la zona de estudio sobre los 3.000 
msnm, no existen áreas con categoría 
8, por lo que el mapa de priorización 
presenta un rango de valores entre 1 
y 28 (a mayor valor, mayor prioridad).

Gualiñag, Cantón Alausí Daisy Córate
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En la Tabla 2 se presenta una descripción de cada variable utilizada para el pro­
ceso de priorización.

Tabla 2. Variables para la priorización

Objeto de 
priorización Descripción

Representación 
dentro del 
Análisis

Información
base

Categoría Importancia/
Puntaje

Sistemas
ecológicos

Representa 
los diferentes 

sistemas 
ecológicos de 

páramo

Superficie 
de sistemas 

ecológicos por 
hexágono

Mapa de 
sistemas 

ecológicos de 
páramo y uso 
del suelo de 

Chimborazo a 
escala 1:100.000 

(Rojas 2010)

Pajonal-Arbustal Alta

Bosques
Siempreverdes

Alta

Superpáramo
(vegetación
geliturbada)

Alta

Áreas de 
bofedales y 
bosques de 

Polylepis

Representan 
aquellos 
sistemas 

ecológicos de 
alta importancia 
en términos de 
biodiversidad, 

agua y carbono

Superficie 
de bosques 
de Polylepis 
y bofedales 
(polígonos)

Mapa de 
sistemas 

ecológicos de 
páramo y uso 
del suelo de 

Chimborazo a 
escala 1:100.000 

(Rojas 2010)

Bosques de 
Polylepis y 
bofedales

Alta

Zonas de 
pobreza

Representa 
las zonas 

más pobres 
de acuerdo a 
los valores de 
Necesidades 

Básicas 
Insatisfechas 
(NBI) a escala 

parroquial

Áreas de pobreza 
por parroquia

NBI a escala 
parroquial (SIISE 

2010)

59,97-69,34 Alta

53,02-59,97 Media

39,33-53,02 Baja

Zonas de 
priorización 

hídrica

Representa 
las zonas 

de prioridad 
hídrica según 
el análisis de 

estacionalidad 
y regulación 

hídrica

Áreas de prioridad 
hídrica por píxel

índice de 
regulación 

hídrica (Célleri 
2010)

1-9 Alta

10-18 Media

19-28 Baja

Fuente: Beltrán (2010a).
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3.2.4 Definición de Metas de Con­
servación

A través de las metas de conserva­
ción se establece el área o cantidad 
del “objeto de priorización" necesa­
ria para asegurar la funcionalidad y/o 
permanencia. Para la presente inves­

tigación se definieron tres escenarios 
con metas de conservación diferen­
tes, las mismas que van desde lo más 
conservador (Escenario 1) hasta lo 
más optimista (Escenario 3) (Tabla 3):

Tabla 3. Metas y escenarios de priorización

N° Detalle del Objeto 
de priorización

Escenario 1 
Meta (% Área)

Escenario 2 Meta 
(% Área)

Escenario 3 
Meta (% Área)

Bosque 10% 25% 50%

Objeto de 
Priorización 

1
Pajonal Arbustal 10% 25% 50%

Superpáramo 10% 25% 50%

Pobreza Alta 15% 15% 50%

Objeto de 
Priorización 

2
Pobreza Media 5% 10% 15%

Pobreza Baja 0% 5% 5%

Importancia Hídrica 
Alta 15% 15% 50%

Objeto de 
Priorización 

3

Importancia Hídrica 
Media 5% 10% 15%

Importancia Hidrica 
Baja 0% 5% 5%

Nota: Para el primer objeto de priorización (Bosques de Polylepis y bofedales), se incluye toda el 
área en todos los escenarios.

Fuente: Beltrán (2010a).
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Gualiñag, Cantón Alausí Daisy Cárate

3.2.5 Determinación de costos

Como se explicó, la determinación de 
los denominados “costos” dentro del 
análisis incide en la inclusión o exclu­
sión de áreas dentro del resultado fi­
nal, es decir que a mayor costo menor 
probabilidad tiene un área de ser se­
leccionada como parte del portafolio 
de priorización. Los criterios de costo 
mencionados son incluidos en el aná­
lisis a través del establecimiento de la 
denominada “función de costo”. Para 
el presente análisis se decidió utilizar 
la función establecida por Martínez 
(2009) en el estudio “Portafolio de 
Conservación en los Andes Ecuato­
rianos”, adaptada a la realidad de los 
páramos de Chimborazo, que se de­
talla a continuación:

ci = a * f

Donde: 
ci = costo
a = área de la unidad de análisis (hexágono)
(= factor = 1 + (IJmp-soc + l_acc); 1 < f < 2 
l_imp-soc = Índice de ponderación de la variable 
“Importancia social del agua"
l_acc = Indice de ponderación de la variable "Accesibilidad"

Esta función define el costo (ci) de las 
unidades de análisis como una me­
dida ponderada de su superficie. La 
ponderación considera la multiplica­
ción por un factor (f) formado por la 
sumatoria de los índices de ponde­
ración específicos (Martínez 2009). 
Este factor incrementa o disminuye el 
costo en función de los criterios que 
serán explicados en detalle más ade­
lante.

El programa también permite a través 
de una “función de costo”9 modificar 
algunos parámetros propios como 
son: costo de base , costos de borde 
y costo de incumplimiento2 los cuales 
permiten ajustar los resultados a la 
realidad del área de estudio.

9 Función de costo: calcula un valor único para un portafolio dado 
que representa su efectividad.

10 Costo de base: componente de la función de costo de SPOT 
que promueve que SPOT minimice el área del portafolio. Es la suma 
del costo especificado para cada unidad de análisis incluida en el 
portafolio.

11 Costo de borde: componente de la función de costo de SPOT 
que determina la continuidad o fragmentación de las unidades a 
conservar.

12 Costo de incumplimiento: componente de la función de costo 
de SPOT que penaliza portafolios que no satisfacen las metas de 
conservación
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El costo base se incluye a través de 
dos variables: la importancia social 
del agua y la accesibilidad. En el caso 
de la importancia social del agua, y 
con el fin de promover la selección de 
dichas áreas en los resultados finales, 
se establece menos costo a las micro- 
cuencas que abastecen a un mayor 
número de usuarios, como es el caso 
de algunas cuencas hidrográficas que 
llegan a tener hasta 21.000 usuarios. 
Si bien el análisis de este criterio se 
realizó a nivel de microcuencas, los 
resultados fueron posteriormente ex­
presados como número de beneficia­
rios promedio por unidad de análisis 
(hexágono) obteniendo cuatro rangos 
que fueron posteriormente pondera­
dos para incidir en el costo bajo la ló­
gica de otorgar mayores pesos a las 
zonas que presentan menor número 
de beneficiarios y menores pesos a

aquellas zonas que representan ma­
yores beneficios sociales (Tabla 4).

Para el caso de la accesibilidad, se 
priorizaron aquellas áreas más acce­
sibles, bajo la lógica de evitar el avan­
ce de la frontera agrícola en esas zo­
nas altamente presionadas, por esta 
razón las áreas más accesibles son 
las que tienen menor costo. Los va­
lores de accesibilidad en mención 
fueron clasificados en tres rangos ba­
sados en el valor promedio de horas 
por unidad de análisis (hexágono) y 
ponderados bajo el criterio de otorgar 
el peso menor a aquellas zonas que 
presentaban facilidades de acceso 
medio por considerar que las mismas 
resultan zonas óptimas para la ges­
tión y pesos mayores a las zonas res­
tantes (Tabla 4).

Tabla 4. Variables de la función de costo de la priorización

Variables 
de costo Descripción

Representación 
dentro del 
Análisis

Información
base Categoría Peso (I)

Importan­
cia social 
del agua 
(número 
de usu­
arios)

Representa las 
áreas de im­

portancia social 
para la pro­

visión de agua 
de acuerdo al 

número total de 
beneficiarios

Promedio a escala 
de microcuenca 
del número total 
de beneficiarios 
por hexágono

Microcuencas 
con conectividad 

hídrica.
Número total de 
beneficiarios por 

microcuenca.

0-30
30-140
140-300

300-21.672

0,2
0,15
0,1

0,05

Ac­
cesibilidad

(horas)

Identifica las 
zonas con 

mayor o menor 
facilidad de 

acceso

Valor promedio de 
accesibilidad por 

hexágono

Mapa de ac­
cesibilidad en 
horas (Sáenz 

2005)

0-2,5 horas 
2,5-5 horas 
> 5 horas

0,1
0,2
0,3

Fuente: Beltrán (2010a)
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El proceso incluyó adicionalmente el 
costo de borde y el costo de incum­
plimiento. Al costo de borde, para el 
presente análisis, se le asignó un va­
lor de 1 como ponderación para evitar 
la exclusión de áreas que pese a estar 
fragmentadas o discontinuas pueden 
servir para la implementación de me­
didas de recuperación. Por su lado, el 
costo de incumplimiento de alcanzar 
las metas se mantuvo en 1, es decir, 
no se le asignó ninguna ponderación 
al considerar que este criterio ya se 
incluye en las superficies definidas 
como metas. Asimismo, se asignó un

valor de 0 como unidad mínima de 
meta para que el análisis considerara 
todos los parches remanentes en el 
análisis (Martínez 2009).

3.2.6 Parámetros técnicos de SPOT

SPOT genera un cierto número de re­
portes que permiten analizar el cum­
plimiento de las metas garantizando 
la selección del portafolio más óptimo. 
Los parámetros técnicos aplicados 
para la obtención de los escenarios 
se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Parámetros técnicos SPOT

Parámetro Valor

Tamaño unidad de análisis (hexágono) 50 ha

Costo por incumplimiento de metas 1

Costo de borde (BLM) 1

Status 0

Lock in (aplicado para áreas de Polylepis y bofedales) 2

Unidad mínima de meta 0

Número de iteraciones rooo.ooo

Número de corridas 10

Número de hexágonos 7.546

Fuente: Beltrán (2010a).
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3.2.7 Obtención de los escenarios 
de priorización

El portafolio que de mejor forma mi­
nimice el área, la fragmentación y al 
mismo tiempo cumpla con las metas 
establecidas es considerado el más 
eficiente, y por tanto, como el resul­
tado final. Para la obtención de los 
resultados finales se realizó la suma- 
tona de los resultados individuales de 
cada corrida obteniendo valores con­
tinuos de 0 a 10, los cuales indican 
cuántas veces fueron seleccionadas

coincidentemente las unidades de 
análisis (hexágonos) en el proceso. 
Posteriormente se clasificaron dichos 
valores continuos obteniendo niveles 
de priorización que fueron definidos 
de la Tabla 6. Este proceso se reali­
zó para cada uno de los escenarios 
bajo los diferentes parámetros y me­
tas antes descritos tal como se verá 
más adelante.

Tabla 6. Priorización de resultados

Valor Continuo Tabla 5. Parámetros técnicos SPOT

0 Sin Priorización

1, 2 Priorización Baja

3, 4, 5, 6 Priorización Media

7, 8, 9, 10 Priorización Alta

Fuente: Beltrán (2010a).

3.3 Análisis de las implicaciones 
del escenario integral de largo plazo

El análisis de las implicaciones de los 
escenarios, se limitó al Escenario 3 
el cual tuvo mayor interés de la Mesa 
Ambiental en la fase de socialización 
de resultados del estudio. 13

3.3.1 Cobertura y uso del suelo por 
categoría de priorización .

Dentro del área total priorizada en el 
Escenario 3 se analizó la cobertura 
y uso del suelo según la información 
generadas por Rojas (2010). La cla­
sificación de sistemas ecológicos y 
estado actual fue clasificada en las 
categorías:

13 Basado en los aportes técn icos de  M acarena Bustam ante y 
Karla Beltrán
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• Natural (que incluye Bosques 
slempreverdes, Pajonales para­
munos, Bofedales, Eriales, Gla­
ciares y Vegetación Geliturbada),

• Intervenido (Pajonal en pastoreo 
vacuno/ovino, Cultivos agrícolas, 
Pastos, Agrícola-ganadero y Que­
mas),

• En recuperación (Bosques de Po- 
lylepis, y Pajonales en recupera­
ción),

• Reforestado con especies exóti­
cas (Pinos, eucaliptos), y

• Suelos desnudos (Arenales).

Tomando en cuenta su nivel de prio­
ridad (alta, media, baja) se estimaron 
valores porcentuales por cada cate­
goría de uso (y subcategoría) de la 
superficie total priorizada (es decir, la 
sumatoria de todos los porcentajes es 
igual a 100%).

3.3.2 Costeo del escenario Selec­
cionado*

El costeo se realizó en función de la 
extensión (hectárea) y el costo refe­

rencia! de diferentes acciones (pro­
tección, revegetacíón natural, manejo, 
recuperación del suelo). La superficie 
se limitó a hectáreas de páramo al 
interior de la provincia -nótese que 
en los escenarios se incluye también 
páramos circundantes a la provin­
cia-, pero fuera de áreas de protec­
ción del PANE. Además, en función 
de las características de uso de suelo 
presentes se consideraron el tipo de 
acciones que deberían realizarse. 
Se asume que en zonas intervenidas 
será necesario realizar actividades de 
regeneración natural, protección, y 
manejo; en zonas en estado natural 
actividades de protección; en suelos 
desnudos y degradados actividades 
de recuperación de suelos, y en áreas 
de recuperación actividades de pro­
tección. De forma arbitraria se definió 
probabilidades sobre la superficie de­
dicada a cada tipo de actividad de ma­
nejo, protección y recuperación en las 
distintas zonas de prioridad (Tabla 7). 
Dichos porcentajes tomaron en cuen­
ta conocimiento técnico disponible y 
el contexto local.

Xenophyllum humile Daisy Cárate

14 Basado en los aportes técn icos de  M acarena B ustam ante 
y M iguel C astro  Esta sección consideró la propuesta  de  inversión 
para la gestión sustentab le  de los páram os de C him borazo de Castro 
(2011), lim itándolo  so lo  al Escenario  3 Integral de largo plazo, y 
a justando a nueva in form ación disponib le.
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TABLA 7: Probabilidades de distribución de superficie 

bajo distintos actividades en cada nivel de prioridad

USO/ACCIÓN ALTA MEDIA BAJA

SUPERFICIE CUERPOS DE AGUA 100% 100% 100%

Superficie bajo Protección 100% 100% 100%

SUPERFICIE EN RECUPERACIÓN 100% 100% 100%

Superficie bajo Protección 100% 100% 100%

SUPERFICIE INTERVENIDA 100% 100% 100%

Superficie bajo Protección 50% 30% 10%

Superficie bajo Regeneración 30% 30% 30%

Superficie bajo Manejo 20% 40% 60%

SUPERFICIE CON VEGETACIÓN 
NATURAL 100% 100% 100%

Superficie bajo Protección 75% 75% 75%

Superficie bajo Regeneración 25% 25% 25%

SUPERFICIE DE SUELOS DEGRADADOS 100% 100% 100%

Superficie bajo Recuperación de suelos 100% 100% 100%

Con base en la literatura y en expe­
riencias de gestión de párannos, se 
definieron costos unitarios (es decir, el 
monto requerido de inversión en dóla­
res por hectárea) por cada tipo de ac­
tividad. Los datos de referencia se ba­
san en la propuesta de inversión para 
la gestión sustentable de los páramos 
de Chimborazo de Castro (2011). El 
costo unitario por “Manejo” proviene 
de la experiencia de EcoCiencia a tra­
vés del Programa BioAndes-Ecuador 
en el proyecto de “Recuperación de 
Suelos y Manejo de los Recursos Hí-

dricos en cinco Comunidades de la 
Zona BioCultural de la Federación de 
Organizaciones Indígenas de las Fal­
das del Chimborazo FOCIFCH y en 
Comunidades de la Microcuenca del 
Río Chimborazo” (BioAndes 2009). 
Para temas de protección se conside­
ró el valor máximo por hectárea que 
paga actual el Programa Socio Bos­
que, capítulo Páramo para conserva­
ción de ecosistemas naturales (USD$ 
30; MAE 2010). Dicho valores un cos­
to anual por lo que es necesario mul­
tiplicarlo por el número de años del



LOS PARAMOS D t CHIMBORAZO
u n  i'Sii'Oio.stM-K>\MtiüpjrAt Para ia  k im a  n i Ok i v .o n ia

horizonte temporal. Las actividades 
contempladas bajo esta propuesta de 
manejo productivo incluyen prácticas 
conservacionistas de uso del suelo y 
planificación predial cuyo costo unita­
rio asciende a USD$ 543 por hectárea 
(BioAndes 2009). La referencia para 
los costos de revegetación natural 
proviene del Estudio de Impacto Am­
biental (EIA) del Proyecto Mazar refe­
rente a actividades de revegetación, 
recuperación matorrales, agroforeste- 
ría y silvopasturas y asciende a USD$ 
160,5 (ACOTECNIC 2006). Este valor 
incluye costos de semillas, materiales 
y capacitación. Sin embargo, es ne­
cesario añadir el costo de protección 
complementario. Así, el costo por hec­
tárea para regeneración natural utili­
zado para el costeo asciende a USD$

610,60. Finalmente, para recupera­
ción de suelos se tomó como referen­
cia el “Proyecto de Manejo de Suelos 
y Recuperación de Cangahua”, cu­
yos costos por hectárea ascienden a 
USD$ 1000.

El escenario temporal de análisis es 
de 15 años, por lo que el costo total 
será anualizado para este valor. Cabe 
mencionar que éste se trata de un 
ejercicio de costeo rápido, cuyo ob­
jetivo es cuantificar a nivel macro la 
cantidad de recursos financieros ne­
cesarios para la implementación del 
escenario 3. Dichos valores deben 
ser tomados como referenciales, y ser 
utilizados como un insumo adicional 
para definir las estrategias de imple- 
mentación en el Escenario 3.







LOS PÁRAMOS DF. C Fi IM  BO RAZO 
' u n  rs fu m o  MK iosMr. t.ntat i*aka iA toma m  m nsiO strs

4. CARACTERIZACIÓN 
DE LOS PÁRAMOS EN 

LA PROVINCIA DE 
CHIMBORAZO

Silvia Salgado, Rolando Céllerí, Santiago Rojas, 
Montserrat Albán, Daisy Cárate y Karla Beltrán

La provincia de Chimborazo tiene una 
extensión de 648.124 hectáreas, y 
la transformación de áreas naturales 
en la provincia para agricultura, pas­
tos, centros urbanos, infraestructura y 
otros usos abarca el 48% del territo­
rio, incluyendo áreas sobre los 3.400 
metros de altitud que constituyen el 
límite altitudinal del páramo.

En todos los páramos del mundo se 
ha reportado un total de 3.595 espe­
cies, de las cuales 1.524 se encuen­
tran en el Ecuador. Este valor ubica 
al Ecuador como el país con la flora 
de páramo más diversa en relación a 
su tamaño (Sklenár et al. 2005). La 
investigación botánica realizada para 
este estudio registró 361 especies 
(Ver Anexo 4), lo que equivale a alre­
dedor del 24% del total de la flora de 
páramo en el país (Salgado y Cárate 
2010a). Las plantas de los páramos 
de Chimborazo, asi como las de otros 
páramos en el Ecuador, se han desa­
rrollado como adaptaciones a climas 
extremos, características que no se 
encuentran en otros ecosistemas del 
mundo (Hofstede 2001). Esta diver­
sidad requiere de la generación de 
un mayor conocimiento sobre la flora 
en diferentes sitios de páramo, para

conocer, caracterizar y determinar su 
estado de conservación.

Los páramos de Chimborazo son 
fuente de agua de tres cuencas hi­
drográficas importantes para la ge­
neración de agua para el riego y la 
generación eléctrica a nivel nacional: 
la cuenca del Río Guayas (que ocupa 
el 36% de la provincia), la cuenca del 
Río Pastaza (con 54% de la provincia) 
y la cuenca del Río Santiago (en 9% 
de la provincia). Hay dos factores que 
influyen en el clima de estos páramos: 
la ubicación en los trópicos y la pre­
sencia de la cordillera de los Andes. 
En la región tropical hay una conver­
gencia intertropical de masas de aire 
en la línea ecuatorial que, al chocar 
con la cordillera, provocan una gran 
cantidad de lluvias, nubes y neblina 
que generan un clima húmedo y frío 
(Luteyn 1999).

La situación de pobreza en los pá­
ramos es crítica; más de la mitad de 
los páramos en el país tiene una con­
centración de zonas de alta pobreza. 
El 60% de la población de la provin­
cia de Chimborazo vive en las zonas 
rurales relacionadas a los páramos, 
cuya población indígena está entre
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Comunidad Chimborazo, Junta Parroquial San Juan. Ursula Groten

las más pobres del país (COMUNI- 
DEC 2008). El proceso histórico de 
colonización, desarrollo y Reforma 
Agraria de la provincia, que restringió 
a las comunidades indígenas a zonas 
productivamente marginales (Hents- 
chel y Waters 2002, Ramón 1995), es 
sin duda una variable importante para 
entender las dinámicas sociales que 
existen en la provincia de Chimbora­
zo.

4.1 Los sistemas ecológicos en los 
páramos de la provincia de Chim­
borazo15

Los sistemas ecológicos son grupos 
de comunidades vegetales que ocu­
rren en ambientes físicos similares 
y son influenciados por los mismos

procesos ecológicos dinámicos (por 
ejemplo, incendios o inundaciones), 
sustratos (por ejemplo, superficie y 
composición de suelos) y gradientes 
ambientales (por ejemplo, climas lo­
cales) (Comer et al. 2003; NatureSer- 
ve 2008). Tomando en cuenta la cla­
sificación realizada para el “Mapa de 
Ecosistemas de los Andes del Norte y 
Centrales” (Josse et al. 2009), en los 
páramos de la provincia de Chimbora­
zo se han identificado cuatro macro- 
grupos y 11 sistemas ecológicos. En 
la Figura 1 se presenta el mapa de 
estos sistemas ecológicos. De acuer­
do con la información generada en el 
mapa de cobertura y usos del pára­
mo, los ecosistemas altoandinos pre­
sentes en la provincia se presentan 
en Tabla 8.

15 Basado en Salgado y C ára te  (2010) y Beltrán (2010).
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Tabla 8. Sistemas ecológicos presentes en los páramos de la 

provincia de Chimborazo
________________________________________ ■

Macrogrupo Sistema Ecológico
Hectáreas

(Vegetación
Remanente)

Bosques Altimontanos y 
Altoandinos Húmedos de los 

Andes del Norte

Bosques Altimontanos Norte-Andinos 
Siempreverdes 25.260,80

Bosques Altimontanos Norte-Andinos de 
Polylepis 24.310,36

Pajonales Altimontanos y Montanos 
Paramunos

Pajonales Arbustivos Altimontanos 
Paramunos

Páramo Húmedo de los Andes 
del Norte

Pajonal Edafoxerófilo Altimontano 
Paramuno 230.354

Arbustales Bajos y Matorrales 
Altoandinos Paramunos

Matorrales Edafoxerófilos en Cojín 
Altoandinos Paramunos

Humedal Altoandino y 
Altimontano de los Andes del 

Norte

Bofedales Altimontanos Paramunos 7.152,77

Bofedales Altoandinos Paramunos 2.269,73

Vegetación Subnival de los Andes

Vegetación geliturbada 6.991

del Norte
Vegetación edafoxerófila subnival 

Paramuna 1.561

Total Páramos (sin bosque y vegetación subnival) 246.801

Fuente: Rojas (2010); Salgado y Cárate (2010a).
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Figura 1. Mapa de sistemas ecológicos de los páramos de Chimborazo
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4.2 Cobertura y uso del suelo en los 
páramos de la provincia de Chim- 
borazo16

La superficie total, de vegetación re­
manente y zonas convertidas a usos 
productivos de los sistemas ecológi­
cos ligados al páramo cubren una su­
perficie total de 406.187 hectáreas de 
la provincia de Chimborazo, es decir 
el 62,7%. El sistema ecológico más 
dominante son los pajonales para­
munos (más del 50%). En su mayoría 
estos están sujetos a uso de pastoreo 
extensivo, tanto de ganado vacuno 
como ovino (más de 200.000 hectá­
reas).

