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desarrollar soluciones integrales basadas en SIG. imagenes satelitales. adquiridas mediante Sensores Remotos. Sistemas de Posiciona-
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PRESENTACION

Histéricamente en las dos ultimas décadas, el Estado reconocié problemas am-
bientales y adoptd medidas para su solucion. Muestra de ello son la firma de
acuerdos internacionales como la Declaracién de Rio o la Convencién de Diversi-
dad Bioldgica. “Casa adentro” en Ecuador se crearon entidades como el Ministerio
de Ambiente y se impulsé legislacion, como por ejemplo la Ley de Gestion Am-
biental, lo que ha permitido visibilizar y ordenar la problematica ambiental.

Paralelamente a la incorporaciéon del tema ambiental, el Estado en los afios 90°
entr6 en una reforma, que entre otras cosas, desencadend la descentralizacién
provocando cambios en los gobiernos seccionales. Sin embargo, antes de esta
reforma el Estado promovié el desarrollo de la gestibn ambiental en municipios y
consejos provinciales, es asi que en ésta fase los gobiernos seccionales adquiri-
mos para si mas competencias ambientales.

En este marco para el Gobierno Autbnomo Descentralizado de la Provincia de
Chimborazo, ha constituido un pilar fundamental en su gestién, el manejo y con-
servacién de los recursos naturales, y de manera especial del ecosistema “Pa-
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 sembrios siguen subiendo a
las partes mas altas, desarrollo de actividades turisticas, en muchos sitios hay
sobreexplotacion 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 paramos 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, organizacidon social y localmente
en algunas comunidades se han elaborado reglamentos y acuerdos internos. En
ocasiones la interpretacion y el desconocimiento de estas normas han provocado
problemas injusticias y conflictos de toda indole.

Para lo cual conjuntamente con organizaciones aliadas como la Fundacién Ecua-
toriana de Estudios Ecolégicos “EcoCiencia” , el Programa Regional BioAndes,
el proyecto Paramo Andino y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregion Andina - CONDESAN, hemos desarrollado insumos que permitan
construir una politica publica nacida desde los actores locales, marco en el cual
para una toma de decisiones lo mas acertadas posibles para el manejo ambiental
del ecosistema més importante de mi provincia, hemos procedido a reconocer la
importancia de la generacién de informacién y se ha llevado a cabo una investi-
gacion por el lapso de casi doce meses, en donde nos ha permitido diagnosticar
la situacién actual de los paramos de la provincia y determinar prioridades de
intervencion.
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Este documento apunta a generar informacion técnica que alimenta el proceso de
desarrollo de una normativa provincial para el manejo sostenible de los paramos
y que reglamente la ordenanza de Gestion Ambiental Manejo y Conservacién del
Ecosistema de Paramo de la Provincia de Chimborazo ya aprobada.

Hay que destacar, que esta investigacion ha mantenido un enfoque multicriterio,
donde las prioridades se fijan no solamente por el estado de conservacion de los
paramos sino también por la importancia social e hidrica de este ecosistema.

En este contexto, este documento representa un producto que es de mi aspira-
cidn 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 paramo, con lineamientos técnicos para una priorizacién de intervencidn en los
paramos de la provincia de Chimborazo, asi como una caracterizacion del estado
del paramo y las acciones orientadas a su buen manejo y conservacion.

Mariano Curicama G.

PREFECTO PROVINCIAL DE CHIMBORAZO



Resumen Ejecutivo

Este estudio contribuye a la identifica-
cion y establecimiento de &reas priori-
tarias para el manejo y proteccién de
los paramos en la provincia de Chim-
borazo. El andlisis de priorizacién 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 ecoldgicas del pa-
ramo-en particular las hidrolégicas-
para la provincia de Chimborazo. La
priorizaciobn como proceso sistemati-
co que apoya la planificacion y ges-
tion del territorio a escala provincial y
local, sin duda, debe ser acompafia-
da por el establecimiento de normas,
acuerdos e incentivos que promue-
van la institucionalizacion del manejo
sostenible de los ecosistemas. Este
documento incluye una serie de reco-
mendaciones para ser consideradas
en las estrategias de manejo de los
paramos en la provincia de Chimbo-
razo.

Considerando la creciente demanda
de acceso al agua, los alarmantes ni-
veles de pobreza y la dindmica histé-
rica del uso del suelo en la provincia
de Chimborazo, tal priorizacién debe
considerar, no sélo las caracteristicas
ecolégicas, sino las dinamicas socia-
les, culturales y productivas del terri-
torio. Para el caso de la provincia de
Chimborazo se incorporé informacion
ecoldgica, hidrolégica y social, con
el propésito de evidenciar los vincu-
los de las sociedades rurales con el
ecosistema. La identificacidon de areas
prioritarias se desarroll6 a través de
un sistema de priorizacion espacial-
mente explicito que integré seis cober

turas tematicas: (1) la distribucion de
los sistemas ecolégicos -bosques,
paramos y superparamos, conside-
rando su contribucién a la regulacion
hidrica-, (2) las areas de bosques de
Polylepis y bofedales -debido a su
singularidad e importancia ecoldgi-
ca-, (3) las areas de importancia para
la regulacion hidrica en la provincia
-basado en los regimenes de preci-
pitacion y las diferentes coberturas
y uso del suelo-, (4) las zonas con
mayor niveles de pobreza -medida a
través del indice 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 identificacion de &reas priori-
tarias de los paramos de Chimborazo
se generaron tres escenarios a partir
de modificar las metas de priofiza-
cion. Estos tres escenarios deben ser
entendidos como complementarios
entre si, y su importancia es relativa a
los esquemas de manejo del territorio
en la Provincia. El primero (Escena-
rio 1; 130 mil ha) -mé&s conservador-
busca guiar las acciones en el corto
plazo (1-3 afos); el segundo (Esce-
nario 2; 230 mil ha) se constituye en
el escenario de mediano plazo (3-10
afos), y el tercero (3; 267 mil ha), mu-
cho mas ambicioso en las metas bus-
cadas, como el escenario integral al
cual se aspirar llegar en el largo plazo
(> 10 afios). El tercer escenario fue el
gue mayor interés desperté entre los
participantes de la Mesa Provincial de
Ambiente de Chimborazo pues iden-
tifica areas prioritarias en todos los
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cantones de la provincia que tienen
paramo, razén por la cual es el esce-
nario sobre el cual se presenta mayor
detalle de andlisis y recomendaciones
de manejo en el capitulo final.

Este tercer escenario prioriza un area
de 267.000 hectareas, de las cuales
114.000 se encuentran bajo catego-
ria Alta (43%), 115 mil hectareas en
Media (43%) y 37,6 mil hectareas en
Baja (14%). El conjunto de &reas 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 elevacion. Las areas prio-
rizadas en su mayoria (66%) son pa-
ramos con usos agropecuarios tipicos
de los Andes, donde el pastoreo ex-
tensivo asociado a quemas tempo-
rales es el predominante. La restan-
te superficie est4d caracterizada por
vegetacion natural (24%) siendo los
paramos de pajonal la cobertura do-
minante, areas en recuperacion (8%)
-que incluye bosques de Polylepis y
pajonales-,suelos degradados y are-
nales (1%), y areas reforestadas con
especies exoticas (0,1%).

La inversién anual promedio estimada
en el Escenario 3 asciende a cerca de
USD$ 35 por hectéarea, considerando
actividades de manejo, proteccion, re-
generacion natural de la cobertura ve-
getal y recuperacion de suelos. Para
el total de &rea priorizada sin protec-
cion (es decir, fuera de areas protegi-
das) esto implica una inversidon anual
de 6,45 millones de doélares durante
15 afios, y 2,7 millones de dolares si
se focalizan los esfuerzos sélo en la
zona de prioridad alta. Los costos de
implementacién, sin duda, represen-
tan un desafio para las autoridades
politicas y ciudadanos de la provincia
de Chimborazo. Sin embargo, estos
contribuyen a la toma de decisiones

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

La composicién del uso del suelo en
estas areas evidencia la necesidad de
desarrollar acuerdos de manejo que
permitan el mantenimiento de &reas
claves para el sostenimiento de las
sociedades rurales de Chimborazo.
La distribucion altitudinal de las co-
munidades que controlan y usan el
territorio del paramo en la Provincia
evidencia la importancia de trabajar
en esquemas de planificacion 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-
cuperacion y proteccion de los péara-
mos.

La situacién actual de los paramos
de Chimborazo, con procesos de in-
tervencion y degradacién en practi-
camente todas las zonas donde este
ecosistema esta presente, requiere
de una estrategia que incluya me-
didas de proteccién, recuperacién y
manejo sostenible implementadas en
concertacion con los actores locales.
Los resultados de degradacién de los
paramos medidos a través de la ne-
cromasa (es decir, la biomasa muer-
ta) evidencian un proceso sostenido
de degradacion del ecosistema. La
necesidad de controlar y regular la
carga animal y el fuego asociado es
uno de los elementos méas importan-
tes para garantizar la provision y re-
gulacién del agua en la Provincia, el



mantenimiento de las propiedades fi-
sicas y quimicas 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 4reas de proteccion mediante:
(1) la redefinicidon de los limites de las
actuales areas protegidas de la pro-
vincia, el Parque Nacional Sangay y
la Reserva de Produccién de Fauna
de Chimborazo; (2) el establecimien-
to de &reas protegidas municipales, y
(3) la inclusién de zonas de paramo
bajo el Programa Socio Paramo. En
las areas intervenidas bajo pastoreo -
gue son alrededor del 70%-el mayor
reto es consensuar las estrategias y
acciones a seguir con los usuarios de
estos paramos. La identificacién de
las comunidades relacionadas con su
uso y manejo, asi como su situacion
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-
pligue la eliminacion total de este tipo
de ganado en las zonas de prioridad
alta, para asi permitir la regeneracion
natural del paramo. Para los casos en
gue se requiera la paulatina elimina-
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cién de la ganaderia bovina y ovina
en paramos de alta prioridad es ne-
cesario desarrollar incentivos y com-
pensaciones que promuevan: (1) la
sustitucion de este tipo de ganaderia
por una de menor impacto, como la de
camélidos, y (2) la relocalizacion de la
ganaderia de mayor impacto en las
zonas bajas del area de prioridad alta
y en las zonas intervenidas de priori-
dad media y baja. Los incentivos de-
ben considerar la asistencia requerida
para la implementacion de esquemas
productivos amigables con el ambien-
te que incluyen una adecuada zoni-
ficacion de los territorios comunales/
privados, manejo de pastos con prac-
ticas agroecolégicas, apoyo al desa-
rrollo de productos generando valor
agregado y acceso a mercados. Las
zonas intervenidas de prioridad media
y baja que actualmente estan dedica-
das a agricultura, deben recibir apoyo
debido a su importancia social. Para
esto se recomienda promover siste-
mas de produccién agricola que con-
tribuyan a la recuperacidon y manteni-
miento de los suelos, los recursos hi-
dricos y la biodiversidad; los sistemas
agroecoldgicos constituyen la mejor
alternativa para estas zonas de altura.
Finalmente, en las zonas degradadas,
que son las de menor extensién, se
recomienda desarrollar procesos de
regeneracion, recuperacién yl/o res-
tauracion, segun sea el caso.
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1. ANTECEDENTES

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 Auto6-
nomo descentralizado de la provincia
de Chimborazo GADPCH. En este
marco, esta instancia ha impulsado
varias iniciativas ambientales. Entre
ellas estid el Proyecto de Manejo de
Recursos Naturales de Chimborazo,
cuyo objetivo es apoyar la conserva-
ciébn y el manejo sostenible de los pa-
ramos de esta provincia mediante: i)
la promociéon de préacticas mejoradas
de manejo de recursos naturales, ii)
el fortalecimiento del marco legal y de
politicas relevantes, vy iii) la construc-
cién de la capacidad local en el uso
sostenible de los recursos naturales.

En busca de fortalecer la tematica
ambiental en la provincia y el mejora-
miento de la calidad de vida de sus
habitantes, el GADPCH trabaja acti-
vamente con diversas instituciones
gue aportan con recursos financie-
ros y técnicos para la generacion de
informacién y de politicas publicas.
Entre ellas se encuentra el Programa
Regional BioAndes, un proyecto que
trabaja en la region Andina en Ecua-
dor, Pert y Bolivia y es ejecutado en
Ecuador por EcoCiencia. En Chimbo-
razo, este programa trabaja con las
comunidades de la Federacion de Or-
ganizaciones Indigenas y Campesi-
nas de Chimborazo (FOCIFCH) y co-

Montserrat Alban y Macarena Bustamante

munidades de la parroquia San Juan
en la microcuenca del rio Chimborazo
en el cantdn Riobamba. El Programa
BioAndes pretende contribuir a la con-
servacion de la biodiversidad median-
te su revalorizacién ecoldgica, social,
cultural y politica. Para ello apoya el
desarrollo de politicas publicas me-
diante procesos de construccién par-
ticipativa (desde las bases hacia las
autoridades). Como parte de sus re-
sultados, en conjunto con ECOLEX,
se apoyé en la construccién participa-
tiva y aprobacion de una ordenanza
para la gestibn ambiental, conserva-
cibn y manejo sustentable de los pa-
ramos de la provincia de Chimborazo.

Por otro lado, el Proyecto Conserva-
cion de la Biodiversidad de los Péara-
mos de los Andes del Norte y Centra-
les o Proyecto Paramo Andino (PPA),
una iniciativa regional en Venezuela,
Colombia, Ecuador y Pera coordina-
da por el Consorcio para el Desarrollo
Sostenible de la Ecorregion Andina
(CONDESAN), apoya la conservacién
y el uso sustentable de la biodiversi-
dad de los paramos. El PPA, imple-
mentado en Ecuador por EcoCien-
cia, ha generado, en conjunto con el
BioAndes, insumos técnicos necesa-
rios para la elaboracién de una or-
denanza para la conservaciéon de los
paramos y para la definicibn metodo-
I6gica y el analisis de informacion de
resultados del inventario de recursos
hidricos provincial.
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El GADPCH, EcoCiencia y CONDE-
SAN firmaron en diciembre del 2008
un convenio de colaboraciéon para la
realizacién del proyecto “Indicadores
ambientales: Diagndstico de la situa-
cion actual de los paramos de la pro-
vincia y prioridades de intervencion”.
Este proyecto apunté a generar infor-
macion técnica que alimente el pro-
ceso de desarrollo de una normativa
provincial para el manejo sostenible
de los paramos y que reglamente la
ordenanza ambiental ya aprobada.
Este proyecto ha mantenido un enfo-
gue multicriterio donde las prioridades
se fijan no solamente por el estado
de conservacion de los paramos, sino
también por factores sociales e hidri-
cos de este ecosistema.

La Constitucion del Ecuador (2008)
establece varios principios que en-
marcan el manejo sostenible de los
paramos. Un principio importante para
el manejo de los paramos 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 basicas (Articulos 3, 12 y
411). La Constitucion reconoce que
el agua es un patrimonio nacional es-
tratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esen-
cial para la vida (Articulo 12) y, como
tal, no podra ser privatizada (Articu-
los 313, 314 y 318). La Constitucién
también establece que toda actividad
gue pueda afectar la calidad y canti-
dad de agua, asi como el equilibrio de
los ecosistemas y, en especial, en las
fuentes y zonas de recarga de agua
serd regulada. Por lo que “la susten-
tabilidad de los ecosistemas y el con-
sumo humano seran prioritarios en el
uso y aprovechamiento del agua” (Ar-
ticulo 411). Asi, el Estado podra cons-

tituir regimenes especiales de manejo
de territorios por razones de conser-
vacion ambiental, étnico-culturales o
de poblacion (Articulo 242).

Esto posibilita el desarrollo de esque-
mas de manejo integral para los para-
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 Areas Protegidas
incluye como categorias de manejo a
los subsistemas municipales o provin-
ciales, comunitarios, y de propietarios
privados, existe una oportunidad clara
para establecer normas de manejo y
coordinacion interinstitucional en pro
de garantizar la conservacion, recu-
peracién y manejo integral de ecosis-
temas fragiles, asi como de los recur-
sos hidricos, cuencas hidrograficas
y caudales ecolbgicos asociados al
ciclo hidrolégico (Articulos 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.
Especificamente, el cuarto objetivo
del PNBV se orienta a promover un
ambiente sano y sustentable y al ma-
nejo del patrimonio hidrico, con un en-
foque integral e integrado por cuenca
hidrogréafica. Finalmente a nivel local,
en la provincia de Chimborazo existe
la Ordenanza Provincial de Gestion
Ambiental y Manejo de Paramos. Sus
articulos 9 y 10 llaman a la necesidad
de establecer &reas prioritarias para
la conservacién de los paramos en la
provincia. La Mesa de Ambiente de
Chimborazo, el Gobierno Auténomo
descentralizado de la provincia de



Chimborazo y otros actores se han
planteado la necesidad de continuar
con la reglamentacion de esta orde-
nanza, cuyo objetivo se centra en que
el paramo se recupere y cumpla sus
funciones social, ambiental, econémi-
ca y cultural.

En este contexto, este documento
representa un producto de colabora-

H Altar, Cordillera Oriental.

LOS PARAMOS DL CHIMBORAZO

cién interinstitucional que aporta con
lineamientos técnicos para una prio-
rizacién de intervencién en los péara-
mos de la provincia de Chimborazo.
Este se basa en una caracterizacion
de los paramos de la provincia e iden-
tifica acciones orientadas a su buen
manejo.

Daisy Cérate
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2. INTRODUCCION

El paramo es un ecosistema neotropi-
cal ubicado en Centro y Surameérica,
en la franja entre el bosque montano
y el limite superior de la nieve perpe-
tua, es decir, aproximadamente entre
3.000 y 5.000 metros sobre el nivel del
mar (Sklenéar et al. 2005). Se carac-
teriza por ser un ambiente frio y ha-
medo, con temperaturas diarias que
fluctdan entre los -3°C y +20°C (ver
por ejemplo Mena y Balslev 1986) y
una precipitacién anual que varia des-
de 500 hasta sobre 3.000 milimetros
(Luteyn 1999). La variedad de carac-
teristicas geograficas, geolbégicas y
climaticas influye en la fisonomia de
la vegetacién, lo que permite el creci-
miento de diferentes tipos de formas
de vida y el establecimiento de diver-
sas formaciones vegetales. El paramo
se clasifica en tres amplias zonas de-
finidas por su fisonomia y estructura
de la vegetacién: subparamo, paramo
y superparamo (Cuatrecasas 1958;
Acosta-Solis 1984; Ramsay 1992;
Luteyn 1999). Sin embargo, en la ac-
tualidad, con frecuencia estas tres zo-
nas son dificiles de identificar a causa
de siglos de actividades antrépicas
como la quema, la tala y el pastoreo
(Ramsay 1992; Luteyn 1999). Estas
intervenciones tienen efectos sobre la
composicién y estructura de la vege-
tacién y del paisaje, como por ejem-
plo sobre la riqueza y diversidad de
especies, la biomasa por &rea total,
la cobertura y uso de suelo, asi como
sobre las funciones hidrolégicas del
paramo.

Montserrat Alban y Macarena Bustamante

En el Ecuador los paramos ocupan
una extension de 1'337.119 hecta-
reas, que corresponden aproximada-
mente al 5% de la extensién territorial.
Catorce de las 44 areas protegidas
del Patrimonio Nacional de Areas Pro-
tegidas contienen este ecosistema,
ademas de una serie de areas como
bosques protectores y reservas priva-
das (Beltran et al. 2009). La provincia
de Chimborazo, con una extension de
648.124 hectéareas, posee un poco
mas de 246.000 hectareas de eco-
sistema paramo (es decir el 38% de
la superficie de la provincia), y otras
49571.16 hectareas de bosque andi-
no y altoandinos (es decir 8%).

A nivel nacional, esto representa el
18% del total de superficie de paramo
en el pais (Beltran et al. 2009; Beltran
2010a). En la provincia de Chimbora-
zo existen dos &reas protegidas del
PANE (Patrimonio Nacional del Es-
tado), la Reserva de Produccién de
Fauna Chimborazo y el Parque Na-
cional Sangay. Entre ellas protegen
91.667 hectareas, que representa el
14% del total de la provincia y el 37%
del total de los paramos de la provin-
cia. Aunque estas areas se encuen-
tran bajo un régimen de proteccion,
varias areas dentro de ellas muestran
un alto grado de intervencién (Rojas
2010; Salgado y Cérate 2010b).

Los paramos de Chimborazo, al igual
gue la mayoria de paramos en el pais,
tienen una importante capa de mate-
ria organica. La materia organica es
vital, no solo para la productividad

llls
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del suelo, sino para los procesos de
infiltracion y la regulacién hidrica, ya
gue influencian la estructura del sue-
lo, la penetracién de raices y la con-
centracién de nutrientes (Poulenard
et al. 2003, Podwojewski et al. 2002).
El paramo es un ecosistema fragil, y
desafortunadamente, vulnerable fren-
te a aquellas practicas de manejo que
provocan cambios en la cobertura y
uso del suelo. Gran parte de los pa-
ramos de la provincia de Chimborazo
han estado sometidos a presiones a
través de practicas comunes de la
agricultura, ganaderia y reforestacién
con especies introducidas. Las que-
mas en gran parte de ellos son una
practica habitual que se realiza con el
objetivo de rebrotar paja tierna para
alimentar el ganado, y asi aumentar la
productividad en la ganaderia (Hofs-
tede 1995). Cuando la vegetacion es
guemada y el suelo pisoteado por el
ganado, se modifican la composicion
y estructura floristica (Hofstede 1995;
Suarez y Medina 2001) y los suelos
pierden su estructura porosa hidrofila
(Poulenard et al. 2001; Podwojews-
ki et al. 2001). La recuperacion de la
vegetaciéon tarda mucho tiempo, y las
guemas repetidas y el pastoreo cau-
san dafios permanentes a largo pla-
zo, tanto en la flora como en los servi-
cios ecoldgicos que presta el paramo
(Salgado y Céarate 2010b; Vargas et
al. 2002). La eliminacién de la vege-
tacion natural en paramo, por ejem-
plo, incrementa la escorrentia super-
ficial, reduce la infiltracién, y expone
la capa de suelo al sol, secandola y
erosionandola (Buytaert et al. 2005).
Una evaluacion cualitativa sistemética
del estado de los paramos 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 paramos del

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

Las quemas, la ganaderia extensiva
y la agricultura de alta montafia han
modificado el paisaje original de los
Andes. Estos cambios estan ligados a
un proceso histérico -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 vegetacion.
Inicialmente, en la provincia de Chim-
borazo los procesos de ocupacion y
uso del suelo desde la colonia han
estado caracterizados por el reem-
plazo de éareas naturales por zonas
agricolas y ganaderas, en especial
para la produccion ovejera (Ramén
1993). Luego, se establecié un pro-
ceso de expansion de monocultivos,
con el concomitante abandono paula-
tino de los sistemas tradicionales de
produccién y rotacién de cultivos (Ra-
moén 1993). Con el paso del tiempo,
los sistemas de produccion han sido
empujados a las partes altas y han
llegado hasta el paramo (Hess 1990),
de hecho en las grandes haciendas
ya se desarrollaron estrategias de in-
tegracion vertical (Bebbington y Pe-
rreault 2001). La provincia de Chim-
borazo fue uno de los ultimos lugares
de la Sierra Centro-Norte del Ecuador
donde se mantuvo la estructura de la
hacienda tradicional (Korovkin 1997).
Por ejemplo, en el Canton Guamote,
en 1954 existian nueve haciendas
gue poseian mas del 60% de la tierra
disponible. Para 1974, las propieda-
des menores a 20 hectareas poseian
menos del 15% de la tierra (Bebbing-
ton y Perreault 2001), siendo el ha-
cendado el actor con mas injerencia
sobre los cambios de uso del suelo.
Esto condujo a un uso extensivo de



la tierra, particularmente a través de
la siembra de pastos para ganado y
la inversion de las regalias en con-
sumo directo en lugar de inversiones
para la intensificaciéon del uso de la
tierra. A partir de los afios sesenta,
con la Reforma Agraria hubo un pro-
ceso de desaparicién 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 (Ramodn
1995). Sin embargo, el modelo de Re-
forma Agraria aplicada restringio a los
campesinos e indigenas en la Sierra
a pequefia &reas de baja productivi-
dad, con alta pendiente y carentes de
infraestructura de riego (Hentschel y
Waters 2002).

Algunos autores plantean al paramo
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 paramos. Dada la estrecha
relacién de las comunidades loca-
les con el paramo, la mantencién de
todos los bienes y servicios ecologi-
cos que este ofrece, es vital para su
bienestar. Mientras sus pobladores
dependan en algin grado del paramo,
cualquier afectacion externa también
presentara amenazas a la sustenta-
bilidad de las comunidades. Esto se
agrava al considerar que la provincia
tiene los indices mas 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 para-
mos sigue deteriorandose, las comu-
nidades locales con vinculos directos
e indirectos con los paramos se veran
afectados, empeorando aun méas su
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situacién. Este vinculo entre gente y
ambiente obliga a pensar en estra-
tegias de largo plazo que traten de
integrar en la planificacion los obje-
tivos de desarrollo local y de manejo
sustentable de los recursos naturales
en tierras fragiles (Forster 1992). Por
esta razon, la priofizacion de los péa-
ramos en la provincia de Chimborazo
no gira alrededor de conservar sola-
mente las areas que estadn en mejor
estado de conservacion, sino aquellas
gue tienen una alta relacion con las
comunidades a través de la provision
de agua para consumo y riego gracias
al mantenimiento de una buena capa-
cidad de regulacién hidrica.

