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RESUMEN

Se formuld una propuesta de conservacion del paramo de Igualata administrado por la comunidad
Pichan Central de acuerdo con los analisis realizados a los recursos naturales: clima, suelo, flora
y agua. Se evaluo las condiciones meteoroldgicas del paramo con una estacion portatil durante el
periodo de investigacion (09/01/2015 al 03/12/2015), se emple6 el método colorimétrico
Walkley-Black en el calculo del porcentaje de carbono organico en suelo y biomasa, método del
cilindro para la determinacion de la densidad aparente del suelo, método Gloria en la estimacion
de la densidad de flora y los indices de calidad del agua se aplicé la Norma INEN 1108 y
TULSMA, libro 6, anexo 1, tabla 2. Las condiciones meteoroldgicas promedios fueron: velocidad
del viento 1,7 kt, temperatura: 11,8 °C, humedad 100 %, punto de rocio -34 °C, presion
barométrica 624,5 hPa y altitud de 3895,5 ft. Los promedios del porcentaje de carbono organico:
paja 28%, almohadilla 39%, suelo 1 (0-0,7 m de profundidad) 19% y suelo 2 (0,7-1,2 m de
profundidad) 14%. La densidad aparente del suelo varia de 1,01g/cm?® a 1,24g/cm?®. Se identifico
26 especies florales, 13 representativas del paramo, con una densidad de 5,73 especies por m?. El
agua se encuentra dentro de los limites permisibles para consumo y uso recreacional. La encuesta
efectuada a la comunidad y el diagndstico de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
permitieron realizar la propuesta de conservacion planteando 4 objetivos especificos:
fortalecimiento de la base organizativa, disminucion de los procesos que alteren, degraden y
destruyan al paramo, reduccion de los niveles contaminacién en el ecosistema e incentivar y
promover el cuidado ambiental con un manejo sostenible, cada uno de ellos con actividades y
estrategias lo que permitira aportes a la conservacién de este ecosistemas y sus medidas de

mitigacion ante el cambio climatico.

Palabras claves: <PROPUESTA DE CONSERVACION>, <PARAMO>, <RECURSOS
NATURALES>

XiX



SUMARY

A proposal for the conservation of the Moorland of Igualata administered by Pichan Central
Community according to analyses performed to natural resources was made: climate, soil, flora
and water. The meteorological conditions of the moorland were evaluated with its portable station
during the period of research (09/01/2015 to 03/12/2015), Walkley-Black colorimetric method
was used in the calculation of the percentage of organic carbon in soil and biomass, cylinder
method for the determination of the apparent density of the soil, Gloria method in the estimation
of the density of flora and the indexes of water quality applied the norm INEN 1108 and
TULSMA, Book 6, annex 1, table 2. The meteorological conditions averages were: wind speed
1,7 kt, temperature: 11,8 °C, humidity 100 %, dewpoint -34 °C, barometric pressure 624,5 hPa
and altitude of 3895,5 ft. The averages for the percentage of organic carbon: straw 28 %, pad 39
%, soil 1 (0-0,7 m in depth) 19 % and soil 2 (0,7-1,2 m in depth), 14 %. The apparent density of
the soil changes of 1,01 g/cm? to 1,24 g/cm?®. 26 floral species were identified, 13 representative
of the moorland, with a density of 5,73 species per m2. The water is within the permissible limits
for consumption and recreational use. The survey carried out to the community and the diagnosis
of strengths, opportunities, weaknesses and threats allowed perform conservation proposal raising
4 specific objectives: strengthening the organizational base, decrease of the processes that alter,
degrade and destroy to the moorland, reduction in the levels pollution in the ecosystem, encourage
and promote the environmental care with a sustainable management, each of them with activities
and strategies that will allow contributions to conservation of this ecosystem and their mitigation

measures in the climate change.

Key Words: Conservation proposal, moorland, natural resources
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INTRODUCCION

Situacion Problematica

El calentamiento global presenta una enorme problematica para la existencia de los seres vivos y
la conservacion de los recursos naturales, este proceso afecta la calidad de vida de todos los seres
del planeta Tierra, es producido en mayor parte por las actividades antropogénicas, la de mayor
importancia es el uso desmedido de combustibles fosiles que promueven la generacion de gases
de efecto invernadero, la acumulacion en la atmosfera de estos gases conllevan a que el planeta

se calienta “efecto invernadero”. (NacGeo, 2010, http://www.nationalgeographic.es)

Actualmente la comunidad de Pichan Central se encuentra en un proceso de abandono del paramo
de lgualata debido a la importancia de conservar y proteger sus recursos de las actividades
antropogénicas como la agricultura y ganaderia, consideradas como las principales fuentes
econdmicas para la comunidad, al disminuir las actividades en el paramo la economia de la

comunidad se ha visto afectada.