Las áreas intervenidas, tanto para 
agricultura como ganadería intensi­
va y extensiva, representan más del 
74%, frente a apenas 18% de ecosis­
temas en estado natural (incluido pa­
jonal, bosques siempreverdes, eria­
les, glaciares, vegetación geliturbada 
y bofedales). También cabe señalar 
la presencia de áreas naturales en 
recuperación (bosques de Polylepis 
y pajonales) que alcanzan las 25.000 
hectáreas (6%). Finalmente, también 
están presentes áreas relativamente 
pequeñas (menos del 1%) de refores­
tación con especies exóticas y suelos 
desnudos (arenales) (Tabla 9, Figura 2).

San Juan. Cantón Riobamba Ursula Graten

16 B asado en Rojas (2010), revisado por M aría Belén R ivera.
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Tabla 9. Uso y Cobertura de Suelo de los Páramos de 
la provincia de Chimborazo

Sistemas Ecológicos y Estado Actual Superficie porcentaje

Bosques Altimontanos Norte-Andinos Siempreverdes, Natural 25260,80 6,22

Bosques Altimontanos Norte-Andinos de Polylepis, Bosques en 
Recuperación 24310,36 5,99

Bofedales Altimontanos Paramunos 7152,77 1,76

Bofedales Altiandinos Paramunos 2269,73 0,56

Vegetación Geliturbada 6990,48 1,72

Pajonal Edafoxerófilo Altimontano Paramuno-Pajonal Altimontano 
y Montano Paramuno-Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno- 

Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos-Arbustales 
Bajos y Matorrales AltoandinosParamunos, Páramos en 

Recuperación

1293,92 0,32

Pajonal Edafoxerófilo Altimontano Paramuno-Pajonal Altimontano 
y Montano Paramuno-Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno- 

Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos-Arbustales 
Bajos y Matorrales AltoandinosParamunos, Pastos de Altura

26946,09 6,63

Pajonal Edafoxerófilo Altimontano Paramuno-Pajonal Altimontano 
y Montano Paramuno-Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno- 

Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos-Arbustales 
Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos, Pastoreo Ganado 

Vacuno-Ovino

202147,33 49,77

Bosque Plantado, Pinos/Eucaliptos 2157,15 0,53

Pastos, Pastoreo Ganado Vacuno 3917,57 0,96

Zona de Intervención, Zona Intervenida - Agrícola - Ganado 
Vacuno, Ovino 82846,22 20,40

Quemas, Presencia de Áreas de Quemas - Pastoreo Ganado 
Vacuno 1610,20 0,40

Cultivos, Agrícola 8990,17 2,21

Eriales 1561,63 0,38

Glaciares/Nieve 3187,82 0,78

Arenal/Suelo Desnudo
—

4068,47 1,00

Cuerpos de Agua 1477,09 0,36

Total: 406187,79 100,00

Fuente: Rojas (2010) revisado por María Belén Rivera
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Figura 2. Mapa de cobertura vegetal y uso del 
suelo de los páramos de Chimborazo
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4.3 Cobertura y abundancia de es­
pecies'

El análisis de cobertura y abundancia 
de especies herbáceas considera la 
presencia/ausencla de especies en 
los sitios de muestro en diferentes ti­
pos de vegetación (como pajonales, 
bofedales o turberas, almohadillas y 
arbustos), así como el número de in­
dividuos encontrados en los cuadran­
tes estudiados16. La presencia de cier­
tas plantas puede indicar la situación 
ambiental del páramo (por ejemplo, el 
grado de humedad, el grado de inter­
vención y su rango altitudinal; Mena 
Vásconez 2001).

En los páramos de la provincia se ob­
servan zonas que han sido influencia­
das por quemas intensivas y pastoreo 
desde hace mucho tiempo. Las pri­
meras especies en colonizar han sido 
las pioneras por su fácil adaptación 
a lugares intervenidos, es decir, son 
indicadoras de zonas que han sufrido 
disturbios. Posteriormente, aparecen 
las especies indicadoras de sucesión 
que también están presentes en estos 
páramos (Ramsay y Oxley 1996; Sal­
gado y Cárate 2010a). En sus estu­
dios, Verweij (1995) y Hofstede (2001) 
encontraron áreas con una leve inten­
sidad de quemas y ganado en las que 
la cantidad total de especies vegeta­
les era igual a la de un área de pá­
ramo sin intervención. No obstante, 
en la identificación de las especies 
notaron que en el área con quema 
y ganadería, varias especies típicas 17 18

17 Basado en S algado y C árate  (2010a).

18 Para la in terpre tación de  los resu ltados se debe tom ar en 
cuenta que  e l va lor tota l de la cobertura  herbácea en una m uestra 
no  necesariam ente equ iva le  a l 100% debido a que hay ocasiones 
en donde dos o  m ás especies pueden crecer una sobre la otra, 
so lapándose, lo que ocasiona que los cá lcu los puedan ser sobre 
o  subestim ados. Con el fin  de ev itar este  problem a, se aplicó  la 
m etodología  de  presencia /ausencia . Asim ism o, fueron excluidas 
especies que representaban va lores m enores al 30% . con el fin  de 
ev itar confusión en la in terpre tación de los datos.

de páramo ya no estaban presentes 
sino que otras especies, exóticas u 
oportunistas, habían tomado su lugar. 
Esto podría explicar la diferencia de la 
riqueza de especies entre las zonas 
que son recientemente recuperadas y 
las que tienen mayor tiempo de recu­
peración.

4.3.1 Cobertura de especies de pa­
jonal

El pajonal se utiliza para designar a 
gramíneas vivaces que se presentan 
en los páramos andinos. Las espe­
cies que forman el pajonal también 
son típicas de zonas áridas porque su 
fisiología (hojas largas y delgadas en 
forma de penachos) protege las hojas 
jóvenes que crecen al interior (Mena 
2001). Además, su forma permite 
aprovechar durante varias horas al 
día la poca agua y suelo existente. En 
el páramo de Atillo, el único sitio en el 
que se pudo realizar el muestreo entre
3.000 y 3.500 metros de altitud, las es­
pecies como Agrostis cf. perennans, 
Paspalum bonplandianum y Calama- 
grostis rígida (Poaceae) tienen mayor 
cobertura. Sobre los 3.500 metros, 
igualmente especies correspondien­
tes a las macollas pertenecientes a la 
familia Poaceae como Anthoxanthum 
odoratum, Calamagrostis intermedia, 
C. rígida, Agrostisfoliata y Festuca 
cf. procera dominan los pajonales de 
todos los sitios muestreados. Otras 
especies también dominan en los pa­
jonales como Valeriana plantaginea 
(Valerianaceae), Lachemilla orbicu- 
lata (Rosaceae) y Gunnera magella- 
nica (Haloragaceae), pertenecientes 
a formas de vida como roseta basal 
y hierbas prostradas. Finalmente, las 
especies dominantes en los pajona­
les entre los 4.000 y 4.500 metros 
también corresponden a la familia
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Poaceae como Anthoxanthum odora- 
tum, cf. Poa pauciflora y Agrostis cf. 
haenkeana, las cuales conforman las 
macollas; otras especies de hierbas 
prostradas como Lachemilla orbicu- 
lata, Guanera magellanica, Geranium 
reptans (Geraniaceae) y Valeriana 
plantaginea también están presentes.

4.3.2 Cobertura de especies de bo- 
fedal.

Los bofedales entre los 3.500 y 4.000 
metros encontrados en el muestreo 
tienen alrededor del 60% de lodo/ 
agua y las especies dominantes son 
cf. Bulbostylis, Uncinia sp. (Cype- 
raceae), Ranunculus flagellifolius 
(Ranunculaceae) y Plantago tubulo­
sa (Plantaginaceae). Estas dos últi­
mas crecen en ambientes húmedos. 
Igualmente sobre los 4.000 metros 
existen zonas con un alto porcentaje 
de lodo/agua (54%) y están presen­
tes especies de la familia Asteraceae, 
como Hypochaeris taraxacoides, y de 
la familia Cyperaceae, como Isolepis 
sp., las cuales se adaptan bien en am­
bientes húmedos y secos.

4.3.3 Cobertura de especies de al­
mohadillas.

Las almohadillas son importantes en 
los páramos porque generan un mi­
croclima menos frío en el interior que 
permite que la planta se desarrolle 
normalmente. Se pueden presentar 
en terrenos poco drenados y pueden 
cubrir varias hectáreas (Mena 2001). 
En los páramos sobre los 4.000 me­
tros de altitud de Ambrosio Laso y 
Chimborazo, donde se realizó el 
muestreo, se encuentran dominando 
muchas áreas especies con formas 
de almohadilladas como Azorella mul- 
tifida, Distichia muscoides, Plantago 
rigida y Xenophillum humile. Entre 
ellas también están presentes arbus­
tos prostrados de Pernettya prostrata, 
hierbas erectas de Lupinus cf. lezpe- 
dezoides y arbustos erectos de Monti- 
calia cf. peruviana.

4.3.4 Abundancia de especies de 
arbustos

Los arbustos en el páramo son es­
pecialistas en disminuir la pérdida de 
agua por transpiración y en soportar

Gentiana sedifolia Daisy Cárate
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la irradiación. Esto se da por la forma 
y características de las hojas: peque­
ñas, duras, peludas y brillante. Estas 
especies se encuentran en los luga­
res menos perturbados por la acción 
del ser humano (Mena 2001). Las es­
pecies más abundantes de arbustos 
entre los 3.000 y 3.500 metros corres­
ponden a pequeños bosquecillos de 
Diplostephium ericoides y Monticalia 
arbutifolia (Asteraceae) en Atillo, y a 
especies típicas en zonas de pára­
mo bajo, como Baccharis latifolia y 
Gynoxys buxifolia (Asteraceae) en el 
Altar, Ambrosio Laso y Llinllín, entre 
otras. El único sitio muestreado sobre 
los 4.000 metros de altitud fue Ambro­
sio Laso donde también domina una 
especie de Diplostephium, D. rupes­
tre.

4.3.5 Riqueza de especies

La riqueza de especies vegetales es 
el número total de especies de plan­
tas encontrado en un sitio. Está in­
fluenciada por una señe de factores 
que producen diferencias en la com­
posición de la flora, como por ejem­
plo los factores climáticos (es decir 
temperatura, humedad), los ramales

de la Cordillera de los Andes (es de­
cir norte-sur y este-oeste), la altitud 
y el volcanismo (Luteyn 1999; Smith 
1975; van der Hammen y Cleef 1986; 
Wood 1971). A estos factores se suma 
el aspecto antrópico, el cual en la pro­
vincia de Chimborazo ha tenido un 
papel muy importante en los cambios 
y transformaciones sobre la estructu­
ra y composición de este ecosistema 
andino.

La provincia de Chimborazo es una 
de las regiones donde mayor super­
ficie de páramos se puede encontrar 
en el país; en este estudio se regis­
traron 361 especies que corresponde 
al 24% del total de especies que en 
el país se han registrado en los pára­
mos. La provincia de Chimborazo tie­
ne gran influencia agrícola y ganade­
ra, lo que ha modificado la extensión 
y ubicación de bosques y remanentes 
nativos, limitándolos a zonas inaccesi­
bles (como quebradas), especialmen­
te dentro de áreas protegidas. Ello ha 
ocasionado una homogenización de 
la vegetación de pajonal y pantano a 
causa de la llegada de especies pio­
neras (Recuadro 1).

Hypochaeris sessiliflora Daisy Cárate
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Recuadro 1. Resultados de riqueza en las zonas muestreadas

El Altar y Guarguallá se caracterizan por ser sitios de difícil acceso y por estar más protegidos que 
Ambrosio Laso, donde los comuneros practican actividades relacionadas con la extracción de carbón. 
La accesibilidad y el nivel de protección sugieren ser determinantes en la diversidad de especies ve­
getales y en el estado de conservación de los páramos de Chimborazo. También se ha comprobado 
en los sitios muestreados que a mayor altura el número de especies encontradas disminuye, lo cual es 
consistente con estudios en otros páramos del Ecuador (Sklenár y Ramsay2001, Ramsay 2001), que 
sugieren que dicho cambio en riqueza y diversidad se observa a partir de los 4.000 metros.

Riqueza de especies a escala de sitio.

ÁRBOLES ARBUSTOS PAJONAL BOFEDAL ALMOHADILLAS
SITIO Número de 

especies Individuos Número de 
especies Individuos Número de 

especies
Número de 
especies

Número de 
especies

Altar 16 218 35 401 108 26 -

Ambrosio
Laso 10 45 23 339 70 30 28

Altillo 9 103 12 153 84 42 -

Chimbo-
razo - - - - 68 - 38

Gualiñag 5 48 - - 89 40 -

Guarguallá 11 235 - - 68 63 -

LlinLlín 4 52 15 272 91 56 -

Fuente: Salgado y Cárate (2010

4.3.6 Endemismo

Los páramos ecuatorianos cuentan 
con 628 especies endémicas para 
el país, lo cual representa el 15% de 
toda la flora endémica del país y 4% 
del total de la flora del Ecuador (León- 
Yánez 2000). Sin embargo, algunas 
de estas especies también están pre­
sentes fuera del área de los páramos, 
y solo 273 tienen una distribución res­
tringida a ellos. En la actualidad se 
han realizado muchos estudios sobre 
la flora de los páramos, pero toda­
vía no se conoce el número total de 
especies presentes, que se estima 
cercana a los 1.500. Si se toma este 
número como referencia, alrededor 
del 18% correspondería a las endémi­
cas de este ecosistema (León-Yánez

2000). León-Yánez (2000) reporta 
que el 75% de las especies endémi­
cas de los páramos está amenazado 
y el 48%, solo la mitad, se ha regis­
trado dentro del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas (SNAP). Adicional­
mente, el 60% de estas especies se 
encuentran representadas en los her­
barios del país. Del 40% restante no 
existe una sola colección dentro del 
país, y aproximadamente la mitad son 
especies conocidas a través de una 
colección única.

En la provincia de Chimborazo se han 
registrado 419 especies endémicas, 
de las cuales 49 se han encontrado 
dentro de la Reserva de Producción
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de fauna Chimborazo (Valencia et 
al. 2000). En este estudio, Salgado y 
Cárate (2010) encontraron un total de 
25 especies endémicas en los sitios 
muestreados. Estas especies son bá­

sicamente arbustos, hierbas y pocas 
especies de árboles y almohadillas. 
En la Tabla 10 se presenta con más 
detalle estas especies.

Tabla 10. Especies endémicas presentes en cada uno de los 
sitios estudiados con sus respectivas formas de vida

Familia Especie Forma 
de vida Familia Especie Forma de 

vida

Asteraceae Aristeguietia
glutinosa Arbusto Asteraceae Aetheolaena

involúcrala
Hierba

trepadora

Asteraceae Diplostephiun
ericoides Arbusto Asteraceae Aetheolaena

Ungulata
Hierba

trepadora

Asteraceae Gynoxys hallii Arbusto Asteraceae Aphanactis
jamesoniana

Hierba
erecta

Asteraceae Gynoxys
miniphylla Arbusto Gentianaceae Gentianella

cernua
Hierba
erecta

Berberidaceae Berberis cf. 
pedinata Arbusto Gentianaceae Gentianella cf. 

foliosa
Hierba
erecta

Clusiaceae Hypericum
quitense Arbusto Gentianaceae Gentianella

limoselloides
Hierba
erecta

Ericaceae Macleania cf. 
mollis Arbusto Scrophularia-

ceae
Castilleja
nubigena

Hierba
erecta

Melastomata-
ceae

Brachyotum
alpinum Arbusto Rosaceae Lachemilla

jam esonii
Hierba
rastrera

Melastomata-
ceae

Brachyotum  cf. 
gracilescens Arbusto Asteraceae Wemeria

pumita
Almoha­

dilla

Scrophularia-
ceae

Calceolaria cf. 
hyssopifolia Arbusto Juncaceae Distichia

acicularis
Almoha­

dilla

Scrophularia-
ceae

Calceolaria
rosmarinifolia Arbusto Valerianaceae Valeriana

aretioides
Almoha­

dilla

Araliaceae Oreopanax
ecuadorensis Árbol Poaceae Festuca cf. 

glumosa Macolla

Rosaceae Polylepis
lanuginosa Árbol

so Fuente: Salgado y Cárate (2010a).
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4.3.7 Representatividad de espe­
cies de árboles

Los árboles en los páramos, a pesar 
de no ser la vegetación dominante 
en el paisaje, pueden crecer a gran­
des alturas. Se encuentran principal­
mente en los remanentes aislados y 
están dominados de pocas especies 
como yaguales, Polylepis y queñoas 
(Mena 2001). En los páramos de la 
Cordillera Occidental, en la comuni­
dad de Ambrosio Laso, se muestrea- 
ron los bosques ubicados entre 3.000 
y 3.500 metros de altitud, donde las 
especies más representativas por 
su dominancia, frecuencia y cobertu­
ra son la “quinua roja” Gynoxys sp. 
(Asteraceae) (121%), Polylepis lanu- 
ginosa (Rosaceae) (36%) conocido 
como “pashuazo” o “quinua blanca”, y 
el “chumbil” Clusia cf. multiflora (Clu- 
siaceae) (33%). Siguiendo en el mis­
mo rango de altitud, en los páramos 
de Llinllín se encuentran parches de 
bosque monoespecífico de Polylepis 
incana (198%).

En la porción de la Cordillera Orien­
tal correspondiente a la provincia, los 
páramos del volcán Altar cuentan con 
parches de bosque mixto entre 3.000 y 
3.500 metros,donde las tres especies 
más dominantes son el “pumamaqui” 
Oreopanax ecuadorensis (67%), el 
“samal” Myrsine andina (Myrsina- 
ceae) (48%) y el “palo de rosa” Es- 
callonia cf. Péndula (Escalloniaceae) 
(alrededor del 36%). Hacia los 4.000 
metros, los bosques se vuelven más 
específicos con presencia de “yaguil” 
Gynoxys sp. 3 (178%), Polylepis in­
cana (85%) y Escallonia myrtilloides 19

19 La representativ idad de las especies se m ide en porcentaje  e 
iguala al 300%  de  acuerdo  a la sum a de tres parám etros: dom inancia 
re lativa (Dom  R). la cual corresponde al núm ero de indiv iduos de 
una especie  encontrados en los m uéstreos, frecuencia  re la tiva  (Frec 
R), que  es el núm ero de  veces que  se encuentra  una especie en la 
m uestra que es igual a 1. y cobertura  re lativa (C ob R). la cual se 
obtiene a partir d e l área basal de los individuos.

var. myrtilloides (36%). En los pára­
mos de Atillo encontramos igualmente 
parches de bosque monoespecífico, 
esta vez de Polylepis sericea (105%), 
Gynoxys sodiroi (52 %) y Escallonia 
myrtilloides (45 %) entre 3.000 y 
3.500 metros.

Los bosques en Gualiñag que contie­
nen páramos de pajonal en las áreas 
muestreadas entre 3.500 y 4.000 me­
tros, cuya especie dominante es el 
“quishuar” Buddleja incana (Logania- 
ceae) con alrededor del 193%. Otras 
especies de menor representatividad 
son el “yagual blanco” Sessea cras- 
sivenosa (Solanaceae) con 39% y con 
22% especies como el “laurel de pá­
ramo” Morelia parviflora (Myricaceae), 
Berberís rígida (Berberidaceae) y el 
“pudso" Escallonia myrtilloides.

Finalmente, la comunidad de Guar- 
guallá presenta parches de bosque 
mixto donde las especies dominan­
tes entre 3.000 y 3.500 metros son el 
“pujín” Hesperomeles ferruginea (Ro­
saceae) (127%), el “samal” Myrsine 
andina (67%) y el “pudso” Escallonia 
myrtilloides (28%). Sobre los 3.500 
metros los bosques mixtos están re­
presentados por el “pudso” Escallonia 
myrtilloides var. myrtilloides (150%), 
el “tsigtsig” Buddleja cf. pichinchensis 
(80%) y el “pical” Gynoxys cf. hallii 
(68% ).

4.4 La regulación hídrica en los pá­
ramos de la provincia de Chimbo- 
razo

Para caracterizar las funciones hidro­
lógicas de los páramos de Chimbora­
zo se analizó la precipitación anual, 
la estacionalidad y la presencia de 
cobertura vegetal natural en las zonas

20 Basado en Célleri (2010).
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de páramo de la provincia de Chim­
borazo (bajo la premisa de que una 
cobertura vegetal en mejores condi­
ciones contribuye en mayor medida 
a la regulación hídrica). Según esto, 
se han identificado las zonas donde 
las funciones hidrológicas que brin­
dan los páramos resultan de mayor 
importancia y, por lo tanto, de mayor 
prioridad de conservación en la pro­
vincia. Los resultados reflejan que las 
zonas de alta importancia hidrica se 
encuentran ubicadas principalmente 
en los cantones de Colta, Pallatanga, 
Chunchi y Alausí.

4.4.1 Precipitación anual

La mayor parte del territorio de la pro­
vincia se encuentra entre los rangos 
de precipitación anual entre los 378 a 
721 mm y de 722 a 1064 mm de pre­
cipitación anual. Además, no presenta 
una gran variabilidad entre zonas. De 
hecho, solo algunas áreas margina­
les asociadas al Río Mazar-Rivera y 
Bucay cuentan con una precipitación 
más abundante.

4.4.2 Estacionalidad

En la provincia de Chimborazo exis­
ten diferentes regímenes de precipita­
ción, es decir estacionalidad, tal como 
lo demuestra el análisis de variabili­
dad de la distribución mensual de la 
precipitación (es decir, índice SI). In­
cluso en zonas geográficas con nive­
les similares de precipitación media 
anual, existen diferentes regímenes 
de precipitación. Así, en la provincia 
se han identificado cuatro regímenes 
estacionales: •

• Precipitación repartida todo el año 
pero con temporada de lluvias 
(donde SI = 0 ,2 0 -0 ,39 ).

• Precipitación ligeramente esta­
cional con corta temporada seca 
(donde Sl= 0 ,4 0 -0 ,59 ).

• Precipitación estacional (donde SI 
=0 ,60 -0 ,79 ).

• Precipitación marcadamente esta­
cional con larga temporada seca 
(donde Sll= 0 ,80 -0 ,99 ).

De las 33 estaciones meteorológicas 
con información ubicadas en la pro­
vincia de Chimborazo, el índice SI- se 
encuentra en su mayoría entre 0,40 y 
0,59. Es decir, existe una precipitación 
ligeramente estacional con una corta 
temporada seca, seguido de un régi­
men estacional con valores que osci­
lan entre 0,60 y 0,79. Por otro lado, de 
las 20 estaciones meteorológicas con 
información ubicadas alrededor de la 
provincia de Chimborazo, el índice SI 
se encuentra en un rango comprendi­
do entre 0,40 y 0,59. Es decir, se trata 
de una precipitación suficientemente 
estacional con una corta tempora­
da seca, seguida por un régimen de 
precipitación repartida en todo el año, 
pero con una temporada de lluvias 
con valores que oscilan entre 0,20 y 
0,39. En el Anexo 5 se presentan los 
diferentes regímenes de precipitación.