Los recursos naturales de Chimbora-
zo, y en particular los de los paramos,
se encuentran bajo grandes presio-
nes, mientras que su poblacién en-
frenta un nivel de pobreza superior a
la media nacional. Ello obliga a tomar
acciones que consideren las caracte-
risticas Unicas de las dinamicas 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, asi 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, asi como la
intensidad de las practicas de uso del
suelo que provocan cambios irreversi-
bles en el paramo. Con base en ese
conocimiento se proponen &reas de
conservacion prioritarias para la pro-
vincia, y medidas de manejo que inte-
gren los valores sociales y ecoldgicos.

Este ejercicio de priorizacibn se ha
enfocado a los beneficios de las fun-
ciones hidrolégicas que el paramo, a
través de complejos procesos ecosis-
témicos, provee. En particular, la ge-
neracion (cantidad de agua) y regula-
cion del flujo hidrico.
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3. METODOS

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

La identificacion de areas y construc-
cion de recomendaciones para el ma-
nejo de los paramos ha requerido de
dos fases recopiladas en este libro.
La primera (recogida en el Capitulo 4)
consiste en una caracterizacion eco-
I6gica, hidrolégica y social de los pa-
ramos en la provincia de Chimborazo
considerando la cobertura y uso del
suelo, la estructura y composicion de
la vegetacion, la degradacién del pa-
ramo de pajonal, la capacidad de re-
gulacién hidrica y la situacidon social.
El objetivo es comprender las relacio-
nes socioecoldgicas que dominan el
paisaje de paramo en la provincia de
Chimborazo.

La segunda fase (en el Capitulo 5),
desarrolla el andlisis para la prioriza-
cion de &reas de conservacién y ma-
nejo de los paramos de la provincia de
Chimborazo. Para ello se usan como
insumos la presencia de diferentes
sistemas ecolégicos, y en particular la
importancia de bofedales y bosques
de Polylepis, la funcién de regulacién
hidrica del paramo, la pobreza medida
segun el indice de Necesidades Basi-
cas Insatisfechas (NBI), la demanda
actual de agua y la accesibilidad. En
este capitulo se describen los méto-
dos empleados para ambas fases.

3.1 Variables y métodos aplicados
para la caracterizacion del paramo

3.1.1 Cobertura y uso del suelo

Se analiz6 la cobertura vegetal y los
usos del suelo con base a un mues-
treo en siete areas considerando el
grado de accesibilidad, recursos hidri-
cos, cercania de poblados, y se rea-
lizaron visitas de campo para ajustar
los resultados. Esta informacion se in-
corpord en un sistema de informacién
geogréafica que generé un mapa de
cobertura vegetal y usos del suelo a
escala 1:100.000 (Rojas 2010) basa-
do en imagenes ASTER. Para la cla-
sificaciéon se tomaron como referencia
el Mapa de Sistemas Ecolégicos de
Paramos del Ecuador (Beltran et al.
2009) y el Mapa de Ecosistemas An-
dinos de los Andes del Norte y Centra-
les (Josse et al. 2009).

Para la interpretacion digital se utilizé
un método hibrido para la clasificacion
de los segmentos de paramos que se
ven en las imagenes satelitales de
acuerdo con el método presentado
por Peralvo y Delgado (2010). El mé-
todo hibrido integra: i) la clasificacion
automatica de zonas similares segun
su apariencia (respuesta espectral)
en la imagen satelital (clasificacion

1  Basado en Rojas (2010).
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no supervisada); ii) la comparaciéon y
depuracién iterativa de las respuestas
o firmas espectrales para agrupar las
mas similares y maximizar su contras-
te con las demas; v iii) la clasificacion
supervisada de la imagen original, uti-
lizando un algoritmo de méxima vero-
similitud y las firmas obtenidas en el
proceso anterior (Peralvo y Delgado
2010). Finalmente, se tomaron puntos
de control estratificados para la vali-
dacién del mapa.

3.1.2 Estructura y composicién de
la vegetacion

Para la caracterizacion de la vegeta-
cion en la provincia de Chimborazo en
areas con y sin intervencién humana
se analizaron la estructura de la ve-
getacion (en términos de cobertura y
abundancia de especies y formas de
vida), su composicién (diversidad y
endemismo de especies de plantas
vasculares) y el cambio en la estruc-
tura de la vegetacidon entre sitios o
unidades de paisaje. Adicionalmente,
se realiz6 un andlisis cualitativo de los
usos del suelo a través de entrevistas
a representantes de las comunidades
locales, lo cual permitié identificar la
presencia de diferentes usos y préac-
ticas, tales como ganaderia extensiva
y quemas (Salgado y Céarate 2010a).

Para este andlisis se seleccionaron
siete sitios en la provincia (Anexos 1y
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 alli, se procedié a afinar la
delimitacién de ios sitios de acuerdo
a mayor presencia de afluentes hi-
dricos, cercania a poblados, repre-
sentatividad de la cobertura vegetal

2 Basado en Salgado y Céarate (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 ecoldgico
encontrado (Salgado y Céarate 2010a;
ver Anexo 1y 2 para la ubicacién geo-
grafica de estos sitios).

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

Daisy Cérate

3.1.3 Importancia de la regulacion
hidrica»

El analisis de la capacidad de regula-
cion hidrica busca entender la impor-
tancia del ecosistema de paramo para
regular el agua. Esta informacion se
utilizé tanto para la priorizacién como
para entender la situacién de los para-
mos. Este analisis incorpora informa-
cion sobre el régimen de precipitacion
y la estacionalidad de la misma. Dado
el reducido nimero y la falta de homo-
geneidad en la distribucién de estacio-
nes hidrométricas para la medicion de
caudal en la provincia de Chimborazo,
no es factible basarse en informacion

3 Basado en Célleri (2010).



directa de caudales. El analisis hidrico
se limité a usar datos histéricos sobre
precipitacion observada, informacién
sobre el uso del suelo y el conoci-
miento disponible sobre cobertura ve-
getal, como variables para determinar
como se comporta la regulacion del
flujo hidrico.

La estacionalidad de la precipitacion
busca cuantificar, mediante un indice,
la variabilidad en la distribucibn men-
sual de la precipitacién a lo largo de un
afio. Su determinacion es importan-
te porque para similares volimenes
anuales de precipitacion se pueden
tener diferentes regimenes de preci-
pitacion. Es decir, en un sitio toda la
precipitacion anual puede concentrar-
se en pocos meses, mientras que en
otra parte toda la precipitacion anual
puede encontrarse distribuida més o
menos uniformemente a lo largo del
afio. La utilizacién de este indice para
la priorizacién de las areas radica en
gue la capacidad de regulacién hidri-
ca del ecosistema tiene mayor impor-
tancia en las zonas de alta estaciona-
lidad de precipitacién, ya que en los
meses de menor o nula precipitaciéon
es el paramo el que provee continua-
mente de caudal a los cursos de agua.

Los datos de pluviometria fueron
analizados considerando (i) su su-
ficiencia temporal, (ji) el porcentaje
de periodos vacios y (iii) la densidad
espacial de estaciones y su cobertu-
ra (Célleri 2010). Segun los anuarios
del INAMHI, existen 49 estaciones
meteorolégicas ubicadas dentro de la
provincia de Chimborazo, de las cua-
les 35 poseen informacién de al me-
nos un afio completo, nueve no dis-
ponen datos ni de coordenadas para
su ubicacién, tres no tienen datos y
dos tienen informacién incompleta (ni
siquiera un afio completo de datos).
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Adicionalmente, se recogié informa-
cidn histdrica de precipitacion de 20
estaciones meteoroldgicas que estan
ubicadas alrededor de la provincia,
distribuidas en las cuencas hidrogréfi-
cas de los rios Pastaza, Guayas, San-
tiago y Cafiar. El nUmero promedio de
afios de informacién disponible es de
19.

El mayor namero de estaciones me-
teorolégicas (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
numero 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 limitacién para el desarrollo del
presente estudio que est4d enfocado
en los paramos. En total, en este ana-
lisis se utilizé la informacién de 32 es-
taciones.

Para el andlisis se consideraron tanto
la estacionalidad de la precipitacion-
como su distribuciéon espacial. La es-
tacionalidad de la precipitacion mide
su distribucion mensual durante el
afio a través del indice de estacionali-
dad (SI) (Walsh y Lawler 1981):

Dénde: R es la precipitacion anual para el
afio i bajo estudio M es la precipitacion men-
sual para el mesj del'afio i.

Este indice continuo es fraccionado
en siete partes, una para cada rango
de la clasificacién (Tabla 1). Para los
propésitos del presente estudio, el va-
lor uno (1) representa una zona me-
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nos prioritaria de conservacion 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 habria agua de lluvia disponible
durante todo el afio. Por lo tanto, los
efectos negativos del uso de tierra no
tendrian un impacto muy alto en com-

paracién a los sitios donde el agua de
lluvia se recibe solamente durante po-
CO0sS meses y existe una larga tempo-
rada seca. En estos ultimos sitios, una
alteracion en las propiedades hidrol6-
gicas de retencion de agua del eco-
sistema causard un impacto mas alto
en la provision de agua (Célleri 2010).

Tabla 1. Clasificacidon de los regimenes estacionales segun el indice SI

S ID
<0,19 1
0,20 - 0,39 2
0,40 - 0,59 3
0,60 - 0,79 4
0,80 - 0,99 5
1,00-1,19 6
> 1,20 7

Fuente: Célleri (2010).

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

Clasificacion

Precipitacién repartida en todo el afio

Precipitacion repartida en todo el afio, pero con una temporada de

lluvias

Precipitacion casi estacional con una corta temporada seca

Precipitacion estacional

Precipitacion marcadamente estacional con una larga temporada

seca

La mayor parte de la precipitacién cae en menos de 3 meses

Extrema estacionalidad, con casi toda la precipitacion en 1a 2

meses

medio, tanto anual como mensual, y
los regimenes de precipitacion del in-
dice de estacionalidad. Posteriormen-
te, se empled el método de Inverse
Distance Weight a fin de interpolarlos
espacialmente. Este método es par-
ticularmente datil dado que el namero
de estaciones pluviométricas y me-
teorolégicas con datos de calidad es
limitado en el area de estudio (Célleri
2010).



Mujeres de varias comunidades de Chimborazo.

3.1.4 Pobreza en la provincia de
Chimborazo

Como indicador de pobreza se utilizé
el indice de Necesidades Bésicas 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 espacializacion
del NBI, se definieron tres categorias
(alta, media, baja), que fue incorpora-
da como uno de las variables sociales
para la priorizacion.

3.1.5 Importancia social del agua

La importancia social del agua repre-
senta las areas que satisfacen la de-
manda actual de agua de los pobla-
dores y comunidades en la provincia.
Para ello se utiliz6 el nUumero de be-
neficiarios totales-considerado un in-
dicador mas confiable dadas las limi-

4  Basado en los aportes técnicos de Montserrat Alban y Karla
Beltran

5 Basado en los aportes técnicos de Montserrat Alban. Bert de
Biévre y Karla Beltran.
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taciones de informacién existentes-
tomando en cuenta la informacién de
beneficiarios detallada en el inventa-
rio hidroldgico de la provincia (2009) y
analizando la conectividad hidrica de
las microcuencas. Asi se asigha un
nimero 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 analisis de este criterio se
realizé a nivel de microcuencas, los
resultados fueron posteriormente ex-
presados como numero de beneficia-
rios promedio por unidad de analisis
obteniendo cuatro rangos e indice de
ponderaciéon: 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 in-
dices de ponderacion fueron poste-
riormente utilizados en la funcién de
costo de la priorizacion bajo la légica
de otorgar mayores pesos a las zonas
gue presentan menor nimero 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 nimero de
horas (Saenz 2005). Los valores de
accesibilidad en mencion fueron cla-
sificados en tres rangos basados en
el valor promedio de horas por unidad
de andlisis (de 0-2,5 horas; de 2,5 a5
horas; mas de 5 horas).

3.1.7 Analisis de la necromasa del
paramo de pajonal’

A través del analisis de la necroma-
sa en los paramos de la provincia de
Chimborazo se trata de inferir el esta-
do de intervencion o degradacién del
ecosistema en la provincia como ana-
lisis complementario a la identificacion
de zonas prioritarias de conservacion.
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
mas lejanos de acuerdo al tiempo de
acceso y las vias disponibles). Con el
fin de abarcar un mayor nimero de
sitios de muestreo a lo largo de la pro-
vincia, se escogieron sitios comple-
mentarios a los elegidos previamente
para los muéstreos botanicos para
la caracterizacién de la vegetacion
(Anexo 1y Anexo 3; Salgado y Cérate
2010b).

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

6  Basado en Beltran (2010).

7  Basado en Salgado y Carate (2010b)

drantes de un metro cuadrado cada
cinco metros de distancia. En cada
cuadrante se estimé el porcentaje de
cobertura de biomasa fotosintética (es
decir, vegetacién capaz de realizar fo-
tosintesis), la biomasa no fotosinté-
tica (es decir, vegetaciébn que no es
capaz de realizar fotosintesis), la ne-
cromasa (es decir, material orgénico
acumulado bajo los penachos de pa-
jonal u hojarasca que se encuentra en
descomposicion a nivel del suelo), el
suelo desnudo (es decir, suelo descu-
bierto donde no crece ninguln tipo de
vegetaciéon) y la diversidad funcional,
la cual incluye las distintas formas de
vida de las herbaceas que ocurren en
el pajonal.

Con base en la informacion recopi-
lada se estimaron la biomasa aérea
(calculada como la relacién entre las
biomasas fotosintéticas y no fotosin-
téticas) y la biomasa total (obtenida a
partir de la relacién de la biomasa aé-
rea y la necromasa). Adicionalmente,
se realizé un Analisis de Componen-
tes Principales para ordenar la distri-
bucién de los transectos y observar si
existe correlacién entre las variables
biomasa total, biomasa fotosintética,
biomasa no fotosintética, necromasa
y suelo desnudo (Salgado y Carate
2010b).

3.2 Métodos para la identificacion
de areas de paramo prioritarias'

Para la identificacion de &reas de
paramo prioritarias se utilizé un pro-
ceso iterativo que utiliza algoritmos
heuristicos para generar escenarios
alternativos de priorizacién (Cuesta-
Camacho et al. 2006). Los algoritmos
heuristicos generan soluciones bue-
nas, casi 6ptimas, que dan a los to-

8 Esta seccion se bas6 en Beltran (2010a).



madores de decisibn una gama de op-
ciones para decidir (Game y Granthan
2008). La identificacién o6ptima de
areas prioritarias se basa en la menor
cantidad de area que pueda garanti-
zar la representatividad de los grupos
objetivo bajo criterios ecolégicos y
sociales claves (Pressey 1995). Este
proceso se aplica cuando existen limi-
tadas opciones y pocos recursos para
la conservacion constituyéndose de
esta manera en una herramienta de
apoyo a la planificacién provincial y lo-
cal, orientada a minimizar los “costos”
sociales de la conservacion, mientras
se asegura que un ecosistema y sus
funciones ecolbégicas mas importan-
tes continden reproduciéndose en el
tiempo.

El andlisis de sitios prioritarios se realiza
mediante el uso de la herramienta de-
nominada SPOT (que funciona bajo la
plataforma ArcView 3.x.) y la aplicacion
del algoritmo heuristico de optimizacion
denominado “Simulated annealing”.
Este algoritmo es una técnica general
para encontrar el valor mas bajo de
una funcion a través de varias corri-
das de evaluacién y repetido ajuste
de valores de entrada (Shoutis 2003).
Este proceso de priorizacién de areas
se basa en una serie de criterios que
permiten la seleccion ideal de areas:

Complementariedad: Para estable-
cer areas prioritarias se requiere se-
leccionar zonas que mejor comple-
menten las caracteristicas (variables)
previamente identificadas. Esto se
ejecuta a través de procesos iterativos
gue enfatizan en la complementarie-
dad (Pressey et al. 1996). Asi se trata
de garantizar que un éarea adicional
seleccionada maximice la representa-
cién de las variables identificadas que
si no se incluyera dicha area (Cuesta-
Camacho et al. 2006).
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Orthrosanthus chimboracensis Daisy Carate

Eficiencia: La complementariedad
esta estrechamente relacionada con
el concepto de eficiencia, que se en-
tiende como la menor area posible
gue alcanza los mayores objetivos de
priorizacién. La eficiencia también es
considerada como el menor costo de
las areas seleccionadas para conser-
vacién 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).
Asi, existe la posibilidad de priorizar
areas considerando diferentes metas
seleccionadas.

Singularidad: El criterio de singulari-
dad identifica especies, formaciones
vegetales u otra caracteristica Unica
en las 4reas seleccionadas. Pueden
aplicarse criterios de riqueza, ende-
mismo, rareza o irremplazabilidad.

Fragmentacion: Este criterio busca
generar areas que permitan el desa-
rrollo de procesos y funciones ecolo6-
gicas, ademas de posibilitar la conec-
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tividad entre las areas disminuyendo
la fragmentacion (y, por lo tanto, los
costos de conservacion y manejo de
un area determinada).

3.2.1 Area de Estudio

El andlisis se restringi6 a las areas
gue presentan remanentes de para-
mo dentro de la provincia de Chimbo-
razo con el fin de identificar aquellas
de mayor importancia en términos
socioecon6micos y ambientales. Para
ello se utiliz6 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 investigacion. Ademéas de
los paramos al interior de la provincia,
se incluyeron los paramos circundan-
tes fuera de los limites politicos de
Chimborazo.

3.2.2 Seleccién de la Unidad de
Analisis

Las unidades de andlisis son peque-
flas celdas en forma de hex&agonos

Daisy Cérate

que son incluidas o excluidas del
proceso de priorizacién. Tomando en
cuenta los criterios técnicos de plani-
ficadores, se determiné la pertinencia
de utilizar hexagonos de 50 hectareas
como unidad de andlisis como repre-
sentativo para la jmplementacién de
futuras medidas de gestion (por ejem-
plo, conservacién, recuperacion, etc.).
Se obtuvo un total de 7.546 hexago-
nos que cubren la totalidad del area
de estudio. Sin embargo, la informa-
cion que se reporta en el capitulo 4 se
presenta en funcién de las microcuen-
cas gque existen en cada cantdn de la
provincia.

3.2.3 Objetos de priorizacion

Las unidades de andlisis son inclui-
das en los denominados portafolios
de priorizacion (es decir, la agrupa-
cién de celdas que cumplieron con las
metas u objetos de conservacién en
la cantidad minima continua de area).
Los objetos de priorizacién represen-
tan las areas que resultan importantes



para la provincia en términos de siste-
mas ecoldgicos, factores socioecond-
micos (en términos de pobreza) y de
capacidad de regulacion hidrica. Se
identificaron cuatro objetos de prio-
rizacibn para este ejercicio (Beltran
2010b):

1. Zonas de importancia ecol6-
gica: incluye todas las zonas de bos-
ques de Polylepis y bofedales encon-
tradas en la provincia Estas areas son
consideradas areas altamente ame-
nazadasde refugio de biodiversidad y
fuentes de almacenamiento de carbo-
no y agua. Considerando su singulari-
dad, se decidi6 que estas areas sean
siempre incluidas en el resultado final
(es decir, en el portafolio de prioriza-
cion) a través de la funcién lock-in del
Programa SPOT.

2. Sistemas ecoldgicos de péara-
mo: representan los patrones de distri-
buciéon de la biodiversidad paramuna
existentes en la provincia. A partir del
mapa de cobertura y uso del paramo
se reclasificd los sistemas ecolégicos

Gualifiag, Cantén Alausi
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a nivel macro en tres categorias: Pa-
jonal-arbustal, Bosque siempreverde,
y Superparamo. Este objeto se priori-
zard por la extension de cada sistema
ecoldgico: a mayor area, mas puntos.

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

4. Zonas de importancia hidrica:
representan zonas que, por la estacio-
nalidad y regulacién hidrica del suelo
de paramo, son consideradas de im-
portancia alta, media o baja. El mapa
de priorizacion de areas fue calculado
sobre la base de ocho categorias del
mapa de estacionalidad y cuatro cate-
gorias del mapa de regulacién. Para
la zona de estudio sobre los 3.000
msnm, no existen areas con categoria
8, por lo que el mapa de priorizacion
presenta un rango de valores entre 1
y 28 (a mayor valor, mayor prioridad).

Daisy Corate
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En la Tabla 2 se presenta una descripcion de cada variable utilizada para el pro-
ceso de priorizacién.

Objeto de
priorizacion

Sistemas
ecoldgicos

Areas de
bofedales y
bosques de

Polylepis

Zonas de
pobreza

Zonas de
priorizacion
hidrica

Tabla 2. Variables para la priorizacion

Descripcién

Representa
los diferentes
sistemas
ecoldgicos de
paramo

Representan
aquellos
sistemas

ecolégicos de
alta importancia
en términos de
biodiversidad,
agua y carbono

Representa
las zonas
mas pobres
de acuerdo a
los valores de
Necesidades
Bésicas
Insatisfechas
(NBI) a escala
parroquial

Representa
las zonas
de prioridad
hidrica segun
el andlisis de
estacionalidad
y regulacion
hidrica

Fuente: Beltran (2010a).

Representacion
dentro del
Andlisis

Superficie
de sistemas
ecoldgicos por
hexagono

Superficie
de bosques
de Polylepis
y bofedales
(poligonos)

Areas de pobreza
por parroquia

Areas de prioridad

hidrica por pixel

escala 1:100.000

Informacion .
Categoria
base
Mapa de Pajonal-Arbustal
sistemas

ecolégicos de
paramo y uso
del suelo de

Chimborazo a

Bosques
Siempreverdes

Superparamo
(vegetacion
geliturbada)

(Rojas 2010)

Mapa de
sistemas
ecoldgicos de
, Bosques de
paramo y uso Polvlepis
del suelo de bo:(/adZIesy
Chimborazo a
escala 1:100.000
(Rojas 2010)
59,97-69,34
NBI a escala
parroquial (SIISE 53,02-59,97
2010)
39,33-53,02
1-9
indice de
regulacion 10-18
hidrica (Célleri
2010)
19-28

Importancia/
Puntaje

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Baja



3.2.4 Definicién de Metas de Con-
servacion

A través de las metas de conserva-
cion se establece el 4rea o cantidad
del “objeto de priorizacién" necesa-
ria para asegurar la funcionalidad y/o
permanencia. Para la presente inves-
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tigacion se definieron tres escenarios
con metas de conservacion diferen-
tes, las mismas que van desde lo més
conservador (Escenario 1) hasta lo
mas optimista (Escenario 3) (Tabla 3):

Tabla 3. Metas y escenarios de priorizacion

N° Detalle del Objeto Escenario 1 Escenario 2 Meta Escenario 3
de priorizacién Meta (% Area) (% Area) Meta (% Area)
Bosque 10% 25% 50%
Objeto de
Priorizacion Pajonal Arbustal 10% 25% 50%
1
Superparamo 10% 25% 50%
Pobreza Alta 15% 15% 50%
Objeto de
Priorizacion Pobreza Media 5% 10% 15%
2
Pobreza Baja 0% 5% 5%
Importar;\(l:tlg Hidrica 15% 15% 50%
Objeto de e
Priorizacion  'MPortancia Hidrica 5% 10% 15%
3 Media
Importancia Hidrica 0% 5% 5%

Baja

Nota: Para el primer objeto de priorizacion (Bosques de Polylepis y bofedales), se incluye toda el

area en todos los escenarios.

Fuente: Beltran (2010a).
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3.2.5 Determinacion de costos

Como se explicd, la determinacion de
los denominados “costos” dentro del
andlisis incide en la inclusién o exclu-
sidbn de areas dentro del resultado fi-
nal, es decir que a mayor costo menor
probabilidad tiene un &rea de ser se-
leccionada como parte del portafolio
de priorizacién. Los criterios de costo
mencionados son incluidos en el ana-
lisis a través del establecimiento de la
denominada “funcién de costo”. Para
el presente analisis se decidi6 utilizar
la funcion establecida por Martinez
(2009) en el estudio “Portafolio de
Conservacion en los Andes Ecuato-
rianos”, adaptada a la realidad de los
paramos de Chimborazo, que se de-
talla a continuacién:

ci=zax*f

Donde:

ci = costo

a = area de la unidad de analisis (hexagono)

(= factor = 1 + (IJmp-soc + |_acc); 1<f<2

|_imp-soc = indice de ponderacién de la variable
“Importancia social del agua"

|_acc = Indice de ponderacion de la variable "Accesibilidad"

Daisy Cérate

Esta funcion define el costo (ci) de las
unidades de andlisis como una me-
dida ponderada de su superficie. La
ponderacién considera la multiplica-
cion por un factor (f) formado por la
sumatoria de los indices de ponde-
racion especificos (Martinez 2009).
Este factor incrementa o disminuye el
costo en funcion de los criterios que
seran explicados en detalle mas ade-
lante.