El interés de la presente investigacién reside en la conservacion de los recursos del paramo
Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central (condiciones meteoroldgicas, suelo,
vegetacion y agua). El suelo del paramo es considerado como un almacén de carbono orgénico,
factor responsable en la reduccion y control de la contaminacion ambiental; actividades
antropogeénicas como la mala practica agricola y actividades ganaderas conlleva a la disminucién

de las concentraciones de carbono organico.

Ante la presente situacion problematica y el conocimiento de la realidad actual del paramo de
Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central; se promueve una estrategia de

conservacion de este ecosistema frente al cambio climatico.



Formulacién del Problema

El proposito de la presente investigacion es dar a conocer los factores de conservacion del paramo
de Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central, para lo cual surge la siguiente

interrogante:

¢Qué factores de conservacion inciden en el paramo de Igualata manejado por la comunidad de
Pichan Central, perteneciente a Chocavi Central, parroquia San Isidro del canton Guano 2015?
Por este motivo se promueve una propuesta de conservacion del paramo, evaluando las
condiciones meteoroldgicas de este ecosistema, ademas de la determinacion de la densidad del
suelo y de flora, andlisis de calidad del agua (humedal del paramo y unidad educativa de la
comunidad), asi como el célculo del porcentaje de carbono orgéanico presente en el suelo y

biomasa.

Justificacion

Los paramos son ecosistemas de vital importancia para la conservacion de la biodiversidad,
mitigacion del cambio climatico, tienen la capacidad de capturar carbono y regular el clima,
ademas de presentar atributos bioldgicos, geograficos, sociales y econdmicos. Estos ecosistemas
en general poseen diferentes formas de vida: son el habitat de especies Gnicas en el mundo: 6 de

cada 10 especies de plantas que se encuentran en los paramos s6lo habitan alli. (Herrera, 2013,

http://www.aida-americas.org)

En el paramo existe un interés cientifico por los cambios en las condiciones meteoroldgicas, asi
como en la concentracion de carbono organico a distintas profundidades del suelo y a distintas
alturas de biomasa, densidad aparente del suelo, densidad de flora, ademas de la calidad de agua

del humedal del paramo y de la unidad educativa de la comunidad.

El paramo también es importante por su gran diversidad cultural, los comuneros dependen directa
o indirectamente del paramo, porque obtienen alimentos, agua para beber; asi organizan y

desarrollan su vida en comunidad. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

Con una buena proteccion del paramo de Igualata, evitando la quema de la vegetacion natural, la
erosion del suelo, las alteraciones ambientales que generan las actividades agricolas y ganaderas,
la caza furtiva, introduccion de especies, aparicion de vectores y la afectacion a los humedales

del paramo se estd4 previniendo la emision de carbono en forma de CO; a la atmdsfera y



contribuyendo a la reduccién del efecto invernadero y con ello el establecimiento de una medida

de conservacion del pAramo manejado por la comunidad de Pich&n Central. (Haro, 2012, pp-40-85)

Al promover una iniciativa de conservacion los beneficiarios directos son la comunidad de Pichan
Central conformada de 139 familias, 361 hombres y 334 mujeres, con un porcentaje del 52 %
hombres y el 48 % mujeres; y los beneficiarios indirectos son la poblacion de los cantones Guano
y Riobamba pertenecientes a la provincia de Chimborazo. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

La comunidad Pichan Central en su afan de conservar y proteger al paramo, y la preocupacion
ante el cambio climético, permite la colaboracion para la ejecucion del presente estudio. La
investigacion se lleva a cabo por los estudiantes de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, con recursos técnicos e instrumentos, respaldada por el Centro de Energias
Alternativas y Ambiente de la ESPOCH (C.E.E.A.), ademas de proponer una iniciativa de
conservacion de acuerdo con los analisis y resultados obtenidos de los recursos del paramo de

Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General
e Proponer una estrategia de conservacion del paramo de Igualata manejado por la comunidad
de Pichan Central en base a los factores: condiciones meteorolégicas, suelo, flora y calidad

del agua.