4.4.3 índice de regulación hídrica 
según la presencia de vegetación 
natural

Los páramos tienen una alta capaci­
dad de regulación hídrica debido a la 
alta capacidad de infiltración, conduc­
tividad hidráulica y almacenamiento 
de los suelos. La alta capacidad de 
infiltración se debe principalmente i) 
al tipo de suelo de los Andes, en su 
mayoría andosoles cuya estructura 
porosa facilita la infiltración; y ii) a la 
cobertura vegetal. El papel de la ve-

21 Se refiere al valor promedio de todos los SI anuales.
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getación es principalmente proteger el 
suelo y evitar la escorrentía superficial 
(Célleri 2010b), por lo que un entendi­
miento sobre la regulación hídrica de 
los páramos debe incorporar los cam­
bios en la cobertura y uso del suelo.

El mapa del índice de Regulación 
Hídrica (Figura 3) toma en cuenta la 
cobertura vegetal y uso del suelo en 
la provincia, e infiere la capacidad de 
cada tipo de cobertura y uso para re­
gular el ciclo hidrológico (Ver Anexo 6).

Como puede observarse en la Figu­
ra 3, gran parte de la zona de estu­
dio corresponde a la categoría de alta 
importancia para la regulación. Las 
zonas más prioritarias se ubican en la 
cordillera Occidental. En esta zona la 
precipitación es más estacional y, por 
lo tanto, es de mayor importancia la 
conservación de la vegetación natu­
ral. Las zonas con menor importancia 
de regulación, en cambio, se ubican 
en la franja altitudinal cercana a los
3.000 metros que corresponde a las 
zonas intervenidas por acciones hu­
manas cercanas al valle interandino.

Reserva de producción de fauna Chimborazo Maria Argüello
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Figura 3. Mapa de índice de regulación hidrológica 
para la zona sobre 3.000 msnm
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4.5 La situación social de los pára­
mos de chimborazo^

4.5.1 Pobreza

Los datos oficiales del Censo de Po­
blación y Vivienda (2010) estiman que 
la provincia de Chimborazo tiene un 
total de 452,352 habitantes (9,4% 
más que en el 2001), de los cuales 
aproximadamente el 60% viven en 
áreas rurales. El dato refleja una pro­
vincia eminentemente rural y agraria, 
aunque el porcentaje ha disminuido 
desde el censo de 1990. Los canto­
nes más poblados son Riobamba 
(donde se concentra aproximadamen­
te el 80% de la población urbana de la 
provincia), Colta y Alausí.

En 1995, el 37% de la población pro­
vincial era indígena y habitaba princi­
palmente los cantones de Guamote, 
Colta, Riobamba y Alausí, en por­
centajes que fluctuaban entre 59% y 
95% (GADPCH 2005). El 60% de la 
población de Chimborazo es menor a 
30 años, lo que implica que existe una 
gran fuerza laboral en la provincia y 
que, de no brindarse alternativas pro­
ductivas sustentables, generarán pre­
siones sobre el ecosistema páramo. 
El 39,54% de la población de Chim­
borazo está económicamente activa, 
y casi el 50% se dedica a la agricultu­
ra, silvicultura, caza y pesca, siendo 
ésta la principal actividad económica 
de la provincia. 22

Esta provincia se caracteriza por te­
ner un alto índice de pobreza, siendo 
la segunda más pobre a nivel nacional 
solo detrás de Bolívar. En la provincia 
de Chimborazo, el 45% de la pobla­
ción vive en extrema pobreza, sin po­
der satisfacer sus necesidades más 
básicas. Considerando el índice de 
Necesidades Básicas Insatisfechas, 
cantones como Guamote y Colta -  
que incluyen importantes zonas de 
páramo- tienen los índices más altos- 
de pobreza (96,1 y 93,3 respectiva­
mente), seguidos por Alausí, Guano y 
Pallatanga (con 86, 83,4 y 80,6 res­
pectivamente) (SIISE 2010; Figura 4).

Entre los aspectos claves para ana­
lizar la situación de la pobreza en la 
provincia de Chimborazo se debe re­
saltar:

• Chimborazo tiene una incidencia de 
infantes con bajo peso al nacer 3,5 
veces superior a Esmeraldas (28,4 y
8.3 respectivamente) (León 2002).

• Cuenta con la tasa de analfabetismo 
más alta del país (17,6%), de los cua­
les el 23,4% son mujeres.

• La inequidad campo-ciudad se refle­
ja en que el porcentaje de personas 
analfabetas en el sector rural es 26% 
y en la ciudad es 3,5%. Así mismo, en 
áreas urbanas en promedio los años 
lectivos aprobados son 9,3 años lec­
tivos mientras en el área rural apenas
3.3 años.

22 Aporte  técn ico de A lbán (2010). La e laboración del mapa 
corresponde a Beltrán (2010).
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Figura 4. Mapa de Necesidades Básicas Insatisfechas 
en la provincia de Chimborazo
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En Chimborazo el Mapa de Necesida­
des Básicas Insatisfechas (Figura 4) 
presenta una gran extensión de zonas 
de alta pobreza (por ende, alta priori­
dad). Estas se concentran particular­
mente en las Cordillera Oriental (zona 
Centro y Sur) y la Cordillera Central 
En términos de cantones, nos referi­
mos en particular a Guamote, Colta y 
Alausí.

4.5.2 Importancia Social del Agua»

Tomando en cuenta el número total de 
beneficiarios contabilizado a nivel de 
microcuenca como p ro xy  de la impor­
tancia social del agua, los páramos 
ubicados en los cantones de Colta, 
Guano, Penipe y Guamote represen­
tan áreas de importancia social para 
la provisión de agua. En cuanto a m¡- 
crocuencas, resultan de mayor impor-

tancia las microcuencas de los ríos 
Guano, Sasapud y Llinllín. La Figura 
5, en color rojo y amarillo, presenta 
las microcuencas más importantes en 
términos de usuarios/as y captacio­
nes de agua en la provincia.

4.5.3 Accesibilidad«

Considerando el eje vial que cruza la 
provincia en sentido norte-sur, las co­
munidades y páramos de Chimborazo 
más cercanos al callejón interandino, 
es más accesible. Tomando en cuenta 
el modelo de accesibilidad de Chim­
borazo, las zonas más alejadas se 
encuentra a una distancia-tiempo su­
perior a 5 horas. Estas se encuentran 
en las zonas colindantes e interior del 
Parque Nacional Sangay en la Cordi­
llera Oriental (Figura 6).

23 Aporte técn ico  de A lbán (2010). La e laboración del mapa 
corresponde a  Beltrán (2010). 24 Basado en el Informe Técnico de  Beltrán (2010)
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Figura 5. Importancia social del agua en función de las cuencas 
que proveen mayor agua captada para uso humano
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Figura 6. Accesibilidad en la provincia de Chimborazo
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4.6 Degradación del páramo de pa­
jonal5

Gran parte de los suelos de las al­
tas montañas en el Ecuador son de­
rivados de materiales volcánicos, los 
cuales tienen una alta reserva de 
carbono. De acuerdo con Buytaert et 
al. (2006), los valores típicos de car­
bono en suelos de páramos son de 
alrededor de 100 g kg—1. En lugares 
húmedos (>900 mm año-1), pueden 
encontrarse contenidos de carbono 
orgánico por encima de 0,4 g g -  1 
(Buytaert et al. 2006). En regiones 
más secas, como los páramos de la 
provincia de Chimborazo, la acumula­
ción de materia orgánica es más len­
ta, y se encuentran contenidos de car­
bono de 0,07 g g-1 (<600 mm año-1) 
(Podwojewski et al. 2002, Buytaert et 
al. 2006). En ella influyen varios fac­
tores, uno de ellos, la calidad y can­
tidad de la biomasa muerta (es decir,

de la hojarasca). Sobre esta se obser­
va una disminución del contenido de 
nitrógeno y fósforo, y la descomposi­
ción realizada por animales del suelo 
y microorganismos (Cortés y Franz- 
meier 1972; Hofstede 1995).

La reserva de carbono se presenta 
sobretodo en la necromasa (es decir 
biomasa muerta), que en su mayoría 
se encuentra adherida a las plantas. 
La necromasa en los pajonales de pá­
ramo no disturbados varía entre el 70 
y 80% de la biomasa total aérea (Ho­
fstede 1995; Verweij 1995), mientras 
que en los pajonales disturbados por 
pastoreo, quemas y/o pastos introdu­
cidos, la reserva de carbono total es 
menor debido a una disminución de 
la necromasa (Verweij y Budde 1992; 
Hofstede 1995; Ramsay 1992). La 
existencia de sitios con vegetación 
con biomasa fotosintética y algo de 
necromasa no indica necesariamente

25 Basado en S algado y C ára te  (2010b)
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la presencia de lugares conservados. 
Hofstede (1995) señala que con las 
quemas desaparece todo el material 
muerto relativamente de forma rápida 
debido a una descomposición acele­
rada. Los nutrientes liberados por la 
quema y por la subsecuente descom­
posición se fijan inmediatamente en el 
suelo, por lo que no pueden ser apro­
vechados por la vegetación nueva. 
Sin cambios en la fertilidad del suelo 
y la vegetación, ésta sigue limitada 
por nutrientes. Así, la vegetación que 
rebrota no tiene un crecimiento más 
rápido que las plantas que crecen en 
el pajonal no perturbado.

El paisaje de estos sitios se caracte­
riza por vegetación de pajonal com­
puesta de rebrotes de paja tierna, 
donde su mayor parte es fotosintética 
con una baja proporción de necroma- 
sa y abundante suelo desnudo circun­
dante (Salgado y Cárate 2010b). En el 
Anexo 8 se presentan los resultados 
de los 45 transectos realizados en los 
páramos de la provincia. Se evidencia 
una alta variabilidad en la biomasa to­
tal.Tomando en cuenta los resultados 
obtenidos (ver Anexo 7) se identifican 
cuatro grupos entre los sitios mues- 
treados en los páramos de la provin­
cia de Chimborazo, en función del ni­
vel de biomasa, el régimen de uso y 
su grado de afectación.

El primer grupo incluye sitios que tie­
nen mayor presencia de necromasa. 
La vegetación se caracteriza porque 
su afectación es menos reciente , se 
encuentra en mejor estado, posible­
mente gracias a medidas de protec­
ción tomadas por las propias comu­
nidades en el pasado (como declarar 
zonas sin intervención) o porque el 
fuego no ha sido capaz de alcanzar 
toda la vegetación, dejando porcio­
nes de pajonal que continúan con el

proceso de sucesión (Hofstede 1995). 
Este tipo de vegetación se encuentra 
en la comunidad de Llille, en las lade­
ras del Chimborazo, en la vía a Jubal 
y en la vía a Guaranda.

El segundo grupo se caracteriza por 
contener sitios con biomasa fotosin­
tética y necromasa. La presencia de 
necromasa entre el pajonal indica que 
está ocurriendo un proceso de recupe­
ración, aunque el estado de conserva­
ción no necesariamente sea el mejor. 
En este grupo, la vegetación presen­
ta afectaciones antiguas y existe una 
muestra de sucesión por la presencia 
de biomasa fotosintética y necroma­
sa. Sin embargo, cabe mencionar que 
los sitios que se encuentran dentro 
de este grupo (San Jorge de Segla, 
Chaullabamba, Tambohuasha y San­
ta Rosa Alto, en la vía Jubal-Pomaco- 
cho) presentan penachos cortos de 
pajonal y herbáceas pequeñas típicas 
de zonas pastoreadas. Probablemen­
te, esto ocurre por los distintos tiem­
pos de recuperación después de la 
quema y el pastoreo.

El tercer grupo contiene los sitios 
que presentan biomasa fotosintéti­
ca, necromasa y suelo desnudo. La 
vegetación presente evidencia un 
tiempo reciente y un grado alto de 
afectación porque se observa la pre­
sencia de suelo desnudo a pesar de 
que presenta biomasa fotosintética y 
alta necromasa. El paisaje de estos 
sitios, como la vía Santa Rosa hacia 
Totoras, Guancapullaguchi, Caupi- 
lloaningri y Santa Rosa de Chicho, se 
caracteriza por presentar vegetación 
de pajonal compuesta de rebrotes de 
paja tierna, donde su mayor parte es 
fotosintética, baja proporción de ne­
cromasa y abundante suelo desnudo 
circundante.
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El cuarto grupo incluye los sitios que 
tienen biomasa fotosintética, necro- 
masa y suelo desnudo, pero en menor 
proporción que el anterior. En sitios 
tales como el Saguín, Tauri, Campus, 
Shiniguayay y la vía a Ambrosio Laso, 
el pajonal se ha recuperado, obser­
vándose una mayor cobertura de los 
penachos con material fotosintético y 
necromasa. El suelo desnudo, el cual 
aún está presente, se ha cubierto par­
cialmente con altos penachos del pa­
jonal y algunas de las formas de vida 
de las herbáceas que forman parte 
del pajonal.

Con las observaciones de campo y 
los análisis realizados, se ha cons­
tatado que la vegetación de pajonal 
(en términos de biomasa fotosintética, 
no fotosintética y necromasa) entre 
los diferentes sitios es muy similar. 
Así mismo, la alta presencia de sue­
lo descubierto indica un alto grado de 
degradación, ligado probablemente a 
efectos del fuego que dificultan la re­
cuperación de la biomasa y promue­
ven la transformación de las comu­
nidades vegetales. La vegetación de 
pajonal de la provincia está altamente 
intervenida, lo cual se evidencia por el 
gran porcentaje de suelo descubierto 
registrado en los muéstreos (de los 29 
transectos, 26 tienen valor superiores 
a 10 para suelo desnudo). Cuando la

vegetación ha sido influenciada por la 
quema, ésta presenta una gran cober­
tura de biomasa fotosintética y suelo 
desnudo. Esto, sumado al efecto del 
fuerte verano, contribuye a la crea­
ción de un paisaje desértico. Estos 
cambios en la vegetación y el suelo 
influyen la capacidad de retención del 
agua, aumentando también el riesgo 
de erosión en épocas secas (Verweij 
y Budde 1992; Luteyn 1999).

En este estudio se observó que con 
un pastoreo relativamente alto, cua­
tro años después de la quema se tie­
ne menos de la mitad de la biomasa 
que en un páramo no perturbado. El 
elemento que desapareció fue el ma­
terial muerto, tan importante para la 
protección de meristemos y el suelo 
(Hofstede et al. 1998). Por la pérdida 
de material aéreo se pierden muchos 
nutrientes disponibles en este siste­
ma, razón por la que el páramo se 
torna menos productivo después de 
las quemas y el pastoreo. Otro efecto 
es el secado del suelo por la pérdida 
de cobertura vegetal, razón para que 
cambie irreversiblemente la cobertura 
del suelo y para que baje la capacidad 
de retención del agua. Esta situación 
se intensifica cuando hay mucho piso­
teo donde se compacta más el suelo 
y queda menos espacio para el agua.
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5. ÁREAS PRIORITARIAS 
PARA LA CONSERVACIÓN 

Y EL MANEJO DE 
LOS PÁRAMOS EN 
LA PROVINCIA DE 

CHIMBORAZO

Karla Beltrán, Macarena Bustamante, Francisco Cuesta, 
Bert de Biévre, Montserrat Albán y Miguel Castro

Tradicionalmente en el Ecuador, así 
como en otros países del mundo, se 
utilizaba un sistema ad hoc (sitio por 
sitio) de identificación de áreas de 
conservación enfocado en la oportu­
nidad, la urgencia y la afinidad. Mu­
chas veces las áreas protegidas no 
fueron seleccionadas por cumplir ob­
jetivos específicos de conservación 
(Ardron et al. 2008). Esta situación se 
refleja en un país como el Ecuador, 
cuya densidad poblacional y vial es 
de las mayores de América Latina, lo 
que hace quela identificación del área 
mínima necesaria para conservación 
sea un tema clave en el diseño de las 
políticas públicas relacionadas con el 
manejo del territorio. Hoy, los siste­
mas de planificación de conservación 
se centran más en la localización, el 
diseño y el manejo de las áreas que 
representan la diversidad biológica y 
las funciones ecológicas de una re­
gión. Este documento representa un 
ejercicio innovador de priorización de 
áreas de conservación y manejo que 
cumplen objetivos tanto ecológicos 
(vinculada a la función de regulación 
hídrica) como sociales.

Este estudio contribuye a la identifica­
ción de un sistema de áreas de con­
servación y manejo sustentable que 
sea integral y eficiente, en términos 
de los recursos que se deben inver­
tir para mantener la biodiversidad, la 
productividad y la regulación hídrica 
del páramo, y que dote de alternativas 
a las comunidades que viven y depen­
den económicamente de este ecosis­
tema. Con ello se busca, por un lado, 
minimizar los costos que requieren las 
estrategias de manejo de la provincia 
y, por otro, maxímizar la persistencia 
en el tiempo de la calidad de los pára­
mos (Margules y Pressley [2000], cita­
do por Cuesta-Camacho et al. 2006).

5.1 Escenarios de Priorización"

Asociados a diferentes metas de prio­
rización, se han identificado tres es­
cenarios distintos, que empleando un 
horizonte temporal de manejo, los tres 
escenarios son complementarios en­
tre sí. El primero (Escenario 1) -m ás 
conservador- se lo entiende en térmi-

26 Basado en Beltrán (2010)
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nos de alcance como el escenario mí­
nimo para la ¡mplementación de medi­
das en el corto plazo. El segundo (2), 
como un escenario de mediano plazo. 
El tercero (3), mucho más ambicioso 
en las metas establecidas, como el 
escenario integral, el cual se quisiera 
alcanzar en el largo plazo.

5.1.1 Escenario 1: Mínimo y de cor­
to plazo

En el Escenario 1 se han identificado 
un total de 129.900 hectáreas, que re­

presentan el 20% de la extensión to­
tal de la provincia y 32% del total del 
área de estudio. Comparado con los 
demás escenarios, se trata del de me­
nor superficie, de las cuales la mayo­
ría cae en prioridad baja (73.000 hec­
táreas) (Tabla 11, Figura 7). En este 
escenario, aproximadamente 21% se 
encuentra bajo protección formal del 
Estado, al estar al interior del Parque 
Nacional Sangay y Reserva de Fauna 
Chimborazo (Tabla 12).

Tabla 11. Superficie total de los Escenarios de Priorizaciôn por categoria (ha)

Prioridad
Escenario 1: 

Mínimo y de corto 
plazo

Escenario 2: 
de mediano plazo

Escenario 3: 
Integra y de largo plazo

Alta 3.200 17.600 114.150

Media 53.650 117.250 115.550

Baja 73.100 94.600 38.000

Total 129.950 229.450 267.700

*Las áreas detalladas para cada escenario no se restringen a los límites de la provincia de Chimbo- 
razo, sino que incluyen el la totalidad del área de páramo que circunda a la misma.

Fuente: Beltrán (2010a).
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5.1.2 Escenario 2:
De mediano plazo

En el Escenario 2 el total de superficie 
priorizada es de 229.190 hectáreas, 
es decir 35% de la extensión total de 
la provincia y 57% del total del área de 
estudio.Esto representa un 70% más 
de extensión respecto al Escenario 1.

Para el caso del Escenario 2, aproxi­
madamente el 30% se encuentra al 
interior del Parque Nacional Sangay y 
Reserva de Fauna Chimborazo (Tabla 
12), y la mayoría de sus áreas están 
bajo la categoría de prioridad media 
con 117.250 hectáreas (Tabla 11, Fi­
gura 8).

5.1.3 Escenario 3: Integral y de 
largo plazo

En el Escenario 3, el área alcanza el 
total de 267.000 hectáreas; el doble 
que el primero y casi 20% más que el 
segundo. Ello representa el 41 % de la 
extensión total de la provincia y 66% 
del total del área de estudio. En este 
escenario, un total de 115.550 hec­
táreas son de prioridad Alta, 114.150 
en media y 37.600 en baja (Tabla 11, 
Figura 9). El 14% se incluye dentro 
de áreas de protección (PANE; Tabla 
12). Indudablemente, a mayor área 
priorizada mayores son los retos de 
manejo y sus costos asociados.

Gentianella cerastioides Daisy Cárate
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Figura 8. Resultados de Priorización Escenario 2
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5.2 Representatividad de los esce­
narios

5.2.1 Por áreas protegidas en el 
SNAP

Si analizamos los resultados obteni­
dos para los tres escenarios y los con­
frontamos con las áreas protegidas 
presentes en la provincia" (es decir, 
la Reserva de Producción de fauna 
de Chimborazo y el Parque Nacional 
Sangay), notamos claramente que 
la mayor parte de áreas priorizadas 
en el Escenario 3 se encuentra bajo 
estas categorías de protección, con
81.350 hectáreas de las 267.700 to­
tales, seguida por el Escenario 2 con 
70.600 hectáreas y el Escenario 1 con
42.350 hectáreas.

Esto indica que para el Escenario 1, el 
Escenario 2 y el Escenario 3 existirían 
respectivamente: 87.600 hectáreas, 
158.850 hectáreas y 186.350 hectá­
reas sin protección, y por ende, más 
expuestos a las presiones antrópicas 
(Tabla 12; Anexo 8). Adicionalmen­
te, esto implica que a los esfuerzos 
de conservación que se desarrollan 
en la provincia con las áreas protegi­
das existentes, se deben desarrollar 
acciones para conservar y manejar 
sustentablemente nuevas áreas que 
tienen una alta importancia para la 
población por su biodiversidad ecosis- 
témica, los servicios ambientales que 
genera y la situación de pobreza que 
ahí se encuentra.

Tabla 12. Áreas priorizadas dentro y fuera de áreas protegidas

Escenario Prioridad Áreas Priorizadas 
(ha)

Áreas Priorizadas 
bajo Protección (ha)

Areas 
Priorizadas 

sin Protección 
______ (ña)______

Prioridad Alta 3.200 700 2.500

1 Prioridad Media 53.650 15.800 37.850

Escenario Prioridad Baja 73.100 25.850 47.250

Total 129.950 42.350 87.600

Prioridad Alta 17.600 4.400 13.200

2 Prioridad Media 117.250 34.400 82.850

Escenario Prioridad Baja 94.600 31.800 62.800

Total 229.450 70.600 158.850

Prioridad Alta 114.150 30.050 84.100

3 Prioridad Media 115.550 40.100 75.450

Escenario Prioridad Baja 38.000 11.200 26.800

Total 267.700 81.350 186.350

Fuente: Beltrán (2010a).

27 Los datos presentados hacen referencia únicamente a las 
categorías de protección legalmente reconocidas en el Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) por el Ministerio del Ambiente 
del Ecuador vigentes hasta la fecha de la presente publicación.
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5.2.2 Por cantones de la provincia

Si analizamos los resultados a escala 
cantonal y comparamos los tres es­
cenarios, notamos que para el Esce­
nario 1 la mayor superficie de áreas 
priorizadas se encuentra en los can­
tones de Alausí, Guamote y Colta. En 
el Escenario 2, los cantones Alausí, 
Guamote y Riobamba presentan la 
mayor superficie de áreas priorizadas. 
El Escenario 3 coincide con los resul­
tados del Escenario 2 en cuanto a los 
cantones que representan mayor su­
perficie a ser priorizada: Alausí, Gua­
mote y Riobamba con 81.722, 59.720 
y 35.905 hectáreas, respectivamente 
(Anexo 10). Si analizamos cuáles de 
estas áreas no se encuentran bajo la 
protección del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas, Guamote, Colta y 
Riobamba poseen la mayor cantidad 
de hectáreas de páramo prioritarios 
sin protección sobre los cuales se de­
bería tomar medidas que garanticen 
su permanencia y funcionalidad eco- 
sistémica.

5.3 Implicaciones del escenario in­
tegral de largo plazo

Los resultados del estudio, incluidos 
los tres escenarios de priorización 
identificados, fueron socializados con 
la Mesa Ambiental de la provincia a 
través de varios talleres. En las discu­
siones (Marzo/2010) se acordó que el 
Escenario 3 (conceptualizado en este 
documento como el Escenario Inte­
gral y de largo plazo) era el de mayor 
interés para la Mesa Ambiental, en 
consideración que, en éste, todos los 
cantones podrían incorporar áreas de 
conservación y manejo. Así, el análi­
sis de implicaciones se limita al Esce­
nario 3, considerando la cobertura y 
uso del suelo en las tres categorías de 
priorización (alta, media y baja), los

costos estimados para su ¡mplemen- 
tación y la identificación de las comu­
nidades, cantones y microcuencas 
directamente involucradas.