El programa también permite a través
de una “funcién de costo”9 modificar
algunos pardmetros propios como
son: costo de base , costos de borde
y costo de incumplimientoZ2los cuales
permiten ajustar los resultados a la
realidad del area de estudio.

9 Funcién de costo: calcula un valor Unico para un portafolio dado
que representa su efectividad.

10 Costo de base: componente de la funcién de costo de SPOT
que promueve que SPOT minimice el &rea del portafolio. Es la suma
del costo especificado para cada unidad de andlisis incluida en el
portafolio.

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

12 Costo de incumplimiento: componente de la funcién de costo
de SPOT que penaliza portafolios que no satisfacen las metas de
conservacion



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 seleccién de
dichas areas en los resultados finales,
se establece menos costo a las micro-
cuencas que abastecen a un mayor
numero de usuarios, como es el caso
de algunas cuencas hidrogréaficas que
llegan a tener hasta 21.000 usuarios.
Si bien el andlisis de este criterio se
realizé a nivel de microcuencas, los
resultados fueron posteriormente ex-
presados como numero de beneficia-
rios promedio por unidad de anélisis
(hexadgono) obteniendo cuatro rangos
que fueron posteriormente pondera-
dos para incidir en el costo bajo la 16-
gica de otorgar mayores pesos a las
zonas que presentan menor ndmero
de beneficiarios y menores pesos a

LOS PARAMOS Dt CHIMBORAZO
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aquellas zonas que representan ma-
yores beneficios sociales (Tabla 4).

Para el caso de la accesibilidad, se
priorizaron aquellas areas mas acce-
sibles, bajo la l6gica de evitar el avan-
ce de la frontera agricola en esas zo-
nas altamente presionadas, por esta
razon las areas mas accesibles son
las que tienen menor costo. Los va-
lores de accesibilidad en mencién
fueron clasificados en tres rangos ba-
sados en el valor promedio de horas
por unidad de analisis (hexagono) 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 6ptimas para la ges-
tibn y pesos mayores a las zonas res-
tantes (Tabla 4).

Tabla 4. Variables de la funcién de costo de la priorizaciéon

Representacion

Variables Descripcion dentro del
de costo P
Analisis
Representa las
".“p"”"’?”l' areas de im- | Promedio a escala
iilgl ZC;CJZ pOFr:rgc;: ;’?;'a de microcuenca
(nimero visién de agua del numero tc_)tal
de usu- de acuerdo al de beneﬁuanos
: , por hexagono
arios) namero total de
beneficiarios
Identifica las
Ac- zonas con Valor promedio de
cesibilidad  mayor o menor accesibilidad por
(horas) facilidad de hexagono
acceso

Fuente: Beltran (2010a)

Infot;?:ézlon Categoria  Peso (l)
Microcuencas
con conectividad 0-30 0,2
hidrica. 30-140 0,15
Ndmero total de 140-300 01
beneficiarios por  300-21.672 0,05

microcuenca.

Mapa de ac-

cesibilidad en

horas (Saenz
2005)

0-2,5 horas 01
2,5-5 horas 0,2
> 5 horas 0,3
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El proceso incluy6 adicionalmente el
costo de borde y el costo de incum-
plimiento. Al costo de borde, para el
presente analisis, se le asigné un va-
lor de 1 como ponderacion para evitar
la exclusién de areas que pese a estar
fragmentadas o discontinuas pueden
servir para la implementacion de me-
didas de recuperacion. Por su lado, el
costo de incumplimiento de alcanzar
las metas se mantuvo en 1, es decir,
no se le asigné ninguna ponderacion
al considerar que este criterio ya se
incluye en las superficies definidas
como metas. Asimismo, se asignd un

valor de 0 como unidad minima de
meta para que el andlisis considerara
todos los parches remanentes en el
andlisis (Martinez 2009).

3.2.6 Parametros técnicos de SPOT

SPOT genera un cierto numero de re-
portes que permiten analizar el cum-
plimiento de las metas garantizando
la seleccion del portafolio més éptimo.
Los pardmetros técnicos aplicados
para la obtencion de los escenarios
se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Parametros técnicos SPOT

Pardmetro Valor
Tamafio unidad de andlisis (hexagono) 50 ha
Costo por incumplimiento de metas 1
Costo de borde (BLM) 1
Status 0
Lock in (aplicado para areas de Polylepis y bofedales) 2
Unidad minima de meta 0
Numero de iteraciones ro00.000
NUmero de corridas 10
Numero de hexagonos 7.546

Fuente: Beltran (2010a).



3.2.7 Obtencién de los escenarios
de priorizacién

El portafolio que de mejor forma mi-
nimice el area, la fragmentaciéon y al
mismo tiempo cumpla con las metas
establecidas es considerado el més
eficiente, y por tanto, como el resul-
tado final. Para la obtencién de los
resultados finales se realiz6 la suma-
tona de los resultados individuales de
cada corrida obteniendo valores con-
tinuos de 0 a 10, los cuales indican
cuantas veces fueron seleccionadas

LOS PARAMOS DE CHIMBORAZO

coincidentemente las unidades de
andlisis (hexadgonos) en el proceso.
Posteriormente se clasificaron dichos
valores continuos obteniendo niveles
de priorizacién que fueron definidos
de la Tabla 6. Este proceso se reali-
z6 para cada uno de los escenarios
bajo los diferentes pardmetros y me-
tas antes descritos tal como se vera
mas adelante.

Tabla 6. Priorizacién de resultados

Valor Continuo

12
3,4,56

7,8,9 10

Fuente: Beltran (2010a).

3.3 Analisis de las implicaciones
del escenario integral de largo plazo

El andlisis de las implicaciones de los
escenarios, se limit6 al Escenario 3
el cual tuvo mayor interés de la Mesa
Ambiental en la fase de socializacién
de resultados del estudio.3

Tabla 5. Parametros técnicos SPOT

Sin Priorizacion
Priorizacién Baja
Priorizaciéon Media

Priorizacién Alta

3.3.1 Cobertura y uso del suelo por
categoria de priorizacion

Dentro del &rea total priorizada en el
Escenario 3 se analizé la cobertura
y uso del suelo seglin la informacion
generadas por Rojas (2010). La cla-
sificacion de sistemas ecoldgicos y
estado actual fue clasificada en las
categorias:

13 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante y
Karla Beltran
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e Natural (que incluye Bosques
slempreverdes, Pajonales para-
munos, Bofedales, Eriales, Gla-
ciares y Vegetaciéon Geliturbada),

e Intervenido (Pajonal en pastoreo
vacuno/ovino, Cultivos agricolas,
Pastos, Agricola-ganadero y Que-
mas),

e En recuperacion (Bosques de Po-
lylepis, y Pajonales en recupera-
cién),

« Reforestado con especies exoti-
cas (Pinos, eucaliptos), y

e Suelos desnudos (Arenales).

Tomando en cuenta su nivel de prio-
ridad (alta, media, baja) se estimaron
valores porcentuales por cada cate-
goria de uso (y subcategoria) 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 realiz6 en funcién de la
extension (hectarea) y el costo refe-

Xenophyllum humile

14 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante
y Miguel Castro Esta seccién consideré la propuesta de inversion
para la gestion sustentable de los paramos de Chimborazo de Castro
(2011), limitdndolo solo al Escenario 3 Integral de largo plazo, y
ajustando a nueva informacién disponible.

rencia! de diferentes acciones (pro-
teccion, revegetacion natural, manejo,
recuperacion del suelo). La superficie
se limit6 a hectareas de péaramo al
interior de la provincia -n6tese que
en los escenarios se incluye también
paramos circundantes a la provin-
cia-, pero fuera de areas de protec-
cion del PANE. Ademas, en funcion
de las caracteristicas de uso de suelo
presentes se consideraron el tipo de
acciones que deberian realizarse.
Se asume que en zonas intervenidas
sera necesario realizar actividades de
regeneracion natural, proteccion, y
manejo; en zonas en estado natural
actividades de proteccion; en suelos
desnudos y degradados actividades
de recuperacién de suelos, y en areas
de recuperacion actividades de pro-
teccién. De forma arbitraria se definio
probabilidades sobre la superficie de-
dicada a cada tipo de actividad de ma-
nejo, proteccién y recuperacion en las
distintas zonas de prioridad (Tabla 7).
Dichos porcentajes tomaron en cuen-
ta conocimiento técnico disponible y
el contexto local.

Daisy Carate
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TABLA 7: Probabilidades de distribuciéon de superficie

bajo distintos actividades en cada nivel de prioridad

USO/ACCION

SUPERFICIE CUERPOS DE AGUA

Superficie bajo Proteccion

SUPERFICIE EN RECUPERACION

Superficie bajo Proteccion

SUPERFICIE INTERVENIDA

Superficie bajo Proteccion

Superficie bajo Regeneracion

Superficie bajo Manejo

SUPERFICIE CON VEGETACION
NATURAL

Superficie bajo Proteccion

Superficie bajo Regeneracion

SUPERFICIE DE SUELOS DEGRADADOS

Superficie bajo Recuperacion de suelos

Con base en la literatura y en expe-
riencias de gestion de parannos, se
definieron costos unitarios (es decir, el
monto requerido de inversion en dola-
res por hectarea) por cada tipo de ac-
tividad. Los datos de referencia se ba-
san en la propuesta de inversién para
la gestion sustentable de los paramos
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 “Recuperacion de
Suelos y Manejo de los Recursos Hi-

ALTA MEDIA BAJA
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
50% 30% 10%
30% 30% 30%
20% 40% 60%
100% 100% 100%
75% 75% 75%
25% 25% 25%
100% 100% 100%
100% 100% 100%

dricos en cinco Comunidades de la
Zona BioCultural de la Federacion de
Organizaciones Indigenas de las Fal-
das del Chimborazo FOCIFCH y en
Comunidades de la Microcuenca del
Rio Chimborazo” (BioAndes 2009).
Para temas de proteccion se conside-
ré el valor maximo por hectarea que
paga actual el Programa Socio Bos-
que, capitulo Paramo para conserva-
cion de ecosistemas naturales (USD$
30; MAE 2010). Dicho valores un cos-
to anual por lo que es necesario mul-
tiplicarlo por el numero de afios del
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horizonte temporal. Las actividades
contempladas bajo esta propuesta de
manejo productivo incluyen practicas
conservacionistas de uso del suelo y
planificacién predial cuyo costo unita-
rio asciende a USD$ 543 por hectarea
(BioAndes 2009). La referencia para
los costos de revegetacion natural
proviene del Estudio de Impacto Am-
biental (EIA) del Proyecto Mazar refe-
rente a actividades de revegetacion,
recuperacion matorrales, agroforeste-
ria y silvopasturas y asciende a USD$
160,5 (ACOTECNIC 2006). Este valor
incluye costos de semillas, materiales
y capacitacidon. Sin embargo, es ne-
cesario afiadir el costo de proteccién
complementario. Asi, el costo por hec-
threa para regeneracién natural utili-
zado para el costeo asciende a USD$

610,60. Finalmente, para recupera-
cién de suelos se tomd como referen-
cia el “Proyecto de Manejo de Suelos
y Recuperacion de Cangahua”, cu-
yos costos por hectarea ascienden a
USD$ 1000.

El escenario temporal de andlisis es
de 15 afios, por lo que el costo total
serd anualizado para este valor. Cabe
mencionar que éste se trata de un
ejercicio de costeo rapido, cuyo ob-
jetivo es cuantificar a nivel macro la
cantidad de recursos financieros ne-
cesarios para la implementacion del
escenario 3. Dichos valores deben
ser tomados como referenciales, y ser
utilizados como un insumo adicional
para definir las estrategias de imple-
mentacién en el Escenario 3.
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4. CARACTERIZACION
DE LOS PARAMOS EN
LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO

Silvia Salgado, Rolando Célleri, Santiago Rojas,
Montserrat Alban, Daisy Cérate y Karla Beltran

La provincia de Chimborazo tiene una
extension de 648.124 hectéareas, y
la transformacion de &reas naturales
en la provincia para agricultura, pas-
tos, centros urbanos, infraestructura y
otros usos abarca el 48% del territo-
rio, incluyendo &reas sobre los 3.400
metros de altitud que constituyen el
limite altitudinal del paramo.

En todos los paramos 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 pais con la flora
de paramo més diversa en relacion a
su tamafo (Sklenar et al. 2005). La
investigacion botanica realizada para
este estudio registr6 361 especies
(Ver Anexo 4), lo que equivale a alre-
dedor del 24% del total de la flora de
paramo en el pais (Salgado y Cérate
2010a). Las plantas de los paramos
de Chimborazo, asi como las de otros
paramos en el Ecuador, se han desa-
rrollado como adaptaciones a climas
extremos, caracteristicas que no se
encuentran en otros ecosistemas del
mundo (Hofstede 2001). Esta diver-
sidad requiere de la generacion de
un mayor conocimiento sobre la flora
en diferentes sitios de paramo, para

conocer, caracterizar y determinar su
estado de conservacion.

Los paramos de Chimborazo son
fuente de agua de tres cuencas hi-
drograficas importantes para la ge-
neracion de agua para el riego y la
generacién eléctrica a nivel nacional:
la cuenca del Rio Guayas (que ocupa
el 36% de la provincia), la cuenca del
Rio Pastaza (con 54% de la provincia)
y la cuenca del Rio Santiago (en 9%
de la provincia). Hay dos factores que
influyen en el clima de estos paramos:
la ubicacién en los trépicos y la pre-
sencia de la cordillera de los Andes.
En la region tropical hay una conver-
gencia intertropical de masas de aire
en la linea ecuatorial que, al chocar
con la cordillera, provocan una gran
cantidad de lluvias, nubes y neblina
gue generan un clima hamedo vy frio
(Luteyn 1999).

La situacion de pobreza en los pa-
ramos es critica; mas de la mitad de
los paramos en el pais tiene una con-
centracion de zonas de alta pobreza.
El 60% de la poblacion de la provin-
cia de Chimborazo vive en las zonas
rurales relacionadas a los paramos,
cuya poblacién indigena estd entre
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Comunidad Chimborazo, Junta Parroquial San Juan.

las méas pobres del pais (COMUNI-
DEC 2008). El proceso historico de
colonizacion, desarrollo y Reforma
Agraria de la provincia, que restringio
a las comunidades indigenas a zonas
productivamente marginales (Hents-
chel y Waters 2002, Ramon 1995), es
sin duda una variable importante para
entender las dinamicas sociales que
existen en la provincia de Chimbora-
zZo.

4.1 Los sistemas ecoldgicos en los
paramos de la provincia de Chim-
borazob

Los sistemas ecoldgicos son grupos
de comunidades vegetales que ocu-
rren en ambientes fisicos similares
y son influenciados por los mismos

15 Basado en Salgado y Carate (2010) y Beltran (2010).

Ursula Groten

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

provincia de Chimborazo

Hectareas
Macrogrupo Sistema Ecolégico (Vegetacion
Remanente)
Bosques Algﬁxt?:\?jr(;\(leosrte-Andmos 25.260.80
Bosques Altimontanos y P
Altoandinos Himedos de los
Andes del Norte Bosques Altimontanos Norte-Andinos de
. 24.310,36
Polylepis
Pajonales Altimontanos y Montanos
Paramunos
Pajonales Arbustivos Altimontanos
Paramunos
Paramo Himedo de los Andes Pajonal Edafoxerofilo Altimontano 230.354
del Norte Paramuno '
Arbustales Bajos y Matorrales
Altoandinos Paramunos
Matorrales Edafoxerofilos en Cojin
Altoandinos Paramunos
Bofedales Altimontanos Paramunos 7.152,77
Humedal Altoandino y
Altimontano de los Andes del
Norte
Bofedales Altoandinos Paramunos 2.269,73
Vegetacién geliturbada 6.991
Vegetacion Subnival de los Andes
del Norte
Vegetacion edafoxerdfila subnival
1.561
Paramuna
246.801

Total Paramos (sin bosque y vegetacion subnival)

Fuente: Rojas (2010); Salgado y Carate (2010a).
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Figura 1. Mapa de sistemas ecoldgicos de los paramos de Chimborazo
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4.2 Cobertura y uso del suelo en los
paramos de la provincia de Chim-
borazol®b

La superficie total, de vegetacion re-
manente y zonas convertidas a usos
productivos de los sistemas ecologi-
cos ligados al paramo cubren una su-
perficie total de 406.187 hectareas de
la provincia de Chimborazo, es decir
el 62,7%. El sistema ecoldégico mas
dominante son los pajonales para-
munos (méas del 50%). En su mayoria
estos estan sujetos a uso de pastoreo
extensivo, tanto de ganado vacuno
como ovino (mas de 200.000 hecta-
reas).

San Juan. Cantén Riobamba

16 Basado en Rojas (2010), revisado por Maria Belén Rivera.
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Las areas intervenidas, tanto para
agricultura como ganaderia intensi-
va y extensiva, representan mas del
74%, frente a apenas 18% de ecosis-
temas en estado natural (incluido pa-
jonal, bosques siempreverdes, eria-
les, glaciares, vegetacion geliturbada
y bofedales). También cabe sefialar
la presencia de areas naturales en
recuperacion (bosques de Polylepis
y pajonales) que alcanzan las 25.000
hectareas (6%). Finalmente, también
estan presentes areas relativamente
pequefias (menos del 1%) de refores-
tacidn con especies exoticas y suelos
desnudos (arenales) (Tabla 9, Figura 2).

Ursula Graten
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Tabla 9. Uso y Cobertura de Suelo de los Paramos de
la provincia de Chimborazo

Sistemas Ecoldgicos y Estado Actual Superficie  porcentaje

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

Bosques Altimontanos Norte-Andinos de Polylepis, Bosques en

Recuperacion 24310,36 5,99

Bofedales Altimontanos Paramunos 7152,77 1,76
Bofedales Altiandinos Paramunos 2269,73 0,56
Vegetacion Geliturbada 6990,48 1,72

Pajonal Edafoxerodfilo Altimontano Paramuno-Pajonal Altimontano
y Montano Paramuno-Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno-
Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos-Arbustales 1293,92 0,32
Bajos y Matorrales AltoandinosParamunos, Paramos en
Recuperacion

Pajonal Edafoxerdfilo 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 Edafoxerdfilo Altimontano Paramuno-Pajonal Altimontano
y Montano Paramuno-Pajonal Arbustivo Altimontano Paramuno-
Arbustales Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos-Arbustales 202147,33 49,77
Bajos y Matorrales Altoandinos Paramunos, Pastoreo Ganado
Vacuno-Ovino

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

Pastos, Pastoreo Ganado Vacuno 3917,57 0,96

Zona de Intervencion, Zona Intervenida - Agricola - Ganado

Vacuno, Ovino 82846,22 20,40
Quemas, Presencia de Areszcduen (())uemas - Pastoreo Ganado 1610.20 0,40
Cultivos, Agricola 8990,17 2,21
Eriales 1561,63 0,38
Glaciares/Nieve 3187,82 0,78
Arenal/Suelo Desnudo B 4068,47 1,00
Cuerpos de Agua 1477,09 0,36
Total: 406187,79 100,00

Fuente: Rojas (2010) revisado por Maria Belén Rivera



Figura 2. Mapa de cobertura vegetal y uso del
suelo de los paramos de Chimborazo
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4.3 Cobertura y abundancia de es-
pecies'

El andlisis de cobertura y abundancia
de especies herbaceas considera la
presencia/ausencla de especies en
los sitios de muestro en diferentes ti-
pos de vegetacion (como pajonales,
bofedales o turberas, almohadillas y
arbustos), asi como el namero de in-
dividuos encontrados en los cuadran-
tes estudiados® La presencia de cier-
tas plantas puede indicar la situacion
ambiental del paramo (por ejemplo, el
grado de humedad, el grado de inter-
vencién y su rango altitudinal; Mena
Vasconez 2001).

En los paramos 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 facil adaptacion
a lugares intervenidos, es decir, son
indicadoras de zonas que han sufrido
disturbios. Posteriormente, aparecen
las especies indicadoras de sucesion
gue también estan presentes en estos
paramos (Ramsay y Oxley 1996; Sal-
gado y Céarate 2010a). En sus estu-
dios, Verweij (1995) y Hofstede (2001)
encontraron areas 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 area de péa-
ramo sin intervencién. No obstante,
en la identificacibn de las especies
notaron que en el area con quema
y ganaderia, varias especies tipicas®

17 Basado en Salgado y Céarate (2010a).

18 Para la interpretacion de los resultados se debe tomar en
cuenta que el valor total de la cobertura herbadcea en una muestra
no necesariamente equivale al 100% debido a que hay ocasiones
en donde dos o méas especies pueden crecer una sobre la otra,
solapandose, lo que ocasiona que los calculos puedan ser sobre
o subestimados. Con el fin de evitar este problema, se aplicd la
metodologia de presencia/ausencia. Asimismo, fueron excluidas
especies que representaban valores menores al 30%. con el fin de
evitar confusion en la interpretacion de los datos.

de paramo ya no estaban presentes
sino que otras especies, exéticas u
oportunistas, habian tomado su lugar.
Esto podria explicar la diferencia de la
rigueza de especies entre las zonas
que son recientemente recuperadas y
las que tienen mayor tiempo de recu-
peracion.

4.3.1 Cobertura de especies de pa-
jonal

El pajonal se utiliza para designar a
gramineas vivaces que se presentan
en los paramos andinos. Las espe-
cies que forman el pajonal también
son tipicas de zonas aridas porque su
fisiologia (hojas largas y delgadas en
forma de penachos) protege las hojas
jébvenes que crecen al interior (Mena
2001). Ademas, su forma permite
aprovechar durante varias horas al
dia la poca agua y suelo existente. En
el paramo de Atillo, el Gnico sitio en el
gue 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 rigida (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. rigida, 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



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 estan 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 ulti-
mas crecen en ambientes humedos.
Igualmente sobre los 4.000 metros
existen zonas con un alto porcentaje
de lodo/agua (54%) y estan 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 humedos y secos.

Gentiana sedifolia
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4.3.3 Cobertura de especies de al-
mohadillas.

Las almohadillas son importantes en
los paramos porque generan un mi-
croclima menos frio en el interior que
permite que la planta se desarrolle
normalmente. Se pueden presentar
en terrenos poco drenados y pueden
cubrir varias hectareas (Mena 2001).
En los paramos sobre los 4.000 me-
tros de altitud de Ambrosio Laso y
Chimborazo, donde se realiz6 el
muestreo, se encuentran dominando
muchas areas especies con formas
de almohadilladas como Azorella mul-
tifida, Distichia muscoides, Plantago
rigida y Xenophillum humile. Entre
ellas también estan 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 paramo son es-
pecialistas en disminuir la pérdida de
agua por transpiracién y en soportar

Daisy Carate
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la irradiacion. Esto se da por la forma
y caracteristicas de las hojas: peque-
fias, duras, peludas y brillante. Estas
especies se encuentran en los luga-
res menos perturbados por la accion
del ser humano (Mena 2001). Las es-
pecies mas abundantes de arbustos
entre los 3.000 y 3.500 metros corres-
ponden a pequefos bosquecillos de
Diplostephium ericoides y Monticalia
arbutifolia (Asteraceae) en Atillo, y a
especies tipicas en zonas de péara-
mo bajo, como Baccharis latifolia y
Gynoxys buxifolia (Asteraceae) en el
Altar, Ambrosio Laso y Llinllin, entre
otras. El Gnico 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 numero total de especies de plan-
tas encontrado en un sitio. Esta in-
fluenciada por una sefie de factores
gue producen diferencias en la com-
posicién de la flora, como por ejem-
plo los factores climéticos (es decir
temperatura, humedad), los ramales

Hypochaeris sessiliflora

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 antrépico, el cual en la pro-
vincia de Chimborazo ha tenido un
papel muy importante en los cambios
y transformaciones sobre la estructu-
ra y composicion de este ecosistema
andino.

La provincia de Chimborazo es una
de las regiones donde mayor super-
ficie de paramos se puede encontrar
en el pais; en este estudio se regis-
traron 361 especies que corresponde
al 24% del total de especies que en
el pais se han registrado en los para-
mos. La provincia de Chimborazo tie-
ne gran influencia agricola y ganade-
ra, lo que ha modificado la extensién
y ubicacién de bosques y remanentes
nativos, limitandolos a zonas inaccesi-
bles (como quebradas), especialmen-
te dentro de &reas protegidas. Ello ha
ocasionado una homogenizacion de
la vegetacion de pajonal y pantano a
causa de la llegada de especies pio-
neras (Recuadro 1).

Daisy Carate
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Recuadro 1. Resultados de riqueza en las zonas muestreadas

El Altar y Guargualla se caracterizan por ser sitios de dificil acceso y por estar mas protegidos que
Ambrosio Laso, donde los comuneros practican actividades relacionadas con la extraccion de carbon.
La accesibilidad y el nivel de proteccion sugieren ser determinantes en la diversidad de especies ve-
getales y en el estado de conservacion de los paramos de Chimborazo. También se ha comprobado
en los sitios muestreados que a mayor altura el nimero de especies encontradas disminuye, lo cual es
consistente con estudios en otros paramos del Ecuador (Sklenar 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.