1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones meteoroldgicas in situ del paramo de Igualata manejado por la
comunidad de Pichan Central.

o Determinar la densidad del suelo y de flora de este ecosistema.

e Calcular el porcentaje de carbono organico presente en suelo y biomasa de la zona de estudio.

e Plantear una estrategia de conservacion del paramo de Igualata manejado por la comunidad

de Pichan Central de acuerdo a los resultados obtenidos.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Filoséfico o epistemolégico de la investigacion

En la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 en la seccion del Régimen del Buen
Vivir el estado garantiza la soberania sobre la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, asegurando la satisfaccion de las futuras generaciones. La Constitucion
también garantiza la particion activa de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
controlando los impactos ambientales que se puedan producir por las actividades humanas. La
conservacion de la biodiversidad se declara de interés publico desde el punto de vista ambiental,
cientifico, cultural o paisajistico también exige su proteccion, conservacion, recuperacion asi
como su promocion. El gobierno ecuatoriano establecera programas y los recursos econémicos
necesarios para la conservacion, recuperacion, manejo y uso sustentable de los ecosistemas
fragiles y amenazados como son los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales
secos entre otros, también fomentara la participacion de las comunidades, pueblos y
nacionalidades en su conservacion. Los programas como el Socio Bosque tienen la finalidad de
promover un incentivo econémico para los campesinos y comunidades indigenas,
comprometiéndolos de una manera voluntaria a conservar los bosques y paramos durante un
periodo de 20 afios. La meta de este programa es la conservacion de méas de 3°600.000 ha de
bosque nativo, paramo, y otras formaciones vegetales nativas del Ecuador en un plazo de 7 afios,
con mas de 500.000 beneficiarios, el incentivo econémico de un maximo de 30 délares por ha

cada afio.

2.2. Antecedentes de la investigacion

La Tierra estd rodeada por una capa delgada, constituida de una mezcla de gases que componen
la atmosfera. En la formacion de la atmdésfera han intervenido fendmenos geoldgicos y biolégicos
que permiten la existencia de la vida tanto en el ecosistema acuatico como terrestre. La atmosfera
terrestre esta compuesta por varios elementos quimicos, siendo los mas abundantes el Nitrogeno

(78,1 %) y Oxigeno (20,94 %), también existen pequefias cantidades de Argon (0,93 %), Didxido
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de carbono (0.38 %), VVapor de agua, Neon (0,00182 %), Helio (0,000524 %), Cripton (0,000114
%), Hidroégeno (0,00005 %) y Ozono (0,00116 %). Estos gases protegen la vida en el planeta
Tierra, absorbiendo la radiacion solar ultravioleta en la capa de 0zono. (Larios Martén, 2008, pp-10-
39) El paramo es un ecosistema natural de clima frio y muy fréagil a los cambios en el uso de tierra,

por lo que su potencial para el uso productivo en términos generales, es muy limitado. (Mena
Vasconez, y otros, 2006, pp-92-100)

La Comunidad de Pichan Central esta conformada por 139 familias, 361 hombres y 334 Mujeres,
su idioma predominante es el espafiol y su religion catolica, cuenta con una unidad educativa y
guarderia). (Rodriguez, 2011, pp-49-80). El paramo de Igualata manejado por la comunidad de Pichan
Central ha sido de gran interés para las distintas investigaciones realizadas por el Centro de
Investigacion de Energias Alternativas y Ambiente (C.E.A.A.), los andlisis y resultados obtenidos
en el estudio de suelo, biomasa, agua, flora contribuyen al analisis de como el cambio climético
esta afectando a los paramos de la provincia de Chimborazo. (Haro, 2012, pp-40-85). Se han
efectuado estudios que denotan la importancia del suelo, agua y biomasa en el paramo (cantidad
de carbono orgénico, calidad del agua de los humedales presentes en el paramo y estudio de la
diversidad floristica). Las investigaciones realizada por Haro en el 2012 “Determinacion de
carbono organico en la biomasa y suelo del paramo manejado por la comunidad Pichan Central -
San Isidro” y Rodriguez en el 2011 “Plan de manejo de los humedales existentes en la comunidad:
Pichan - San Isidro — Chimborazo”, revelan la importancia de los recursos existentes en este

ecosistema.