5.3.1 Cobertura y uso del suelo por­
nivel de prioridads

La cobertura vegetal dominante del 
área priorizada en el Escenario 3 in­
cluye los diversos tipos de pajonales 
paramunos, aunque la mayor parte de 
ellos son utilizados para pastoreo de 
ganado ovino y vacuno (Tabla13). El 
área intervenida incluida en el escena­
rio 3, el Integral, (considerando pasto­
reo, cultivos, pastos y quemas) suma 
el 66% del área priorizada (lo que re­
presenta aproximadamente 176.000 
hectáreas). La vegetación natural se 
encuentra en un 24%, con otro 8% 
en áreas en proceso de recuperación 
(Bosques de Polylepis y Pajonales), y 
en mucho menor porcentaje, también 
se identifica áreas reforestadas con 
especies exóticas (0,11%) y en suelo 
desnudo (1,4%) en proceso continuo 
de erosión y degradación.

Por lo tanto, en todas las categorías 
de prioridad (Alta, media, baja) del es­
cenario 3 se encuentran zonas inter­
venidas (que requerirían inversiones 
en temas de regeneración natural, 
protección, y manejo), zonas en esta­
do natural (que requeriría protección), 
suelos desnudos y degradados (que 
requeriría inversión en recuperación 
de suelos), y áreas de recuperación 
(Tabla 14). Esto refleja que los crite­
rios sociales han influenciado en la 
selección de manera importante, y por 
ende, las acciones se diferencian de 
esquemas tradicionales de conserva­
ción. Asi, las personas son parte de 
la solución de manejo a implementar.

28 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante. 
Felipe Segovia y Karla Beltrán.
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Tabla 13. Uso y cobertura del área priorizada en el Escenario 3: 
Integral de largo plazo

CATEGORÍA DE 
USO

COBERTURA ALTA MEDIA BAJA TOTAL

RECUPERACIÓN

Bosques de Polylepls 
en recuperación

3% 3% 1% 7,60%

Pajonal en recuperación 0,20% 0,20% 0,00% 0,41%

INTERVENIDO

Pajonal en pastoreo 28% 27% 9% 64,24%

Pastos 0,00% 0,10% 0,10% 0,17%

Quemas 0,00% 0,10% 0,10% 0,18%

Mixto
(Agrícola-ganadera)

0,10% 0,40% 0,60% 1,18%

Agricultura 0,00% 0,10% 0,10% 0,24%

NATURAL

Bofedales 2% 1,40% 0,30% 3,27%

Bosques 3% 5% 0,60% 8,95%

Otra vegetación 
(Eriales, Glaciares, 
Veg. Geliturbada)

0,90% 2% 0,40% 2,83%

Pajonal 5% 4% 1,20% 9,35%

Agua 0,01% 0,02% 0,04% 0,07%

REFORESTADO Plantaciones exóticas 0,00% 0,10% 0,00% 0,11%

DEGRADADO Suelo desnudo 0,70% 0,60% 0,10% 1,39%

Elaborado por M. Bustamante basada en Rojas (2010).
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Tabla 14. Distribución porcentual del uso de la superficie priorizada en 
el Escenario 3: Integral de largo plazo

categoría  de uso
ESCENARIO 3 ALTA MEDIA BAJA TOTAL

CUERPOS DE AGUA 0,01% 0,02% 0,04% 0,07%

EN RECUPERACIÓN 3% 4% 1% 8,00%

INTERVENIDO 29% 27% 10% 66,02%

NATURAL 10% 12% 3% 24,40%

REFORESTADO 0,01% 0,05% 0,05% 0,11%

DEGRADADO 0,72% 0,60% 0,07% 1,39%
_______________ !

Todos los valores porcentuales suman 100%. 
Elaborado por M. Bustamante basada en Rojas (2010).

5.3.2 Costeo

Para la implementación de acciones 
de manejo, protección y recuperación 
en las zonas priorizadas se requiere 
generar financiamiento que soporte 
tales acciones. Aquí se presenta un 
costeo referencial del escenario 3 
considerando actividades de protec­
ción, regeneración natural, manejo 
y recuperación de suelos (es decir, 
restauración) que se aplicarán según 
las características de uso y cobertura 
existentes en cada zona de prioriza- 
ción.

Para el costeo es necesario redefinir 
el área de estudio, excluyendo aque­
llas que se encuentran actualmente 
bajo protección formal (es decir, áreas 
del PANE). De esta forma, las nuevas

29 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante 
y Miguel Castro. Esta sección consideró la propuesta de inversión 
para la gestión sustentable de los páramos de Chimborazo de Castro 
(2011), limitándolo solo al Escenario 3: Integral de largo plazo y 
ajustando a nueva información disponible.

inversiones se limitarían a zonas de 
alta, media y baja prioridad para la re­
gulación hidrica y que actualmente se 
encuentran sin protección en la pro­
vincia de Chimborazo.

El costo anual estimado -con un ho­
rizonte temporal de 15 años»- es de 
USD 6,45 millones para cubrir el es­
cenario 3. De ellos, USD 2,7 millones 
deberían dedicarse para las activida­
des en la zona de prioridad Alta, USD 
2,8 millones para la Media, y USD 1 
millón para la Baja (Tabla 15 y 16). 
Aproximadamente el 67% de la in­
versión estaría dedicada a áreas bajo 
intervención y uso, y 23% en áreas 
naturales (Figura 10). En términos 
de actividades, se estima que el 43% 
debería dedicarse a protección (usan- 30

30 A un horizonte temporal más largo, la inversión anual se reduce 
(por ejemplo, en el caso de 30 años a la mitad). Dado el nivel de 
inestabilidad e incertidumbre que caracteriza al país, se considera 
que es pertinente usar este periodo



I OS PARAMOS D l  CHIM BORAZO
i *n  t&iutMóHo c ic a ,Minr.NiAt i'aiw  ia  io m a iu  o tcw ro N is

do un enfoque tradicional de eliminar 
presiones en ciertas áreas), 30% en 
procesos de regeneración vegetal na­
tural (que incluye la compra de mate­
riales, semillas, capacitación y costos

de protección), 24% en manejo (orien­
tada a mejorar las prácticas producti­
vas), y 2,7% recuperación de suelos 
degradados (Tabla 16).

Figura 10. Inversión porcentual por uso y cobertura en el 
Escenario. 3: Integral de Largo Plazo

■ CUERPOS DE AGUA ■  EN RECUPERACIÓN

■  INTERVENIDA ■ NATURAL

Elaborado por M. Bustamante y M. Castro (2011).
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Tabla 15. Distribución porcentual de la inversión total 
por actividad y prioridad

CATEGORÍAS DE 
USO/ACCIÓN ALTA MEDIA BAJA TOTAL AREA 

PRIORIZADA

PROTECCIÓN 21,8% 17,8% 3,4% 43,1%

REGENERACIÓN 13,0% 13,1% 4,4% 30,4%

MANEJO 6,0% 11,4% 6,5% 23,8%

RECUPERACIÓN 1,4% 1,2% 0,1% 2,7%

% COSTO TOTAL ESCE­
NARIO 3

42,2% 43,4% 14,4% 100,0%

Elaborado por M. Bustamante y M. Castro (2011).

La inversión anual promedio asciende 
a casi USD$ 35 por hectárea conside­
rando actividades de manejo, regene­
ración, protección y recuperación de 
suelos. Para tener una referencia en 
el contexto de la economía ecuatoria­
na, el estudio de Análisis de Necesi­
dad de Financiamiento (MAE 2005) 
estimó costos promedio por hectárea 
en el escenario integral desde USD$ 
1,65 (en el caso de áreas protegidas 
grandes), USD$ 8,86 (medianas) y 
USD$ 74,81 (en pequeñas). Los cos­
tos varían en función del tamaño.

Los costos de ¡mplementación, sin 
duda, representan un desafío para la 
provincia de Chimborazo, sus auto­
ridades políticas y ciudadanos. Con­
siderando la complejidad del manejo 
en el marco de la participación social 
-donde las respuestas también varían 
de acuerdo al contexto local- esta in­
versión se justifica. Es importante re­
saltar que este valor es referencial, 
y que su uso está en el contexto de 
tomas de decisiones informadas por

parte de los actores políticos de la 
provincia.

Con el ánimo de identificar mecanis­
mos de financiamiento para su imple- 
mentación existen dos sugerencias 
concretas. La primera generar siner­
gias y colaboración entre el Estado 
Central, el Gobierno provincial y los 
Gobiernos Seccionales. La estrategia 
de financiamiento planteada a través 
del proceso de apoyo a la elabora­
ción del Reglamento a la Ordenanza 
de Manejo de los Páramos de Chim­
borazo sugiere que la actividad de 
protección sea financiada a través 
del Gobierno Central y el Programa 
SocioBosque Capítulo Páramo. Las 
actividades de regeneración natural 
deberían ser desarrollas por los Mu­
nicipios por estar vinculadas al cuida­
do y restauración de coberturas que 
contribuyen en regular el ciclo hidroló­
gico. Finalmente aquellas actividades 
asociadas a manejo productivo se 
propone que su financiamiento sea de 
responsabilidad del Gobierno Autóno-
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mo Descentralizado de Chimborazo 
(Castro 2011). Conscientes de las li­
mitaciones respecto a los recursos fi­
nancieros, también se sugiere reducir 
los esfuerzos a las áreas de prioridad 
alta (al menos hasta alcanzar recur­
sos suficientes). Así, la inversión re­
querida sería de USD 2,7 millones al 
año, una cifra alta aún pero más ma­
nejable, y que adicionalmente se con­
centran en las áreas de mayor priori­
dad socioecológica en la provincia.

5.3.3 Comunidades, cantones y m¡- 
crocuencas directamente involu­
cradas

COMUNIDADES.

Dentro de las 3 diferentes categorías 
de prioridad (Alta, Media, Baja) se en­
cuentra 98 comunidades. En el caso

de la prioridad Alta, estas se encuen­
tran en una altura media de 3.800 
metros y distribuidas en diferentes 
cantones de la provincia. En cuanto 
a prioridad media y baja, las comuni­
dades se encuentran a menor altitud 
(3.460 y 3.480 metros respectivamen­
te) (Tabla 17 y Figura 11).

Cabe señalar que esta lista de comu­
nidades incluye solamente aquellas 
dentro de las áreas priorizadas, es 
decir que están directamente involu­
cradas. Sin embargo, existen muchas 
otras que estando fuera del área prio- 
rizada si tienen injerencia sobre los 
páramos. El alcance de este estudio 
no permite identificarlas pero se lo 
recomienda tener esto en considera­
ción al momento de aplicar medidas 
de manejo, protección y recuperación.
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Tabla 16. Costeo del Escenario 3: Integral y de Largo Plazo por Estado actual del suelo y cobertura

CATEGORÍAS DE USO / ACCIÓN PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA TOTAL ÁREA PRIORIZADA
SUPERFICIE DE CUERPOS DE AGUA 23 33 81 137
Ha bajo Protección 23 33 81 137
Costo to ta l P rotección $ 10 .528 ,57 $ 14 .759 ,51 $ 36 .492 ,77 $ 61 .7 8 0 ,8 6
COSTO ACCIONES ÁREAS EN RECUPERACIÓN $ 1 0 .5 2 8 ,5 7 $ 14 .7 5 9 ,5 1 $ 3 6 .4 9 2 ,7 7 $ 6 1 .7 8 0 ,8 6
SUPERFICIE EN RECUPERACIÓN S296 6636 1983 14915
Ha bajo Protección 6296 6636 1983 14915
Costo to ta l P rotección $ 2 .8 3 3 .4 0 1 ,3 9 $ 2 .98 6 .4 1 7 ,9 1 $ 8 9 2 .131 ,95 $ 6 .7 1 1 .9 5 1 ,2 5
COSTO ACCIONES ÁREAS EN RECUPERACIÓN $ 2 .8 3 3 .4 0 1 ,3 9 $ 2 .9 8 6 .4 1 7 ,9 1 $ 8 9 2 .1 3 1 ,9 5 6 .7 1 1 .9 5 1 ,2 5
SUPERFICIE INTERVENIDA 53 .119 50 .7 3 6 19 .171 123026
Ha bajo Protección 26559 15221 1917 8 0 8 5 0 8 1 7 6
C osto to ta l P rotección $ 1 1 .9 5 1 .722 ,75 $ 6 .8 4 9 .3 4 3 ,3 5 $ 8 6 2 .716 ,89 $ 19 .6 6 3 .7 8 3 ,0 0
Ha bajo Regeneración 15936 15221 5751 36908
Costo to ta l Regeneración $ 9 .7 3 0 .2 9 5 ,8 9 $ 9 .2 9 3 .7 9 7 ,8 9 $ 3 .5 1 1 .8 3 2 ,8 8 $ 2 2 .5 3 5 .9 2 6 ,6 6
Ha bajo Manejo 10624 20294 11503 42421
C osto to ta l Manejo $ 5 .7 6 9 .7 6 0 ,5 6 $ 1 1 .0 2 1 .861 ,85 $ 6 .24 7 .2 2 0 ,5 7 $ 2 3 .0 3 8 .8 4 2 ,9 8
COSTO ACCIONES ÁREAS INTERVENIDAS $ 2 7 .4 5 1 .7 7 9 ,2 0 $ 2 7 .1 6 5 .0 0 3 ,0 9 $ 1 0 .6 2 1 .7 7 0 ,3 4 $ 6 5 .2 3 8 .5 5 2 ,6 4
SUPERFICIE CON VEGETACIÓN NATURAL 18 .860 2 1 .9 1 6 4 .6 9 6 4 5 472
Ha bajo Protección 14145 16437 3522 34104
C osto to ta l P rotección $ 6 .3 6 5 .1 5 0 ,3 5 T 7 .3 9 6 .6 2 6 ,7 0 $ 1 .585 .016 ,65 T 15 .3 4 6 .7 9 3 ,7 0
Ha bajo Regeneración 4715 5479 1174 11368

$ 2 .87 8 .9 3 3 ,9 3 $ 3 .3 4 5 .4 6 6 ,8 6 $ 716 .8 9 7 ,1 6 $ 6 .9 4 1 .2 9 7 ,9 5
COSTO ACCIONES ÁREAS NATURALES $ 9 .2 4 4 .0 8 4 ,2 8 $ 1 0 .7 4 2 .0 9 3 ,5 6 $ 2 .3 0 1 .9 1 3 ,8 1 2 2 .2 8 8 .0 9 1 ,6 5
SUPERFICIE DE SUELOS DEGRADADOS 1.337 1 .119 134 2589
Ha bajo Recuperación 1337 1119 134 2589
C osto to ta l Recuperación $ 1 .336 .712 ,12 $ 1 .118 .655 ,11 $ 134 .004 ,60 $ 2 .5 8 9 .3 7 1 ,8 4
COSTO ACCIONES ÁREAS EN RECUPERACIÓN $ 1 .3 3 6 .7 1 2 ,1 2 $ 1 .1 1 8 .6 5 5 ,1 1 $ 1 3 4 .0 0 4 ,6 0 $ 2 .5 8 9 .3 7 1 ,8 4

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA TOTAL ÁREA PRIORIZADA
TOTAL COSTO ESCENARIO 3 (A 15 AÑOS) $ 4 0 .8 6 5 .9 7 7 ,0 0 $ 4 2 .0 1 2 .1 6 9 ,6 7 r n 1 3 .9 4 9 .8 2 0 ,7 0 $ 9 6 .8 2 7 .9 6 7 ,3 7
INVERSIÓN ANUAL (A 15 AÑOS) $ 2 .7 2 4 .3 9 8 $ 2 .8 0 0 .8 1 1 i 929 .9 8 8 $ 6 .4 5 5 .1 9 8
Porcentaje por P rioridad 42,2% 43,4% 14,4% r  i
INVERSIÓN ANUAL/HA

d 34 ,68

Elaborado por: M. Bustamante y M. Castro (2011)



LOS PARAMOS OL CHIMBORAZO

Tabla 17. Lista de comunidades directamente involucradas por 
categoría de prioridad del Escenario 3: Integral de largo plazo

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA

Cód. Nombre
Altitud

(m)
Cód. Nombre

Altitud
(m)

Cód. Nombre
Altitud

(m)

6 Ayanchi 4235 1 Agua Clara 3099 2 Angatiana 3651

7 Cachaco 3768 3 Asomana 3458 4 Atillo Chico 3487

11 Chanchán 3406 5 Atillo Grande 3469 12 Chaupicalpa 3434

17 Colay 3510 8
Cachuma-
Quingre

3724 14 Chipche 3161

19 Corredor 3500 9 Chabsi 2944 18 Corralpamba 3953

21 Curiquin 3672 10 Chagnapamba 3784 24 El Salto 3987

22 El Contadero 3482 13 Chimhuaycu 3707 28 Gualag 3002

23 El Salto 3402 15 Cochaloma 3742 30 Gualiñag 3559

36 Las Palmas 2929 16 Cochapamba 3738 32 Guarne 3492

43 Monte Raja 4115 20 Cruzpungu 4098 35 Huascayacu 3542

45 Ogchaloma 3921 25 Gahuin Chico 2698 38 Los Pinos 3696

46 Osogoche Alto 3723 26 Gauchana 3765 41 Marcopamba 3250

49 Panupamba 3525 27 Grandilla 3291 44 Moraspamba 2963

58
Páramo
Boliche

3905 29 Gualagpamba 3166 51
Peña

Blanca
3523

54 Pucaloma 4180 31 Guallabin 3457 52 Piguiloma 3852

56 Punguloma 3705 33 Horno Loma 3143 62
San José de 

Tipin
3656

59 Quinuaquiro 3761 34 Huasan 3570 66
San Vicente 
de Liguinde

3276

70 Shisha 3824 37 Llactapamba 3204 69 Shigla 3362

74 Tiocaca 3251 39 Loterano 3401 73 Tacan 3519

76 Yanacocha 3336 40 Malpotillo 2795 75 Tugna 3050

77 Yanapaccha 3664 42 Misarguana 3325 80 Alfapamba 3224

81 Bayushca 3574 47
Osogoche

Bajo
3585 87

Coop. El 
Guabo

3914

82 Cascajal 4260 48 Pamba 2643 94
Pampa

Murocucho
ND

83 Cebollar 4577 50 Parbarumi 3532

86 Chimborazo 4135 53 Puca Totoras 3665

85
Cruz de 

Pacupamba
4167 55 Punguhuaycu 3777

90 Hierbabuena 4195 57 Punipala 3387

91 Juval 3540 60 Rayoloma 3372

92 La Torre 4154 61 Reten 3371

95 Pomacocho 3679 63
San Juan de 

Tipin
3530

96
Rumipamba

Grande
4231 64 San Luis 3026
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98 Tanipungu 4369 65 San Nicolás 3680

67
San Vicente 

de Tipin
3660

68 Shec - Shec 3241
71 Shubamba 3446
72 Tablonpamba 3754

78 Yanayacu 3726
79 Ajospamba 3551
84 Cochapamba 4138
88 Gallorumi ND

89
Ganquis Cui- 

quiloma
ND

93 Llindilig ND
97 Suruhuaycu ND

DESCRIPCIÓN
32 comunidades 43 comunidades 23 comunidades

Altitud media: 3800 m Altitud media: 3460 m Altitud media: 3480 m

Elaborado por M. Rivera, M. Bustamante y F. Segovia (2011)



Figura 11. Mapa de ubicación de centros poblados incluidos en el 
Escenario 3: Integral y de largo plazo en la provincia de Chimborazo
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CANTONES Y CUENCAS HIDROGRÁFICAS.

Los sitios priorizados se distribuyen a lo largo de todos los cantones de la provin­
cia de Chimborazo, tal como lo señala la siguiente Tabla (18).

82

Tabla 18. Sitios prioritarios por cuenca hidrográfica y cantón

Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas

Drenajes menores 361
Q. Chorrera 275

Q. Quilloyacu 83
R. Citado 1.149

R. Huasachaca 602
Río Guayas Río Yaguachi R. Manzano 150

R. Manzano 50
R. Pumachaca 375

R. Sevilla 11

R. Zula 1.97
R. Zula 1.94

Prioridad Drenajes menores 37
alta Q. Lulashi 1.940

Río Pastaza Río Chambo Q. Lulashi 81
R. Ozogoche 100
R. Ozogoche 3.624

Drenajes menores 3.755

Alausí
Q. Pailacocha 376

R. Jubal 3.604

Río Santiago Río Paute
R. Jubalyacu 459

R. Pomacocho 3.209
R. Púlpito 98
R. Saucay 5.388

R. Timbuyacu 608
Drenajes menores 199
Q. Chalhuayacu 86

Q. Chorrera de C. 372
Q. Conventillo 645

Q. Morocho 23

Prioridad Río Guayas Río Yaguachi
Q. Quilloyacu 547

media R. Citado 1.523
R. Huasachaca 268
R. Machángara 368

R. Manzano 2.909
R. Manzano 266

R. Pumachaca 400
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Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas

R. Sevilla 487

R. Zula 1.464

R. Zula 924

Drenajes menores 5

Q. Lulashi 722

Río Pastaza Río Chambo Q. Lulashi 23

R. Osogoche 209

R. Osogoche 1.970

Drenajes menores 4.054

Q. Pailacocha 1.155

R. Jubal 901

R. Jubalyacu 476

Río Santiago Río Paute R. Pomacocho 2.366

R. Pulpito 9.923

R. Saucay 141

R. Saucay 2.730

R. Timbuyacu 4.312

Q. Bocatoma 165

Q. Bocatoma 309

Q. Cachipata 688

Prioridad Alta Río Pastaza Río Chambo
Q. Daldal 975

Q. Daldal 1

Q. Puchucahuán 10
R. Ulpán 1.986

Chambo R. Ulpán 172

Q. Bocatoma 382

Q. Bocatoma 753

Q. Cachipata 375

Prioridad Media Río Pastaza Río Chambo Q. Daldal 175

Q. Puchucahuán 52
R. Ulpán 1.537

R. Ulpán 130

R. Angas 2

Prioridad Alta Río Guayas Río Yaguachi R. Huatacsi 1.009

R. Turmas 828

Chunchi
Q. Yaute Huaicu 11

R. Angas 43

Prioridad Media Río Guayas Río Yaguachi R. Huatacsi 1.287

R. Huatacsi 100

R. Turmas 509

Drenajes menores 928

Colta Prioridad Alta Río Guayas Río Yaguachi Q. Cóndor Puñuna 1.110

R. Cañi 1.397
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Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas

R. Coco 11
R. Malpote 3.546

R. Pallo 1.845
R. Pangor 1.444

R. Panza 911

R. Tangabana 980
R. Llinllín 3.960

Rio Pastaza Río Chambo R. Sasapud 846
R. Sicalpa 70

Drenajes menores 274

Q. Cóndor Puñuna 252

R. Cañi 399

Río Guayas Río Yaguachi
R. Malpote 1.158

R. Pallo 607

Prioridad Media
R. Pangor 1.920
R. Panza 418

R. Tangabana 901

R. Grahuijón 126

Río Pastaza Rio Chambo
R. Llinllín 731

R. Sasapud 1.379

R. Sicalpa 1.984

Q. Chalhuayacu 24

Q. Conventillo 1
Río Guayas Río Yaguachi Q. San Francisco 154

R. Citado 502
R Pumachaca 1.519

Drenajes menores 4.206
Q. Capahuaycu 448
Q. Chilcayacu 812

Q. Curihuaycu 1
Q. Letrahuaycu 139

Guamote Prioridad Alta
Q. Líllac 1.574

Q. Lulashi 1.134

Q. Pancún 1.409

Río Pastaza Río Chambo Q. Pucarrumí 281

Q. Tiocajas 115

Q. Yerbabuena 52

R. Atillo 476

R. Atillo 455

R. El Tingo 725
R. Guarguallá 6.587

R. Osogoche 158
R. Osogoche 86
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Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas |

R. Yasipán 531

Q. Chalhuayacu 109

Q. Conventillo 12

Río Guayas Río Yaguachi Q. San Francisco 316

R. Citado 894

R. Pumachaca 1.566

Drenajes menores 2.378

Q. Capahuaycu 433

Q. Chilcayacu 419

Q. Chita Huaycu 27

Q. Curihuaycu 66

Q. Letrahuaycu 595

Q. Líllac 175

Prioridad Media
Q. Lulashi 58

Q. Pancún 813
Q. Pucarrumi 263

Rio Pastaza Río Chambo Q. Timbohuaycu 237

Q. Tiocajas 590

Q. Yerbabuena 119

R. Atillo 1.767

R. Atillo 2.069

R. El Tingo 1.829

R. Guarguallá 2.885

R. Osogoche 600

R. Osogoche 794

R. Yasipán 5.981

R. Yasipán 300

Q. Basacón 138

Q. Cahuagi 193

Q. Chocón 108

Río Chambo
Q. Mac aquí 89

Prioridad Alta Río Pastaza
Q. Míraflores 40

R. Chimborazo 1

R. Guano 420

Guano
R. Guano 1.286

Río Patate
R. Blanco 4

R. Mocha 652

Q. Basacón 371

Q. Cahuagi 236

Prioridad Media Río Pastaza Rio Chambo
Q. Chocón 168

Q. Macaquí 182

Q. Miraflores 69

Q. Tulundo 5
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Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas

R. Chimborazo 10
R. Guano 813

R. Guano 601
R. Blanco 39

Río Patate R. Mocha 22

R. Mocha 200

Q. San Francisco 1

R. Chayahuán 391

Prioridad Alta
Rio Guayas Río Yaguachi R. Citado 1.142

R. Coco 6.034

R. Panza 724

Pallatanga
Río Pastaza Río Chambo Q. Pucarrumi 37

R. Chayahuán 355
R. Citado 1.102

Prioridad Media
Rio Guayas Río Yaguachi R. Coco 2.409

R. Guitsitse 14
R. Panza 303

Rio Pastaza Río Chambo Q. Pucarrumi 168

Drenajes menores 656

Drenajes menores 564

Prioridad Alta Río Pastaza Río Chambo
R. Badcanuán 263

R. Blanco 1.205
R. Puela 10.597
R. Puela 981

Penipe Drenajes menores 747

Drenajes menores 206
R. Badcanuán 545

Prioridad Media Rio Pastaza Río Chambo R. Blanco 1.872
R. Blanco 165
R. Puela 6.000
R. Puela 652

Río Guayas Río Yaguachi R. Illangama 132
Drenajes menores 284

Q. Basacón 13

Q. Bocatoma 3.430
Q. Daldal 813

Riobamba Prioridad alta
Q.de Gusu 238

Río Pastaza Rio Chambo Q. Puchucahuán 190

Q. Quishpe 318

R. Blanco 1.886
R. Blanco 322

R. Chimborazo 100

R. Chimborazo 718



LOS PARAMOS DE CHIM BORAZO
UN IVrUOJONtKlOAMimNTAl PAKAIA IOMA 1)1 DCCíMONíS

Cantón Nivel de 
Prioridad

Cuenca
Hidrográfica

Subcuenca
Hidrográfica

Microcuenca
Hidrográfica Hectáreas

R. Guarguallá 2.664

R. Maguaza 1.803

R. Conventillo 1.846

Río Guayas Rio Yaguachi R. Conventillo 112

R. Illangama 326

Drenajes menores 518
Q. Basacón 85

Q. Bocatoma 3.514

Q. Bocatoma 288

Q. Daldal 295

Prioridad Media
Q.de Gusu 471

Q. Puchucahuán 42

Río Pastaza Río Chambo Q. Quishpe 470
R. Blanco 2.675

R. Blanco 904
R. Calera 507

R. Chimborazo 1.403

R. Chimborazo 2.781
R. Guarguallá 840

R. Maguaza 841

Fuente: M. Beltrán (2010a).
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6. Recomendaciones para la
CONSERVACIÓN Y EL MANEJO 

SOSTENIBLE DE LOS PÁRAMOS DE
CHIMBORAZO

M ontserrat A lb an , M aría A rgüe llo , M igue l Castro y  Fe lipe  Segovia

Los capítulos previos permiten una 
lectura de la situación de los páramos 
en Chimborazo. En resumen, los pá­
ramos de la provincia están bajo con­
diciones de uso más allá de su capa­
cidad de carga, lo que puede afectar 
las características básicas del ecosis­
tema y sobre todo su resiliencia. Los 
patrones de uso del suelo que están 
determinados no solo por el acceso, 
sino por una serie de factores históri­
cos, institucionales, económicos, tec­
nológicos y de adaptación de las co­
munidades indígenas y habitantes al 
páramo, explican la presencia de que­
mas frecuentes y el pastoreo extensi­
vo de ovejas, ganado vacuno, ganado 
asnal y caballar. El sobrepastoreo se 
ha extendido hacia áreas muy lejanas 
de caminos de acceso provocando 
erosión y compactación del suelo y 
cambios en la biodiversidad y ejer­
ce presión inclusive al interior de las 
áreas protegidas. Se constató que se 
han transformado a usos agrícolas 
o ganaderos áreas de páramo que 
presentan ciclos de precipitación cla­
ramente estacionales y que por tanto 
requieren de un mantenimiento de la 
estructura física de sus suelos para 
garantizar una buena capacidad de 
regulación del agua que ingresa al 
sistema.

A más de la situación de vulnerabili­
dad del ecosistema, está el escenario 
de alta pobreza, con comunidades in­
dígenas y campesinas con índices de 
alrededor del 92% de sus necesida­
des básicas insatisfechas y que viven 
y dependen del páramo (COMUNI- 
DEC 2008). En algunas zonas se ha 
visto la presencia de un círculo vicioso 
de pobreza y degradación; donde, si 
no se trabaja para dotar de alternati­
vas económicas sustentables a la po­
blación, la situación tanto del páramo 
como de las comunidades podría se­
guir agravándose.

En el Capítulo 5 se han identificado 
zonas prioritarias para la conserva­
ción y manejo del páramo dadas sus 
características de cobertura, uso, im­
portancia social e hídrica. Existen un 
total de 98 comunidades identifica­
das, y más de 186.140 hectáreas que 
requieren atención ya que actualmen­
te no cuentan con ningún tipo de pro­
tección a pesar de ser importantes en 
términos de regulación hídrica y de­
manda de agua para consumo huma­
no. Después de la definición de áreas 
prioritarias para la conservación y el 
manejo de los páramos, el siguiente 
paso es diseñar las estrategias y ac­
ciones que deberán ser impulsadas 
para cada nivel de prioridad.
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La conservación para ser sostenible, 
debe ser un proceso de construcción 
social y política, para esto las pro­
puestas deben ser consultadas, ana­
lizadas y validadas con todos los ac­
tores sociales relevantes. El enfoque 
de trabajo deberá ser de dos vías, 
por un lado partir del individuo como 
actor importante del desarrollo social, 
porque sobre la base de su grado de 
interés, conciencia y sensibilidad so­
bre la situación de los páramos se 
construirán las mejores prácticas de 
conservación y producción sostenible, 
condiciones necesarias para el man­
tenimiento de los páramos de Chim­
borazo. De la práctica individual y su 
escalamiento en procesos de partici­
pación social, donde el interés común 
sea el impulso, se dará el salto para 
una acción organizada, sustento a su 
vez de un proceso colectivo de mayor 
escala. Por otro lado, el marco legal 
y las propias dinámicas político-so­
ciales del país, le han dado cada vez 
mayor protagonismo a los Gobiernos 
autónomos descentralizados; el reco­
nocimiento de que su cercanía a la 
realidad local contribuye al desarrollo 
de políticas más apropiadas y a una 
mayor y mejor participación, convierte 
a, las parroquias, los municipios y las 
prefecturas en los actores más impor­
tantes para la construcción del capital 
social (Torres 2001). El intercambio y 
retroalimentación entre ambos nive­
les, comunidades y gobiernos seccio­
nales, deberá ser la dinámica privile­
giada para la construcción y ejecución 
de las políticas para los páramos de 
Chimborazo.

El fuerte vínculo entre la resiliencia 
social y ecosistémica hace que comu­
nidades asentadas y dependientes de 
ecosistemas en buen estado de sa­
lud, puedan ser más resilientes a las 
presiones externas (Adger 2000). Por

esta razón es necesario propender al 
desarrollo de institucionalidad local, 
intermedia y nacional (esquemas or­
ganizativos, normas consuetudina­
rias, marcos legales) que favorezcan 
el desarrollo de patrones adecuados 
de uso del suelo, prácticas sostenibles 
de producción fortalecidas mediante 
la implementación de incentivos para 
la sustentabilidad, entre otras estrate­
gias. Es necesario trabajar en esque­
mas institucionales que marquen una 
nueva forma de relacionamiento entre 
el ecosistema de páramo y las comu­
nidades, las ciudades y el gobierno. 
Dichos esquemas deberían ser es­
tructuras de colaboración o comanejo 
con la finalidad de incluir a los actores 
locales y su conocimiento en un me­
jor modelo de gobernanza de pára­
mos. Escenarios de este tipo, permi­
tirán promover procesos adaptativos 
de manejo atenuados a los requeri­
mientos de los ecosistemas (Crona y 
Hubacek 2010) y de las sociedades 
altoandinas.

De la discusión precedente se sugie­
ren al menos cinco lineamientos para 
el desarrollo de políticas para el ma­
nejo del páramo en Chimborazo:

1. El páramo es un ecosistema frágil, 
con dinámicas sociales y ecológi­
cas complejas, por tanto requiere 
de un régimen especial para su uso 
y manejo sustentable. En atención 
a estas peculiares características, 
el diseño de políticas del páramo 
debe apuntar tanto a la conserva­
ción de su biodiversidad y funcio­
nes ecológica como a la reducción 
de la pobreza.

2. Una gran parte de las zonas de pá­
ramo se encuentran en un fuerte 
proceso de degradación, inclusive 
aquellas que se encuentran en zo-
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ñas aisladas. Por este motivo, las 
dos pilares de trabajo son: primero, 
prevenir y/o reducir las fuentes que 
provocan la degradación, básica­
mente la ganadería extensiva de 
ovinos y bovinos; y, segundo re­
cuperar las zonas ya degradadas, 
recuperando la cobertura vegetal, 
el suelo y por tanto la capacidad 
de este ecosistema de regular el 
agua.

3. En zonas que por razones sociales 
no se puede recuperar totalmente 
el páramo desplazando las activi­
dades productivas, es necesario 
apoyar a los usuarios de los pá­
ramos para una transición hacia 
modelos productivos agrícolas y 
pecuarias que descansen en prin­
cipios de sostenibilidad ambiental, 
social y económica.

4. Puesto que el agua es un tema prio­
ritario para el país y la provincia de

Chimborazo en particular, es nece­
sario entender de mejor manera su 
situación actual y las dinámicas de 
cambio de este recurso; para esto 
serán necesario entonces, siste­
matizar la información generada 
y según esto generar información 
sobre temas relevantes como can­
tidad, demanda y calidad.

5. Finalmente es necesario generar 
un conjunto de incentivos para que 
los diferentes actores sociales pre­
sentes en el páramo desarrollen 
formas de manejo sostenible, de 
tal manera que se institucionalicen 
en los diferentes niveles.

La priorización ha establecido tres es­
cenarios de manejo distintos -asocia­
dos a diferentes metas de conserva­
ción- y tres niveles de prioridad (alto, 
medio y bajo) en cada escenario. Los 
escenarios son referentes de cómo 
debe avanzar el proceso de manejo y

Guancapullaguchi (Vía Achupallas - Totoras) Daisy Cárate
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conservación en el tiempo y hacia qué 
nivel y superficies de protección de­
ben encaminarse los esfuerzos. Así, 
los escenarios deben ser considera­
dos como opciones de implementa- 
ción de un proceso progresivo de con­
servación y manejo de los páramos 
en la Provincia en el corto (Escenario 
1: mínimo) al largo plazo (Escenario 
3: integral).

Para el manejo de las zonas de prio­
ridad alta, media y baja se deben de­
sarrollar diferentes acciones que ase­
guren que estas áreas en su conjunto 
contribuyan al mantenimiento de la 
funcionalidad ecológica de los pára­
mos de la provincia de Chimborazo. 
En el presente documento se toma 
como referencia la propuesta de Suá- 
rez (2009) sobre estrategias de zoni- 
ficación y uso del suelo en áreas de 
páramo (Figura 12):

Figura 12. Esquema conceptual de una estrategia 
para la zonificación de áreas de páramo

Tipo de Uso

Zona de conservación 
o protección

Zona de recuperación 
(uso restringido)

Zona de manejo 
productivo (uso 

intensivo)

Objetivo

Integridad ecológica 
y funcional

Funcionalidad

Producción

Prácticas
compatibles

Ecoturismo 
Investigación 

Educción Ambiental

Ganadería Camélidos 
sudamericanos 

Ganadería vacuna de 
carga moderada 

Regeneración natural, 
recuperación v revegetación

Agricultura ecológica 
Ganadería Sostenible 

Plantaciones Agroforestales 
con especies nativas

Fuente: Suárez (2009) modificado por Albán para el presente documento.
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6.1 Establecimiento de zonas de 
conservación y protección de pá­
ramos

Las zonas de conservación, como lo 
presenta Suárez (2009), tienen como 
objetivo mantener la integridad eco­
lógica y la funcionalidad del ecosiste­
ma. Estas zonas de conservación son 
importantes por el papel que tienen 
en términos de biodiversidad alta, re­
gulación hídrica y disminución de la 
pobreza asociada a la degradación 
de los ecosistemas; adicionalmente 
contribuye a fortalecer la resiliencia 
de los sistemas naturales para hacer 
frente a presiones externas y cambios 
a gran escala, por ejemplo ante esce­
narios de cambio climático.

1. Fortalecimiento de las actuales 
áreas protegidas mediante la am­
pliación del área del Parque Na­
cional Sangay y de la Reserva de 
Producción de Fauna de Chimbo- 
razo o establecer zonas de conser­
vación bajo otra figura en las zonas 
de amortiguamiento o zonas cerca­
nas de estas áreas protegidas.

2. En cada uno de los nueve canto­
nes con páramo^ establecer zonas 
de protección municipales, comuni­
tarias o privadas que formen parte 
del Patrimonio de Áreas Naturales 
del Ecuador (PANE).

3. Apoyar la inclusión de zonas prio­
ritarias en el Programa Socio Bos-

Lagunas de Atillo, Parque Nacional Sangay Luis Cumba

El Escenario 3, seleccionado por la 
Mesa Ambiental de la provincia como 
la meta a alcanzar en protección y 
manejo de páramos en Chimborazo, 
resalta la necesidad de establecer 
áreas de conservación para al menos 
84.100 hectáreas, que son aquellas 
catalogadas de prioridad alta y que no 
están actualmente bajo alguna cate­
goría de protección. La conservación 
de estas áreas puede desarrollarse 
mediante varios mecanismos: 31

que (PSB), capítulo Páramo, hasta su 
creación vía ordenanzas municipales, 
donde se permita solamente cierto 
tipo de actividades y usos. Actual­
mente existen alrededor de 45.000 
hectáreas en el Capítulo Páramo del 
PSB pero hasta octubre del 2010, úni­
camente 933 hectáreas de propieta­
rios privados era parte del programa 
y ninguna comunidad de la provincia 
de Chimborazo estaba incluida. Sin

31 A excepción del cantón Cumandá. todos los otros cantones de 
Chimborazo (nueve) cuentan con áreas de páramo
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Volcán El Altar, Cordillera Oriental. Daisy Cárate

embargo, en otras provincias hay va­
rios casos de comunidades indígenas 
y campesinas en zonas de páramos 
tales como Zuleta (Imbabura), la co­
munidad de La Esperanza (Tufiño, 
Carchi) y Nueva Tondolique (Tungu- 
rahua), las cuales, además, fortale­
cen la propuesta de conservación a 
través de la ¡mplementación de cajas 
de ahorro comunitarias y proyectos de 
ecoturismo, entre otros.

El mayor reto a enfrentar para el es­
tablecimiento de las zonas de conser­
vación y protección es coordinar las 
estrategias y acciones a seguir con la 
población asentada en el páramo. En 
este sentido, identificar aquellas co­
munidades presentes en las zonas de 
protección, así como su situación res­
pecto de tenencia de la tierra es una 
tarea pendiente y que se recomienda 
como paso a seguir. Lo anterior per­
mitirá divisar aquellas estrategias más 
efectivas para establecer las zonas

de protección, ya que será diferente 
el trabajo que se realice con asocia­
ciones de productores que tengan 
amplias extensiones y pocos propie­
tarios, del que se pueda realizar con 
comunidades indígenas marcadas 
por el minifundio.

Por lo tanto, la visión de establecer 
las tradicionales áreas protegidas 
sin presencia de población en su in­
terior es una estrategia muy limitada 
en la provincia de Chimborazo. Por 
el contrario, trabajar de manera con­
junta la ¡mplementación de las zonas 
de protección con alternativas de uso 
y manejo productivo en las zonas de 
prioridad media y alta, de manera que 
las comunidades locales tengan al­
ternativas de producción y opciones 
económicas, resulta la estrategia más 
recomendable para implementar la 
conservación y manejo de páramos. 
Las recomendaciones para éstas últi­
mas se discute a mayor detalle en las 
siguientes secciones.
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6.2 Recuperación del ecosistema 
de páramo

En el escenario 3, existen 2.590 hec­
táreas degradadas con suelos desnu­
dos y 123.020 de zonas intervenidas. 
Uno de los resultados más importan­
tes del presente estudio es la consta­
tación de que esta intervención en su 
mayoría en zonas donde el pastoreo 
es el uso principal y donde el pisoteo 
del suelo y la reducción en la biomasa 
son procesos frecuentes, pero, ade­
más, se da inclusive en las áreas de 
páramo más alejadas y de más difícil 
acceso, de tal manera que actualmen­
te en posible afirmar que no existen 
zonas de páramos que no hayan sido 
utilizadas para actividades de pasto­
reo. En todas las zonas de prioridad 
en páramos (alta, media y baja), el 
64% de las áreas identificadas se 
encuentran en páramo de pajonal in­
tervenido por pastoreo. En las áreas 
que por su alta prioridad es necesario 
recuperar este ecosistema, se deberá

promover la regeneración, recupera­
ción y en ciertos casos la restauración 
de los páramos.

El páramo es un ecosistema que se 
puede recuperar por sus propios me­
dios. Sin embargo, un proceso con 
estas características no garantiza que 
el páramo vuelva a tener sus condi­
ciones iniciales en términos de es­
tructura y de mantenimiento de sus 
funciones ecológicas; para este fin 
es posible realizar ciertas tareas que 
apoyan el proceso de recuperación de 
la vegetación natural. En muchos ca­
sos cuando la alteración ha sido muy 
seria, la recuperación podría tomar 
muchos años, por lo cual es necesario 
desarrollar acciones de restauración; 
según Vargas y Velasco (2010), ésta 
es una práctica que busca volver un 
ecosistema dañado, alterado o degra­
dado lo más cerca posible a su con­
dición original; estos autores plantean 
las siguientes estrategias (Recuadro 
2):

Recuadro 2. Estrategias para la restauración del páramo

• Demarcación de sectores de páramo con la finalidad de protegerlos o de estimular la 
regeneración

• Revegetación en zonas degradadas considerando sus particularidades especificas.
• Rescate y reubicación de plantas.
• Traslado de suelo y de "tapetes de plantas”.
• Estructuras para control de erosión.

Fuente: Vargas y Velasco (2010) modificado por Alban.
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Santa Rosa de Chicho Daisy Cárate

En las áreas degradadas y en aquellas 
intervenidas que por su importancia 
deben ser recuperadas, las acciones 
de recuperación deberán considerar 
algunos aspectos:

1. En áreas que no se encuentren 
muy alteradas la recuperación na­
tural es la mejor alternativa. En tér­
minos del flujo y regulación hídrica 
del páramo, es mejor si no se rea­
liza intervención alguna (por ejem­
plo, de forestar áreas).

El páramo es un ecosistema no arbo­
lado y por lo tanto la forestación no 
debe ser considerada como una alter­
nativa para su recuperación o manejo 
en general. Aún más, la forestación 
del páramo puede afectar la capa­
cidad de regulación hídrica de este 
ecosistema. En análisis comparativos 
entre páramos bien conservados que 
fueron forestados con pino y páramos 
y otros bien conservados con pajona­
les, se observó que los primeros so­
lamente mantienen el 30% del caudal 
de la cuenca con relación a los pára­

mos de pajonal (Buytaert et al. 2006). 
Otros estudios como el de Farley et 
al. (2004) en la provincia de Cotopaxi, 
identificaron que la retención del agua 
declina significativamente a medida 
que la plantación de pino es de mayor 
edad. Se llegó a medir hasta un 63% 
menos de agua que en los páramos 
naturales. Incluso la siembra de árbo­
les nativos como Polylepis, que como 
cualquier árbol necesitan agua y pro­
ducen una evapotranspiración mayor 
a la del pajonal, sería perjudicial en 
páramos bien conservados (R. Célle- 
ri, U. de Cuenca, com. pers. 2010).

Lo mismo ocurre con el carbono or­
gánico en 10 cm de suelo, que dismi­
nuye de 5 kg/m2 hasta 3.5 kg/m2 en 
páramo con pinos.

La forestación con especies exóticas 
puede ser una alternativa en situacio­
nes críticas, es decir, cuando el eco­
sistema se encuentra profundamente 
alterado. Un ejemplo de este caso se 
presenta en el desierto de Palmira, 
donde a través de las plantaciones de
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pino se están recuperando algunas de 
las funciones del suelo y ciertos ser­
vicios del bosque lo cual ha sido me­
dido a través de la percepción de las 
comunidades. Entre ellos están las 
barreras contra el viento, la presencia 
de animales como conejos y venados, 
y la recuperación de la estabilidad del 
suelo (Albán y Argüello 2004).

Los suelos no deben estar expuestos 
a la radiación solar, lluvias y viento. 
La recuperación de la cobertura vege­
tal debe incidir en esta situación, por 
tanto es necesario observar la estruc­
tura de la vegetación natural con sus 
estratos y su diversidad de formas. 
Se requiere proporcionar sombra su­
ficiente que a la vez se permita la en­
trada de luz, aire y agua y así regular 
la agresividad del clima, generando 
un microclima adecuado para que el 
suelo mantenga su equilibrio (Gómez- 
Sánchez 2002).

La recuperación del páramo depende 
de forma inevitable de la eliminación 
de las quemas, práctica constante y 
de rango amplio en la provincia. Las 
quemas son ya en algunos casos, 
prácticas culturales; esta situación 
hace que su supresión requiera de 
al menos dos estrategias: desarrollar 
ejemplos demostrativos basados en 
proceso de investigación local, en la 
que las comunidades constaten los 
impactos de esta práctica y el es­
tablecimiento de normatividad local 
que regule su uso. Existen varias ex­
periencias de comunidades locales 
que buscan controlar las quemas y 
el pastoreo, ya que han identificado 
problemas de suelos y de infiltración 
del agua asociados a esos procesos. 
Entre ellas se puede citar el caso de 
la comunidad de Llinllín Pucará, ana­
lizado durante el presente estudio, en 
donde se constató el establecimiento

de un sistema de multas para las per­
sonas que realicen quemas; la aplica­
ción de estas normas se sustentaba 
en un buen nivel organizativo (Salga­
do y Cárate com. pers). En el sector 
Los Atapos, de la parroquia Palmira, 
cantón Guamote, después de un pro­
ceso de investigación-acción en que 
los grupos locales evaluaron los im­
pactos de las quemas en el páramo, 
se definieron medidas para su control, 
éstas finalmente constituyeron par­
te de las acciones de los planes de 
manejo comunitarios (Carlos Bonilla, 
com. pers).