ARBOLES ARBUSTOS PAJONAL ~ BOFEDAL  ALMOHADILLAS
SITIO Numero de - Numero de - Numero de  Numero de Numero de
especies Individuos especies Individuos especies especies especies
Altar 16 218 35 401 108 26 -
Ambrosio 10 45 23 339 70 30 28
Laso
Altillo 9 103 12 153 84 42 -
Chimbo- i i i i 68 i 38
razo
Gualifiag 5 48 - - 89 40 -
Guargualla n 235 - - 68 63 -
LlinLlin 4 52 15 272 a1 56 -

Fuente: Salgado y Carate (2010

4.3.6 Endemismo

Los paramos ecuatorianos cuentan
con 628 especies endémicas para
el pais, lo cual representa el 15% de
toda la flora endémica del pais y 4%
del total de la flora del Ecuador (Leon-
Yanez 2000). Sin embargo, algunas
de estas especies también estan pre-
sentes fuera del area de los paramos,
y solo 273 tienen una distribucion res-
tringida a ellos. En la actualidad se
han realizado muchos estudios sobre
la flora de los paramos, pero toda-
via no se conoce el niumero total de
especies presentes, que se estima
cercana a los 1.500. Si se toma este
nimero como referencia, alrededor registrado 419 especies endémicas,
del 18% corresponderia a las endémi- de las cuales 49 se han encontrado
cas de este ecosistema (Leon-Yanez dentro de la Reserva de Produccion

2000). Ledn-Yanez (2000) reporta
que el 75% de las especies endémi-
cas de los paramos esta amenazado
y el 48%, solo la mitad, se ha regis-
trado dentro del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP). Adicional-
mente, el 60% de estas especies se
encuentran representadas en los her-
barios del pais. Del 40% restante no
existe una sola coleccién dentro del
pais, y aproximadamente la mitad son
especies conocidas a través de una
coleccién unica.

En la provincia de Chimborazo se han
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de fauna Chimborazo (Valencia et
al. 2000). En este estudio, Salgado y
Carate (2010) encontraron un total de
25 especies endémicas en los sitios
muestreados. Estas especies son bé-

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

Tabla 10. Especies endémicas presentes en cada uno de los

sitios estudiados con sus respectivas formas de vida

Familia

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Berberidaceae

Clusiaceae

Ericaceae

Melastomata-
ceae

Melastomata-
ceae

Scrophularia-
ceae

Scrophularia-
ceae

Araliaceae

Rosaceae

Fuente: Salgado y Carate (2010a).

Especie
Aristeguietia
glutinosa

Diplostephiun
ericoides

Gynoxys hallii

Gynoxys
miniphylla

Berberis cf.
pedinata

Hypericum
quitense

Macleania cf.
mollis

Brachyotum
alpinum

Brachyotum cf.

gracilescens

Calceolaria cf.
hyssopifolia

Calceolaria
rosmarinifolia

Oreopanax
ecuadorensis

Polylepis
lanuginosa

Forma
de vida

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbol

Familia

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Gentianaceae

Gentianaceae

Gentianaceae

Scrophularia-
ceae

Rosaceae

Asteraceae

Juncaceae

Valerianaceae

Poaceae

Especie
Aetheolaena
involtcrala

Aetheolaena
Ungulata

Aphanactis
jamesoniana

Gentianella
cernua

Gentianella cf.

foliosa

Gentianella
limoselloides

Castilleja
nubigena

Lachemilla
jamesonii

Wemeria
pumita
Distichia
acicularis

Valeriana
aretioides

Festuca cf.
glumosa

Forma de
vida

Hierba

trepadora

Hierba
trepadora

Hierba
erecta

Hierba
erecta

Hierba
erecta

Hierba
erecta

Hierba
erecta

Hierba
rastrera

Almoha-
dilla

Almoha-
dilla

Almoha-
dilla

Macolla



4.3.7 Representatividad de espe-
cies de arboles

Los &rboles en los paramos, a pesar
de no ser la vegetacibn dominante
en el paisaje, pueden crecer a gran-
des alturas. Se encuentran principal-
mente en los remanentes aislados y
estan dominados de pocas especies
como yaguales, Polylepis y quefioas
(Mena 2001). En los paramos 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 mAas 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 paramos
de Llinllin se encuentran parches de
bosque monoespecifico de Polylepis
incana (198%).

En la porcion de la Cordillera Orien-
tal correspondiente a la provincia, los
paramos del volcan Altar cuentan con
parches de bosque mixto entre 3.000 y
3.500 metros,donde las tres especies
mas 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 mas
especificos con presencia de “yaguil”
Gynoxys sp. 3 (178%), Polylepis in-
cana (85%) y Escallonia myrtilloides®

19 La representatividad de las especies se mide en porcentaje e
iguala al 300% de acuerdo a la suma de tres parametros: dominancia
relativa (Dom R). la cual corresponde al nimero de individuos de
una especie encontrados en los muéstreos, frecuencia relativa (Frec
R), que es el nimero de veces que se encuentra una especie en la
muestra que es igual a 1. y cobertura relativa (Cob R). la cual se
obtiene a partirdel &rea basal de los individuos.
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var. myrtilloides (36%). En los para-
mos de Atillo encontramos igualmente
parches de bosque monoespecifico,
esta vez de Polylepis sericea (105%),
Gynoxys sodiroi (52 %) y Escallonia
myrtilloides (45 %) entre 3.000 y
3.500 metros.

Los bosques en Gualiflag que contie-
nen paramos de pajonal en las areas
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 pa-
ramo” Morelia parviflora (Myricaceae),
Berberis rigida (Berberidaceae) y el
“pudso” Escallonia myrtilloides.

Finalmente, la comunidad de Guar-
gualla presenta parches de bosque
mixto donde las especies dominan-
tes entre 3.000 y 3.500 metros son el
“pujin” Hesperomeles ferruginea (Ro-
saceae) (127%), el “samal” Myrsine
andina (67%) y el “pudso” Escallonia
myrtilloides (28%). Sobre los 3.500
metros los bosques mixtos estan 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 regulacion hidrica en los pé-
ramos de la provincia de Chimbo-
razo

Para caracterizar las funciones hidro-
I6gicas de los paramos de Chimbora-
zo se analizd la precipitacion anual,
la estacionalidad y la presencia de
cobertura vegetal natural en las zonas

20 Basado en Célleri (2010).
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de paramo de la provincia de Chim-
borazo (bajo la premisa de que una
cobertura vegetal en mejores condi-
ciones contribuye en mayor medida
a la regulacién hidrica). Segun esto,
se han identificado las zonas donde
las funciones hidrolégicas que brin-
dan los paramos resultan de mayor
importancia y, por lo tanto, de mayor
prioridad de conservacién 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 Alausi.

4.4.1 Precipitacion anual

La mayor parte del territorio de la pro-
vincia se encuentra entre los rangos
de precipitacion anual entre los 378 a
721 mm y de 722 a 1064 mm de pre-
cipitacion anual. Ademas, no presenta
una gran variabilidad entre zonas. De
hecho, solo algunas &reas margina-
les asociadas al Rio Mazar-Rivera y
Bucay cuentan con una precipitacién
mas abundante.

4.4.2 Estacionalidad

En la provincia de Chimborazo exis-
ten diferentes regimenes de precipita-
cion, es decir estacionalidad, tal como
lo demuestra el analisis de variabili-
dad de la distribucion mensual de la
precipitacion (es decir, indice Sl). In-
cluso en zonas geogréaficas con nive-
les similares de precipitacion media
anual, existen diferentes regimenes
de precipitacion. Asi, en la provincia
se han identificado cuatro regimenes
estacionales:e

* Precipitacion repartida todo el afio
pero con temporada de lluvias
(donde SI =0,20-0,39).

* Precipitacion ligeramente esta-
cional con corta temporada seca
(donde SI= 0,40-0,59).

* Precipitacion estacional (donde Sl
=0,60-0,79).

e Precipitacién marcadamente esta-
cional con larga temporada seca
(donde SlI= 0,80-0,99).

De las 33 estaciones meteorolégicas
con informacién ubicadas en la pro-
vincia de Chimborazo, el indice SlI- se
encuentra en su mayoria entre 0,40 y
0,59. Es decir, existe una precipitacion
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 meteoroldgicas con
informacién ubicadas alrededor de la
provincia de Chimborazo, el indice SI
se encuentra en un rango comprendi-
do entre 0,40 y 0,59. Es decir, se trata
de una precipitacion suficientemente
estacional con una corta tempora-
da seca, seguida por un régimen de
precipitacién repartida en todo el afio,
pero con una temporada de lluvias
con valores que oscilan entre 0,20 y
0,39. En el Anexo 5 se presentan los
diferentes regimenes de precipitacion.

4.4.3 indice de regulacién hidrica
segun la presencia de vegetacion
natural

Los paramos tienen una alta capaci-
dad de regulacién hidrica debido a la
alta capacidad de infiltracion, conduc-
tividad hidraulica y almacenamiento
de los suelos. La alta capacidad de
infiltracion se debe principalmente i)
al tipo de suelo de los Andes, en su
mayoria andosoles cuya estructura
porosa facilita la infiltracion; y ii) a la
cobertura vegetal. El papel de la ve-

21 Se refiere al valor promedio de todos los Sl anuales.



getacion es principalmente proteger el
suelo y evitar la escorrentia superficial
(Célleri 2010b), por lo que un entendi-
miento sobre la regulacién hidrica de
los paramos debe incorporar los cam-
bios en la cobertura y uso del suelo.

El mapa del indice de Regulacion
Hidrica (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 hidrolégico (Ver Anexo 6).

Reserva de produccién de fauna Chimborazo
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Como puede observarse en la Figu-
ra 3, gran parte de la zona de estu-
dio corresponde a la categoria de alta
importancia para la regulacion. Las
zonas m@s prioritarias se ubican en la
cordillera Occidental. En esta zona la
precipitacion es méas estacional y, por
lo tanto, es de mayor importancia la
conservacién de la vegetacién natu-
ral. Las zonas con menor importancia
de regulacién, 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.

Maria Argtiello
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4.5 La situacion social de los para-
mos de chimborazo”

45.1 Pobreza

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

En 1995, el 37% de la poblaciéon pro-
vincial era indigena y habitaba princi-
palmente los cantones de Guamote,
Colta, Riobamba y Alausi, en por-
centajes que fluctuaban entre 59% vy
95% (GADPCH 2005). El 60% de la
poblacién de Chimborazo es menor a
30 afios, lo que implica que existe una
gran fuerza laboral en la provincia y
gue, de no brindarse alternativas pro-
ductivas sustentables, generaran pre-
siones sobre el ecosistema paramo.
El 39,54% de la poblacion de Chim-
borazo estd econdmicamente activa,
y casi el 50% se dedica a la agricultu-
ra, silvicultura, caza y pesca, siendo
ésta la principal actividad econémica
de la provincia.2

22 Aporte técnico de Alban (2010). La elaboracion del mapa
corresponde a Beltran (2010).
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Esta provincia se caracteriza por te-
ner un alto indice de pobreza, siendo
la segunda mas pobre a nivel nacional
solo detras de Bolivar. En la provincia
de Chimborazo, el 45% de la pobla-
cién vive en extrema pobreza, sin po-
der satisfacer sus necesidades mas
basicas. Considerando el indice de
Necesidades Basicas Insatisfechas,
cantones como Guamote y Colta -
gue incluyen importantes zonas de
paramo- tienen los indices més altos-
de pobreza (96,1 y 93,3 respectiva-
mente), seguidos por Alausi, Guano y
Pallatanga (con 86, 83,4 y 80,6 res-
pectivamente) (SIISE 2010; Figura 4).

Entre los aspectos claves para ana-
lizar la situacién 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) (Leén 2002).

e Cuenta con la tasa de analfabetismo
mas alta del pais (17,6%), de los cua-
les el 23,4% son mujeres.

e 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%. Asi mismo, en
areas urbanas en promedio los afios
lectivos aprobados son 9,3 afios lec-
tivos mientras en el area rural apenas
3.3 afios.
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Figura 4. Mapa de Necesidades Basicas Insatisfechas
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En Chimborazo el Mapa de Necesida-
des Basicas Insatisfechas (Figura 4)
presenta una gran extensidon 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
Alausi.

4.5.2 Importancia Social del Agua»

Tomando en cuenta el numero total de
beneficiarios contabilizado a nivel de
microcuenca como proxy de la impor-
tancia social del agua, los paramos
ubicados en los cantones de Colta,
Guano, Penipe y Guamote represen-
tan areas de importancia social para
la provision de agua. En cuanto a mj-
crocuencas, resultan de mayor impor-

23 Aporte técnico de Alban (2010). La elaboracién del mapa
corresponde a Beltran (2010).
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tancia las microcuencas de los rios
Guano, Sasapud y Llinllin. La Figura
5, en color rojo y amarillo, presenta
las microcuencas mas 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 paramos de Chimborazo
mas cercanos al callejon interandino,
es mas accesible. Tomando en cuenta
el modelo de accesibilidad de Chim-
borazo, las zonas mas 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).

24 Basado en el Informe Técnico de Beltran (2010)
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Figura 5. Importancia social del agua en funcién 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 Degradacion del paramo de pa-
jonalb

Gran parte de los suelos de las al-
tas montafias en el Ecuador son de-
rivados de materiales volcanicos, los
cuales tienen una alta reserva de
carbono. De acuerdo con Buytaert et
al. (2006), los valores tipicos de car-
bono en suelos de paramos son de
alrededor de 100 g kg—1. En lugares
humedos (>900 mm afio-1), pueden
encontrarse contenidos de carbono
organico por encima de 0,4 gg - 1
(Buytaert et al. 2006). En regiones
mas secas, como los paramos de la
provincia de Chimborazo, la acumula-
cién de materia organica es mas len-
ta, y se encuentran contenidos de car-
bono de 0,07 g g-1 (<600 mm afio-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,

25 Basado en Salgado y Carate (2010b)

de la hojarasca). Sobre esta se obser-
va una disminucion del contenido de
nitrégeno y fésforo, y la descomposi-
cién 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 mayoria
se encuentra adherida a las plantas.
La necromasa en los pajonales de pa-
ramo no disturbados varia 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 disminucién de
la necromasa (Verweij y Budde 1992;
Hofstede 1995; Ramsay 1992). La
existencia de sitios con vegetacién
con biomasa fotosintética y algo de
necromasa no indica necesariamente



la presencia de lugares conservados.
Hofstede (1995) sefiala que con las
guemas desaparece todo el material
muerto relativamente de forma rapida
debido a una descomposicién acele-
rada. Los nutrientes liberados por la
guema y por la subsecuente descom-
posicion se fijan inmediatamente en el
suelo, por lo que no pueden ser apro-
vechados por la vegetacion nueva.
Sin cambios en la fertilidad del suelo
y la vegetacién, ésta sigue limitada
por nutrientes. Asi, la vegetacién que
rebrota no tiene un crecimiento mas
rapido que las plantas que crecen en
el pajonal no perturbado.

El paisaje de estos sitios se caracte-
riza por vegetacién de pajonal com-
puesta de rebrotes de paja tierna,
donde su mayor parte es fotosintética
con una baja proporcién de necroma-
sa y abundante suelo desnudo circun-
dante (Salgado y Céarate 2010b). En el
Anexo 8 se presentan los resultados
de los 45 transectos realizados en los
paramos 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 paramos de la provin-
cia de Chimborazo, en funcién del ni-
vel de biomasa, el régimen de uso y
su grado de afectacion.

El primer grupo incluye sitios que tie-
nen mayor presencia de necromasa.
La vegetacion se caracteriza porque
su afectacién es menos reciente , se
encuentra en mejor estado, posible-
mente gracias a medidas de protec-
cibn tomadas por las propias comu-
nidades en el pasado (como declarar
zonas sin intervencion) o porque el
fuego no ha sido capaz de alcanzar
toda la vegetacién, dejando porcio-
nes de pajonal que continGan con el
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proceso de sucesion (Hofstede 1995).
Este tipo de vegetacidon se encuentra
en la comunidad de Llille, en las lade-
ras del Chimborazo, en la via a Jubal
y en la via 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
esta ocurriendo un proceso de recupe-
racion, aunque el estado de conserva-
cibn no necesariamente sea el mejor.
En este grupo, la vegetacion presen-
ta afectaciones antiguas y existe una
muestra de sucesion 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 via Jubal-Pomaco-
cho) presentan penachos cortos de
pajonal y herbaceas pequefias tipicas
de zonas pastoreadas. Probablemen-
te, esto ocurre por los distintos tiem-
pos de recuperacion después de la
quema y el pastoreo.

El tercer grupo contiene los sitios
gue presentan biomasa fotosintéti-
ca, necromasa y suelo desnudo. La
vegetacién presente evidencia un
tiempo reciente y un grado alto de
afectacion porque se observa la pre-
sencia de suelo desnudo a pesar de
gue presenta biomasa fotosintética y
alta necromasa. El paisaje de estos
sitios, como la via Santa Rosa hacia
Totoras, Guancapullaguchi, Caupi-
lloaningri y Santa Rosa de Chicho, se
caracteriza por presentar vegetacion
de pajonal compuesta de rebrotes de
paja tierna, donde su mayor parte es
fotosintética, baja proporcion 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
proporciéon que el anterior. En sitios
tales como el Saguin, Tauri, Campus,
Shiniguayay y la via a Ambrosio Laso,
el pajonal se ha recuperado, obser-
vandose una mayor cobertura de los
penachos con material fotosintético y
necromasa. El suelo desnudo, el cual
aun esta presente, se ha cubierto par-
cialmente con altos penachos del pa-
jonal y algunas de las formas de vida
de las herbaceas que forman parte
del pajonal.

Con las observaciones de campo y
los analisis realizados, se ha cons-
tatado que la vegetacion de pajonal
(en términos de biomasa fotosintética,
no fotosintética y necromasa) entre
los diferentes sitios es muy similar.
Asi mismo, la alta presencia de sue-
lo descubierto indica un alto grado de
degradacion, ligado probablemente a
efectos del fuego que dificultan la re-
cuperacion de la biomasa y promue-
ven la transformaciéon de las comu-
nidades vegetales. La vegetacion de
pajonal de la provincia esta 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

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

En este estudio se observdé que con
un pastoreo relativamente alto, cua-
tro afios después de la quema se tie-
ne menos de la mitad de la biomasa
gue en un paramo no perturbado. El
elemento que desaparecio fue el ma-
terial muerto, tan importante para la
proteccion de meristemos y el suelo
(Hofstede et al. 1998). Por la pérdida
de material aéreo se pierden muchos
nutrientes disponibles en este siste-
ma, razon por la que el paramo se
torna menos productivo después de
las quemas y el pastoreo. Otro efecto
es el secado del suelo por la pérdida
de cobertura vegetal, razén para que
cambie irreversiblemente la cobertura
del suelo y para que baje la capacidad
de retencion del agua. Esta situacién
se intensifica cuando hay mucho piso-
teo donde se compacta més el suelo
y queda menos espacio para el agua.
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5.  AREAS PRIORITARIAS
PARA LA CONSERVACION

Y EL MANEJO DE

LOS PARAMOS EN
LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO

Karla Beltran, Macarena Bustamante, Francisco Cuesta,
Bert de Biévre, Montserrat Alban y Miguel Castro

Tradicionalmente en el Ecuador, asi
como en otros paises del mundo, se
utilizaba un sistema ad hoc (sitio por
sitio) de identificacion de A&reas de
conservacion enfocado en la oportu-
nidad, la urgencia y la afinidad. Mu-
chas veces las areas protegidas no
fueron seleccionadas por cumplir ob-
jetivos especificos de conservacion
(Ardron et al. 2008). Esta situacién se
refleja en un pais como el Ecuador,
cuya densidad poblacional y vial es
de las mayores de América Latina, lo
gue hace quela identificacion del area
minima necesaria para conservacién
sea un tema clave en el disefio de las
politicas publicas relacionadas con el
manejo del territorio. Hoy, los siste-
mas de planificacion de conservacion
se centran mas en la localizacion, el
disefio y el manejo de las areas que
representan la diversidad biolégica y
las funciones ecoldgicas de una re-
gion. Este documento representa un
ejercicio innovador de priorizacion de
areas de conservacion y manejo que
cumplen objetivos tanto ecoldgicos
(vinculada a la funcién de regulacion
hidrica) como sociales.

Este estudio contribuye a la identifica-
cion de un sistema de areas de con-
servacién 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 regulacién hidrica
del paramo, y que dote de alternativas
a las comunidades que viven y depen-
den econdmicamente 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, maximizar la persistencia
en el tiempo de la calidad de los para-
mos (Margules y Pressley [2000], cita-
do por Cuesta-Camacho et al. 2006).

5.1 Escenarios de Priorizacion"

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

26 Basado en Beltran (2010)
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nos de alcance como el escenario mi-
nimo para la jmplementacién de medi-
das en el corto plazo. El segundo (2),
como un escenario de mediano plazo.
El tercero (3), mucho mas ambicioso
en las metas establecidas, como el
escenario integral, el cual se quisiera
alcanzar en el largo plazo.

5.1.1 Escenario 1: Minimo y de cor-
to plazo

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

presentan el 20% de la extension to-
tal de la provincia y 32% del total del
area de estudio. Comparado con los
demas escenarios, se trata del de me-
nor superficie, de las cuales la mayo-
ria cae en prioridad baja (73.000 hec-
tareas) (Tabla 11, Figura 7). En este
escenario, aproximadamente 21% se
encuentra bajo proteccion 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 Priorizacidbn por categoria (ha)

Escenario 1:

de mediano plazo

Prioridad Minimo y de corto
plazo
Alta 3.200
Media 53.650
Baja 73.100
Total 129.950

Escenario 2: Escenario 3:

Integra y de largo plazo

17.600 114.150
117.250 115.550
94.600 38.000
229.450 267.700

*Las areas detalladas para cada escenario no se restringen a los limites de la provincia de Chimbo-
razo, sino que incluyen el la totalidad del area de paramo que circunda a la misma.

Fuente: Beltran (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 hectareas,
es decir 35% de la extensién total de
la provincia y 57% del total del area de
estudio.Esto representa un 70% mas
de extension 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 mayoria de sus &reas estan
bajo la categoria de prioridad media
con 117.250 hectareas (Tabla 11, Fi-
gura 8).

Gentianella cerastioides

5.1.3 Escenario 3: Integral y de
largo plazo

En el Escenario 3, el &rea alcanza el
total de 267.000 hectareas; el doble
que el primero y casi 20% més que el
segundo. Ello representa el 41 % de la
extension total de la provincia y 66%
del total del 4rea de estudio. En este
escenario, un total de 115.550 hec-
threas son de prioridad Alta, 114.150
en media y 37.600 en baja (Tabla 11,
Figura 9). El 14% se incluye dentro
de areas de proteccion (PANE; Tabla
12). Indudablemente, a mayor area
priorizada mayores son los retos de
manejo y sus costos asociados.

Daisy Carate
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Figura 8. Resultados de Priorizacion Escenario 2
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5.2 Representatividad de los esce-
narios

5.2.1 Por éareas protegidas en el
SNAP

Si analizamos los resultados obteni-
dos para los tres escenarios y los con-
frontamos con las areas protegidas
presentes en la provincia" (es decir,
la Reserva de Produccién de fauna
de Chimborazo y el Parque Nacional
Sangay), notamos claramente que
la mayor parte de &reas priorizadas
en el Escenario 3 se encuentra bajo
estas categorias de protecciéon, con
81.350 hectareas de las 267.700 to-
tales, seguida por el Escenario 2 con
70.600 hectareas y el Escenario 1 con
42.350 hectéreas.

LOS PARAMOS nt chimborazo

Esto indica que para el Escenario 1, el
Escenario 2 y el Escenario 3 existirian
respectivamente: 87.600 hectéareas,
158.850 hectareas y 186.350 hecta-
reas sin proteccion, y por ende, mas
expuestos a las presiones antropicas
(Tabla 12; Anexo 8). Adicionalmen-
te, esto implica que a los esfuerzos
de conservacién que se desarrollan
en la provincia con las areas protegi-
das existentes, se deben desarrollar
acciones para conservar y manejar
sustentablemente nuevas éareas que
tienen una alta importancia para la
poblacién por su biodiversidad ecosis-
témica, los servicios ambientales que
genera y la situacién de pobreza que
ahi se encuentra.

Tabla 12. Areas priorizadas dentro y fuera de areas protegidas

Areas
E . Prioridad Areas Priorizadas  Areas Priorizadas Priorizadas
scenario rionda (ha) bajo Protecciéon (ha)  sin Proteccion
(fia)
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  pigrigad 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  pyigrigad Baja 38.000 11.200 26.800
Total 267.700 81.350 186.350

Fuente: Beltran (2010a).