Rodriguez en el 2011 propuso un Plan de Manejo Ambiental de los Humedales presentes en el
paramo manejado por la comunidad de Pichan Central, la investigacion consta de cuatro
componentes principales que permiten estructurar las acciones planteadas por la comunidad y asi
abordar la problematica socio ambiental del territorio, promoviendo un plan de manejo
participativo que facilite y posibilite la conservacion, restauracion y uso sostenible, sustentable
de los humedales presentes en el paramo. Los distintos componentes que se tomaron en cuenta
fueron: La vision de futuro y los objetivos para el manejo sostenible que esta proyectada a 10
afios, los programas y proyectos a ejecutar: 6 programas y 18 proyectos que permitiran la
consolidacion del manejo ambiental de los humedales, las estrategias para la implementacion del

plan y los mecanismos de evaluacion y seguimiento. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)



Los humedales presentes en el paramo estan ubicados en la zona 17S (UTM) a una altitud de
4.120 m.s.n.m. Se determino el area total de los humedales 0,182 ha, con un érea de influencia
indirecta (All) de 19,073 ha y una area de influencia directa (AID) de 2,698 ha; con una velocidad
media del viento de 1,8 m/s, temperatura ambiente media de 6,8 °C, porcentaje de humedad del
95,8 % y una precipitacion media de 2.748,16 mm; estas caracteristicas son propias de los
paramos andinos, ademas estos ecosistemas funcionan como entes reguladores hidricos,
mitigando el impacto de inviernos fuertes, y proporcionando agua en una forma fluida y continua

en los veranos. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

En los humedales se registr6 un caudal de 1,8 L/s, se realiz6 un analisis fisicoquimico y
microbiol6gico segun el indice de Calidad de Agua (WQI o ICA) dando como resultado 76,78%;
lo que demuestra que el agua de los humedales es de buena calidad, ademas sostiene una alta

biodiversidad de vida acuatica. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

Los analisis fisicos y quimicos que se realizaron en el suelo de los humedales, dan como resultado
un suelo de textura franco arenoso, de estructura y consistencia suelta, con 60 % de porosidad, un
pH ligeramente acido de 5,7 y un alto porcentaje de materia organica (6,1 %), Fosforo y Potasio.
El suelo del humedal posee una capacidad de drenaje pobre, el mismo que se satura a las 2,30
horas segun las pruebas de infiltracion, esto se debe al alto contenido de materia organica, funcion
de tampo6n que impide que el agua se infiltre con rapidez. En el paramo manejado por la
comunidad de Pichan Central existe una gran biodiversidad biolégica de especies animales,

vegetales y de microorganismos. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

El estudio de impacto ambiental realizado no evidenci6 impactos negativos significativos en los
humedales, debido a que la comunidad de Pichan Central ha tomado distintas precauciones para
evitar que sufran alteraciones en su estructura o en sus caracteristicas fisico quimicas. El tipo de
humedales presente son de flujo permanente, el motivo es la acumulacion de agua durante épocas

de lluvias y el abastecimiento por vertientes de aguas subterrdneas. (Rodriguez, 2011, pp-49-80)

En el proyecto de investigacion: carbono organico en suelo y biomasa del paramo manejado por
la comunidad de Pichan Central-San Isidro, las muestras fueron tomadas cada 10 m desde los
4.090 m.s.n.m. hasta los 4.130 m.s.n.m., el analisis de carbono orgénico en suelo y biomasa, se

efectud en base a la técnica colorimétrica, debido a que utiliza menos reactivos y tiene un margen
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de error minimo, posteriormente se obtuvo los porcentajes promedios de carbono organico para
biomasa y suelo, Biomasa: Paja 26,99 %, Paja raiz 28,73 %, Almohadilla 43,10 %, Almohadilla
raiz 34,94 %, mientras que en Suelo: suelo 1 (0-70 cm de profundidad) 34,90 % y suelo 2 (70-
120 cm de profundidad) 27,43 %. (Haro, 2012, pp-40-85)

El paramo de Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central, posee gran cantidad de
materia organica acumulada, y a mas de ser abastecedor constante de agua, es un gran captador

de CO; y acumulador de carbono organico. (Haro, 2012, pp-40-85)

2.3.Bases Teoricas

2.3.1. Paramo

El paramo es considerado un ecosistema "tropical de altura”(Chicaiza, y otros, 2002, pp-65-70),
complejo, variado, de clima frio, y muy fragil a los cambios en el uso de tierra. (Vargas Rios, y otros,
2011, pp-17-54). ES un ecosistema de vital importancia tanto para la conservacién de la
biodiversidad, mitigacién del cambio climatico global, tiene la capacidad de capturar carbono y

regular el clima, ademéas de presentar atributos biol6gicos, geogréaficos, sociales y econémicos.