6.3 Conservación a través del manejo: 
sistemas de producción sostenible

6.3.1 Establecimiento de áreas para 
el manejo apropiado del ganado

La provincia tiene 549.000 anima­
les entre ganado ovino32 y vacuno, el 
cual está potencialmente usando los 
páramos. Chimborazo es la provincia 
con mayor cantidad de ovinos de toda 
la Sierra Central (Chimborazo, Coto­
paxi, Bolívar y Tungurahua), aunque 
si se lo relaciona con el área de pá­
ramo existente, la ocupación por in- 
dividuo/hectáreaes menor que en las 
otras provincias, excepto en Bolivar 
y la menor de las 4 provincias para 
el caso de vacunos (INEC 2002). El 
pastoreo de ganado de vacas y borre­
gos, según los estudios realizados por 
Salgado y Cárate (2010a y 2010b), es 
una de las principales afectaciones al 
páramo en la provincia de Chimbora­
zo.

En el Escenario seleccionado, el 3, 
en las áreas intervenidas de zonas de 
prioridad media (50.740 hectáreas) y

32 Para este valor se asume que la tercera parte del número total 
de vacunos, que es de 242.645 (INE3 2001), no pastorea en los 
páramos.
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baja (19.170 hectáreas), se requieren 
prácticas ambientales de producción 
ganadera que en conjunto permitan 
disminuir la presión sobre las zonas 
de prioridad alta y a la vez conservar 
los recursos naturales en las zonas 
utilizadas. El trabajo en esta línea de­
bería tender a:

• Zonificar las áreas ganaderas con­
siderando la vocación del suelo. En 
aquellas de prioridad alta y donde 
se ha consensuado con las comu­
nidades:

• Reubicar el ganado de las áreas 
destinadas a la protección y rege­
neración natural esto con la finali­
dad de reducir y o eliminar la carga 
animal de ganado en las zonas de 
altura.

• Reemplazar el ganado ovino y va­
cuno de las zonas de altura por 
camélidos sudamericanos domés­
ticos (alpaca y llama), con un pro­
ceso de acompañamiento técnico 
para el manejo de los hatos, apro­
vechamiento de la fibra y elabora­
ción y comercialización de produc­
tos derivados. Un ejemplo de este 
proceso es el que se ha desarrolla­
do en la mayor parte de las comu­
nidades de la Federación de orga­
nizaciones indígenas de las Faldas 
del Chimborazo (FOCIFCH) desde 
el establecimiento de la Reserva de 
Producción de Fauna Chimborazo, 
en donde el Ministerio del Ambien­
te ha promovido la sustitución del 
ganado ovino y vacuno por alpacas 
y llamas a nivel comunitario y pri­
vado; por vicuñas en la Reserva de 
Fauna Chimborazo; y el desarrollo 
de actividades turísticas.

• En zonas de prioridad media, don­
de es posible desarrollar activida­
des pero de menor impacto se re­
comienda:

• Disminuir el número de animales 
y por tanto el sobrepastoreo en 
los páramos. Designar zonas don­
de se hace un manejo de pastos, 
de tal manera que se enriquece la 
presencia de especies forrajeras, 
promoviendo prácticas agroecoló- 
gicas.

• Desarrollar actividades asociati- 
vas/comunitarias para estabular 
el ganado y controlar las zonas de 
pastoreo, estableciéndolas pre­
feriblemente en las zonas bajas, 
previo un estudio de capacidad de 
carga.

• Desarrollar incentivos directos para 
el manejo sustentable de ganado, 
que promuevan el establecimiento 
de prácticas silvopastoriles, mejo­
ramiento y desarrollo de productos, 
y apoyo el acceso al mercado. El 
apoyo a las cadenas productivas

Camélidos en la Reserva de Producción de 
Fauna de Chimborazo Ursula Groten
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para mayor generación de valor 
e ingresos para los habitantes se 
convierte en una estrategia para 
generar mayor rentabilidad de ac­
tividades intensivas en zonas baja, 
contribuyendo a aliviar presiones 
en zonas altas.

• Profundizar la generación de infor­
mación sobre patrones de cambio 
de uso del suelo de tal manera que 
se puede ajustar gradualmente las 
estrategias de acuerdo a nuevos 
insumos de conocimiento.

6.3.2 Implementación de formas de 
producción agrícola sostenible en 
las zonas bajas

En la provincia coexisten 4 mode­
los productivos agrícolas: un modelo 
agroexportador, caracterizado por la 
producción en monocultivo de produc­
tos principalmente dirigido al mercado 
exterior (por ejemplo brócoli). Segun­
do, el sistema tradicional de leche y 
papa en producción de monocultivo, 
cuya producción principalmente se 
destina al mercado interno. Un tercer 
modelo de producción orgánica -  
aunque también se trata de monocul­
tivo extensivo- de productos agrícolas 
dirigidos hacia mercados nicho en el 
mercado internacional (como quinua). 
Finalmente, el cuarto modelo corres­
ponde a aquel de economías de sub­
sistencias que aplican sistemas de 
producción diversificados. Todos los 
modelos excepto el primero pueden 
ocurrir en zonas de páramo. La exten­
sión de la agricultura en los páramos 
del Escenario 3 de Chimborazo, es 
mínima, del 1,42% (3.790 hectáreas), 
con el menor porcentaje en zonas de 
prioridad alta y mayor importancia en 
áreas de prioridad media y baja.

Huertos familiares en San Juan, Kelvin Cueva 

Cantón Riobamba.

Las estrategias a seguir para la imple- 
mentación de formas de producción 
sostenible y manejo productivo en las 
zonas de menor altitud con la finalidad 
de retirar presiones de las partes altas 
del páramo, deberán ajustarse según 
se trabajen con comunidades o pro­
ductores de los modelos menciona­
dos. En esencia, el cambio prioritario 
es propiciar que la agricultura se de­
sarrolle en las zonas de menor altitud 
y promover en estos sistemas produc­
tivos que conserven y/o recuperen los 
recursos naturales que los sostienen, 
bajo un enfoque de agroecosistemas 
(agroecología). Estos sistemas deben 
también permitir un incremento de la 
productividad, lo cual complementado 
con apoyo para la comercialización, 
acceso a mercados y mejores precios, 
constituyen la estrategia para prevenir 
la presión por una expansión agrícola 
y ganadera hacia los páramos (Barre­
ra et al. 2010).
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En los últimos cinco años se han de­
sarrollado iniciativas de agroecología 
que incorporan prácticas tradicionales 
andinas de conocimiento ancestral 
tales como manejo de suelo con te­
rrazas, rotación de cultivos, manejo 
de pisos ecológicos, sistemas agro- 
forestales y que apuntan a mercados 
locales, buscando contribuir a proce­
sos de seguridad alimentaria. En esta 
propuesta a partir de la diversidad 
creada en la misma chacra se obtie­
nen la mayor cantidad de productos 
para consumo y satisfacción de las 
necesidades alimentarias de la fami­
lia. Un ejemplo de esto es la iniciativa 
liderada por la Unidad de producción 
de San Juan, en la parroquia del mis­
mo nombre. En estos huertos se han 
recuperado alrededor de 40 especies 
locales. El proceso se ha institucio­
nalizado mediante el establecimiento 
de un Sistema de Garantía participa- 
tiva en la cual los 80 productores se 
comprometen a mantener sistemas 
de producción agroecológica que son

monitoreados por ellos mismo. Esta 
iniciativa ha sido reconocida como de 
gran relevancia por el Municipio de 
Riobamba y se prevé que será institu­
cionalizada en el marco de una orde­
nanza cantonal agroecológica.

Así mismo, con la finalidad de enten­
der los procesos y tendencias en el 
uso del suelo y expansión de frontera 
agrícola a futuro se requiere evaluar a 
nivel socioeconómico la “tenencia de 
la tierra” a nivel campesino en Chim­
borazo, especialmente en las zonas 
de prioridad donde se intervenga. 
También cabe considerar que la mi­
gración nacional e internacional ha 
dotado de ingresos y recursos a fami­
lias rurales, quienes han procedido a 
la compra de páramos, concretamen­
te tierras intermedias entre páramo 
y ciudad. Esto contribuye al sistema 
vertical, donde los ingresos diversifi­
cados (ciudad-campo) se reinvierten 
en ganado extensivo o agricultura in­
tensiva en el páramo.

Huertos familiares en San Juan, Cantón Riobamba. Kelvin Cueva
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6.4 Implementación de sistemas de 
monitoreo

Con la finalidad de conocer en el lar­
go plazo el estado de conservación de 
los páramos, pero más allá, como las 
propuestas de manejo (actividades 
de protección, de recuperación y de 
manejo productivo) están asegurando 
la provisión de servicios ambientales 
(esencialmente el servicio hídrico) 
se requiere estructurar un monitoreo 
a largo plazo. Dicho monitoreo debe 
enfocarse en conocer el estado del 
recurso hídrico y sus vínculos con los 
sistemas ambientales y productivos 
que los generan y afectan (Carpenter 
et al. 2009).

Actualmente en la provincia existe 
poca información existente sobre el 
estado del recurso hídrico. El núme­
ro de estaciones es insuficiente para 
grandes zonas de la región, existen 
pocas estaciones en sitios de páramo 
y muchas estaciones tienen períodos 
de datos bastante cortos. Ante esto, 
acciones que permiten establecer una 
buena línea base y alternativas para 
un monitoreo de los páramos y los 
servicios hídricos a futuro son:

• Contar con un monitoreo de cauda­
les y precipitación a escalas ade­
cuadas en todos los páramos de la 
provincia.

• Contar con un número básico de 
estaciones en zonas altas, redu­
ciendo la incertidumbre de los da­
tos.

• Determinar la dinámica de cambio 
en la cobertura vegetal y uso de 
tierras durante las últimas décadas 
en la provincia.

Con la finalidad de profundizar el co­
nocimiento sobre cómo los diferentes 
tipos y niveles de intervención (agricul­

tura, ganadería, variación climática) 
afectan a los servicios ambientales y 
su funcionamiento se recomienda em­
pezar iniciativas piloto de aplicación 
de medidas de recuperación y manejo 
productivo con enfoque de protección 
del páramo y sus servicios hídricos 
(Carpenter et al. 2009).

En este sentido, se pueden estable­
cer sitios piloto para la aplicación de 
prácticas que den buen resultado en 
los páramos y puedan ser replicados 
en otras zonas. Por ejemplo, existe un 
sitio piloto en Yanurumi (zona cerca­
na a las faldas del Volcán) que es una 
muestra de regeneración natural de 
páramos en Chimborazo. Dicho sitio 
puede servir como experiencia experi­
mental en donde se realice investiga­
ción a futuro. Inclusive, en agroecosis- 
temas y zonas degradas, la adopción 
de medidas de conservación podría 
generar beneficios directos a los agri­
cultores y también puede traer bene­
ficios hidrológicos a las zonas bajas 
(Célleri 2010).

De igual manera, es necesario esta­
blecer esquemas de investigación-ac­
ción y monitoreo respecto de prácticas 
adecuadas en manejo de camélidos 
sudamericanos (alpacas, llamas); 
cosecha y captura de agua, y mane­
jo adecuado de bovinos respetando 
los pisos ecológicos. Lo anterior con 
la finalidad de conocer si prácticas 
alternativas permiten mantener acti­
vidades económicas y opciones de 
beneficio para los pobladores locales, 
al tiempo que no se genera una fuer­
te afectación a los servicios ambien­
tales, o incluso si permiten restaurar 
áreas intervenidas.

Estos sitios pilotos de investigación- 
acción y monitoreo de prácticas pue­
den convertirse en lugares demos­
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trativos y espacios de intercambio de 
experiencias con las comunidades so­
bre el manejo y conservación de pára­
mo. El reto para el monitoreo está en 
consolidar información de línea base 
sobre el estado del recurso hídrico, 
cantidad, calidad y regulación; el es­
tado de los páramos; y los vínculos 
que existen entre las alternativas de 
manejo y conservación y la provisión 
de los servicios ambientales hídricos.

6.5 Diseño e ¡mplementación de 
esquemas de incentivos

Los incentivos para conservación y 
para ¡mplementación de prácticas de 
manejo productivo juegan un rol im­
portante para que los manejadores 
de sistemas agrícolas y de páramo 
puedan coordinar y alinear decisiones 
para cuidar el páramo y sus servicios 
ambientales. Estos incentivos pueden 
ser retribuciones monetarias o apor­
tes y apoyos en especie (Muradian 
et ai. 2010). Inclusive, en la región 
andina, los diversos casos de retribu­
ciones por servicios ambientales han 
sido reconocidos como herramientas 
más amplias, que no solo apelan al 
mecanismo tradicional de mercado y 
pago. Por el contrario, son mecanis­
mos y herramientas de financiamien- 
to para la protección o recuperación 
de servicios ambientales hidrológicos 
generados en los Andes. La caracte­
rística de estos mecanismos es que 
han logrado institucionalizar el finan- 
ciamiento de la protección y recupera­
ción de las fuentes de agua en el largo 
plazo (Garzón 2010).

Con este enfoque, resulta útil pensar 
que se pueden promover diversas he­
rramientas para el manejo y conser­
vación de los páramos. Estas herra­
mientas deben estar encaminadas a 
promover las prácticas y recomenda­

ciones anteriormente expuestas para 
los distintos tipos de zonas de priori­
dad de páramo. Puntualmente, estas 
herramientas pueden abarcar incenti­
vos desde retribuciones a propietarios 
o a comunidades por la conservación 
de los páramos (como SocioPáramo); 
apoyo y seguimiento técnico para el 
retiro de la ganadería vacuna y ovina 
de zonas altas a zonas bajas, apoyo 
económico y técnico para la sustitu­
ción de ganadería vacuna y ovina por 
camélidos sudamericanos en partes 
bajas; apoyo técnico y crediticio para 
la ¡mplementación de alternativas pro­
ductivas amigables con el ambiente 
según el tipo de modelo productivo 
agropecuario; apoyo técnico en im- 
plementación de prácticas agroecoló- 
gicas.

Estos incentivos están encaminados 
a ofrecer alternativas a los habitantes 
y productores del páramo, de mane­
ra que se reduzca la presión por una 
expansión agrícola y ganadera hacia 
los páramos (Barrera et al. 2010). En­
tonces, una de las tareas pendientes 
es identificar cómo dichos incentivos 
pueden ser otorgados de una manera 
constante en el tiempo en el cual se 
implementen las acciones de conser­
vación y manejo de páramos.

Es recomendable que se establez­
can sinergias entre los programas en 
materia productiva y ambiental que 
realizan el Gobierno Provincial, los 
Municipios y entidades nacionales 
como Ministerio del Ambiente (So­
cioPáramo) y el Ministerio de Agricul­
tura, Ganadería y Pesca (Programa 
de Ganadería Ambiental, Programa 
de Fibras -relacionado a camélidos). 
La finalidad de esto es delinear una 
ruta común de trabajo para proteger, 
recuperar y manejar las zonas priori­
tarias de páramos existentes. En este
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sentido, la actual voluntad política 
del Gobierno Provincial de aprobar 
una Ordenanza para los páramos de 
la Provincia debe ser el instrumento 
guía para asignar responsabilidades y 
coordinar esfuerzos.

6.6 Recomendaciones sobre una 
estrategia de participación social

Las propuestas definidas en este 
documento representan una visión 
desde un proceso técnico que bus­
ca incorporar los planteamientos de 
grupos sociales relevantes que tienen 
una relación con el ecosistema pára­
mo, en concordancia con las estrate­
gias de participación que ya se están 
implementando en la provincia de 
Chimborazo. Sin embargo, es nece­
sario impulsar un proceso de sociali­
zación y discusión de las propuestas 
que contiene este documento para 
alimentar la normativa provincial ac­
tualmente existente. Se recomienda 
un proceso de discusión que involucre 
los siguientes pasos: •

• Definición conjunta de la estra­
tegia para incidir en las áreas y 
recomendaciones identificadas 
como prioritarias por este estudio 
en las instancias de participación 
local como la Mesa de Ambiente, 
el Grupo de Trabajo en Páramos 
de Chimborazo, los Comités de

Manejo por cuencas (en Chambo 
y Rio Blanco), la Plataforma Inte- 
rinstitucional para el Manejo del río 
Chimborazo, el Foro de Recursos 
Hídricos y las Asambleas Cantona­
les de Presupuestación Participati- 
va, entre otros.

• Fortalecimiento de los mecanismos 
de toma de decisiones a nivel local, 
comunitario, municipal y provincial, 
con especial énfasis en aquellos 
que incorporen a grupos indígenas 
y propietarios de páramos, que son 
los que manejan directamente el 
ecosistema.

• Establecimiento de planes de ma­
nejo participativos con enfoque de 
género como herramienta de pla­
nificación a nivel local (municipio, 
cuencas hidrográficas, territorios, 
juntas de riego).

• Reglamentación de la ordenanza 
provincial para el manejo de los 
páramos (Artículos 9 y 10). Se su­
giere que este proceso incorpore 
el insumo técnico de este estudio, 
el cual deberá ser debatido a nivel 
provincial para definir un escenario 
al cual las autoridades y sociedad 
civil en general se comprometen, 
tomando en cuenta la responsabili­
dad que ello conlleva.

Hombres y mujeres de varias comunidades de Chimborazo. Ursula Graten
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Anexos

Anexo 1. Mapa de ubicación de los sitios de muestreo para la caracterización de 
composición, estructura de la vegetación y análisis de la necromasa
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Anexo 2. Ubicación de los sitios donde se realizaron los inventarios ! 
del estudio para la caracterización vegetal

_______________________________________________________________________________ 1
Cordillera Sector Parroquia Cantón

Cordillera Occidental

Ambrosio Laso

Cañi Colta

Licto Riobamba

Punín Riobamba

Santiago San Miguel

San Andrés San Juan Riobamba

Llinllin Shobol Columbe Colta

Cordillera Oriental

El Altar
La Candelaria Penipe

Químiag Riobamba

Atillo Cebadas Guamote 1
Gualiñag Cebadas Guamote

Guarguallá Cebadas Guamote
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Anexo 3. Ubicación de los sitios donde se realizaron inventarios 
para el estudio de degradación del páramo de pajonal

Sitio Transecto Cluster Coordenadas Unidad Fisiográfica

ESTE NORTE

Saguin. Tauri. Campus 1 4 738518.58 9808737.77
Páramos Centrales de la Coordinerà Oriental 
Ecuatoriana

Chaullabamba 2 2 740248.79 9738896.75 Páramos del Sur de la Coordinerà Oriental

Caupilloaningri 3 3 746295.28 9751454.47

Guancapullaguchi (Via 
Achupallas-Totoras) 4 3 749968.1 9747853.75

(Via Achupallas-Totoras) 5 3 750646.54 9746838.68

Santa Rosa de Chicho 6 3 756458.74 9747413.29

Santa Rosa Alto (fin de camino) 7 2 756609 73 9745200.58

Via Santa Rosa-Totoras 
(Ozogoche) 8 3 757821.58 9749101.19
S/N 9 4 759185.96 9751741.71

10 4 759681.1 9752078.94

Shiniguayay 11 4 761881 65 9755640.06

12 4 761819.82 9755640.16

Páramo de Navag (Vía a 
Guayaquil-Pallatanqa) 13 4 743925.6 9805443.9

Páramos Centrales de la Coordinerà Oriental 
Ecuatoriana

Via Ambrosio Laso 14 4 732275.13 9739001.11
15 1 737868 94 9808431.25
16 2 736788.2 9809692.18

San Jorge de Segla 17 2 736154 764094.00

18 2 735989.62 9764282.00

19 2 745049.12 9814476 1
Via Antigua a Guaranda 
(San Juan) 20 1 741096.08 981884 3 53

21 1 740972.53 9818966 57

22 4 740972.57 9818997 29
Vía Jubal - Pomacocho 23 2 759657,82 973788204 Páramos del Sur de la Coordinerà Oriental

24 2 759719.44 9737759.02

25 4 759750.5 9737820.42
Via a Jubal 26 1 759909.29 9740370.69

27 1 759909.44 9740462.88

28 3 760033.13 9740493.40
Complejo Lacustre Ozogoche 29 4 766169.79 9750101.71

30 4 765612.93 974985678
Llílle 31 1 765757.67 9763009.18

32 1 765695.88 9763040.01
33 1 765634.05 9763040 11
34 1 765634.05 9763040 11
35 2 765510.24 9762948 11

36 2 765571.93 9762855.82

Laderas de Chimborazo 37 1 45033300 9839942.93
Páramos Centrales de la Coordinerà Oriental 

Ecuatoriana
38 1 750363 99 9840004.36

39 4 750333.10 9840035 12
Faldas de Chimborazo camino a 
Tambohuasha 40 4 745995.22 9831620.36

41 2 745995.25 9831651.08

42 4 746026.08 9831558.87

Tambohuasha 43 4 74626980 9828025.08
44 2 746269.77 9827994.36

45 2 746269.83 9828055 81



ANEXO 4. REGISTRO DE ESPECIES BOTÁNICAS RECOLECTADAS EN LOS SITIOS DE INVENTARIOS DEL ESTUDIO 
PARA LA CARACTERIZACIÓN VEGETAL

Especies de Pajonal

Aitar Ambrosio Laso Afillo Chimborazo Gualiñag Cìuarguall à Llin llir

Especie 3.500 3.500
4.000 3 500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4
4 000 
(lot)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 -3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4

Acaena ovalifolia 19,50 1,00 16,33 6,33 3,50
Achyrocline alata 2,67 2.00
Achyrocline cf. alata 2.00 5,50 12,33 15,00
Aetheolaena involucrata 2,33 4,00 5.00
Aetheolaena Ungulata 3,00
Ageratina sp. 1 5.50 1.00
Agrostis breviculmis 2,00 26,67
Agrostis cf. follata 9,00 8,00
Agrostis cf. haenkeana 70,33
Agrostis cf. perennans 67,50 56,33 1,00
Agrostis follata 15,00 30,00 23,50 2,00 1,50 1,00 7,00 71,00
Alstensteinia aff. virescens 6,33
Anthoxanthum odoratum 60,67 85.67 74,50
Aphanactis cf. jamesoniana 5,00 1,00 1,00
Aphanactis jamesoniana 6,00 1,00 2.50 12,00 9.00
Arenaria cf. parvifolia 2,00
Asplenium cf. sessilifolium 1,00
Asteraceae sp. 18,00 2,00 3,50 2,00
Azorella aretioides 1,00
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Alta Ambrosio Laso Atillo
Chimborazo Gualiñag Cluarguallá Llinllin

Especie
3.500

4.000
(Int)

3.500

4.000
(Sin
int)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.000

3.500

3.500

4.000

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000
(Int.)