27 Los datos presentados hacen referencia Unicamente a las
categorias de proteccion legalmente reconocidas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) por el Ministerio del Ambiente
del Ecuador vigentes hasta la fecha de la presente publicacion.
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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 é&reas
priorizadas se encuentra en los can-
tones de Alausi, Guamote y Colta. En
el Escenario 2, los cantones Alausi,
Guamote y Riobamba presentan la
mayor superficie de areas 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: Alausi, Gua-
mote y Riobamba con 81.722, 59.720
y 35.905 hectéareas, respectivamente
(Anexo 10). Si analizamos cuales de
estas areas no se encuentran bajo la
proteccion del Sistema Nacional de
Areas Protegidas, Guamote, Colta y
Riobamba poseen la mayor cantidad
de hectireas de paramo prioritarios
sin proteccion sobre los cuales se de-
beria 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 priorizacién
identificados, fueron socializados con
la Mesa Ambiental de la provincia a
través de varios talleres. En las discu-
siones (Marzo/2010) se acord6 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
consideracion que, en éste, todos los
cantones podrian incorporar areas de
conservaciéon y manejo. Asi, el andli-
sis de implicaciones se limita al Esce-
nario 3, considerando la cobertura y
uso del suelo en las tres categorias de
priorizacion (alta, media y baja), los

costos estimados para su jmplemen-
tacion y la identificacion 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
area 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 (Tablal3). El
area intervenida incluida en el escena-
rio 3, el Integral, (considerando pasto-
reo, cultivos, pastos y quemas) suma
el 66% del &rea priorizada (lo que re-
presenta aproximadamente 176.000
hectareas). La vegetacion natural se
encuentra en un 24%, con otro 8%
en areas en proceso de recuperaciéon
(Bosques de Polylepis y Pajonales), y
en mucho menor porcentaje, también
se identifica areas reforestadas con
especies exoticas (0,11%) y en suelo
desnudo (1,4%) en proceso continuo
de erosién y degradacion.

Por lo tanto, en todas las categorias
de prioridad (Alta, media, baja) del es-
cenario 3 se encuentran zonas inter-
venidas (que requeririan inversiones
en temas de regeneracién natural,
proteccion, y manejo), zonas en esta-
do natural (que requeriria proteccion),
suelos desnudos y degradados (que
requeriria inversién en recuperacion
de suelos), y areas de recuperacion
(Tabla 14). Esto refleja que los crite-
rios sociales han influenciado en la
seleccién de manera importante, y por
ende, las acciones se diferencian de
esquemas tradicionales de conserva-
cion. Asi, las personas son parte de
la solucién de manejo a implementar.

28 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante.
Felipe Segovia y Karla Beltran.



I0S PARAMOS DI CHIMBORAZO

un i.Nnmic»>0ciOAMB«tNrAi m m uionuoi jhcimoniv

Tabla 13. Uso y cobertura del area priorizada en el Escenario 3:
Integral de largo plazo

CATEGORIA DE

USO COBERTURA ALTA MEDIA BAJA TOTAL

Bosques de Polylepls

- 3% 3% 1% 7,60%
en recuperacion

RECUPERACION
Pajonal en recuperacién  0,20% 0,20% 0,00% 0,41%

Pajonal en pastoreo 28% 27% 9% 64,24%
Pastos 0,00% 0,10% 0,10% 0,17%
INTERVENIDO Quemas 0,00% 0,10% 0,10% 0,18%
Mixto

i 0,10% 0,40% 0,60% 1,18%
(Agricola-ganadera)

Agricultura 0,00% 0,10% 0,10% 0,24%
Bofedales 2% 1,40% 0,30% 3,27%
Bosques 3% 5% 0,60% 8,95%

Otra vegetacion
NATURAL (Eriales, Glaciares, 0,90% 2% 0,40% 2,83%
Veg. Geliturbada)

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

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

REFORESTADO Plantaciones exoticas 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. Distribucién porcentual del uso de la superficie priorizada en
el Escenario 3: Integral de largo plazo

categoria de uso

ESCENARIO 3 ALTA
CUERPOS DE AGUA 0,01%
EN RECUPERACION 3%

INTERVENIDO 29%
NATURAL 10%
REFORESTADO 0,01%
DEGRADADO 0,72%

Todos los valores porcentuales suman 100%.

MEDIA BAJA TOTAL
0,02% 0,04% 0,07%
4% 1% 8,00%
27% 10% 66,02%
12% 3% 24,40%
0,05% 0,05% 0,11%
0,60% 0,07% 1,39%

Elaborado por M. Bustamante basada en Rojas (2010).

5.3.2 Costeo

Para la implementacién de acciones
de manejo, proteccion y recuperaciéon
en las zonas priorizadas se requiere
generar financiamiento que soporte
tales acciones. Aqui se presenta un
costeo referencial del escenario 3
considerando actividades de protec-
cién, regeneracion natural, manejo
y recuperacién de suelos (es decir,
restauracion) que se aplicaradn segun
las caracteristicas de uso y cobertura
existentes en cada zona de prioriza-
cion.

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

29 Basado en los aportes técnicos de Macarena Bustamante
y Miguel Castro. Esta seccion considerd la propuesta de inversion
para la gestion sustentable de los paramos de Chimborazo de Castro
(2011), limitandolo solo al Escenario 3: Integral de largo plazo y
ajustando a nueva informacion disponible.

inversiones se limitarian a zonas de
alta, media y baja prioridad para la re-
gulacién hidrica y que actualmente se
encuentran sin proteccién en la pro-
vincia de Chimborazo.

El costo anual estimado -con un ho-
rizonte temporal de 15 afios»- es de
USD 6,45 millones para cubrir el es-
cenario 3. De ellos, USD 2,7 millones
deberian dedicarse para las activida-
des en la zona de prioridad Alta, USD
2,8 millones para la Media, y USD 1
millén para la Baja (Tabla 15 y 16).
Aproximadamente el 67% de la in-
version estaria dedicada a &reas bajo
intervencion y uso, y 23% en &reas
naturales (Figura 10). En términos
de actividades, se estima que el 43%
deberia dedicarse a proteccion (usan-8

30  Aun horizonte temporal més largo, la inversién anual se reduce
(por ejemplo, en el caso de 30 afios a la mitad). Dado el nivel de
inestabilidad e incertidumbre que caracteriza al pais, se considera
que es pertinente usar este periodo
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do un enfoque tradicional de eliminar de proteccién), 24% en manejo (orien-
presiones en ciertas areas), 30% en tada a mejorar las practicas producti-
procesos de regeneracién vegetal na- vas), y 2,7% recuperacion de suelos
tural (que incluye la compra de mate- degradados (Tabla 16).

riales, semillas, capacitacién y costos

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

m CUERPOS DE AGUA m EN RECUPERACION
m INTERVENIDA = NATURAL

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

CATEGORIAS DE

, ALTA
USO/ACCION

PROTECCION 21,8%
REGENERACION 13,0%

MANEJO 6,0%

RECUPERACION 1,4%

% COSTO TOTAL ESCE-

42,2%

NARIO 3

TOTAL AREA
MEDIA BAJA ©
PRIORIZADA
17,8% 3,4% 43,1%
13,1% 4,4% 30,4%
11,4% 6,5% 23,8%
1,2% 0,1% 2,7%
43,4% 14,4% 100,0%

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

La inversién anual promedio asciende
a casi USD$ 35 por hectarea conside-
rando actividades de manejo, regene-
racion, proteccién y recuperacion de
suelos. Para tener una referencia en
el contexto de la economia ecuatoria-
na, el estudio de Analisis de Necesi-
dad de Financiamiento (MAE 2005)
estimd costos promedio por hectéarea
en el escenario integral desde USD$
1,65 (en el caso de areas protegidas
grandes), USD$ 8,86 (medianas) y
USD$ 74,81 (en pequefias). Los cos-
tos varian en funciéon del tamafio.

Los costos de jmplementacion, sin
duda, representan un desafio para la
provincia de Chimborazo, sus auto-
ridades politicas y ciudadanos. Con-
siderando la complejidad del manejo
en el marco de la participacién social
-donde las respuestas también varian
de acuerdo al contexto local- esta in-
version se justifica. Es importante re-
saltar que este valor es referencial,
Yy que su uso estd en el contexto de
tomas de decisiones informadas por

parte de los actores politicos de la
provincia.

Con el animo de identificar mecanis-
mos de financiamiento para su imple-
mentacion existen dos sugerencias
concretas. La primera generar siner-
gias y colaboracion 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-
cion del Reglamento a la Ordenanza
de Manejo de los Paramos de Chim-
borazo sugiere que la actividad de
proteccion sea financiada a través
del Gobierno Central y el Programa
SocioBosque Capitulo Paramo. Las
actividades de regeneracién natural
deberian ser desarrollas por los Mu-
nicipios por estar vinculadas al cuida-
do y restauracion de coberturas que
contribuyen en regular el ciclo hidrol6-
gico. Finalmente aquellas actividades
asociadas a manejo productivo se
propone que su financiamiento sea de
responsabilidad del Gobierno Autono-



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 areas de prioridad
alta (al menos hasta alcanzar recur-
sos suficientes). Asi, la inversion re-
qguerida seria de USD 2,7 millones al
afio, una cifra alta aun pero mas ma-
nejable, y que adicionalmente se con-
centran en las areas de mayor priori-
dad socioecolégica en la provincia.

5.3.3 Comunidades, cantones y mj-
crocuencas directamente involu-
cradas

COMUNIDADES.
Dentro de las 3 diferentes categorias

de prioridad (Alta, Media, Baja) se en-
cuentra 98 comunidades. En el caso
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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 sefialar que esta lista de comu-
nidades incluye solamente aquellas
dentro de las éareas priorizadas, es
decir que estan directamente involu-
cradas. Sin embargo, existen muchas
otras que estando fuera del area prio-
rizada si tienen injerencia sobre los
paramos. El alcance de este estudio
no permite identificarlas pero se lo
recomienda tener esto en considera-
cién al momento de aplicar medidas
de manejo, proteccion y recuperacion.



Tabla 16. Costeo del Escenario 3: Integral y de Largo Plazo por Estado actual del suelo y cobertura

CATEGORIAS DE USO / ACCION PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA TOTAL AREA PRIORIZADA

SUPERFICIE DE CUERPOS DE AGUA 23 33 81 137
Ha bajo Proteccion 23 33 81 137
Costo total Proteccion $ 10.528,57 14.759,51 % 36.492,77 % 61.780,86
COSTO ACCIONES AREAS EN RECUPERACION $ 10.528,57 14.759,51 $ 36.492,77 % 61.780,86
SUPERFICIE EN RECUPERACION S296 6636 1983 14915
Ha bajo Proteccion 6296 6636 1983 14915
Costo total Proteccion $ 2.833.401,39 2.986.417,91 $ 892.131,95 $ 6.711.951,25
COSTO ACCIONES AREAS EN RECUPERACION $ 2.833.401,39 2.986.417,91 $ 892.131,95 6.711.951,25
SUPERFICIE INTERVENIDA 53.119 50.736 19.171 123026
Ha bajo Proteccion 26559 15221 1917 808508176
Costo total Proteccién $ 11.951.722,75 6.849.343,35 % 862.716,89 % 19.663.783,00
Ha bajo Regeneracién 15936 15221 5751 36908
Costo total Regeneracion $ 9.730.295,89 9.293.797,89 $ 3.511.832,88 $ 22.535.926,66
Ha bajo Manejo 10624 20294 11503 42421
Costo total Manejo $ 5.769.760,56 11.021.861,85 % 6.247.220,57 % 23.038.842,98
COSTO ACCIONES AREAS INTERVENIDAS $ 27.451.779,20 27.165.003,09 § 10.621.770,34 65.238.552,64
SUPERFICIE CON VEGETACION NATURAL 18.860 21.916 4.696 45472
Ha bajo Proteccion 14145 16437 3522 34104
Costo total Proteccion $ 6.365.150,35 7.396.626,70 $ 1.585.016,65 T 15.346.793,70
Ha bajo Regeneracion 4715 5479 1174 11368

$ 2.878.933,93 3.345.466,86 % 716.897,16 $ 6.941.297,95
COSTO ACCIONES AREAS NATURALES $ 9.244.084,28 10.742.093,56 % 2.301.913,81 22.288.091,65
SUPERFICIE DE SUELOS DEGRADADOS 1.337 1.119 134 2589
Ha bajo Recuperacién 1337 1119 134 2589
Costo total Recuperacion $ 1.336.712,12 1.118.655,11 g 134.004,60 $ 2.589.371,84
COSTO ACCIONES AREAS EN RECUPERACION $ 1.336.712,12 1.118.655,11 $ 134.004,60 3 2.589.371,84

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA TOTAL AREA PRIORIZADA

TOTAL COSTO ESCENARIO 3 (A 15ANOS) $ 40.865.977,00 ¢ 42.012.169,67 ,, 13.949.820,70 $ 96.827.967,37
INVERSION ANUAL (A 15 ANOS) $ 2.724.398 g 2.800.811 929.988 6.455.198
Porcentaje por Prioridad 42,2% 43,4% 14,4%

INVERSION ANUAL/HA g 34,68

Elaborado por: M. Bustamante y M. Castro (2011)
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Tabla 17. Lista de comunidades directamente involucradas por
categoria de prioridad del Escenario 3: Integral de largo plazo

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA
i Altitud i Altitud i Altitud
Cad. Nombre Cad. Nombre Cad. Nombre
(m) (m) (m)
6 Ayanchi 4235 1 Agua Clara 3099 2 Angatiana 3651
7 Cachaco 3768 3 Asomana 3458 4 Atillo Chico 3487
n Chanchan 3406 5 Atillo Grande 3469 12 Chaupicalpa 3434
Cachuma- )
17 Colay 3510 8 . 3724 14 Chipche 3161
Quingre
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 Gualifiag 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
Paramo Pefia
58 . 3905 29  Gualagpamba 3166 51 3523
Boliche Blanca
54 Pucaloma 4180 31 Guallabin 3457 52 Piguiloma 3852
San José de
56 Punguloma 3705 33 Horno Loma 3143 62 Tipin 3656
ipi
. . San Vicente
59 Quinuaquiro 3761 34 Huasan 3570 66 o 3276
de Liguinde
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
Osogoche Coop. H

8l Bayushca 3574 47 ] 3585 87 3914
Bajo Guabo
. Pampa
82 Cascajal 4260 48 Pamba 2643 94 ND
Murocucho
83 Cebollar 4577 50 Parbarumi 3532
86 Chimborazo 4135 53 Puca Totoras 3665
Cruz de
85 4167 55 Punguhuaycu 3777
Pacupamba
90 Hierbabuena 4195 57 Punipala 3387
a1 Juval 3540 60 Rayoloma 3372
92 La Torre 4154 61 Reten 3371
San Juan de
95 Pomacocho 3679 63 . 3530
Tipin
Rumipamba .
96 4231 64 San Luis 3026

Grande
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98 Tanipungu 4369 65
67

68
71
72
78
79
84
88

89
93
97

DESCRIPCION
32 comunidades
Altitud media: 3800 m

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

San Nicolas
San Vicente
de Tipin
Shec - Shec
Shubamba
Tablonpamba
Yanayacu
Ajospamba
Cochapamba
Gallorumi
Ganquis Cui-
quiloma
Llindilig
Suruhuaycu

43 comunidades

3680

3660

3241
3446
3754
3726
3551
4138
ND

ND

Altitud media: 3460 m

23 comunidades
Altitud media;: 3480 m



Figura 11. Mapa de ubicacién de centros poblados incluidos en el
Escenario 3: Integral y de largo plazo en la provincia de Chimborazo
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O Provincia de Chimborazo
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LEYENDA
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CANTONES Y CUENCAS HIDROGRAFICAS.

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

Tabla 18. Sitios prioritarios por cuenca hidrografica y cantén

Nivel de Cuenca Subcuenca Microcuenca

Canton Prioridad Hidrogréafica Hidrogréfica Hidrografica Hectareas
Drenajes menores 361
Q. Chorrera 275
Q. Quilloyacu 83
R. Citado 1.149
R. Huasachaca 602
Rio Guayas Rio Yaguachi R. Manzano 150
R. Manzano 50
R. Pumachaca 375
R. Sevilla n
R. Zula 1.97
R. Zula 1.94
Prioridad Drenajes menores 37
alta Q. Lulashi 1.940
Rio Pastaza  Rio Chambo Q. Lulashi 8l
R. Ozogoche 100
R. Ozogoche 3.624
Drenajes menores 3.755
Alaus( Q. Pailacocha 376
R. Jubal 3.604
Rio Santiago Rio Paute R Jubalyacu 459
R Pomacocho 3.209
R. Pulpito 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
P;cgé?:d Rio Guayas Rio Yaguachi Q'R(l?lg:lt?;zcu 1%:273
82 R. Huasachaca 268
R. Machangara 368
R Manzano 2.909
R. Manzano 266

R. Pumachaca 400



Canté Nivel de
anton Prioridad
Prioridad Alta
Chambo
Prioridad Media
Prioridad Alta
Chunchi
Prioridad Media
Colta Prioridad Alta

Cuenca
Hidrografica

Rio Pastaza

Rio Santiago

Rio Pastaza

Rio Pastaza

Rio Guayas

Rio Guayas

Rio Guayas

Subcuenca
Hidrografica

Rio Chambo

Rio Paute

Rio Chambo

Rio Chambo

Rio Yaguachi

Rio Yaguachi

Rio Yaguachi

LOS PARAMOS Dfc CIIIMBORA/O

Microcuenca
Hidrogréfica

R. Sevilla
R. Zula
R. Zula

Drenajes menores

Q. Lulashi
Q. Lulashi
R. Osogoche
R. Osogoche

Drenajes menores

Q. Pailacocha
R. Jubal
R. Jubalyacu
R. Pomacocho
R. Pulpito
R. Saucay
R. Saucay
R. Timbuyacu
Q. Bocatoma
Q. Bocatoma
Q. Cachipata
Q. Daldal
Q. Daldal

Q. Puchucahuan

R. Ulpan
R. Ulpan
Q. Bocatoma
Q. Bocatoma
Q. Cachipata
Q. Daldal

Q. Puchucahuan

R. Ulpan

R. Ulpan

R. Angas
R. Huatacsi
R. Turmas

Q. Yaute Huaicu

R. Angas
R. Huatacsi
R. Huatacsi
R. Turmas

Drenajes menores

Q. Céndor Pufiuna

R. Caiii
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Hectéareas

487
1.464
924
5
722
23
209
1.970
4.054
1.155
901
476
2.366
9.923
141
2.730
4.312
165
309
688
975
1
10
1.986
172
382
753
375
175
52
1.537
130

1.009
828

43
1.287
100
509
928
1.110
1.397
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Cann  prioridad  Hidrografica Hicrograca  Hidrografica  Hectéreas
R. Coco n
R. Malpote 3.546
R. Pallo 1.845
R. Pangor 1.444
R. Panza 911
R. Tangabana 980
R. Llinllin 3.960
Rio Pastaza  Rio Chambo R. Sasapud 846
R. Sicalpa 70
Drenajes menores 274
Q. Condor Pufiuna 252
R. Cafii 399
) R. Malpote 1.158
Rio Guayas Rio Yaguachi
R. Pallo 607
Prioridad Media R. Pangor 1.920
R. Panza 418
R Tangabana 901
R. Grahuijon 126
R. Llinllin 731
Rio Pastaza  Rio Chambo
R. Sasapud 1.379
R. Sicalpa 1.984
Q. Chalhuayacu 24
Q. Conventillo 1
Rio Guayas Rio 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
L Q. Lillac 1.574
Guamote Prioridad Alta )
Q. Lulashi 1.134
Q. Pancun 1.409
Rio Pastaza  Rio Chambo Q. Pucarrumi 281
Q. Tiocajas 115
Q. Yerbabuena 52
R. Atillo 476
R. Atillo 455
R. El Tingo 725
R. Guargualla 6.587
R. Osogoche 158

R Osogoche 86



Canton

Guano

Nivel de
Prioridad

Prioridad Media

Prioridad Alta

Prioridad Media

Subcuenca
Hidrografica

Cuenca
Hidrografica

Rio Guayas Rio Yaguachi
Rio Pastaza  Rio Chambo
Rio Chambo
Rio Pastaza
Rio Patate
Rio Pastaza  Rio Chambo

LOS PARAMOS OL CHIMBORAZO

Microcuenca

Hidrografica Hectareas |
R. Yasipan 531
Q. Chalhuayacu 109
Q. Conventillo 12
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. Lillac 175
Q. Lulashi 58
Q. Pancun 813
Q. Pucarrumi 263
Q. Timbohuaycu 237
Q. Tiocajas 590
Q. Yerbabuena 119
R. Atillo 1.767
R. Atillo 2.069
R. El Tingo 1.829
R. Guargualla 2.885
R. Osogoche 600
R. Osogoche 794
R. Yasipan 5.981
R. Yasipan 300
Q. Basacon 138
Q. Cahuagi 193
Q. Chocon 108
Q. Mac aqui 89
Q. Miraflores 40
R. Chimborazo 1
R. Guano 420
R. Guano 1.286
R. Blanco 4
R. Mocha 652
Q. Basacén 371
Q. Cahuagi 236
Q. Chocén 168
Q. Macaqui 182
Q. Miraflores 69

Q. Tulundo 5
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. Nivel de
Canton Prioridad
Prioridad Alta
Pallatanga
Prioridad Media
Prioridad Alta
Penipe
Prioridad Media
Riobamba Prioridad alta

Cuenca
Hidrografica

Rio Guayas

Rio Pastaza

Rio Guayas

Rio Pastaza

Rio Pastaza

Rio Pastaza

Rio Guayas

Rio Pastaza

Subcuenca

Hidrografica

Rio Patate

Rio Yaguachi

Rio Chambo

Rio Yaguachi

Rio Chambo

Rio Chambo

Rio Chambo

Rio Yaguachi

Rio Chambo

Microcuenca
Hidrografica
R. Chimborazo
R. Guano
R. Guano
R. Blanco
R. Mocha
R. Mocha
Q. San Francisco
R. Chayahuéan
R. Citado
R. Coco
R. Panza
Q. Pucarrumi
R. Chayahuéan
R. Citado
R. Coco
R. Guitsitse
R. Panza
Q. Pucarrumi
Drenajes menores
Drenajes menores
R. Badcanuan
R. Blanco
R. Puela
R. Puela
Drenajes menores
Drenajes menores
R. Badcanuéan
R. Blanco
R. Blanco
R. Puela
R. Puela
R. lllangama
Drenajes menores
Q. Basacon
Q. Bocatoma
Q. Daldal
Q.de Gusu
Q. Puchucahuén
Q. Quishpe
R. Blanco
R. Blanco
R. Chimborazo
R. Chimborazo

Hectéareas

10
813
601

39

22
200

391
1.142
6.034

724

37

355
1.102
2.409

14

303

168

656

564

263
1.205

10.597

981

747

206

545
1.872

165
6.000

652

132

284

13
3.430

813

238

190

318
1.886

322

100
718
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Canton Prioridad Hifj:;jcsg;]r%?ica S-lé?g;f:ffga “Allglrrg%l:gfr:g: Hectareas

R. Guargualla 2.664
R. Maguaza 1.803
R. Conventillo 1.846

Rio Guayas Rio Yaguachi R. Conventillo 112

R. lllangama 326

Drenajes menores 518

Q. Basacon 85
Q. Bocatoma 3.514

Q. Bocatoma 288

Q. Daldal 295

o Q.de Gusu 471

Prioridad Media

Q. Puchucahuén 42

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

R. Blanco 904

R. Calera 507
R. Chimborazo 1.403

R. Chimborazo 2.781

R. Guargualla 840

R. Maguaza 841

Fuente: M. Beltran (2010a).
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6. Recomendaciones para la

QONSERVACION Y . MANEJO

SOSTENIBLE

E LCB PARAMOS CE

CHIMBORAZO

Montserrat Alban, Maria Arguello, Miguel Castro y Felipe Segovia

Los capitulos previos permiten una
lectura de la situacion de los paramos
en Chimborazo. En resumen, los péa-
ramos de la provincia estan bajo con-
diciones de uso mas all4 de su capa-
cidad de carga, lo que puede afectar
las caracteristicas bésicas del ecosis-
tema y sobre todo su resiliencia. Los
patrones de uso del suelo que estan
determinados no solo por el acceso,
sino por una serie de factores histéri-
cos, institucionales, econdmicos, tec-
nolégicos y de adaptacion de las co-
munidades indigenas y habitantes al
paramo, 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 areas muy lejanas
de caminos de acceso provocando
erosion y compactacién del suelo y
cambios en la biodiversidad y ejer-
ce presion inclusive al interior de las
areas protegidas. Se constaté que se
han transformado a usos agricolas
0 ganaderos éareas de paramo que
presentan ciclos de precipitacion cla-
ramente estacionales y que por tanto
requieren de un mantenimiento de la
estructura fisica de sus suelos para
garantizar una buena capacidad de
regulacion del agua que ingresa al
sistema.

A més de la situacion de vulnerabili-
dad del ecosistema, esté el escenario
de alta pobreza, con comunidades in-
digenas y campesinas con indices de
alrededor del 92% de sus necesida-
des bésicas insatisfechas y que viven
y dependen del paramo (COMUNI-
DEC 2008). En algunas zonas se ha
visto la presencia de un circulo vicioso
de pobreza y degradacion; donde, si
no se trabaja para dotar de alternati-
vas econdmicas sustentables a la po-
blacién, la situacién tanto del paramo
como de las comunidades podria se-
guir agravandose.