(Herrera, 2013, http://www.aida-americas.org)

2.3.2. Ubicacion de los paramos

Se ubican discontinuamente en el Neotrépico, desde altitudes de aproximadamente
3.000 m.s.n.m. hasta la linea de nieves perpetuas aproximadamente 4.200 m.s.n.m., esta
dominado por pajonales, rosetales, arbustales, humedales y pequefios bosquetes, su potencial para

el uso productivo es muy limitado. (Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54).



Nieves perpetuas

=== 3000 m

Bosque
nublado altoandino

llustracion 1-2. Ubicacion altitudinal del paramo
Fuente: Vargas Rios, O., Velasco Linares, P., (2011). Restauracion Ecolégica de paramos.

En Sudamérica estan localizados desde la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia y la
Cordillera de Meérida en Venezuela, hasta la depresion de Huancabamba en Perl
(aproximadamente entre los 11° de latitud Norte y los 8° de latitud Sur), y forman parte importante

de la biodiversidad de Colombia, Ecuador, Periy Venezuela. (Balslev, y otros, 1992; citados en Hofstede,
y otros, 2003)

Tabla 1-2. Extension de los ecosistemas parameros por paises.

Pais | Superficie paramos (km?) | Superficie pAramos (%)
Colombia 14.087 339
Ecuador 13.933 33,6
Pert 11.096 26,7
Venezuela 2.405 5,8
Total 41521 100,0

Fuente: CONDESAN, 2012. La diversidad de los paramos andinos en el espacio y en el tiempo.



zona troplcal\ *’*"
e .

lHustracion 2-2. Paises que presentan paramos. (Zona tropical).
Fuente: Vargas Rios, O., Velasco Linares, P., (2011). Restauracion Ecolégica de paramos

10

Leyenda

| Limite internacional
Paramo

Ciudades principales

-85 -80 =75 -70

llustracion 3-2. Localizacién (en amarillo) de los pAramos en América
Fuente: Paramo andino. Hofstede et al. (2003)



2.3.3. El clima de los paramos

En el paramo ocurren con frecuencia cambios de clima: en ciertos momentos del dia existe una
gran insolacion, seguida de cielos nublados y lluvias. En las noches la temperatura puede
descender por debajo de los 0°C. (OpEPA, 2016, http://www.opepa.org)

Debido a la gran altitud, bajas temperaturas y la alta incidencia de neblina e irradiacion solar, el
clima es muy extremo para los seres vivos que habitan en los paramos. El clima durante el afio es
estable, pero hay una diferencia significativa entre el dia y la noche, lo que se resume en “verano

todos los dias, invierno todas las noches”. (Mena Vasconez, y otros, 2006, pp-92-100)

2.3.4. Origen, uso y servicios de los pAramos

El origen de los paramos data desde hace miles de afios; cuando el planeta se enfrié, los paramos
guedaron cubiertos de hielos. Posteriormente el clima cambio y al aumentar la temperatura, los
hielos se derritieron y, en los sitios que ocupaban, quedaron los paisajes parameros actuales.
(Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54). En el Ecuador los suelos de los paramos tienen su origen sobre

depdsitos piroclasticos de erupciones volcanicas. (Cargua, y otros, 2014, http://www.scielo.cl)

Tabla 2-2. Valor de los paramos andinos.

Uso de recursos para actividades | Agricultura agroecoldgica. Uso de los suelos para

econémicas. cultivar.

Uso del agua para riego, consumo y generacion de

energia.

Mineria sustentable. Extraccion de recursos naturales

como por ejemplo oro.

Funciones ecoldgicas Regulacion hidrica.

Captura de carbono.

Proteccion del suelo.

Conservacion de la biodiversidad.
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Recreacion e investigacion

Ecoturismo.

Caminatas ecoldgicas.

Investigacion cientifica.

Fuente: Garcia 2013. Valoracién de los bienes y servicios ambientales provistos por el Paramo de Santurban.

Tabla 3-2. Servicios que ofrecen los paramos.