3.500

4.000
(Sin
int.)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

Azorella cf. multifida 10,33

Azorella corymbosa 14,67 5,50

Azorella crenata 7,00 4,50 1,00

Azorella multifida 10,00 10,67 18,00 11,00 15,00 3,00 8,00 5,00 14,83 35,50

Baccharis alatemoides 1,00

Baccharis arbutifolia 12,00 2,67

Baccharis caespitosa 3,00

Baccharis cf. arbutifolia 1,00 1,50

Baccharis cf. incuneata 1,00 2,33

Baccharis genistelloides 3,00 3,00 6,00 1,00 1,00 2,33

Baccharis macrantha 1,00 1,00

Baccharis tricuneata 1,00

Bartsia cf. laticrenata 1,33 3,50

Bartsia cf. orthocarpiflora 2,67

Bartsia laticrenata 5,50 1,00 13,00 13,00 2,00

Bartsia orthocarpiflora 4,00

Bartsia sp. 2,50

Bartsia sp. 1 4,00 _ ___ _______
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Especie
3 .5 0 0

4 .0 0 0
(In t)

3 .500

4 .0 00
(Sin
int)

4 .0 0 0

4 .5 00

3 .5 00

4 .0 0 0

4 .0 0 0

4 .5 0 0

3 .0 00

3 .5 00

3 .5 00

4 .0 0 0

3 .5 0 0

4 .0 0 0

4 .0 0 0

4 .5 0 0

3 .5 0 0

4 .0 0 0

4 .0 0 0

4 .5 0 0

3 .5 00

4 .0 0 0
(In t.)

3 .5 00

4 .0 0 0
(Sin
in t.)

4 .0 0 0

4 .5 00

3 .5 00

4 .0 0 0

4 .0 0 0

4 .5 0 0

Bryophyta sp. 1 12,50 22,25 12,33

Bryophyta sp. 10 23,33 45,67 17,00

Bryophyta sp. 2 5,67 18,00 1,00

Bryophyta sp. 3 8,00

Bryophyta sp. 4 6,00 28,33 9,00 7,67 20,33 20,25 22,33 7,33 15,00 19,67 11,50 14,00 10,00 27,67 5,00 16,67

Bryophyta sp. 5 1,50 2,00 10,67 10,67 5,00 3,00 1,00 2,00 5,00

Bryophyta sp. 6 1,00 10,00 2,00 11,00 3,50 1,00 2,00 3,33 1,50 3,00

Bryophyta sp. 7 4,50 1,00 18,00 1,00 3,00 2,00 1,50 2,00

Bryophyta sp. 8 1,00 4,00 2,00

Bryophyta sp. 9 3,00 4,33 3,00 4,75

Buddleja cf. pichinchensis 7,00 1,00 2,00 7,00

Catamagrostis cf. plañífolia 1,00 49,00

Calamagrostis intermedia 74,67 52,33

Calamagrostls rígida 34,50 72,67

Calamagrsotis cf. ligulata 66,67

Calceolaria ericoides 1,00

Callitríche heterophylla 1,00 4,00

Cardamine bonariensis 1,00 1,00
I

5,00 17,00 13,67

Cardamine cf. bonariensis 1,00

Carex bonplandii 5,00

Carex brachycalama 38,00

Carex muricata 1,00 2,00 56,67

Carex pichinchensis 18,00 1,00 4,00 5,00 3,50

Carex pygmaea 5,50 10,00 19,50

Castilleja fissifolia 1,00 1,33 18,67 2,00 1,50 5,50 10,00
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Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag Guarguallá Llinllin

Especie 3.500

4.000
(Int)

3.500

4.000 
(Sin int)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.000

3.500

3.500

4.000

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000
(Int.)

3.500

4.000
(Sin
int.)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

Castilleja nubigena 2,67 3,67

Cerastium candicans 3,00 2,00

Cerastium cf. danguyii 1,00

Cerastium cf. mollissimum 2,00 2,50

Cerastium floccosum 10,00 —
Cerastium mollissimum 5,33 15,75 8,00

Cerastium sp. 1 7,00 6,00

cf. Calamagrostis 60,67

cf. Cerastium 3,00 ----------1
cf. Cyperus 3,00 3,00

cf. Gamochaeta 2,00

cf. Muehlembeckia 5,33

cf. Poa pauciflora 12,33 5,33 74,33 10,75

cf. Rumex 2,00

cf. Senecio 2,00 1,00

cf. Stachys 2,00

cf. Vicia 2,50

Chrysactinium acaule 1,00

Chuquiraga jussieui 20,00 14,50

Clinopodium nubigenum 3,00 6,50 1,00 1,00 2,00 1,00 6,67 5,50 2,00

Cortaderia sp. 64,00 3,00

Cotula mexicana 15,33 1,50 3,00 14,3 12,00 17,33 15,67 8,00 15,3 5,50 6,00
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n Especie
3.500

4.000
(Int)

Altar
3.500

4.000
4.000
(Sin 4.500 
int)

Ambrosio Laso 

3.500 4.000 

4.000 4.500

Atillo

3.000 3.500 

3.500 4.000

Chimborazo

3.500 4.000 

4.000 4.500

Gualiñag

3.500 4.000 

4.000 4.500

C

3.500

4.000
(Int.)

Suarguallá Llinllin 
3.500

4.000 3.500 4.0
4.000
(Sin 4.500 4.000 4.5 
int.)

Cuatrecasasiella ¡semii 1,00

Cynanchum sp. 1 1,00

Cystopteris fragilis 9,33 4,33 3,00

Daucus montanus 3,00 7,50 2,67 2,00 2,33

Dichondra cf. microcalyx 3,00

Diplostephium ericoides 2,50 5,67

Diplostephium rupestre 18,00 10,00 1,00

Disterigma empetrifolium 8,00 7,00 2,00 2,33 13,0

Dorobaea pimpinellifolia 1,00 4,00 12,00 1,50 2,50 1,50
Elaphoglossum cf. 
mathewsii 3,00 3,00

Elaphoglossum mathewsii 1,00 11,67

Elaphoglossum sp. 1 1,00

Elaphoglossum sp. 2 1,50

Elymus cordilleranus 1,00 35,50

Epiloblum denticulatum 2,00

Equisetum bogotense 1,00 8,00 3,00 5,33 26,00

Erigeron cf. ecuadoriensis 2,00

Erigeron ecuadoriensis 7,33 3,00 5,33

Eryngium humile 9,00 7,00 1,00 5,00 2,00 15,00 10,33 4,00 1,00 27,00

Escallonia myrtilloides |
1,00 1,00

Festuca cf. glumosa 7,00
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Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag Guarguallá Llinllln

Especie 3.500

4.000
(Int)

3.500

4.000
(Sin
int)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.000

3.500

3.500

4.000

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000
(Int.)

3.500

4.000
(Sin
int.)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

Festuca cf. procera 66,3 83,6

Festuca procera 53,3

Galium cf. hypocarpium 15,0
Galium cf. 
pseudotrifolium 17,0

Galium corymbosum 2,50

Galium hypocarpium 1,00 3,00 2,00 12,0

Galium pseudotrifolium 8,67 4,67

Gamochaeta americana 9,50 3,50
Gamochaeta 
cf. purpurea 3,33 2,00 6,00 10,33 4,00

Gamochaeta cf. 
americana 17,33

Gamochaeta sp. 1 3,00 22,3 3,00 6,00

Gamochaeta sp. 2 4,75

Gentiana sedifolia 2,00 8,67 1,33 3,67 1,67 18,3 6.00

Gentlanella cerastioldes 6,00 3,33

Gentianella cernua 21,00
Gentianella cf. foliosa 9.00
Gentianella
limoselloides

1,00

Gentianella
rapunculoides 1,00 2,50

Geranium cf. diffusum 9,67

Geranium cf. kunthiana 36,00

Geranium cf. reptans 10,0 22.50
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Especie

Altar

3.500 3 500 

4.000 4,°.00

Ambrosio Laso Atillo Chimborazo

4.000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500

Gualiñag

3.500 4.000 

4.000 4.500

C

3.500

4.000 
' (Int.)

ìuarguall
3.500

4.000
(Sin
int.)

á

4.000

4.500

Llinllin

3.500 4.000 

4.000 4.500

Geranium diffusum 37.00 23,6 3,33 34,3
1 Geranium maniculatum 5,00 2,00
Geranium multipartitum 2,00 1,00 1,00 14,6 1,00
Geranium reptans 4,00 11,33 13,67 15,50 23,3 15,0 4,00 3,00 44,0 8,25
Geranium sibbaldioides 
subsp. sibbaldioides 2,67 3,50 3,67 2,50 15,5

Geum peruvianum 2,25
Gnaphalium cf. 
dombeyanum 8,00 6,00

Gunnera magellanica 4,00 16,00 31,67 4.00 39,0 60,0 54,50 47,50 72,0
Gynoxys buxifolia 1,50
Gynoxys cf. miniphylla 1,00
Gynoxys cf. sodimi 5,00 3,33 4,67
Gynoxys miniphylla 2,00 6,33
Gynoxys sp. 2 5,00
Halenia sp. 1 5,00
Halenia weddelliana 3,00 5,00 1,00 10,0 2,00 3,00 3,50 5,50 10,0 4,20
Hieracium cf. frigidum 10,6
Hieracium frigidum 7,00 8,50 12,6 2,50 1,00 8,67 10,3
Hieracium sp. 4,00
Holcus lanatus 1,00 2,00
Huperzia sp. 2,99
Hydrocotyle bonplandii 3,00 5,00 4,00 1,00
Hypericum aciculare 10,00 _______



Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag C3uarguallá Llinllin

Especie 3.500 3.500
4.000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4.000

4.000
(Int)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4.500

Lachemilla nivalis 3,00

Lachemilla orbiculata 62,00 10,33 24,00 16,3 12,3 20,0 8,67 48,3 60,75 35,3 25,1 42,50

Lachemilla vulcanica 2,00 11,33 20,0 1,50 2,80 28,0 3,00 6,00

Lasiocephalus ovatus 22,00

Lathyrus magellanicus 14,5

Lepidium abrotanifolium 1,00

Lobelia tenera 1,00 3,00 5,50

Lupinus cf. lespedezoides 2,50 1,00 9,00 5,33 4,67

Lupinus microphyllus 4,00 2,50

Lupinus pubescens 1,00 21,67 2,00 1,33

Lupinus sp. 1 1,00 3,00

Luzula gigantea 1,50 2,50 2,50

Lycopodium cf. clavatum 2,50 5,67

Lycopodium clavatum 4,67 2,00

Margyrlcarpus pinnatus 1,00 5,00

Medicago lupulina 3,50

Miconia salicifolia 6,00

Monnina cf. crassifolia 1,50

Monnina crassifolia 1,33 2,00

Monnina hirta 3,00

Monticalia arbutifolia 2,00 8,00 14,33 2,00 2,00
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Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag Guarguallá Llinllin

Especie 3.500 3.500
4.000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4.000
4.000
(Int)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4.500

Hypericum lancioides 2,00
Hypericum quitense 2,80
Hypericum sp. 3,00
Hypochaeris cf. sessiliflora 6,33

Hypochaeris cf. 
taraxacoides 2,00

Hypochaeris sessiliflora 3,50 11,75 1,00 1.00 1,00 5,50 10,0 12,2 5,50 20,00 15,0
Hypochaeris sp. 1,00 3,00 1,00
Hypochaeris taraxacoides 9,33
Indeterminada 1,00 4,00
Isolepis inundata 2,00
Jamesonia goudotii 1,50 1,00
Lachemilla andina 27,6 24,0 7,33 17,3
Lachemilla aphanoides 29,00
Lachemilla cf. fulvescens 13,00 5,00
Lachemilla cf. holosericea 3,00 3,50
Lachemilla cf. mandoniana 12,33
Lachemilla cf. rupestris 3,80
Lachemilla hirta 6,67 29,3 1,00
Lachemilla hispidula 4,25
Lachemilla jamesonii 3,00 36,0
Lachemilla mandoniana 1,67 3,00 32,0 35,5 12,0 3,00 16,3
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Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag Suarguallá Liinllin

Especie 3.500 3.500
4.000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4.000

4.000
(Int)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4.500

Monticalia peruviana 3,00 17,00 11,00 8,33 5,00 2,00

Monticalia sp. 1 2,00 3,40

Morelia parvifolia 3,00 1,00

Muehlembeckia vulcanica 16,0 3,00 18,00

Nertera granadensis 11,00 7,00 4,00 2,33 1,00 3,00 3,00 4,67 3,00 2,33 6,00 6,25 8,00

Neurolepis cf. aristata 11,00

Neurolepis sp. 1 1,00

Niphogeton dissecta 2,00 23,67 2,50 1,50 11,0 19,3 1,00 2,33

Oenothera epilobiifolia 1,00

Oreomyrrhis andicola 4,00 1,50

Oritrophium peruvianum 1,00 7,00 1,00 1,00 2,00 1,00
Orthrosanthus
chimboracensis 7,67

Oxalis corniculata 4,00 11,2

Oxalis integra 4,00 14,3 1,00
1

Paspalum bonplandianum 38,67 12,17 40,00 50,6 1,00 41,0

Peperomia hispidula 2,50

Perezia multiflora 5,00

Pemettya prostrata 3,50 9,25 9,00 1,00 7,20 1,00 10,0 10,7 3,00 1,00

Plagiobothrys linifolius 10,00 14,33
Plagiocheilus
peduncularis 6,00 11,0 4,67

—
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Altar Ambrosio
Laso Afillo Chimborazo Gualiñag Cìuarguallà Uinllin

Especie 3.500 3.500
4 000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4.000
4.000
(Int)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4.500

Plagiocheilus sp. 1 1,00
Plantago australis 6,67 6,75 1,00 7,00 4,75 1,00 4,67 3,00 21,3 1,00

Plantago linearis 2,25 14,0 10,0

Plantago major 4,50
Plantago rigida 5,67 8,50 4,00
Plantago tubulosa 1,00
Poa annua 3,00 9,33 1,00
Poaceae sp. 1 3,00 16,3
Poaceae sp. 2 15,67
Polystlchum
orbiculatum 4,00 19,0 2,50 4,00

Ranunculus
flagelliformis 2,00
Ranunculus
geranioides 2,00

Ranunculus peruvlanus 8,33 3,00 4,00 3,00 2,25 5,00 11,0
Ranunculus
praemorsus 5,80 6,75 2,50 3,00 3,00 1,00 10,0 4,33 21,0 4,00 7,00

Ranunculus sp. 3,00
Rhynchospora
dissitiflora 30,00

Rhynchospora ruiziana 30,00 5,50
Ribes andícola 5,00 2,00
Ribes hirtum 2,00 2,00 7,00
Rubus nubigenus 1,00
Rumex acetosella 6,67 2,00 32,3 4,00 8,33 12,6 3,00 1,00 18,3 8,00

Senecio culcitioides 11,00
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Altar . Atillo Chimborazo Gualiñag Guargualla Urn Llin

Especie 3.500

4.000
(Int)

3.500

4.000
(Sin
int)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.000

3.500

3.500

4.000

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

3.500

4.000
(Int.)

3.500

4.000
(Sin
int.)

4.000

4.500

3.500

4.000

4.000

4.500

Senecio pungens 32,0

Senecio rhizocephalus 1,00

Senecio sp. 1 9,00

Sibthorpia repens 7,33 12,33 19,0 2,00 1,50 32,0 3,00 19,0 14,00 19,00 22,3 5,50 23,0
Sisyrinchium cf. 
tinctorium 3,00 1,00

Sisyrinchium chilense 3,00 2,67

Sisyrinchium jamesonii 3,00 1,00

Sisyrinchium tinctorium 1,00 3,00
1,00Solanum columbianum

Stachys cf. eriantha 5,00

Stachys elliptica 7,25 3,50 1,00 1,00

Stellaria cf. serpyllifolia 2,00 1,00 1,60 17,0 30,00 32,00 23,3

Stellaria serpyllifolia 11,50 9,00 2,50 5,00 3,00

Taraxacum officinale 18,00 5,00 2,67 4,00 6,00 3,50

Thelypteris sp 1. 1,00 2,75 2,50 10,33 3,00 12,0

Trifolium repens 4,00 2,00 24,6

Trisetum spicatum 14,0

Urtica echinata 9,33 3,00
I--------------------------

Vaccinium floribundum 1,50 5,00 2,00 36,67 3,50 4,33 1,00

Valeriana cf. microphylla 3,00

Valeriana microphylla 3,50 16,00 3,00 1,33 1,00 3,50 2,50 3,00 11,67 2,00 4,50

•/ 5
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Altar Ambrosio
Laso Atillo Chimborazo Gualiñag Guargualla Llin Llin

Especie 3.500 3.500
4.000 3.500 4.000 3.000 3.500 3.500 4.000 3.500 4.000 3.500 3.500

4.000 3.500 4.000
4.000
(Int)

4.000
(Sin
int)

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000 4.000 4.500 4.000 4.500 4.000
(Int.)

4.000
(Sin
int.)

4.500 4.000 4.500

Valeriana plantaginea 37,50

Valeriana rígida 1,00 17,50 4,00 2,00
Verónica serpylHfolia 1,00 5,00 1,00
Vicia andícola 22,00 1,33 11,20 8,50 1,00
Vicia angustifolia 10,00
Viola dombeyana 1,00 8,50
Werneria nubigena 2,50 18,00 3,00
Wernería pygmaea 1,33
Xenophyllum humile 7,00 4,50
Xenophyllum sp. 5,50
Agua 3,00 4,00
Lodo 10,50
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I OS TARAMOS DT CHIMHORAZO
»i K sllllM O  JO riO A M ttllN TA l l'.VRAl A TOMA D I D fC4SIO N I.S

Especies de bofedal

A lta r A m b ro s io A ti l lo G u a liñ a g G u a rg u a lla L lin  L lin

Especies
3 .5 0 0 -

La so
4 .0 0 0 -4 .5 0 0 3 .5 0 0 - 4 .0 0 0 - 3 .500 - 3 .5 0 0 -

4 .0 0 0 4 .0 0 0 4 .5 0 0 4.000 4 .0 0 0

Acaena ova lifo lia 3,00

A etheo laena in vo lu c ra ta 24,33

A g ro s tis  b re v icu lm is 8,50

A g ro s tis  cf. fo lía te 1,50

A g ro s t is  fo iia ta 23,71 19,67

A gu a 45,00 15,25 24,00 27,00 43,33 21,67

A nthoxan thu m  odora tum 25,50 10,00

A p ia c e a e  sp . 1,67

A ren aria  c f. lanug inosa 1,00

A s te ra c e a e  sp . 46,00 2,00

A zore lla  m u ltifid a 23,00 0,00

B accharís  a la te m o ide s 1,00 2,00

B accharís  a rb u tifo lia 1,00

B accharís  la tifo lia 1,00

B aris ta  c f. la tic renata 1,00 2,33

B arts ia  pe d icu la ro ide s 2,00

B idens andíco la 3,00

B ra s s ic a c e a e  sp . 17,67

B rom us  lana tus 0,00

B ry o p h y ta  sp . 1 17,50

B ry o p h y ta  sp . 10 14,33 8,33 36,20 19,50 13,00 1,50

B ry o p h y ta  sp . 11 25,00 4,00

B ry o p h y ta  sp . 12 4,00

B ry o p h y ta  sp . 13 1,00 4,00 5,00 21,33

B ry o p h y ta  sp . 2 19,00

B ry o p h y ta  sp . 3 11,00

B ry o p h y ta  sp . 4 15,00

B ry o p h y ta  sp . 5 2,67

B ry o p h y ta  sp . 6 7,67 2,00

B ry o p h y ta  sp . 7 4,00

B ry o p h y ta  sp . 8 11,00

B ry o p h y ta  sp . 9 6,50



LOS PARAMOS OI CH IM BO RAZO

Especies de bofedal

A lta r A m b ro s io A t i l lo G u a liñ a g G u a rg u a lla L l in L l i n  I

Especies
3 .5 0 0 -

L a s o
4 .0 0 0 -4 .5 0 0 3 .5 0 0 - 4 .0 0 0 - 3 .5 0 0 - , s „ .  1

4 .0 0 0 4 .0 0 0 4 .5 0 0 4 .0 0 0 4 .0 0 0

C a la m a gro s tís  rec ta 3,00

C alceo la ria  la m iifo lla 2,00

C altha sag ltta ta 9,50 9,00

C ardam ina  b o n a rie n s is 4,00 13,00 10,00

C arex m u rica ta 25,00

C arex p ic h ln c h e n s ls 15,33 6,67 6,00

C arex pygm aea 26,33

C as tille ja  fís s ifo lla 5,00

C erastíum  cf. m o llis s im u m 5,00

C era s tium  g lo m e ra tu m 1,00

cf. A g ro s t is 4,00

cf. B u lb o s ty lis 61,67

cf. C a la m a gro s tís 12,33

cf. C ortade ria 14,00

cf. C y p e ra c e a e 39,00

cf. P aspa lum  b o n p la n d ia n u m 19,67

cf. Poa p a u c lñ o ra 10,00

C hu qu lraga  ju s s ie u l 1,00

C otV ia  cf. m e xica na 5,50

C otu la  m e x ica na 28,67 12,50 19,00 10,50 4,50

C ua trecasas le lla  ¡se m /l 12,00 27,00

D ls te rig m a  e m p e tr ifo liu m 8,00 8,00

D ls tích la  a c lc u la r is 12,67 5,00

D orobea p im p in e lllfo lia 2,00

Oraba co n fe rtífo lla 6,00

E p ilo b iu m  de n tícu la tu m 4,00 24,33

E qu lse tu m  b o g o te n se 1,00 14,33 5,00

E rig e ro n  cf. e cu a d o rie n s is 11,00

E rio ca u lo n  m ic ro ce p h a lu m 1,50 i
E ryn g lu m  h u m lle 10,50

G allum  sp . 5,00 3,50

G am ochae ta  cf. am erican a 14,00 1,50

G am ochae ta  sp.1 2,50 3,50

G am ochaeta  s p .2 4,50

G entlana  s e d lfo lia 4,00 18,67



io n  PARAMOS DI CHIMBORAZO
O» l( (AMIMI.S' t Al l'ARA IA T O M A M  OI C IS lO N tS

Luzu la  g igantea 16,33 5,00

M archanth ia  sp. 26,00

M iconia  s a lic ifo lia 1,00

M in to s tach ys  sp. 2,00 5,00

M onn ina h irta 1,00

M o ntica lia  a rb u tifo lia 6,00

M ontica lia  pe ruv iana 9,00

Nertera granadensis 4,00 9,75 3,00 3,00 11,50

N euro lep is  cf. arista ta 5,00

N euro lep is  sp. 4,00

N iph og eto n  d issecta 1,00 11,67 5,00

O ritro ph ium  cf. lim n o p h ilu m 5,00

O ritro ph ium  cf. pe ruv ianum 13,50

O ritro ph ium  lim n o p h ilu m 5,00 14,67

O xalis  ph aeotricha 2,00

Paspa lum  bonp land ianum 2,00

P ernettya p rostra ta 4,00 4.50

P lantago au stra lis 1,00

P lantago lanceolata 5,67

P lantago ríg ida 4,00 7,50

P lantago tubu losa 35,00

Poa sp. 17,00 8,00 1,00

Poaceae  sp. 1 7,00 18,00

Poaceae  sp. 2 11,33

Polygonaceae  sp. 1,00 3,00 8,00

P olyp og on  in te rru p tu s 11,33

P o lys tich u m  orb icu la tum 5,00

Puya  sp. 2,00

R anuncu lus  fla g e llifo liu s 45,33 5,67 18,75

R an uncu lus  geran io ides 9,50

R an uncu lus  pe ruv lanus 9,50

R an uncu lus  praem orsus 13,33

Ribes h irtum 1,00

R um ex acetose lla 2.50

R um ex  cf. to lim en s is 6,50

Senecio  cf. te phro s io id es 7,67

Senecio ch io nog e to n 3,00

S isyrin ch iu m  chítense 1,00 15,67



IO S PARAMOS D I CHIMBORAZO
l'N fSn in iO S< V  lOAMUir.VIAÍ IVIRA IA TOMA IU! lUCIMONf:

Luzu la  g igantea 16,33 5,00

M archanth ia  sp. 26,00

M iconia  sa lic ifo lia 1,00

M in to s tach ys  sp. 2,00 5,00

M onn ina  h irta 1,00

M o n ti ca lia  a rb u tifo lia 6,00

M o n t ic a l i  pe ruv ian a 9,00

N etterà  granadensis 4,00 9,75 3,00 3,00 11,50

N euro lep is  cf. aris ta ta 5,00

N euro lep is  sp. 4,00

N iphogeton  d issec ta 1,00 11,67 5,00

O ritro p h iu m  cf. lim n o p h ilu m 5,00

O ritro p h iu m  cf. pe ruv ian um 13,50

O ritro p h iu m  lim n o p h ilu m 5,00 14,67

O xa lis  ph ae o tricha 2,00

P aspa lum  bo np lan d ia nu m 2,00

P erne ttya  p ro s tra ta 4,00 4,50

P lantago au s tra lis 1,00

P lantago lanceo la ta 5,67

P lantago rig ida 4,00 7,50

P lantago tubu losa 35,00

Poa sp. 17,00 8,00 1,00

Poaceae  sp. 1 7,00 18,00

Poaceae  sp. 2 11,33

P olygonaceae  sp. 1,00 3,00 8,00

P olyp og on  in te rru p tu s 11,33

P o lys tich u m  o rb icu la tum 5,00

Puya  sp. 2,00

R anuncu lus  fía ge llifo liu s 45,33 5,67 18,75

R anuncu lus  ge ran io ides 9,50

R an uncu lus  pe ruv ian us 9,50

R an uncu lus  praem orsus 13,33

Ribes h irtum 1,00

R um ex acetose lla 2,50

R um ex  cf. to lim en s is 6,50

S enecio  cf. te ph ro s io id es 7,67

Senecio ch io nog e to n 3,00

S isy rin ch iu m  ch ilense 1,00 15,67
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lu s  PÁRAMOS m  CHIMBORAZO
i.M IM IIIM OÑCX !OAMlMl:NÌ'VL TARA ( A R>MA DK O K . W N t $

Especies de bofedal

Especies

A lta r

3 .5 0 0 -
4 .0 0 0

A m brosio
Laso

4 .0 0 0 -4 .5 0 0

A tillo

3 .5 0 0 -
4 .0 0 0

G u a liñ ag

4 .0 0 0 -
4 .5 0 0

G u arg u a lla

3 .5 0 0 -
4 .0 0 0

Llin Llin I

3 .5 0 0 -  "  
4 .0 0 0

S o lan um  co lu m b ia n u m 1,00

sp . 1 40,67 3,00 1,50

sp . 2 3,00

S ta ch ys  c f. e rian tha 1,00 3,00

S te lla ria  c f. s e rp y llifo lia 21,50

S u e lo  d e sn u d o 16,00 59,00

Taraxacum  o ffic in a le 3,33

T h e lyp te ris  c f. re tro rsa 15,00

T h e lyp te ris  sp. 3,00 4,00

T rifo liu m  repens 2,00 1,00 25,80

T rise tum  s p ica tu m 12,00 5,00

Typha  sp. 6,00

U nc in ia  sp. 46,00

U rtica  ech ina ta 3,67

V acc in ium  flo r ib u n d u m 1,00

V aleriana a re tio id e s 7,00

V aleriana m ic ro p h y lla 8,00 1,00

V aleriana p lan tag ine a 4,00

V ero n ica  s e rp y llifo lia 6,71

V ic ia  a n d ico la 5,00

W em eria  c f. pygm aea 3,00

W em eria  pu m ita 6,50

W em eria  pygm aea 3,67 23,00 1,50 17,50

J ttf



LOS PARAMOS DE CHIMBORAZO
\>T1 CSlUinO «im ! I I M M H I l l ’ABA 14 fOMA IX IXClXONf.S

Especies de Almohadillas

Especies
A m b r o s i o  L a s o  

4 . 0 0 0 - 4 . 5 0 0

C h i m b o r a z o  f  

4 . 0 0 0 - 4 . 5 0 0

A g ro s tis  b re v ic u lm is 3,00

A n th o x a n th u m  o d o ra tu m 13,00

A z o re lla  a re tio id e s 4,00

A z o re lla  c o ry m b o s a 12,00

A z o re lla  m u ltif id a 51,00

B a rts ia  la t ic re n a ta 1,00

B ro m u s  la n a tu s 2,00

B ry o p h y ta  sp. 11,00 1,00

C a la m a g ro s tls  re c ta 20,33

C a re x  sp. 1,00

C a s tllle ja  n u b ig e n a 2,00
C a s tille ja  p u m ila 1,00

C e ra s tiu m  flo c c o s u m 2,00

cf. C o rta d e ria 26,67

cf. M u e h le m b e c k ia 7,50

C h u q u lra g a  ju s s ie u i 3,33

C o tu la  m e x ic a n a 5,00

C u a tre c a s a s ie lla  Is e rn ii 1,50

D ip lo s te p h iu m  ru p e s tre 3,00

D ip lo s te p h iu m  sp. 3,00

D is tic h ia  m u s c o id e s 47,67

D ra b a  e x te n s a 1,00
F e s tu c a  sp. 18,33
G a liu m  c o ry m b o s u m 1,00
G a m o c h a e ta  sp. 1,00
G e n tia n a  s e d ifo lia 1,00 2,25
G e n tia n e lla  c e rn u a 8,50 13,50

G e ra n iu m  d iffu s u m 8,20

G e ra n iu m  m u ltip a rtitu m 9,33

H a le n ia  sp. 1,00

H a le n ia  w e d d e llia n a 16,67 3,00

H u p e rz ia  c ra s s a 3,67

H y p o c h a e ris  s e s s ilif lo ra 14,00 44,00

L a c h e m illa  h is p id u la 6,00

L a c h e m illa  m a n d o n ia n a 17,33 5,00

L a c h e m illa  o rb ic u la ta 4,00



IO S PARAMOS LU CHIMBORAZO
US ISUMMOHK IOAMMIMAI ('ARAIA TOMA 1H ÍM< lilOStA

Especies de Almohadillas

Especies
Ambrosio Laso 

4 .0 0 0 -4 .5 0 0

Chimborazo

4 .000 -4 .5 00

Lachem illa rupestris 1.67

Lachem illa vulcanica 9,67

Lasiocephalus ovatus 7,00 5,50

Lepidium  abrotanifolium 1,00

Loricaria ilinissae 29,00

Loricaria thuyoides 19,00

Lucilia kunthiana 15,00

Lupinus  cf. lespedezoides 23,00

M onticalia  cf. peruviana 20,50

M onticalia peruviana 7,00

Niphogeton dissecta 9,33 19,00

Pernettya prostrata 25,00

Plantago linearis 2,00

Plantago rigida 44,67

Senecio nivalis 13,00

Stachys eUiptica 6,00

Stellaria serpyllifolia 4,00

Suelo desnudo 9,67 12,67

Valeriana aretioides 16,00

Valeriana  cf. m icrophylla 1,00

Xenophyllum  hum ile 26,17



LOS PARAMOS I l f  CHIMBORAZO

Especies arbustivas

A lta r A m b ro s io  Laso A til lo L lin  H in  1

E s p e c ie 3 .0 0 0 -
3 .500

3 .0 0 0 -
3 .500

4 .0 0 0 -
4 .5 0 0

3 .0 0 0 -
3 .5 0 0

3 .0 0 0 -
3 .500

A g e ra tin a  a za n g a ro e n s is 1 8

A m b ro s ia  a rb o re s c e n s 13

A r is te g u ie tia  g lu t in o s a 14

B a c c h a r is  a la te rn o id e s 2

B a c c h a r is  c f .  tr ic u n e a ta 6

B a c c h a r is  la t ifo lia 4 7 7 4 6 6

B a c c h a r is  tr ic u n e a ta 7

B a rn a d e s ia  a rb o re a 2

B e rb e ris  c f .  e n g le ria n a 2

B e rb e ris  e n g le ria n a 4

B o c c o n ia  in te g r ifo lia 17

B ra c h y o tu m  le d ifo liu m 3 8 2 8 1 5

B u d d le ja  c f .  in ca n a 1

B u d d le ja  in ca n a 4

C a lce o la ria  c f .  h y s s o p ifo l ia 15

C a lce o la ria  c h e lid o n io id e s 1

C a lce o la ria  e r ic o id e s 12

C a lce o la ria  ro s m a r in ifo l ia 1

C e s tru m  to m e n to s u m 9

C ith a re x y lu m  k u n th ia n u m 1

C o ria ria  ru s c ifo lia 3 5

C y a th e a c e a e  s p .1 7

D ip lo s te p h iu m  e r ic o id e s 5 9

D ip lo te p h iu m  ru p e s tre 1 4 8

E s c a llo n ia  m y rt i l lo id e s 6 1 17

E u g e n ia  tr iq u e tia 1 7

F u c h s ia  c a n e sce n s 16
___________ __________ ___________



IO S PARAMOS I'M (. HIM BO RAZO

Especies arbustivas

Especie

A lta r

3 .0 0 0 -
3 .500

A m b ro s io  Laso

3 .0 0 0 - 4 .0 0 0 - 
3 .500  4 .5 0 0

A tillo

3 .000-
3.500

H in  H in  1

3 .0 0 0 -
3 .500

G yn o xys  b u x ifo lia 5 34

G yn o xys  cf. h a lli 9

G yn o xys  h a lli 34 2 3 23

G yn o xys  m in ip h y lla 5

H e sp e ro m e le s  fe rru g u in e a 1

H e sp e ro m e le s  ob tu  s i fo lia  var. 
o b tu s ifo lia

10 2 7

H yp e ricu m  la n c io id e s 12

H yp e ricu m  la r ic ifo liu m 16

M ac lean ia  cf. m o llis 12

M ico n ia  s a lic ifo lia 1

M i c o n ia  spi. 2

M in to s ta c h y s  m o llis 7

M o n n in a  c ra s s ifo lia 2 8

M o n n in a  h ir ta 43

M o n n in a  p h illy re o id e s 4

M o n tic a lia  a rb u tifo lia 32 13

M o n t ic a l i sp i. 1

M o re lia  p a rv ifo lia 1

O reo p a n a x  e cu a d o re n s is 12 2

O th o lo b iu m  cf. h o lo s e ric e u m 8

P h e n a x ru g o s u s 3

P o d o ca rp u s  s p ru c e i 6

P o ly le p is  se ricea 2

R ib e s  e re c tu m 1

R u b u s  a d e n o tr ic h o s 11 1
7
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Especies arbustivas

Especie
Altar

3.000-
3.500

Ambrosio Laso

3.000- 4.000- 
3.500 4.500

Atillo

3.000-
3.500

Llin Llin 1

3.000-
3.500

Salvia cf. corrugata 7
Salvia corrugata 26 23
Siphocampylus giganteus 46 1

S olanaceae  sp.1 1

Solanum patulum 10

Styloceras laurifolia 1

Tournefortia fuliginosa 6
Urtica echinata 1

Vaccinium floríbundum 1

Vallea stiputaris 6 6
Weinmannia mariquitae 3
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Anexo 5: Regímenes de estacionalidad de la precipitación 
de la provincia de Chimborazo

Precipitación ligeramente estacional con corta temporada seca

Precipitación marcadamente estacional con larga temporada seca

Fuente: Célleri (2010).
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Precipitación estacional

Precipitación repartida todo el año pero con temporada de lluvias

Fuente: Célleri (2010).
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Anexo 6. Clasificación de las coberturas vegetales según el índice de regulación

Característica
Sistema

ecològico
Macrogrupo Estado actual índice |

Antròpico Bosque plan­
tado

Bosque Altimontano y 
almandino húmedo de 

los Andes del Norte
Comercial; pinos y 

eucaliptos 1

Antròpico Bosque plan­
tado

Bosque Altimontano y 
Almandino Húmedo de 

los Andes del Norte
Comercial; pinos y 

eucaliptos 1

Antròpico Cultivos N/A Agrícola 1

Antròpico Cultivos N/A Agrícola 1

Antròpico Pastos N/A Pastoreo de ganado 
vacuno 2

Antròpico Pastos N/A Pastoreo de ganado 
vacuno 2

Antròpico Zona de inter­
vención N/A Zona intervenida Agrí­

cola / ganado vacuno 1

Antròpico Zona de inter­
vención N/A Zona intervenida Agrí­

cola / ganado vacuno 1

Antròpico Zona de inter­
vención N/A Zona intervenida Agrí­

cola / ganado vacuno 1

Naturai
Arbustales 

bajos y mato­
rrales alman­

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Pastoreo de ganado 
vacuno / ovino / Llamas 4

Naturai
Arbustales 

bajos y mato­
rrales alman­

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Pastoreo de ganado 
vacuno / ovino / Llamas 4

Naturai
Arbustales 

bajos y mato­
rrales alman­

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Pastoreo de ganado 
vacuno / ovino / Llamas 4

Naturai
Bofedales

altimontanos
paramunos

Humedal Almandino 
y Altimontano de los 

Andes del Norte

Pastoreo de ganado 
vacuno 4

Naturai
Bofedales

altimontanos
paramunos

Humedal Almandino 
y Altimontano de los 

Andes del Norte
Pastoreo de ganado 

vacuno / ovino / Llamas 4

III4'
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Característica
Sistema

ecológico
Macrogrupo Estado actual índice

Natural
Bofedales

altimontanos
paramunos

Humedal Altoandino 
y Altimontano de los 

Andes del Norte

Pastoreo de ganado 
vacuno / ovino / Llamas «

Natural
Bosques

altimontanos
norte-andinos

Bosques Altimontano 
y Altoandino Húmedos 
de los Andes del Norte

Bosques Polylepis en 
recuperación 4

Natural
Bosques

altimontanos
norte-andinos

Bosques Altimontano 
y Altoandino Húmedos 
de los Andes del Norte

Bosques Polylepis en 
recuperación 4

Natural
Bosques

altimontanos
norte-andinos

Bosques Altimontano 
y Altoandino Húmedos 
de los Andes del Norte

Conservación 4

Natural Vegetación
geliturbada

Vegetación Subnival 
de los Andes del Norte N/A 4

Natural Vegetación
geliturbada

Vegetación Subnival 
de los Andes del Norte N/A 4

Otro uso Cuerpos de 
agua Cuerpos de Agua N/A 4

Otro uso Cuerpos de 
agua Cuerpos de Agua N/A 4

Otro uso Glaciares / 
nieve Glaciares / Nieve N/A 4

Otro uso Glaciares / 
nieve Glaciares / Nieve N/A 4

Otro uso Vegetación
geliturbada

Arenal / Suelo Des­
nudo N/A 3

Otro uso Vegetación
geliturbada Eriales N/A 3

Otro uso Vegetación
geliturbada

Arenal / Suelo Des­
nudo N/A 3

Otro uso Vegetación
geliturbada Eriales N/A 3
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Característica
Sistema

ecológico
Macrogrupo Estado actual índice

Seminatural

Arbustales 
bajos y mato­
rrales altoan- 

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Páramos en recupera­
ción 3

Seminatural

Arbustales 
bajos y mato­
rrales altoan- 

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Pastos de altura - Pas­
toreo de ganado bravo 3

Seminatural

Arbustales 
bajos y mato­
rrales altoan- 

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Páramos en recupera­
ción 3

Seminatural

Arbustales 
bajos y mato­
rrales altoan- 

dinos

Páramo Húmedo de 
los Andes del Norte

Pastos de altura - Pas­
toreo de ganado bravo 3

Seminatural Quemas N/A
Presencia de áreas 

quemadas - Pastoreo 
de de ganado vacuno

2

Seminatural Quemas N/A
Presencia de áreas 

quemadas - Pastoreo 
de de ganado vacuno

2



IOS PÁRAMOS Dr. CHIMBORAZO
IIM V n tO IO  WH'II >AMlkllNT'W l'Alt A ! A TOMA 111 OCCISION t i

Anexo 7. Biomasa fotosintética, no fotosintética, necromasa y suelo desnudo 
en los transectos muestreados

Sitio Transecto Biomosa
fotosintètica

Biomasa No 
fotosintética Biomasa aérea Necromasa Biomasa Total Suelo desnudo I

Saguin. Tauri. Campus 1 66 34 194.12 48 9.71 o
Chaullabamba 2 34 66 51.52 66 0.57 10
Caupiiloaningrí 3 58 42 138.1 27 4.60 50

Guancapullaguchi (Via 
Achupallas-Totoras) 4 68 32 212.5 38 10.63 50

(Via Achupallas- 
Totoras) 5 60 40 150.0 46 3.75 60

Santa Rosa de Chicho 6 67 33 203.03 46 2.90 40
Santa Rosa Alto (fin de 

camino) 7 52 48 108.33 52 2.71 0

Via Santa Rosa-Totoras 
(Ozogoche) 8 54 46 117.39 36 5.87 80

SIN 9 62 38 163.16 42 2.72 20
10 66 34 194 12 54 6.47 15

Shiniguayay 11 70 30 233 33 54 389 3
12 66 34 194 12 56 2.77 0

Páramo de Navag (Via 
a Guayaquil-Pallatanga) 13 62 38 163.16 42 5.44 0

Via Ambrosio Laso 14 66 34 194.12 30 4.85 0
15 36 64 56.25 28 1.88 5
16 50 50 100 00 58 1.25 2

San Jorge de Segla 17 54 46 117.39 98 1.17 0
18 50 50 100.00 66 10.00 5
19 52 48 108.33 58 1.20 0

Vía Antigua a Guaranda 
(San Juan) 20 52 48 108.33 26 542 20

21 48 52 9231 18 6.23 5
22 54 64 117.39 42 5.87 0

Vía Jubal-Pomacocho 23 50 50 100.00 68 1.67 0
24 46 54 85.19 68 1,06 10
25 62 38 16316 50 2.72 0

Vía a Jubal 26 54 46 117.39 24 3.91 10
27 44 56 78.57 30 7.86 5
28 58 42 138.10 31 9.21 60

Complejo Lacustre 
Ozogoche 29 58 42 138.10 39.6 2.30 0

30 48 52 92.31 44 2.31 0
Llille 31 54 46 117.39 22 53.87 10

32 40 60 66.67 22 2.22 0
33 60 40 150.00 22 2.50 1
34 68 32 212.50 24 5.31 10
35 38 62 61.29 54 1.23 5
36 50 50 100.00 50 2.00 2

Laderas de Chimborazo 37 58 42 138.10 22 6.90 0

38 58 42 138.10 19 4.60 10
39 78 22 354.55 28 7.09 10

Faldas de Chimborazo 
camino a Tambohuasha 40 64 36 177.78 35 4.44 0

41 44 56 78.57 60 1.31 0
42 58 42 138.10 46 6.90 0

Tambohuasha 43 60 40 150.00 35 5.00 0
44 48 52 92.31 48 3.08 0
45 54 46 11739 72 1.47 0

v.íL

Fuente: Salgado y Cárate (2009).
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Anexo 8: Área priorizada en los páramos de la provincia de Chimborazo

Escenario Prioridad
Área (hectá­

reas)

Áreas bajo 
protección 
(hectáreas)

1
Áreas sin 
protección | 
(hectáreas)

1 Prioridad Alta 3.199 694 2.504

Escenario minimo Prioridad Media 53.637 15.224 38.413

Prioridad Baja 73.061 24.501 48.560

Total 129.897 40.419 89.478

2 Prioridad Alta 17.599 4.285 13.314

Escenario medio Prioridad Media 117.192 32.135 85.057

Prioridad Baja 94.399 29.296 65.103

Total 229.190 65.715 163.475

3 Prioridad Alta 114.110 695 113.415

Escenario ideal Prioridad Media 115.440 15.224 96.961

Prioridad Baja 37.654 24.501 16.408

Total 267.204 38.346 228.858



Anexo 9: Área priorizada en los páramos de la provincia de Chimborazo a escala de cantón

ESC.3 ESC 2 ESC 1

CANTÓN PRIORIDAD
H E C T Á R E A S H E C T Á R E A S H E C T Á R E A S H E C T Á R E A S H E C T Á R E A S H E C T Á R E A S

H E C T Á R E A S P R IO R IZ A D A S P R IO R IZ A D A S H E C T Á R E A S P R IO R IZ A D A S P R IO R IZ A D A S H E C T Á R E A S P R IO R IZ A D A S P R IO R IZ A D A S
P R IO R IZ A D A S B AJO S IN P R IO R IZ A D A S B A JO SIN P R IO R IZ A D A S B A JO S IN

P R O T E C C IÓ N P R O T E C C IÓ N P R O T E C C IÓ N P R O T E C C IÓ N P R O T E C C IÓ N P R O T E C C IÓ N

Alausí

Prioridad Alta 31.094 23.511 7.583 4.320 3.558 762 850 695 155

Prioridad Media 39.468 28.478 10.990 34.216 26.113 8.103 18.795 14.312 4.483

Prioridad Baja 11.159 6.921 4.239 30.410 22.278 8.131 26.409 18.914 7.495

Total 81.722 58.910 22.812 32.384 15.837 16.547 55.276 33.865 21.411

Chambo

Prioridad Alta 4.306 272 4.034 501 0 501 0 0 0

Prioridad Media 3.405 557 2.848 4.116 329 3.787 6 0 6

Prioridad Baja 697 116 581 2.946 600 2.345 54 3 52

Total 8.408 945 7.463 2.999 182 2.817 10.502 1.109 9.393

Chunchi

Prioridad Alta 1.839 0 1.816 100 0 100 0 0 0

Prioridad Media 1.950 1 1.927 1.781 0 1.781 350 0 350

Prioridad Baja 903 23 902 2.207 6 2.202 358 0 358

Total 4.692 24 4.645 8.033 116 7.917 11.414 122 11.292

Colta

Prioridad Alta 17.046 0 17.046 2.300 0 2.300 1.634 0 1.634

Prioridad Media 10.148 0 10.148 15.832 0 15.832 12.318 0 12.318

Prioridad Baja 3.669 0 3.669 9.794 0 9.794 7.971 0 7.971

Total 30.862 0 30.862 21.679 0 21.679 27.681 0 27.681
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Guamote

Prioridad Alta 21.389 502 20.887 4.025 50 3.975 600 0 600

Prioridad Media 25.297 2524 22.773 20.929 614 20.315 13.834 197 13.636

Prioridad Baja 13.035 1.582 11.453 21.603 2.397 19.205 16.423 1.502 1.4921

Total 59.721 4.608 55.113 31.772 2.809 28.963 47.472 4.170 43.302

Guano

Prioridad Alta 2.930 2.080 850 500 500 0 0 0 0

Prioridad Media 2.717 1.221 1.496 3.422 1.972 1.450 500 400 100

Prioridad Baja 677 347 330 1.499 803 696 2.172 1.673 499

Total 6.324 3.648 2.677 6.675 1.777 4.899 9.425 2.979 6.446

Pallatanga

Prioridad Alta 8.330 0 8.330 317 0 317 16 0 16

Prioridad Media 4.350 0 4.350 7.963 0 7.963 1.031 0 1.031

Prioridad Baja 1.095 0 1.095 4.130 0 4.130 6.383 0 6.383

Total 13.774 0 13.774 6.444 0 6.444 11.423 0 11.423

Penipe

Prioridad Alta 14.266 743 13.524 3.599 127 3.472 0 0 0

Prioridad Media 10.186 579 9.607 14.243 992 13.250 1.050 214 835

Prioridad Baja 1.343 211 1.132 6.464 205 6.259 3.056 486 2.570

Total 25.796 1.533 24.263 6.318 988 5.330 26.518 1.612 24.906

Riobamba

Prioridad Alta 12.911 1.035 11.876 1.937 50 1.887 100 0 100

Prioridad Media 17.919 3.681 14 238 14.690 2.114 12.576 5.755 100 5.655

Prioridad Baja 5.076 1.002 4.074 15.347 3.007 12.340 10.240 1.923 8.317

Total 35.905 5.717 30.188 18.488 1.844 16.645 34.366 4.991 29.375

Fuente: Beltrán (2010a).
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