En el Capitulo 5 se han identificado
zonas prioritarias para la conserva-
cion y manejo del paramo dadas sus
caracteristicas de cobertura, uso, im-
portancia social e hidrica. Existen un
total de 98 comunidades identifica-
das, y més de 186.140 hectéreas que
requieren atencion ya que actualmen-
te no cuentan con ningun tipo de pro-
teccidn a pesar de ser importantes en
términos de regulacién hidrica y de-
manda de agua para consumo huma-
no. Después de la definiciébn de areas
prioritarias para la conservacion y el
manejo de los paramos, el siguiente
paso es disefiar las estrategias y ac-
ciones que deberan ser impulsadas
para cada nivel de prioridad.
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La conservacién para ser sostenible,
debe ser un proceso de construccién
social y politica, para esto las pro-
puestas deben ser consultadas, ana-
lizadas y validadas con todos los ac-
tores sociales relevantes. El enfoque
de trabajo deberd ser de dos vias,
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 situacion de los paramos se
construirdn las mejores practicas de
conservacion y producciéon sostenible,
condiciones necesarias para el man-
tenimiento de los paramos de Chim-
borazo. De la practica individual y su
escalamiento en procesos de partici-
paciéon social, donde el interés comun
sea el impulso, se dard el salto para
una accién organizada, sustento a su
vez de un proceso colectivo de mayor
escala. Por otro lado, el marco legal
y las propias dindmicas politico-so-
ciales del pais, le han dado cada vez
mayor protagonismo a los Gobiernos
autonomos descentralizados; el reco-
nocimiento de que su cercania a la
realidad local contribuye al desarrollo
de politicas méas apropiadas y a una
mayor y mejor participacion, convierte
a, las parroquias, los municipios y las
prefecturas en los actores méas impor-
tantes para la construccion del capital
social (Torres 2001). El intercambio y
retroalimentacién entre ambos nive-
les, comunidades y gobiernos seccio-
nales, deberd ser la dindmica privile-
giada para la construccion y ejecucion
de las politicas para los paramos de
Chimborazo.

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

esta razén 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, préacticas sostenibles
de produccién fortalecidas mediante
la implementacion 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 paramo y las comu-
nidades, las ciudades y el gobierno.
Dichos esquemas deberian ser es-
tructuras de colaboracién o comanejo
con la finalidad de incluir a los actores
locales y su conocimiento en un me-
jor modelo de gobernanza de para-
mos. Escenarios de este tipo, permi-
tirhn promover procesos adaptativos
de manejo atenuados a los requeri-
mientos de los ecosistemas (Crona y
Hubacek 2010) y de las sociedades
altoandinas.

De la discusion precedente se sugie-
ren al menos cinco lineamientos para
el desarrollo de politicas para el ma-
nejo del padramo en Chimborazo:

1. El pdramo es un ecosistema fragil,
con dindmicas sociales y ecolégi-
cas complejas, por tanto requiere
de un régimen especial para su uso
y manejo sustentable. En atencién
a estas peculiares caracteristicas,
el disefio de politicas del paramo
debe apuntar tanto a la conserva-
cién de su biodiversidad y funcio-
nes ecoldgica como a la reduccién
de la pobreza.

2. Una gran parte de las zonas de pa-
ramo se encuentran en un fuerte
proceso de degradacién, inclusive
aquellas que se encuentran en zo-



flas aisladas. Por este motivo, las
dos pilares de trabajo son: primero,
prevenir y/o reducir las fuentes que
provocan la degradacién, bésica-
mente la ganaderia 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.

En zonas que por razones sociales
no se puede recuperar totalmente
el paramo desplazando las activi-
dades productivas, es necesario
apoyar a los usuarios de los pa-
ramos para una transicién hacia
modelos productivos agricolas y
pecuarias que descansen en prin-
cipios de sostenibilidad ambiental,
social y econémica.

Puesto que el agua es un tema prio-
ritario para el pais y la provincia de

Guancapullaguchi (Via Achupallas - Totoras)
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Chimborazo en particular, es nece-
sario entender de mejor manera su
situacion actual y las dindmicas de
cambio de este recurso; para esto
serdn necesario entonces, siste-
matizar la informacién generada
y segun esto generar informacion
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 paramo desarrollen
formas de manejo sostenible, de
tal manera que se institucionalicen
en los diferentes niveles.

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

Daisy Carate
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conservacién en el tiempo y hacia qué
nivel y superficies de proteccién de-
ben encaminarse los esfuerzos. Asi,
los escenarios deben ser considera-
dos como opciones de implementa-
cidn de un proceso progresivo de con-
servaciéon y manejo de los paramos
en la Provincia en el corto (Escenario
1. minimo) 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 areas en su conjunto
contribuyan al mantenimiento de la
funcionalidad ecolégica de los péra-
mos de la provincia de Chimborazo.
En el presente documento se toma
como referencia la propuesta de Sua-
rez (2009) sobre estrategias de zoni-
ficacion y uso del suelo en &reas de
paramo (Figura 12):

Figura 12. Esquema conceptual de una estrategia
para la zonificacidon de areas de paramo

Tipo de Uso

Zona de conservacion
0 proteccion

Zona de recuperacioén
(uso restringido)

Zona de manejo
productivo (uso
intensivo)

Objetivo

Integridad ecoldgica
y funcional

Funcionalidad

Produccién

Practicas
compatibles

Ecoturismo
Investigacion
Educcién Ambiental

Ganaderia Camélidos
sudamericanos
Ganaderia vacuna de
carga moderada
Regeneracion natural,
recuperacion v revegetacion

Agricultura ecoldgica
Ganaderia Sostenible
Plantaciones Agroforestales
con especies nativas

Fuente: Suarez (2009) modificado por Alban para el presente documento.



6.1 Establecimiento de zonas de
conservacion y proteccion de pa-
ramos

Las zonas de conservacién, como lo
presenta Suéarez (2009), tienen como
objetivo mantener la integridad eco-
I6gica y la funcionalidad del ecosiste-
ma. Estas zonas de conservacion son
importantes por el papel que tienen
en términos de biodiversidad alta, re-
gulacién hidrica y disminucién de la
pobreza asociada a la degradacion
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 climético.

Lagunas de Atillo, Parque Nacional Sangay

El Escenario 3, seleccionado por la
Mesa Ambiental de la provincia como
la meta a alcanzar en proteccion y
manejo de paramos en Chimborazo,
resalta la necesidad de establecer
areas de conservacion para al menos
84.100 hectareas, que son aquellas
catalogadas de prioridad alta y que no
estan actualmente bajo alguna cate-
goria de proteccion. La conservacion
de estas areas puede desarrollarse
mediante varios mecanismos:3
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1. Fortalecimiento de las actuales
areas protegidas mediante la am-
pliacion del &area del Parque Na-
cional Sangay y de la Reserva de
Produccién de Fauna de Chimbo-
razo o establecer zonas de conser-
vacién bajo otra figura en las zonas
de amortiguamiento o zonas cerca-
nas de estas areas protegidas.

2. En cada uno de los nueve canto-
nes con paramo” establecer zonas
de proteccion municipales, comuni-
tarias o privadas que formen parte
del Patrimonio de Areas Naturales
del Ecuador (PANE).

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

Luis Cumba

que (PSB), capitulo Paramo, hasta su
creacion via ordenanzas municipales,
donde se permita solamente cierto
tipo de actividades y usos. Actual-
mente existen alrededor de 45.000
hectareas en el Capitulo Paramo del
PSB pero hasta octubre del 2010, Uni-
camente 933 hectareas de propieta-
rios privados era parte del programa
y ninguna comunidad de la provincia
de Chimborazo estaba incluida. Sin

31  Aexcepcion del cantén Cumandé. todos los otros cantones de
Chimborazo (nueve) cuentan con &areas de paramo
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Volcan H Altar, Cordillera Oriental.

embargo, en otras provincias hay va-
rios casos de comunidades indigenas
y campesinas en zonas de paramos
tales como Zuleta (Imbabura), la co-
munidad de La Esperanza (Tufifio,
Carchi) y Nueva Tondolique (Tungu-
rahua), las cuales, ademas, fortale-
cen la propuesta de conservacion a
través de la jmplementacién 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-
vacion y proteccién es coordinar las
estrategias y acciones a seguir con la
poblacién asentada en el paramo. En
este sentido, identificar aquellas co-
munidades presentes en las zonas de
proteccioén, asi como su situacion res-
pecto de tenencia de la tierra es una
tarea pendiente y que se recomienda
como paso a seguir. Lo anterior per-
mitira divisar aquellas estrategias mas
efectivas para establecer las zonas

Daisy Cérate

de proteccién, ya que sera 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 indigenas marcadas
por el minifundio.

Por lo tanto, la visibn de establecer
las tradicionales &reas protegidas
sin presencia de poblaciéon en su in-
terior es una estrategia muy limitada
en la provincia de Chimborazo. Por
el contrario, trabajar de manera con-
junta la jmplementacion de las zonas
de proteccidn 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 produccidon y opciones
econdmicas, resulta la estrategia mas
recomendable para implementar la
conservaciéon y manejo de paramos.
Las recomendaciones para éstas ulti-
mas se discute a mayor detalle en las
siguientes secciones.



6.2 Recuperacion del ecosistema
de paramo

En el escenario 3, existen 2.590 hec-
threas degradadas con suelos desnu-
dos y 123.020 de zonas intervenidas.
Uno de los resultados més importan-
tes del presente estudio es la consta-
tacién de que esta intervencién en su
mayoria en zonas donde el pastoreo
es el uso principal y donde el pisoteo
del suelo y la reduccién en la biomasa
son procesos frecuentes, pero, ade-
mas, se da inclusive en las areas de
paramo mas alejadas y de mas dificil
acceso, de tal manera que actualmen-
te en posible afirmar que no existen
zonas de paramos que no hayan sido
utilizadas para actividades de pasto-
reo. En todas las zonas de prioridad
en paramos (alta, media y baja), el
64% de las é&reas identificadas se
encuentran en paramo de pajonal in-
tervenido por pastoreo. En las areas
gue por su alta prioridad es necesario
recuperar este ecosistema, se debera
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promover la regeneracion, recupera-
cion y en ciertos casos la restauracion
de los paramos.

El paramo es un ecosistema que se
puede recuperar por sus propios me-
dios. Sin embargo, un proceso con
estas caracteristicas no garantiza que
el paramo vuelva a tener sus condi-
ciones iniciales en términos de es-
tructura y de mantenimiento de sus
funciones ecolégicas; para este fin
es posible realizar ciertas tareas que
apoyan el proceso de recuperacion de
la vegetacion natural. En muchos ca-
sos cuando la alteracién ha sido muy
seria, la recuperacion podria tomar
muchos afios, por lo cual es necesario
desarrollar acciones de restauracion;
segun Vargas y Velasco (2010), ésta
es una practica que busca volver un
ecosistema dafiado, alterado o degra-
dado lo mas cerca posible a su con-
dicién original; estos autores plantean
las siguientes estrategias (Recuadro

2):

Recuadro 2. Estrategias para la restauracion del paramo

« Demarcacion de sectores de paramo con la finalidad de protegerlos o de estimular la

regeneracion

« Revegetacion en zonas degradadas considerando sus particularidades especificas.

* Rescate y reubicacion de plantas.

» Traslado de suelo y de "tapetes de plantas”.

« Estructuras para control de erosion.

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

En las areas degradadas y en aquellas
intervenidas que por su importancia
deben ser recuperadas, las acciones
de recuperacién deberadn considerar
algunos aspectos:

1. En areas que no se encuentren
muy alteradas la recuperacién na-
tural es la mejor alternativa. En tér-
minos del flujo y regulacién hidrica
del paramo, es mejor si no se rea-
liza intervencion alguna (por ejem-
plo, de forestar areas).

El paramo es un ecosistema no arbo-
lado y por lo tanto la forestacién no
debe ser considerada como una alter-
nativa para su recuperaciéon o manejo
en general. AUn mas, la forestacién
del paramo puede afectar la capa-
cidad de regulacién hidrica de este
ecosistema. En analisis comparativos
entre paramos bien conservados que
fueron forestados con pino y paramos
y otros bien conservados con pajona-
les, se observé que los primeros so-
lamente mantienen el 30% del caudal
de la cuenca con relacion a los para-

Daisy Carate

mos de pajonal (Buytaert et al. 2006).
Otros estudios como el de Farley et
al. (2004) en la provincia de Cotopaxi,
identificaron que la retencién del agua
declina significativamente a medida
gue la plantacion de pino es de mayor
edad. Se llegé a medir hasta un 63%
menos de agua que en los paramos
naturales. Incluso la siembra de &rbo-
les nativos como Polylepis, que como
cualquier &arbol necesitan agua y pro-
ducen una evapotranspiracion mayor
a la del pajonal, seria perjudicial en
paramos bien conservados (R. Célle-
ri, U. de Cuenca, com. pers. 2010).

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

La forestacién con especies exdéticas
puede ser una alternativa en situacio-
nes criticas, 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



pino se estan recuperando algunas de
las funciones del suelo y ciertos ser-
vicios del bosque lo cual ha sido me-
dido a través de la percepcién de las
comunidades. Entre ellos estan las
barreras contra el viento, la presencia
de animales como conejos y venados,
y la recuperacion de la estabilidad del
suelo (Alban y Arguello 2004).

Los suelos no deben estar expuestos
a la radiacién solar, lluvias y viento.
La recuperaciéon de la cobertura vege-
tal debe incidir en esta situacion, por
tanto es necesario observar la estruc-
tura de la vegetacién 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 asi regular
la agresividad del clima, generando
un microclima adecuado para que el
suelo mantenga su equilibrio (Gomez-
Séanchez 2002).

La recuperacion del paramo depende
de forma inevitable de la eliminacion
de las quemas, practica constante y
de rango amplio en la provincia. Las
guemas son ya en algunos casos,
practicas culturales; esta situacién
hace que su supresién requiera de
al menos dos estrategias: desarrollar
ejemplos demostrativos basados en
proceso de investigacién local, en la
gue las comunidades constaten los
impactos de esta préactica y el es-
tablecimiento de normatividad local
gue regule su uso. Existen varias ex-
periencias de comunidades locales
gue buscan controlar las quemas y
el pastoreo, ya que han identificado
problemas de suelos y de infiltracion
del agua asociados a esos procesos.
Entre ellas se puede citar el caso de
la comunidad de Llinllin Pucard, ana-
lizado durante el presente estudio, en
donde se constatd el establecimiento
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de un sistema de multas para las per-
sonas que realicen quemas; la aplica-
cion de estas normas se sustentaba
en un buen nivel organizativo (Salga-
do y Carate com. pers). En el sector
Los Atapos, de la parroquia Palmira,
cantén Guamote, después de un pro-
ceso de investigacién-accion en que
los grupos locales evaluaron los im-
pactos de las quemas en el paramo,
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 Conservacion através del manejo:
sistemas de produccién sostenible

6.3.1 Establecimiento de areas para
el manejo apropiado del ganado

La provincia tiene 549.000 anima-
les entre ganado ovino2y vacuno, el
cual estd potencialmente usando los
paramos. Chimborazo es la provincia
con mayor cantidad de ovinos de toda
la Sierra Central (Chimborazo, Coto-
paxi, Bolivar y Tungurahua), aunque
si se lo relaciona con el area de pa-
ramo existente, la ocupacién por in-
dividuo/hectareaes 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, segun los estudios realizados por
Salgado y Céarate (2010a y 2010b), es
una de las principales afectaciones al
paramo en la provincia de Chimbora-
zo.

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

32 Para este valor se asume que la tercera parte del nimero total
de vacunos, que es de 242.645 (INE3 2001), no pastorea en los
paramos.
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baja (19.170 hectareas), se requieren
practicas ambientales de produccion
ganadera que en conjunto permitan
disminuir la presion sobre las zonas
de prioridad alta y a la vez conservar
los recursos naturales en las zonas
utilizadas. El trabajo en esta linea de-
beria tender a:

Zonificar las areas ganaderas con-
siderando la vocacion del suelo. En
aquellas de prioridad alta y donde
se ha consensuado con las comu-
nidades:

Reubicar el ganado de las areas
destinadas a la proteccién y rege-
neracién 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 acompafiamiento técnico
para el manejo de los hatos, apro-
vechamiento de la fibra y elabora-
ciébn y comercializacion 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 Federacion de orga-
nizaciones indigenas de las Faldas
del Chimborazo (FOCIFCH) desde
el establecimiento de la Reserva de
Produccién de Fauna Chimborazo,
en donde el Ministerio del Ambien-
te ha promovido la sustitucién del
ganado ovino y vacuno por alpacas
y llamas a nivel comunitario y pri-
vado; por vicufias en la Reserva de
Fauna Chimborazo; y el desarrollo
de actividades turisticas.

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

Disminuir el namero de animales
y por tanto el sobrepastoreo en
los paramos. Designar zonas don-
de se hace un manejo de pastos,
de tal manera que se enriquece la
presencia de especies forrajeras,
promoviendo practicas agroecol6-
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 préacticas silvopastoriles, mejo-
ramiento y desarrollo de productos,
y apoyo el acceso al mercado. El
apoyo a las cadenas productivas

Camélidos en la Reserva de Produccion de
Fauna de Chimborazo

Ursula Groten



para mayor generacién 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.

e Profundizar la generacién de infor-
macion 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 Implementacion de formas de
produccién agricola sostenible en
las zonas bajas

En la provincia coexisten 4 mode-
los productivos agricolas: un modelo
agroexportador, caracterizado por la
produccién en monocultivo de produc-
tos principalmente dirigido al mercado
exterior (por ejemplo brécoli). Segun-
do, el sistema tradicional de leche y
papa en produccion de monocultivo,
cuya produccién principalmente se
destina al mercado interno. Un tercer
modelo de produccién organica -
aunque también se trata de monocul-
tivo extensivo- de productos agricolas
dirigidos hacia mercados nicho en el
mercado internacional (como quinua).
Finalmente, el cuarto modelo corres-
ponde a aquel de economias de sub-
sistencias que aplican sistemas de
produccién diversificados. Todos los
modelos excepto el primero pueden
ocurrir en zonas de paramo. La exten-
sion de la agricultura en los paramos
del Escenario 3 de Chimborazo, es
minima, del 1,42% (3.790 hectéareas),
con el menor porcentaje en zonas de
prioridad alta y mayor importancia en
areas de prioridad media y baja.
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Huertos familiares en San Juan, Kelvin Cueva

Cantén Riobamba.

Las estrategias a seguir para la imple-
mentacion de formas de produccién
sostenible y manejo productivo en las
zonas de menor altitud con la finalidad
de retirar presiones de las partes altas
del paramo, deberan ajustarse segin
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
(agroecologia). Estos sistemas deben
también permitir un incremento de la
productividad, lo cual complementado
con apoyo para la comercializacién,
acceso a mercados y mejores precios,
constituyen la estrategia para prevenir
la presidon por una expansion agricola
y ganadera hacia los paramos (Barre-
ra et al. 2010).



LOS PARAMOS DH CHIMBORAZO
UN JSTIUHI» SOCCUNMBIINFAI TNK.UA IOMA 1)1 DU IMONI'

En los ultimos cinco afios se han de-
sarrollado iniciativas de agroecologia
gue incorporan practicas tradicionales
andinas de conocimiento ancestral
tales como manejo de suelo con te-
rrazas, rotacién de cultivos, manejo
de pisos ecoldgicos, 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 satisfaccion de las
necesidades alimentarias de la fami-
lia. Un ejemplo de esto es la iniciativa
liderada por la Unidad de produccién
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 Garantia participa-
tiva en la cual los 80 productores se
comprometen a mantener sistemas
de produccion agroecolégica que son

Huertos familiares en San Juan, Cantén Riobamba.

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

Asi mismo, con la finalidad de enten-
der los procesos y tendencias en el
uso del suelo y expansién de frontera
agricola a futuro se requiere evaluar a
nivel socioecondmico 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-
graciéon nacional e internacional ha
dotado de ingresos y recursos a fami-
lias rurales, quienes han procedido a
la compra de paramos, concretamen-
te tierras intermedias entre paramo
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 paramo.

Kelvin Cueva



6.4 Implementacion de sistemas de
monitoreo

Con la finalidad de conocer en el lar-
go plazo el estado de conservaciéon de
los paramos, pero mas alla, como las
propuestas de manejo (actividades
de proteccion, de recuperacion y de
manejo productivo) estan asegurando
la provision de servicios ambientales
(esencialmente el servicio hidrico)
se requiere estructurar un monitoreo
a largo plazo. Dicho monitoreo debe
enfocarse en conocer el estado del
recurso hidrico y sus vinculos con los
sistemas ambientales y productivos
gue los generan y afectan (Carpenter
et al. 2009).

Actualmente en la provincia existe
poca informacion existente sobre el
estado del recurso hidrico. El name-
ro de estaciones es insuficiente para
grandes zonas de la regidn, existen
pocas estaciones en sitios de paramo
y muchas estaciones tienen periodos
de datos bastante cortos. Ante esto,
acciones que permiten establecer una
buena linea base y alternativas para
un monitoreo de los paramos y los
servicios hidricos a futuro son:

e Contar con un monitoreo de cauda-
les y precipitacion a escalas ade-
cuadas en todos los paramos de la
provincia.

e Contar con un numero bésico de
estaciones en zonas altas, redu-
ciendo la incertidumbre de los da-
tos.

« Determinar la dinAmica de cambio
en la cobertura vegetal y uso de
tierras durante las Gltimas décadas
en la provincia.

Con la finalidad de profundizar el co-
nocimiento sobre cémo los diferentes
tipos y niveles de intervencién (agricul-
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tura, ganaderia, variacién climatica)
afectan a los servicios ambientales y
su funcionamiento se recomienda em-
pezar iniciativas piloto de aplicacién
de medidas de recuperacion y manejo
productivo con enfoque de proteccién
del paramo y sus servicios hidricos
(Carpenter et al. 2009).

En este sentido, se pueden estable-
cer sitios piloto para la aplicacion de
practicas que den buen resultado en
los paramos y puedan ser replicados
en otras zonas. Por ejemplo, existe un
sitio piloto en Yanurumi (zona cerca-
na a las faldas del Volcan) que es una
muestra de regeneraciéon natural de
paramos en Chimborazo. Dicho sitio
puede servir como experiencia experi-
mental en donde se realice investiga-
cién a futuro. Inclusive, en agroecosis-
temas y zonas degradas, la adopcién
de medidas de conservacion podria
generar beneficios directos a los agri-
cultores y también puede traer bene-
ficios hidrologicos a las zonas bajas
(Célleri 2010).

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

Estos sitios pilotos de investigacion-
accién y monitoreo de préacticas 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 conservacion de para-
mo. El reto para el monitoreo esta en
consolidar informacién de linea base
sobre el estado del recurso hidrico,
cantidad, calidad y regulacién; el es-
tado de los paramos; y los vinculos
gue existen entre las alternativas de
manejo y conservacion y la provision
de los servicios ambientales hidricos.

6.5 Disefio e jmplementacion de
esquemas de incentivos

Los incentivos para conservacion y
para jmplementacién de practicas de
manejo productivo juegan un rol im-
portante para que los manejadores
de sistemas agricolas y de paramo
puedan coordinar y alinear decisiones
para cuidar el pdramo y sus servicios
ambientales. Estos incentivos pueden
ser retribuciones monetarias o apor-
tes y apoyos en especie (Muradian
et ai. 2010). Inclusive, en la region
andina, los diversos casos de retribu-
ciones por servicios ambientales han
sido reconocidos como herramientas
mas 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 proteccién o recuperacion
de servicios ambientales hidrolégicos
generados en los Andes. La caracte-
ristica de estos mecanismos es que
han logrado institucionalizar el finan-
ciamiento de la proteccion y recupera-
cion de las fuentes de agua en el largo
plazo (Garzén 2010).

Con este enfoque, resulta util pensar
gue se pueden promover diversas he-
rramientas para el manejo y conser-
vacion de los paramos. Estas herra-
mientas deben estar encaminadas a
promover las practicas y recomenda-

ciones anteriormente expuestas para
los distintos tipos de zonas de priori-
dad de paramo. Puntualmente, estas
herramientas pueden abarcar incenti-
vos desde retribuciones a propietarios
0 a comunidades por la conservacion
de los paramos (como SocioParamo);
apoyo y seguimiento técnico para el
retiro de la ganaderia vacuna y ovina
de zonas altas a zonas bajas, apoyo
econdmico y técnico para la sustitu-
cién de ganaderia vacuna y ovina por
camélidos sudamericanos en partes
bajas; apoyo técnico y crediticio para
la implementacién de alternativas pro-
ductivas amigables con el ambiente
segln el tipo de modelo productivo
agropecuario; apoyo técnico en im-
plementacién de practicas agroecol6-
gicas.

Estos incentivos estdn encaminados
a ofrecer alternativas a los habitantes
y productores del paramo, de mane-
ra que se reduzca la presién por una
expansion agricola y ganadera hacia
los paramos (Barrera et al. 2010). En-
tonces, una de las tareas pendientes
es identificar cémo dichos incentivos
pueden ser otorgados de una manera
constante en el tiempo en el cual se
implementen las acciones de conser-
vacion y manejo de paramos.