Servicio

Caracteristica

Los paramos son una gran

fuente de agua dulce

Debido al clima frio y suelo orgéanico, los paramos son excelentes para
recoger, filtrar y regular el agua de las lluvias, neblinas y deshielos,
posteriormente este ecosistema libera agua limpia y pura de forma constante
(Herrera, 2013, http://www.aida-americas.org). Algunas ciudades dependen
del agua proveniente del paramo para consumo (agua potable) y para
actividades agricolas (agua de riego). (Mena, y otros, 2000, pp-4-6 ).

Los paisajes del paramo

En el ecosistema paramero existe una gran variedad de paisajes: nevados,
lagunas, cascadas, rios, lagos, pajonales, frailejonales y bosque de altura.
Esta diversidad de paisajes, establece una de las grandes riquezas del paramo
y lo convierte en un sitio ideal para desarrollar la educacién ambiental, asi
como la recreacion y el descanso, ademas permite realizar investigaciones

con fines cientificos. (Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54)

Los suelos de los paramos

La principal funcion del suelo del paramo es retener el agua, debido a que la
materia organica tiene esa capacidad, para lo cual se necesita de la
vegetacion, porque las plantas cubren el suelo (cobertura vegetal) y ademas
capturan el agua tanto de la lluvia y de la niebla que después penetra en el
suelo. (Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54). El suelo organico del paramo
es un almacén de carbono, en él ocurre el ciclado de nutrientes y es un
potencial de productividad agricola de forma sostenible y sustentable,
aprovechado para el sembrio, especialmente de papas, habas, mellocos y

pasto para ganado. (Podwojewski, y otros, 2000, http://www.lyonia.org.)

En el paramo hay diferentes

formas de vida

Los paramos son los ecosistemas de montafia mas ricos en especies. Son el
habitat de especies Unicas en el mundo: 6 de cada 10 especies de plantas que
se encuentran en los paramos s6lo habitan alli. (Herrera, 2013,
http://www.aida-americas.org).  Ademas son el  hébitat de
macroinvertebrados, los cuales se caracterizan por ser importantes
reguladores de varios procesos como son la retencion de agua, aireacion,

infiltracion y drenaje del suelo (De la Rosa, y otros, 2012).
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Las prestaciones que | El ecosistema paramero es significativo por su gran diversidad cultural. Los

. comuneros depende de este ecosistema porque obtienen agua, alimentos
ofrecen para la comunidad P porq gua, ’
pueden cultivar, comercializan animales, carne, leche, quesos, lana y fibras.
Asi organizan y desarrollan su vida en comunidad, distinguiéndose por su
vestimenta, su comida, las técnicas de uso de la tierra, los ritos y costumbres,

entre otros. (Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54)

Las prestaciones | Son diversas entre las que destacan: primero, su valor para la produccion
econémicas de los péramos agricola de forma sostenible y sustentable, segundo los servicios
ambientales que representan un valor directo a la poblacion, y el turismo,
que es la tercera fuente de ingresos en el Ecuador. (Hofstede, 2003, pp-15-

30)

Fuente: Vargas Rios, O., Velasco Linares, P., (2011). Restauracién Ecoldgica de paramos.

2.3.5. Paramos ecuatorianos

Los paramos ecuatorianos se encuentran a una altitud de 3.500 m.s.n.m. como limite inferior, pero
las condiciones geoldgicas, climaticas y antrépicas hacen que este limite varie y que se encuentren
también paramos desde los 2.800 m.s.n.m., principalmente en el sur del pais. En el Ecuador, el

paramo cubre alrededor de 1°250.000 ha, es decir aproximadamente 6 % del territorio nacional.
(Mena, y otros, 2000, pp-4-6).

Nuestro pais es rico en biodiversidad debido a que su territorio esta cruzado por la cordillera de
los Andes, esta cordillera permite la existencia de un gran nimero de especies vegetales y
animales adaptadas a las cimas de las cumbres nevadas hasta los bosques del piemonte, pasando
por paramos, valles y bosques nublados, en montafias y volcanes. (Baquero, y otros, 2004, pp-1-19). En
el pais, existen aproximadamente 15.901 especies, de las cuales 595 se consideran introducidas y

4.173 endémicas. (Jargensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 4-2. Superficie de los diferentes tipos de paramo en el Ecuador.