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-
cioParamo) y el Ministerio de Agricul-
tura, Ganaderia y Pesca (Programa
de Ganaderia Ambiental, Programa
de Fibras -relacionado a camélidos).
La finalidad de esto es delinear una
ruta comun de trabajo para proteger,
recuperar y manejar las zonas priori-
tarias de paramos existentes. En este



sentido, la actual voluntad politica
del Gobierno Provincial de aprobar
una Ordenanza para los paramos de
la Provincia debe ser el instrumento
guia para asignar responsabilidades y
coordinar esfuerzos.

6.6 Recomendaciones sobre una
estrategia de participacion social

Las propuestas definidas en este
documento representan una vision
desde un proceso técnico que bus-
ca incorporar los planteamientos de
grupos sociales relevantes que tienen
una relaciéon con el ecosistema péra-
mo, en concordancia con las estrate-
gias de participacion que ya se estan
implementando en la provincia de
Chimborazo. Sin embargo, es nece-
sario impulsar un proceso de sociali-
zaciéon y discusion de las propuestas
gque contiene este documento para
alimentar la normativa provincial ac-
tualmente existente. Se recomienda
un proceso de discusién que involucre
los siguientes pasos:e

» Definicion conjunta de la estra-
tegia para incidir en las areas y
recomendaciones identificadas
como prioritarias por este estudio
en las instancias de participacién
local como la Mesa de Ambiente,
el Grupo de Trabajo en Paramos
de Chimborazo, los Comités de

Hombres y mujeres de varias comunidades de Chimborazo.
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Manejo por cuencas (en Chambo
y Rio Blanco), la Plataforma Inte-
rinstitucional para el Manejo del rio
Chimborazo, el Foro de Recursos
Hidricos y las Asambleas Cantona-
les de Presupuestacién Participati-
va, entre otros.

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

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

Reglamentacion de la ordenanza
provincial para el manejo de los
paramos (Articulos 9 y 10). Se su-
giere que este proceso incorpore
el insumo técnico de este estudio,
el cual debera 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.

Ursula Graten
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Anexos

Anexo 1. Mapa de ubicacién de los sitios de muestreo para la caracterizacion de
composicidn, estructura de la vegetacion y analisis de la necromasa
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Anexo 2. Ubicacion de los sitios donde se realizaron los inventarios
del estudio para la caracterizacion vegetal

Cordillera Sector Parroquia Cantén
Cafii Colta
Licto Riobamba
Ambrosio Laso .
Punin Riobamba
Cordillera Occidental _ )
Santiago San Miguel
San Andrés San Juan Riobamba
Llinllin Shobol Columbe Colta
La Candelaria Penipe
El Altar
Quimiag Riobamba
Cordillera Oriental Atillo Cebadas Guamote
Gualifiag Cebadas Guamote

Guargualla Cebadas Guamote
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Anexo 3. Ubicacion de los sitios donde se realizaron inventarios
para el estudio de degradacion del paramo de pajonal

Sitio

Saguin. Tauri. Campus
Chaullabamba
Caupilloaningri

Guancapullaguchi (Via
Achupallas-Totoras)

(Via Achupallas-Totoras)

Santa Rosa de Chicho

Santa Rosa Alto (fin de camino)

Via Santa Rosa-Totoras
(Ozogoche)

SIN

Shiniguayay

Paramo de Navag (Via a
Guayaquil-Pallatanga)
Via Ambrosio Laso

San Jorge de Segla

Via Antigua a Guaranda
(San Juan)

Via Jubal - Pomacocho

Via a Jubal

Complejo Lacustre Ozogoche

Llille

Laderas de Chimborazo

Faldas de Chimborazo camino a
Tambohuasha

Tambohuasha

Transecto

10

Cluster

A Db W

NN R RS IN

=

NN RPRPRRPRPPDEDMWERERPDANDMNDINPR

O SRR IN

NN A BN

Coordenadas

ESTE NORTE
738518.58 9808737.77
740248.79 9738896.75
746295.28 9751454.47
749968.1 9747853.75
750646.54 9746838.68
756458.74 9747413.29
756609 73 9745200.58
757821.58 9749101.19
759185.96 9751741.71
759681.1 9752078.94
761881 65 9755640.06
761819.82 9755640.16
743925.6 9805443.9
732275.13 9739001.11
737868 94 9808431.25
736788.2 9809692.18
736154 764094.00
735989.62 9764282.00
745049.12 9814476 1
741096.08 9818843 53
740972.53 9818966 57
740972.57 9818997 29
759657,82 973788204
759719.44 9737759.02
759750.5 9737820.42
759909.29 9740370.69
759909.44 9740462.88
760033.13 9740493.40
766169.79 9750101.71
765612.93 974985678
765757.67 9763009.18
765695.88 9763040.01
765634.05 9763040 11
765634.05 9763040 11
765510.24 9762948 11
765571.93 9762855.82
45033300 9839942.93
750363 99 9840004.36
750333.10 9840035 12
745995.22 9831620.36
745995.25 9831651.08
746026.08 9831558.87
74626980 9828025.08
746269.77 9827994.36
746269.83 9828055 81

Unidad Fisiogréfica

Paramos Centrales de la Coordinera Oriental
Ecuatoriana
Paramos del Sur de la Coordinera Oriental

Paramos Centrales de la Coordinera Oriental
Ecuatoriana

Paramos del Sur de la Coordinera Oriental

Paramos Centrales de la Coordinera Oriental
Ecuatoriana



ANEXO 4. REGISTRO DE ESPECIES BOTANICAS RECOLECTADAS EN LOS SITIOS DE INVENTARIOS DEL ESTUDIO

PARA LA CARACTERIZACION VEGETAL

Especie

Acaena ovalifolia
Achyrocline alata
Achyrocline df. alata
Aetheolaena involucrata
Aetheolaena Ungulata
Ageratina sp. 1

Agrostis breviculmis
Agrostis cf. follata
Agrostis cf. haenkeana
Agrostis cf. perennans
Agrostis follata
Alstensteinia aff. virescens
Anthoxanthum odoratum
Aphanactis cf.jamesoniana
Aphanactisjamesoniana
Arenaria cf. parvifolia
Asplenium cf. sessilifolium
Asteraceae Sp.

Azorella aretioides

3.500

4 000
(lot)

200

15,00

5,00

1,00

Aitar

3.500
4.000
4.000
(Sin  4.500
int)

200

100

1,00

mmmmm

Ambrosio Laso

3 500

4.000

550

9,00

30,00

1,00
6,00

1800

Especies de Pajonal

Afillo
4000 3.000 3.500
4500 -3.500 4.000
2,67
3,00
26,67
6750 5633
2330 2,00
60,67
200 350
100 1,00

Chimborazo
3.500 4.000
4.000 4.500

200
70,33
150 1,00
1,00
2,00
17,00

Gualifiag
3500 4000 900
4.000
4000 4500 G0N
19,50 1,00 16,33
12,33 15,00
233
550
700 71,00
250
1,00

Guarguall a Llinllir
3.500
4.000 3500 4
4.000
(Sin 4500 4.000 4
int.)
6,33 350
4,00 5.00
100
8,00
1,00
6,33
85.67 74,50
1200 9.00
200
3,00

0ZVHOfIWIHDIU sowvuvd SO



Especie

Azarellacf. mutifica
Azarella corynbosa
Avordla creneta
Azarella mutifida
Baocharis dlatenmides
Baodharis artutifdia
Baccharis caespitosa
Baodrais of. atwiifdia
Baodhaisdf. incunesta
Baodharis genistellaides
Baodharis mecrantha
Baodharis tricunesta
Batsadf. laticrenata
Batsia cf. athocarpifiora
Bartsia laticenata
Bartsia athocarpifiora
Batsasp.

Batsasp. 1

Alta Ambrosio Laso Atillo
3,500
3.500 4000 3500 4000 3000 3.500
4,000
4000 g 4500 4000 4500 3500 4.000
(Int) )
int)
1467 550
700 450
00 1067 1800 1100 150 30
300
1,00
10 23
300 300 6,00 1,00
1,00 1,00
18 350
550
250
400

Chimborazo Gualifiag Quargualla Llinllin
3,500 3.500
3500 4.000 3500 4.000 ' 4,000 3500 4.000
4000 4.000
4000 4500 4.000 4.500 (int) (Sin 4500 4.000 4.500
’ int.)
1033
100
8,00 500 1483 B
100
12,00 267
190
100 233
100
267
100 1300 13,00 200
400
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Especie

Byopytasp. 7
Bryophytasp. s
Bryopytasp. o
Buddeacr. pichinchensis
Cataregrostiscr. plafiifolia
Cdamegrostis intemeda
Cdamegostisrigida
Calamegrsatis e, ligulata
Caloedlaria ericoides
Cdllitriche hetergphyila
Cardarrine bonariensis
Cardarminecr. boneriensis
Carex bonplandi

Carex brachycalama
Carexmnuricata
Carexpichinchersis
Carexpygreea

Caodtillgja fissifdia

3.500 3.500
4.000 4.000
(‘Int) (Sin
int)
6,00 28,33
1,50
1,00 10,00
4,50
1,00
3,00
74,67
1,00
1,00 1,00
38,00
1,00 1,33

4.000

4.500

9,00
2,00
2,00
1,00

52,33

1,00

18,00

18,67

3.500

4.000

7,67

11,00
18,00

4.000 3.000
4.500 3.500
20,33 20,25
10,67 10,67
3,50 1,00
1,00
34,50
1,00
5,00
2,00

3.500

4.000

22,33
5,00
2,00

56,67

5,50
2,00

3.500 4.000

4.000 4.500

7,33 15,00

3,00

3.500

4.000

19,67

7,00

5,50

4.000

4.500

11,50

1,00
1,00

1,00

3.500

4.000
(Int.)

12,50
23,33

5,67

14,00
3,00

4,33
2,00

49,00

17,00

4,00

3.500
4.000 3.500
4.000
(Sin 4.500 4.000
int.)
22,25 12,33
45,67 17,00
18,00 1,00
8,00
10,00 27,67 5,00
1,00 2,00
3,33 1,50
2,00 1,50
4,00
3,00 4,75
7,00
72,67
66,67
1,00
4,00
13,67
5,00 3,50
10,00
10,00

4.000

4.500

16,67
5,00
3,00
2,00
2,00

19,50
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Especie

Castilleja nubigena
Cerastium candicans
Cerastium cf. danguyii
Cerastium cf. mollissimum
Cerastium floccosum
Cerastium moallissimum
Cerastiumsp. 1

cf. Calamagrostis

cf. Cerastium

Cyperus
Gamochageta

. Muehlembeckia

. Poa pauciflora
Rumex

. Senecio

cf. Stachys

cf. ida

Chrysactinium acaule
Chuquiragajussieuli
Clinopodium nubigenum
Cortaderia sp.

Cotula mexicana

aaagaas

Altar
3.500 3.500
4,000 4,000

(Int) (Sin int)

60,67
12,33
2,00 1,00
2,00
3,00 6,50
1533 150

4.000 3.500 4.000
4500 4.000 4.500

533

20,00
1,00

Ambrosio

Laso Atillo

Chimborazo

3.000 3500 3500 4.000
3500 4.000 4.000 4.500

2,67
3,00
1,00
533 1575
7,00
3,00
300 3,00
2,00
5,33
2,50
1,00
14,50
100 2,00 100 667 5,50
3,00 143

Gualifiag
3500 4.000
4.000 4.500

2,00
10,00

8,00

74,33
2,00

2,00
64,00 3,00
1200 1733

Guargualla Llinllin
3500
3.500 4000 3500 4.000
4.000
4000 “gn’ 4500 4000 4500
(Int.) int.)
3,67
2,00
2,50
6,00
1075

15,67 8,00 153 550 6,00
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Especie

Quatrecasasiella jsenii
Qranchumsp. 1
Cystopteris fragilis
Daucus montanus
Dichondra cf. microcalyx
Diplostephium ericoides
Diplostephium rupestre
Disterigma enpetrifolium
Dorabaea pininellifolia
Baphoglossumdf.
methewsii
Haphodossum methewsii
Baphogossumsp. 1
Haphoglossumsp. 2
Blymus cordilleranus
Epiloblum denticulatum
Equisetum bogatense
Erigeron d. ecuadariensis
Higeron ecuadoriensis
Eryngumhunile
Escallonia myrtilloides
Festuca cf. gumosa

Altar

3500 3900

4.000 4('gi?]0

(Int) int)

300
250 567
800 700
100 400
100 1167
100 800
733
900 700

4.000

4.500

200

100

Ambrosio Laso Atillo
3,500 4.000 3.000 3.500
4000 4500 3500 4.000
1,00
750 2,67
18,00 10,00 1,00
2,00 2,33 130
12,00 150 2,50
1,00
150
3,00
5,00 2,00

Chimborazo

3.500

4.000

1,00

3,00
15,00

4.000

4.500

200

1033

Gualifiag
3500 4000 o200
4.000
4000 4500 o0
100
933
233
300
533
533
4,00
10 100
7.00

GSuargualla Llinllin
3.500
4.000 3500 4.0
4.000

(Sin 4500 4.000 45

int.)

433 3,00
3,00
150
3,00
3550
26,00
2,00
1,00

27,00
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Especie

Festuca cf. procera
Festuca procera

Galiumcf. hypocarpium

Galiumcf.
pseudotrifolium

Galium corymbosum
Galium hypocarpium
Galium pseudotrifolium

Gamochaeta americana

Gamochaeta
cf. purpurea
Gamochaeta cf.
americana

Gamochaeta sp. 1
Gamochaeta sp. 2
Gentiana sedifolia
Gentlanella cerastioldes
Gentianella cernua

Gentianella cf. foliosa

Gentianella
limoselloides
Gentianella
rapunculoides

Geraniumcf. diffusum
Geraniumcf. kunthiana
Geranium cf. reptans

Altar
3.500
3.500 4.000
4.000
4('%%0 (Sin  4.500
int)

100 300
950 350
2,00 8,67

21,00

Ambrosio

Laso

Atillo

3.500 4.000 3.000 3.500

4.000 4.500 3.500 4.000 4.000

66,3

17,0

3,33

2,00

9.00

3,00

133

1,00

10,0

22,3

3,67

2,50

Chimborazo Gualifiag
3.500 4.000 3.500 4.000
4500 4.000 4.500
83,6
53,3
15,0
2,50
8,67
6,00
3,00
167 183
6,00 3,33

Llinllin

4.000 3.500 4.000

4500 4.000 4.500

4,00

Guargualla
3.500 3.500
4,000 4200
(int) (&M

int.)
2,00
10,33
36,00
22.50

4,67

17,33

4,75

9,67

120

6,00

6.00

1,00

ozvaoawma Kt sotwav.i sot



Especie

Geranum diffusum

1 Geranium meniculatum
Geranium mutipartitum
Geranumreptans
Geranumsibbaldioides
subsp. siblaldioides
Gaumperwvianum
Quera megellanica
Gynoxys buxifdia
Gnoxys cf. mniphylla
Gnoxysdf. sodimi
Gynaxys miniphylla
Gnoxyssp. 2
Hilenasp. 1
Halenia wedddlliana
Heradumcdf. frigidum
Heradumfrigidum
Heradumsp.
Holcus lanetus
Huperzia sp.
Hydrocotyle bonplandii
Hypericumadiculare

Altar

3.500
4.000

2,00
4,00

2,67

4,00

5,00
2,00

3,00

3,00

3 500
4°.00

11,33

350

16,00

333

6,33

5,00
5,00

7,00

5,00
10,00

Ambrosio Laso

4.000 3.500
4500 4.000
37.00
500
13,67 1550
3L67
5,00
8,50

Atillo
4.000 3.000
4500 3.500

200

233 150
3,67
150

1,00

1,00 100

126 250
29

Chimborazo
3,500 3500 4.000 3.500
4,000 4.000 4500 4.000
23,6 333 #3
1,00 1,00 14,6
4,00 3,00
250
4.00 39,0
4,67
2,00 3,00 350
10,6
1,00
4,00
1,00

Gualifiag

4.000
4.500

Guarguall &

3500 3-500

4.000 4-(2?;3

S0nt) i)
100

600 5450 4750
550

4,00

4.000
4.500

44,0

72,0

Llinllin
3,500 4.000
4,000 4.500

825
155
225
800 6,00
100 4,20
8,67 103
2,00
1,00



Especie 3.500

4.000
(Int)

Lachemilla nivalis

Lachemilla orbiculata 62,00
Lachemilla vulcanica

Lasiocephalus ovatus

Lathyrus megellanicus

Lepidium abrotanifolium

Lobelia tenera

Lupinus cf. lespedezoides

Lupinus microphyllus

Lupinus pubescens 1,00
Lupinus sp. 1

Luzula gigantea

Lycopodium . davatum 2,50
Lycopodium clavatum

Mergyricarpus pinnatus

Medicago lupulina

Mconia salicifdlia

Monnina cf. crassifdia

Monnina crassifolia

Monnina hirta

Monticalia arbutifdlia 2,00

Altar
3.500

4.000
(Sin
int)

10,33

150
5,67
4,67

133

8,00

Ambrosio

Laso Atillo

4.000 3,500 4.000 3.000 3.500

4.500 4.000 4.500 3.500 4.000

3,00
24,00 163
200 1133 20,0 150 2,80
22,00

2,50 1,00
21,67 2,00
350
6,00
2,00
14,33

Chimborazo Gualifiag

3.500 4.000 3.500

4.000 4.500 4.000

123 20,0 8,67
28,0

145
1,00
4,00
133
1,00
2,00
1,00 5,00
150

4.000

4.500

48,3

1,00
3,00
9,00

2,00

3.500

4.000
(Int)

60,75
3,00

2,00

Q@uargualla

3.500
4.000

(Sin
int.)

2,50

4.000

4.500

353

2,50

Llinllin
3.500 4.000
4.000 4.500
251 4250
6,00
550
533 4,67

250

3,00

3,00



Especie

Hypericum lancioides
Hypericum quitense
Hypericum sp.
Hypochaeris cf. sessiliflora
Hypochaeris cf.
taraxacoides
Hypochaeris sessiliflora
Hypochaeris sp.
Hypochaeris taraxacoides
Indeterminada

Isolepis inundata
Jamesonia goudoatii
Lachemilla andina
Lachemilla aphanoides
Lachemilla cf. fulvescens
Lachemilla cf. holosericea
Lachemilla cf. mandoniana
Lachemilla cf. rupestris
Lachemilla hirta
Lachemilla hispidula
Lachemillajamesonii
Lachemilla mandoniana

Altar
3.500
3.500 4.000
4.000
40?]%0 (Sin  4.500
int)

6,33
350 1175
1,00
1,00
2,00
150 1,00
6,67
3,00
167 300

Ambrosio
Laso

3.500

4.000

2,00

1,00
3,00

320

4.000

4.500

1.00
1,00

355

Atillo
3.000 3.500
3.500 4.000

2,80

3,00

1,00 5,50
4,00
3,80
4,25
12,0

Chimborazo

3.500 4.000

Gualifiag

3.500 4.000

4.000 4.500 4.000 4.500

10,0 122

27,6 24,0

36,0

2,00

5,50

7,33

29,3

3,00

3.500

4.000
(Int.)

Guargualla
3.500
4.000

(Sin
int.)

13,00
3,00
12,33

4.000

4.500

5,00
3,50

16,3

Llinllin
3.500 4.000
4,000 4.500

20,00 15,0
9,33
17,3
29,00
1,00

OZVYO8NIHD U SONVYVd SOl



Especie

Monticalia peruviana
Monticalia sp. 1

Morelia parvifolia
Muehlembeckia wulcanica
Nertera granadensis
Neurolepis cf. aristata
Neurolepis sp. 1
Niphogeton dissecta
QCenathera epilobiifdlia
Oreomyrrhis andicola
Oritrophium peruvianum
Orthrosanthus
chimboracensis

Oxalis comiculata
Oxalis integra
Paspalum bonplandianum
Peperomia hispidula
Perezia multifiora
Pemettya prostrata
Plagiobothrys linifolius
Plagiocheilus
peduncularis

Altar

3.500 3.500

4000 *000
(inf) (Sin
int)

3,00

11,00 7,00

2,00

1,00 7,00

38,67 12,17

2,50

3,50 9,25

4.000

4.500

17,00

23,67

1,00

9,00

Ambrosio

Laso
3.500 4.000
4.000 4500
2,00
3,00

4,00
40,00
600 110

Atillo

3.000

3.500

Chimborazo

3.500 4.000

3.500 4.000 4.000 4.500

2,33

2,50

4,00
50,6

1,00

1,00

1,00

150

1,00

7,20

3,00

110

4,00

1,00

5,00
1,00

2,00

100

Gualifiag
3.500 4.000
4.000 4.500

3,40

1,00

16,0

3,00 4,67

19,3

14,3 1,00

10,7 3,00

3.500

4.000
(Int.)

11,00

3,00
3,00

10,00

Suargualla
3.500
4.000

(Sin
int.)
833

18,00
233
11,00

14,33

4.000

4.500

5,00

6,00

1,00

1,00

4,67

Liinllin
3.500 4.000
4,000 4.500

2,00
6,25 8,00

2,33
1,00
4,00 150

1,00
7,67

11,2
41,0

2,00

OZVHOLttVVIHD 30 SOWViiVd SOI



Especie

Plagiocheilus sp. 1
Plantago australis
Plantago linearis
Plantago major
Plantago rigida
Plantago tubulosa
Poa annua
Poaceae sp. 1

Poaceae sp. 2

Polystichum
orbﬁlatum
Ranunculus
flagelliformis
Ranunculus
geranioides

Ranunculus peruvianus

Ranunculus
praemorsus

Ranunculus sp.

Rhynchospora
dissitiflora

Rhynchospora ruiziana

Ribes andicola
Ribes hirtum

Rubus nubigenus
Rumex acetosella
Senecio culcitioides

Altar
3500 200
4.000 4(-%%0
(Int) \

int)
667 675
1,00
3,00
2,00

833
58 675

30,00

2,00

4 000

Ambrosio

Laso

3.500 4.000

4.500 4.000 4.500

4,00

2,50

5,00

11,00

5,67

3,00
3,00

30,00

6,67

1,00

4,00

Afillo
3.000 3.500
3.500 4.000

7,00 4,75
4,50
8,50
3,00 2,25
3,00 1,00
3,00
5,50
2,00

Chimborazo
3.500 4.000
4.000 4.500

1,00

2,25 14,0
4,00

10,0 4,33

32,3 4,00

Gualifiag
3.500 4.000
4,000 4.500

1,00
4,67

3,00
19,0 2,50

5,00

21,0

2,00

1,00

8,33 12,6

3.500

4.000
(Int.)

9,33

15,67

2,00

3,00

Guargualla

3.500

4.000
(Sin
int.)

3,00

1,00

7,00

4.000
4.500

16,3

4,00

1,00

Uinllin
3.500 4.000
4.000 4.500

21,3 1,00
10,0
2,00
11,0
4,00 7,00
18,3 8,00

izvtfOlUwun lei sowvHy



Especie

Senecio pungens
Senecio rhizocephalus
Seneciosp. 1
Sibthorpia repens
Sisyrinchium cf.
tinctorium
Sisyrinchium chilense
Sisyrinchiumjamesonii
Sisyrinchium tinctorium
Solanum columbianum
Stachys cf. eriantha
Stachys elliptica
Stellaria cf. serpyllifolia
Stellaria serpyllifolia
Taraxacum dfficinale
Thelypteris sp 1
Trifolium repens
Trisetum spicatum
Urtica echinata
Vaccinium floribundum
Valeriana cf. microphylla
Valeriana microphylla

3.500

4.000
(Int)

7,33

2,00

1,00
4,00

150

3,50

Altar

3.500
4.000 3.500
4.000
(Sin 4500 4.000
int)

1,00
12,33
3,00
7,25 3,50
1,00
11,50
18,00
2,75

5,00 200 36,67

16,00 3,00

4.000

4.500

190

9,00

9,33
3,50

Atillo
3.000 3.500
3.500 4.000

2,00 150
3,00 2,67
1,00
2,50
133

Chimborazo
3.500 4.000
4,000 4.500

9,00
32,0 3,00
1,00
1,00
1,60
5,00
2,00
3,00
1,00 3,50

Gualifiag
3.500 4.000
4.000 4.500

190

3,00

1,00
17,0

5,00
2,67 4,00
2,50

2,50

3.500

4.000
(Int.)

14,00

30,00

3,00

3,00

Guargualla

3.500

4.000
(Sin
int.)

19,00

32,00

10,33

11,67

4.000

4.500

22,3

1,00

23,3

3,00

2,00

Urn Llin

3.500 4.000

4.000 4.500

32,0

5,50 230

3,00 1,00
5,00

3,00

6,00 350

12,0

24.6

14,0

4,33 1,00

450



Especie

Valeriana plantaginea
Valeriana rigida
Verdnica serpyiHdlia
\idia andicola

Vicia angustifolia
\ida dombeyana
Werneria nubigena
Wemeria pygmaea
Xenophyllum humile
Xenophyllum sp.
Agua

Lodo

Altar
3.500
3.500 4.000
4.000
4('&(:)0 (Sin 4500
int)
3750
1,00 17,50

Ambrosio
Laso

3.500 4.000

4.000 4.500

22,00

2,50

7,00 4,50

Atillo

3.000 3.500

3.500 4.000

1,00

5,50

Chimborazo

3.500

4.000

4,00

133

18,00

4.000

4.500

2,00

3,00

Gualifiag
3.500 4.000 3.500
4.000
4.000 4.500 (nt)
11,20 8,50
10,00
1,00
133
3,00

Guargualla
3.500
4.000

(Sin
int.)

4,00
10,50

4.000

4.500 4.000

Llin Llin

3.500 4.000

4.500

5,00
1,00

1,00

8,50

OZVHOdNIHD TO SOAVHVd SOT



Especies

Acaena ovalifolia
Aetheolaena involucrata
Agrostis breviculmis
Agrostis cf. foliate
Agrostis foiiata

Agua

Anthoxanthum odoratum
Apiaceae sp.
Arenaria cf. lanuginosa
Asteraceae sp.
Azorella multifida
Baccharis alatemoides
Baccharis arbutifolia
Baccharis latifolia
Barista cf. laticrenata
Bartsia pedicularoides
Bidens andicola
Brassicaceae sp.
Bromus lanatus
Bryophyta sp. 1
Bryophyta sp. 10
Bryophyta sp. 11
Bryophyta sp. 12
Bryophyta sp. 13
Bryophyta sp. 2
Bryophyta sp. 3
Bryophyta sp. 4
Bryophyta sp. 5
Bryophyta sp. 6
Bryophyta sp. 7
Bryophyta sp. 8

Bryophyta sp. 9

Especies de bofedal

Altar Ambrosio Atillo
Laso
3.500- 4.000-4.500 3.500-
4.000 4.000
8,50
45,00 15,25 24,00
25,50
1,67
46,00
23,00 0,00
1,00
1,00
2,00
14,33 8,33 36,20
1,00 4,00
2,67
7,67
4,00
6,50

10S TARAMOS DT CHIMHORAZO

» KslllIMO JOriOAMttIINTAI I'VRAIA TOMA DI DfC4SIONIS

Gualifag  Guargualla Llin Llin

4.000- 3.500- 3.500-
4.500 4.000 4.000
3,00
24,33
1,50
23,71 19,67
27,00 43,33 21,67
10,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
2,33
3,00
17,67
0,00
17,50
19,50 13,00 1,50
25,00 4,00
4,00
5,00 21,33
19,00
11,00
15,00
2,00
11,00



LOS PARAMOS Ol CHIMBO RAZO

Especies

Calamagrostis recta
Calceolaria lamiifolla
Caltha saglttata
Cardamina bonariensis
Carex muricata

Carex pichlnchensls
Carex pygmaea

Castilleja fissifolla
Cerastium cf. mollissimum
Cerastium glomeratum

cf. Agrostis

cf. Bulbostylis

cf. Calamagrostis

cf. Cortaderia

cf. Cyperaceae

cf. Paspalum bonplandianum
cf. Poa paucliiora
Chuqulragajussieul
CotVia cf. mexicana
Cotula mexicana
Cuatrecasaslella jsem/I
Disterigma empetrifolium
Distichla aclcularis
Dorobea pimpinelllfolia
Oraba confertifolla
Epilobium denticulatum
Equlsetum bogotense
Erigeron cf. ecuadoriensis
Eriocaulon microcephalum
Erynglum humlle

Gallum sp.

Gamochaeta cf. americana
Gamochaeta sp.1
Gamochaeta sp.2

Gentlana sedlfolia

Especies de bofedal

Altar

3.500-
4.000

3,00

15,33

61,67

28,67

Ambrosio
Laso
4.000-4.500

26,33

11,00

Atillo Gualifiag Guargualla
3.500- 4.000- 3.500-
4.000 4.500 4.000
9,00
4,00 13,00
25,00
6,67
5,00
5,00
1,00
4,00
12,33
14,00
39,00
1,00
5,50
19,00 10,50
27,00
8,00
5,00
2,00
4,00
1,00 14,33
1,50
10,50
5,00
14,00
4,00 18,67

LlinLlin |

s, . 1
4.000

10,00

19,67

10,00



ion PARAMOS DI CHIMBORAZO
O» I((AMIMIS'tAl FARA IATOMAM OI CISIONtS

Luzula gigantea 16,33 5,00
Marchanthia sp. 26,00

Miconia salicifolia 1,00

Mintostachys sp. 2,00 5,00

Monnina hirta 1,00
Monticalia arbutifolia 6,00

Monticalia peruviana 9,00

Nertera granadensis 4,00 9,75 3,00 3,00 11,50
Neurolepis cf. aristata 5,00

Neurolepis sp. 4,00

Niphogeton dissecta 1,00 11,67 5,00

Oritrophium cf. limnophilum 5,00

Oritrophium cf. peruvianum 13,50

Oritrophium limnophilum 5,00 14,67

Oxalis phaeotricha 2,00

Paspalum bonplandianum 2,00
Pernettya prostrata 4,00 4.50

Plantago australis 1,00

Plantago lanceolata 5,67
Plantago rigida 4,00 7,50

Plantago tubulosa 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
Polypogon interruptus 11,33
Polystichum orbiculatum 5,00

Puya sp. 2,00

Ranunculus flagellifolius 45,33 5,67 18,75
Ranunculus geranioides 9,50

Ranunculus peruvlanus 9,50

Ranunculus praemorsus 13,33

Ribes hirtum 1,00

Rumex acetosella 2.50
Rumex cf. tolimensis 6,50

Senecio cf. tephrosioides 7,67

Senecio chionogeton 3,00

Sisyrinchium chitense 1,00 15,67



10S PARAMOS DI CHIMBORAZO
I'N fSniniOS<V IOAMUIr.VIAI IVIRAIA TOMA IU! JUCIMONT:

Luzula gigantea 16,33 5,00
Marchanthia sp. 26,00

Miconia salicifolia 1,00

Mintostachys sp. 2,00 5,00

Monnina hirta 1,00
Monticalia arbutifolia 6,00

Monticali peruviana 9,00

Nettera granadensis 4,00 9,75 3,00 3,00 11,50
Neurolepis cf. aristata 5,00

Neurolepis sp. 4,00

Niphogeton dissecta 1,00 11,67 5,00

Oritrophium cf. limnophilum 5,00

Oritrophium cf. peruvianum 13,50

Oritrophium limnophilum 5,00 14,67

Oxalis phaeotricha 2,00

Paspalum bonplandianum 2,00
Pernettya prostrata 4,00 4,50

Plantago australis 1,00

Plantago lanceolata 5,67
Plantago rigida 4,00 7,50

Plantago tubulosa 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
Polypogon interruptus 11,33
Polystichum orbiculatum 5,00

Puya sp. 2,00

Ranunculus fiagellifolius 45,33 5,67 18,75
Ranunculus geranioides 9,50

Ranunculus peruvianus 9,50

Ranunculus praemorsus 13,33

Ribes hirtum 1,00

Rumex acetosella 2,50
Rumex cf. tolimensis 6,50

Senecio cf. tephrosioides 7,67

Senecio chionogeton 3,00

Sisyrinchium chilense 1,00 15,67



Especies

Solanum columbianum
sp. 1

sp. 2

Stachys cf. eriantha
Stellaria cf. serpyllifolia
Suelo desnudo
Taraxacum officinale
Thelypteris cf. retrorsa
Thelypteris sp.
Trifolium repens
Trisetum spicatum
Typha sp.

Uncinia sp.

Urtica echinata
Vaccinium floribundum
Valeriana aretioides
Valeriana microphylla
Valeriana plantaginea
Veronica serpyllifolia
Vicia andicola
Wemeria cf. pygmaea
Wemeria pumita

Wemeria pygmaea

Especies de bofedal

Altar

3.500-
4.000

40,67

Ambrosio Atillo
Laso
4.000-4.500 3.500-
4.000
3,00
1,00
12,00
46,00
7,00
3,00
6,50
23,00 1,50

lus PARAMOS m CHIMBORAZO
iMIMIIIMORNCX '0AMIMIENI'VL TARA(AR>MADKOK.W Nt$

Gualifiag

4.000-
4.500

17,50

Guargualla

3.500-
4.000

Llin Llin

3.500-
4.000

J titf



LOS PARAMOS DE CHIMBORAZO
V11 CSIUINO «im! 1 I M M H I11°ABA14 fOMA IX IXCIXONT.S

Especies de Almohadillas

i Ambrosio Laso Chimborazo f
Especies

4.000-4.500 4.000-4.500
Agrostis breviculmis 3,00
Anthoxanthum odoratum 13,00
Azorella aretioides 4,00
Azorella corymbosa 12,00
Azorella multifida 51,00
Bartsia laticrenata 1,00
Bromus lanatus 2,00
Bryophyta sp. 11,00 1,00
Calamagrostls recta 20,33
Carex Sp. 1,00
Castllleja nubigena 2,00
Castilleja pumila 1,00
Cerastium floccosum 2,00
cf. Cortaderia 26,67
cf. Muehlembeckia 7,50
Chuqulragajussieui 3,33
Cotula mexicana 5,00
Cuatrecasasiella Isernii 1,50
Diplostephium rupestre 3,00
Diplostephium sp. 3,00
Distichia muscoides 47,67
Draba extensa 1,00
Festuca Sp. 18,33
Galium corymbosum 1,00
Gamochaeta Sp. 1,00
Gentiana sedifolia 1,00 2,25
Gentianella cernua 8,50 13,50
Geranium diffusum 8,20
Geranium multipartitum 9,33
Halenia sp. 1,00
Halenia weddelliana 16,67 3,00
Huperzia crassa 3,67
Hypochaeris sessiliflora 14,00 44,00
Lachemilla hispidula 6,00
Lachemilla mandoniana 17,33 5,00

Lachemilla orbiculata 4,00



Especies

Lachemilla rupestris
Lachemilla vulcanica
Lasiocephalus ovatus
Lepidium abrotanifolium
Loricaria ilinissae
Loricaria thuyoides

Lucilia kunthiana

Lupinus Cf. lespedezoides

Monticalia Cf. peruviana
Monticalia peruviana
Niphogeton dissecta
Pernettya prostrata
Plantago linearis
Plantago rigida

Senecio nivalis

Stachys eUiptica
Stellaria serpyllifolia
Suelo desnudo
Valeriana aretioides
Valeriana Cf. microphylla

Xenophyllum humile

10S PARAMOS LU CHIMBORAZO
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Especies de Almohadillas

Ambrosio Laso Chimborazo

4.000-4.500 4.000-4.500
1.67
9,67
7,00 550
1,00
29,00
19,00
15,00
23,00
20,50
7,00
9,33 19,00
25,00
2,00
44,67
13,00
6,00
4,00
9,67 12,67
16,00
1,00
26,17
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Especie

Ageratina azangaroensis
Ambrosia arborescens
Aristeguietia glutinosa
Baccharis alaternoides
Baccharis cf. tricuneata
Baccharis latifolia
Baccharis tricuneata
Barnadesia arborea
Berberis cf. engleriana
Berberis engleriana
Bocconia integrifolia
Brachyotum ledifolium
Buddleja cf. incana
Buddleja incana
Calceolaria cf. hyssopifolia
Calceolaria chelidonioides
Calceolaria ericoides
Calceolaria rosmarinifolia
Cestrum tomentosum
Citharexylum kunthianum
Coriaria ruscifolia
Cyatheaceae sp.l
Diplostephium ericoides
Diplotephium rupestre
Escallonia myrtilloides
Eugenia triquetia

Fuchsia canescens

Especies arbustivas

Altar Ambrosio Laso Atillo Llin Hin
3.000- 3.000- 4.000- 3.000- 3.000-
3.500 3.500 4.500 3.500 3.500
1 8
13
14
2
6
47 74 66
7
2
2
4
17
38 28 15
1
4
15
1
12
1
9
1
35
7
59
148
6 1 17
1 7
16
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Especies arbustivas

Altar Ambrosio Laso Atillo Hin Hin 1
Especie 3.000- 3.000- 4.000- 3.000- 3.000-
3.500 3.500 4.500 3.500 3.500
Gynoxys buxifolia 5 A
Gynoxys cf. halli 9
Gynoxys halli A 2 3 23
Gynoxys miniphylla 5
Hesperomeles ferruguinea 1
Hesperomeles obtusifolia Var. 10 2 7
obtusifolia
Hypericum lancioides 12
Hypericum laricifolium 16
Macleania Cf. mollis 12
Miconia salicifolia 1
Miconia Spi. 2
Mintostachys mollis 7
Monnina crassifolia 2 8
Monnina hirta 43
Monnina phillyreoides 4
Monticalia arbutifolia 2 13
Monticali SPi. 1
Morelia parvifolia 1
Oreopanax ecuadorensis 12 2
Otholobium Cf. holosericeum 8
Phenaxrugosus 3
Podocarpus sprucei 6
Polylepis sericea 2
Ribes erectum 1
Rubus adenotrichos n 1
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Especie

Salvia cf. corrugata
Salvia corrugata
Siphocampylus giganteus
Solanaceae sp.1
Solanum patulum
Styloceras laurifolia
Tournefortia fuliginosa
Urtica echinata
Vaccinium floribundum
Vallea stiputaris

Weinmannia mariquitae

Especies arbustivas

Altar

3.000-
3.500

26
46

1
10

Dk O

Ambrosio Laso

3.000- 4.000-
3.500 4.500

23

Atillo Llin Llin
3.000- 3.000-
3.500 3.500
7
1

1
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Anexo 5. Regimenes de estacionalidad de la precipitacion
de la provincia de Chimborazo

Precipitacion ligeramente estacional con corta temporada seca

Precipitacion marcadamente estacional con larga temporada seca

Fuente: Célleri (2010).
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Precipitacion estacional

Precipitacion repartida todo el afio pero con temporada de lluvias

Fuente: Célleri (2010).



Anexo 6. Clasificacion de las coberturas vegetales segun el indice de regulacion

Caracteristica

Antropico

Antropico

Antrdpico

Antropico

Antropico

Antropico

Antropico

Antropico

Antropico

Naturai

Naturai

Naturai

Naturai

Naturai

Sistema
ecologico

Bosque plan-
tado

Bosque plan-
tado

Cultivos

Cultivos

Pastos

Pastos

Zona de inter-
vencion

Zona de inter-
vencion

Zona de inter-
vencion

Arbustales
bajos y mato-
rrales alman-

dinos

Arbustales
bajos y mato-
rrales alman-

dinos

Arbustales
bajos y mato-
rrales alman-

dinos

Bofedales
altimontanos
paramunos

Bofedales
altimontanos
paramunos

Macrogrupo

Bosque Altimontano y
almandino humedo de

los Andes del Norte

Bosque Altimontano y
Almandino Hamedo de

los Andes del Norte

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Paramo Humedo de
los Andes del Norte

Paramo Humedo de
los Andes del Norte

Paramo Humedo de
los Andes del Norte

Humedal Almandino
y Altimontano de los
Andes del Norte

Humedal Almandino
y Altimontano de los
Andes del Norte

LOS PARAMOS DI CHIMBORAZO

Estado actual

Comercial; pinos y
eucaliptos

Comercial; pinos y
eucaliptos

Agricola

Agricola

Pastoreo de ganado
vacuno

Pastoreo de ganado
vacuno

Zona intervenida Agri-
cola / ganado vacuno

Zona intervenida Agri-
cola / ganado vacuno

Zona intervenida Agri-
cola / ganado vacuno

Pastoreo de ganado
vacuno / ovino / Llamas

Pastoreo de ganado
vacuno / ovino / Llamas

Pastoreo de ganado
vacuno / ovino / Llamas

Pastoreo de ganado
vacuno

Pastoreo de ganado
vacuno / ovino / Llamas

indice

4
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Caracteristica

Natural

Natural

Natural

Natural

Natural

Natural

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Otro uso

Sistema
ecolégico

Bofedales
altimontanos
paramunos

Bosques
altimontanos
norte-andinos

Bosques
altimontanos
norte-andinos

Bosques
altimontanos
norte-andinos

Vegetacion
geliturbada

Vegetacion
geliturbada

Cuerpos de
agua

Cuerpos de
agua

Glaciares /
nieve

Glaciares /
nieve

Vegetacion
geliturbada

Vegetacion
geliturbada

Vegetacion
geliturbada

Vegetacion
geliturbada

Macrogrupo

Humedal Altoandino
y Altimontano de los
Andes del Norte

Bosques Altimontano
y Altoandino Himedos
de los Andes del Norte

Bosques Altimontano
y Altoandino Himedos
de los Andes del Norte

Bosques Altimontano
y Altoandino Himedos
de los Andes del Norte

Vegetacion Subnival
de los Andes del Norte

Vegetacion Subnival
de los Andes del Norte

Cuerpos de Agua

Cuerpos de Agua

Glaciares / Nieve

Glaciares / Nieve

Arenal / Suelo Des-
nudo

Eriales

Arenal / Suelo Des-
nudo

Eriales

Estado actual

Pastoreo de ganado
vacuno / ovino / Llamas

Bosques Polylepis en
recuperacion

Bosques Polylepis en
recuperacion

Conservacién

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

indice
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. Sistema L
Caracteristica . Macrogrupo Estado actual indice
ecoldégico
Arbustales
. bajos y mato- Paramo Humedo de Paramos en recupera-
Seminatural rrales altoan- los Andes del Norte cién 3
dinos
Arbustales
. bajos y mato- Paramo Humedo de Pastos de altura - Pas-
Seminatural rrales altoan- los Andes del Norte toreo de ganado bravo 3
dinos
Arbustales
. bajos y mato- Paramo Humedo de Paramos en recupera-
Seminatural rrales altoan- los Andes del Norte cién 3
dinos
Arbustales
: bajos y mato- P&ramo Humedo de Pastos de altura - Pas-
Seminatural rrales altoan- los Andes del Norte toreo de ganado bravo 3
dinos

Presencia de areas
Seminatural Quemas N/A guemadas - Pastoreo 2
de de ganado vacuno

Presencia de areas
Seminatural Quemas N/A guemadas - Pastoreo 2
de de ganado vacuno
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Anexo 7. Biomasa fotosintética, no fotosintética, necromasa y suelo desnudo
en los transectos muestreados

Sitio Transecto . BIO. " Bio 1858 _l\b Biomasa aérea Necromasa Biomasa Total Suelo desnudo |
otosintética fotosintética
Saguin. Tauri. Campus 1 66 A 194.12 48 971 o
Chaullabamba 2 A 66 51.52 66 0.57 10
Caupiiloaningri 3 58 42 1381 27 4.60 50
Guancapullaguchi (Via
Achupallas-Totoras) 4 68 32 2125 3B 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 RosaAlto (fin de 7 52 a8 10833 52 271 0
camino)
Via Santa Rosa-Totoras
(Ozogoche) 8 54 46 117.39 36 5.87 80
SIN 9 62 38 163.16 42 272 20
10 66 A 194 12 54 6.47 15
Shiniguayay un 70 30 23333 54 389 3
12 66 A 194 12 56 277 0
Paramo de Navag (Via
.44
a Guayaquil-Pallatanga) 13 62 B 16316 a2 5 0
Via Ambrosio Laso 14 66 4 194.12 30 4.85 0
15 36 64 56.25 28 188 5
16 50 50 100 00 58 125 2
San Jorge de Segla 17 54 46 117.39 B 117 0
18 50 50 100.00 66 10.00 5
19 52 48 108.33 58 120 0
Via Antigua a Guaranda
(San Juar) 20 52 48 108.33 26 542 20
21 48 52 9231 18 6.23 5
2 4 &4 117.39 42 587 0
Via Jubal-Pomacocho 23 50 50 100.00 68 167 0
24 46 54 85.19 68 1,06 10
25 62 3B 16316 50 272 0
Via a Jubal 26 54 46 117.39 24 391 10
27 4 56 7857 30 7.86 5
28 58 a2 138.10 3L 921 60
Cormplejo Lacusire 29 8 ) 13810 296 2.30 0
Ozogoche
30 48 52 9231 44 231 0
Llille 3l 54 46 117.39 2 5387 10
k2 40 60 66.67 2 222 0
33 60 40 150.00 2 250 1
A4 68 k2 21250 24 531 10
35 33 62 61.29 54 123 5
36 50 50 100.00 50 2.00 2
Laderas de Chimborazo 37 58 42 138.10 2 6.90 0
38 58 42 138.10 19 4.60 10
39 78 2 354.55 28 7.09 10
Faldas de Chimborazo
caminoaT. uasha 40 64 36 177.78 35 444 0
1 4 56 7857 60 131 0
42 58 2 138.10 46 6.90 0
Tambohuasha 43 60 40 150.00 35 5.00 0
44 48 52 9231 48 3.08 0
45 54 46 11739 72 147 0

Fuente: Salgado y Carate (2009).

v.iL
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Anexo 8: Area priorizada en los paramos de la provincia de Chimborazo

Escenario

Escenario minimo

Escenario medio

Escenario ideal

Prioridad

Prioridad Alta

Prioridad Media

Prioridad Baja

Total

Prioridad Alta

Prioridad Media

Prioridad Baja

Total

Prioridad Alta

Prioridad Media

Prioridad Baja

Total

Area (hecta-
reas)
3.199

53.637
73.061
129.897
17.599
117.192
94.399
229.190
114.110
115.440
37.654

267.204

Areas bajo
proteccion
(hectéreas)

694
15.224
24,501
40.419

4.285
32.135
29.296
65.715

695
15.224
24,501

38.346

Areas sin
proteccion
(hectareas)

2.504

38.413

48.560

89.478

13.314

85.057

65.103

163.475

113.415

96.961

16.408

228.858



CANTON

Alausi

Chambo

Chunchi

Colta

Anexo 9: Area priorizada en los paramos de la provincia de Chimborazo a escala de cantén

PRIORIDAD

Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total

HECTAREAS
PRIORIZADAS

31.094
39.468
11.159
81.722
4.306
3.405
697
8.408
1.839
1.950
903
4.692
17.046
10.148
3.669
30.862

ESC.3

HECTAREAS
PRIORIZADAS

BAJO

PROTECCION

23511
28.478
6.921
58.910
272
557
116
945

HECTAREAS
PRIORIZADAS
SIN
PROTECCION

7.583
10.990
4.239
22.812
4.034
2.848
581
7.463
1.816
1.927
902
4.645
17.046
10.148
3.669
30.862

HECTAREAS
PRIORIZADAS

4.320
34.216
30.410
32.384

501

4.116

2.946

2.999

100

1.781

2.207

8.033

2.300
15.832

9.794
21.679

ESC 2

HECTAREAS
PRIORIZADAS
BAJO
PROTECCION

3.558
26.113
22.278
15.837

0
329
600
182

]

116

o O o o

HECTAREAS
PRIORIZADAS
SIN
PROTECCION

762
8.103
8.131
16.547
501
3.787
2.345
2.817
100
1.781
2.202
7.917
2.300
15.832
9.794
21.679

HECTAREAS
PRIORIZADAS

850
18.795
26.409
55.276

10.502

350
358
11.414
1.634
12.318
7971
27.681

ESC 1

HECTAREAS
PRIORIZADAS
BAJO
PROTECCION

695
14.312
18.914
33.865

122

o O O o

HECTAREAS
PRIORIZADAS
SIN
PROTECCION

155
4.483
7.495

21411
0
6

52

9.393

350
358
11.292
1.634
12.318
7.971
27.681

OZV>I0UWIMO 30 SOVWVNW SOI



Guamote

Guano

Pallatanga

Penipe

Riobamba

Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Total

Fuente: Beltran (2010a).

21.389
25.297
13.035
59.721
2.930
2.717
677
6.324
8.330
4.350
1.095
13.774
14.266
10.186
1.343
25.796
12.911
17.919
5.076
35.905

502
2524
1.582
4.608
2.080
1.221

347
3.648

743

579

211
1.533
1.035
3.681
1.002
5.717

20.887
22.773
11.453
55.113
850
1.496
330
2.677
8.330
4.350
1.095
13.774
13.524
9.607
1.132
24.263
11.876
14 238
4.074
30.188

4.025
20.929
21.603
31.772
500
3.422
1.499
6.675
317
7.963
4.130
6.444
3.599
14.243
6.464
6.318
1.937
14.690
15.347
18.488

50
614
2.397
2.809
500
1.972
803
1.777

127
992
205
988
50
2114
3.007
1.844

3.975
20.315
19.205
28.963

1.450
696
4.899
317
7.963
4.130
6.444
3.472
13.250
6.259
5.330
1.887
12.576
12.340
16.645

600
13.834
16.423
47.472

500
2.172
9.425

16
1.031
6.383
11.423

1.050
3.056
26.518
100
5.755
10.240
34.366

197
1.502
4.170

400
1.673
2.979

o O O

214
486
1.612

100
1.923
4.991

600
13.636
1.4921
43.302

100
499
6.446
16
1.031
6.383
11.423

835
2.570
24.906
100
5.655
8.317
29.375
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