Tipo de Paramo Superficie (km?) Porcentaje (%0)
Paramo Arbustivo de los Andes del Sur 139 1,1
Paramo de Frailejones 154 1,2
Paramo de Pajonal 9.187 73,0
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Paramo Herbaceo de Almohadillas 1.473 11,7
Paramo Herbaceo de Pajonal y Almohadillas 704 5,6
Paramo Pantanoso 323 2,6

Paramo Seco 178 1,4

Péaramo sobre Arenales 163 1,3

SUper paramo 190 15

Super paramo Azonal 74 0,6

Total paramos 12.585 100

Fuente: Hofstede, R., Coppus, R., Mena Vasconez, P., Segarra, P., Wolf, J., Sevink, J. (2002). El estado de conservacion de los
paramos de pajonal en el Ecuador.

2.3.6. Los paramos en la provincia de Chimborazo

La provincia de Chimborazo, con una extension de 648.124 ha, posee méas de 236.000 ha de
ecosistema paramero (36,9 % de la superficie de la provincia), a nivel nacional representa el 17,7
%. (Beltran, 2010, pp-8-12). Gran parte de los paramos de la provincia estan sometidos a practicas
agricolas, ganaderas, y de reforestacion con especies introducidas. Las quemas que se realizan en
los paramos son una practica que tiene como objeto el rebrote de paja tierna para alimento de
ganado (Hofstede, 1995, pp-4-9). Cuando la vegetacion es quemada y el suelo pisoteado por el ganado,
la composicidon y estructura floristica se ve afectada (Hofstede, 1995; citados en Suarez, 2009) y l0s

suelos pierden su estructura porosa hidrofila. (Bustamante, M, Alban, M y Argdello, M. A, 2011, pp-40-48)

Primitivamente, en la provincia de Chimborazo los procesos de ocupacion y uso del suelo desde
la colonia han estado determinados por el reemplazo de areas naturales por zonas agricolas y
ganaderas (produccion ovejera). Posteriormente se establecié un proceso de expansion de
monocultivos, con el abandono de los sistemas tradicionales de produccion y rotacién de cultivos.
Con el paso del tiempo, los sistemas de produccion se han trasladado a las partes altas y han

llegado hasta el paramo. (Bustamante, M, Alban, M y Arglello, M. A, 2011, pp-40-48)
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llustracion 4-2. Mapa de sistemas ecoldgicos de los pAramos de Chimborazo.
Fuente: GPCH., EcoCiencia., Condesan. (2011). Los paramos de Chimborazo.

2.3.7. Clasificacion de los paramos ecuatorianos

La nomenclatura y clasificacion son los mismos que utilizaron Sierra en 1999 y sus colaboradores
en la Propuesta Preliminar de un Sistema de Clasificacion de Vegetacion para el Ecuador
Continental. (Sierra, 1999, pp-30-54)
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R Paramo Arbustivo de los Andes del Sur
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llustracion 5-2. Tipos de paramos en el Ecuador.
Fuente: Paramo andino. Hofstede et al. (2003)

2.3.7.1. Paramos de Frailejones (Pf):

En este tipo de ecosistema, el frailejon (Espeletia
pycnophylla) domina el estrato arbustivo. Los frailejones son
abundantes y diversos en Venezuela y Colombia, pero en el

Ecuador Espeletia pycnophylla, se encuentra en mayor

proporcion en los paramos de Carchi y Sucumbios, con una
pequefa poblacién en los Llanganates entre una altitud que varia entre 3.000 m.s.n.m. y 4.500

m.s.n.m. (Jergensen, y otros, 1995; citados en Sierra, 1999)

Tabla 5-2. Paramos de Frailejones. Variables biofisicas.

Paramos de frailejones (Pf)

Variables biofisicas Valor Unidad

Déficit hidrico de0a5 mm
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Altura Media 3.668 m
Pendiente 6 °

Meses secos 2 meses
Temperatura minima anual 5 °C
Temperatura maxima anual 13 °C
Precipitacion anual 983 mm
Potencial de Evapotranspiracion 805 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacion de los andes
del Ecuador.

2.3.7.2. Paramo Herbéaceo (Ph):

Formacién determinada por pajonales, dominan la mayor
parte de las tierras altas, en la parte superior limitan con
el super paramo y en la inferior con la ceja andina o

bosque siempre verde. En esta clase de paramo las hierbas

en forma de penacho se entremezclan con algunos

arbustos tipicos de esta formacion vegetal como la Chuquiraga jussieui, que se utiliza para
determinar esta formacion vegetal. Chuquiraga jussieui es una especie nativa de los Andes,
localizada en las provincias de Azuay, Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura,
Loja, Napo, Pichincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que varia entre 2.500 y > 4.500

m.s.n.m. (Jgrgensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 6-2. Paramo Herbaceo. Variables biofisicas.

Paramo Herbéaceo (Ph)
Variables biofisicas Valor Unidad
Déficit hidrico de0ab mm
Altura Media 3.662 m
Pendiente 9 0
Meses secos 4 meses
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Temperatura minima anual 4 °C

Temperatura maxima anual 13 °C
Precipitacién anual 722 mm
Potencial de Evapotranspiracion 820 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordoéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacion de los andes
del Ecuador.

2.3.7.3. Paramo Seco (Ps):

En este ecosistema generalmente la vegetacion es de tipo
xerofitico y se hallan como islas entre los suelos de arena
desnudos; la vegetacion caracteristica son: hierbas, arbustos,

poca cantidad de musgo y ligquenes. Una especie

caracteristica de este tipo de vegetacion es Astragalus
geminiflorus, especie endémica de los Andes, que se localiza en las provincias de Bolivar,
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Napo, Pichincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que

varia entre 3.500 y > 4.500 m.s.n.m. (Jargensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 7-2. Paramo Seco. Variables biofisicas.

Paramo Seco (Ps)

Variables biofisicas Valor Unidad
Déficit hidrico de0a5 mm
Altura Media 3.609 m
Pendiente 9 0
Meses secos 3 meses
Temperatura minima anual 3 °C
Temperatura maxima anual 12 °C
Precipitacion anual 754 mm
Potencial de Evapotranspiracion 766 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacion de los andes
del Ecuador.
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2.3.7.4. Superparamo (Sp):

Paramo representado por liquenes y musgos, siendo
escasas las plantas superiores. La especie caracteristica
de este ecosistema es Aciachne flagellifera, una

especie herbacea nativa de los Andes, que se localiza

en las provincias de Carchi, Azuay, Chimborazo,
Imbabura, Cotopaxi, Napo y Tungurahua, en un rango altitudinal que varia entre 3.500 y 4.500

m.s.n.m. (Jgrgensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 8-2. Superparamo. Variables biofisicas.

Super paramo (Sp)

Variables biofisicas Valor Unidad
Déficit hidrico de0ab mm
Altura Media 4.283 m
Pendiente 6 °
Meses secos 1 meses
Temperatura minima anual 0,2 °C
Temperatura maxima anual 8 °C
Precipitacion anual 491 mm
Potencial de Evapotranspiracion 696 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacion de los andes
del Ecuador.

2.3.7.5. Paramo de Almohadillas (Pal):

Este  ecosistema presenta una gran cantidad de
almohadillas, que son plantas pequefas, generalmente
con una altura menor a 30 cm, densamente agrupadas en

forma de pequefios monticulos, pertenecientes a géneros

como Plantago, Azorella y Werneria. (Sierra, 1999, pp-30-
54)
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2.3.7.6. Paramo Herbaceo y Almohadillas (Ph-Pal):

En este ecosistema las hierbas en manojo son
remplazadas por arbustos, hierbas y por almohadillas.
Ademas se puede evidenciar la interaccion de hierbas con
almohadillas, por lo cual presentan abundante agua que
se escurre y a la distancia puede confundirse con el

paramo herbaceo. Esta formacion es mas caracteristica al

oriente de los paramos de la Cordillera Oriental, lugares como la planada en Ia Reserva Ecologlca

Cayambe-Coca y en la via Salcedo-Tena. Las especies que caracterizan a este tipo de formacion

son: Chuquiraga jussieui, Azorella aretioides, presentes en las provincias de Carchi, Chimborazo,

Cotopaxi, Tungurahua, Napo en un rango altitudinal que varia entre 3.000 y 4.500 m.s.n.m;

Werneria nubigena, presente en las provincias de Azuay, Bolivar, Cafar, Carchi, Chimborazo,

Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha, Sucumbios y Tungurahua, en un rango altitudinal

gue varia entre 3.000 y 4.500 m.s.n.m. (Jargensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 9-2. Paramo Herbaceo y Almohadillas. Variables biofisicas.

Paramo Herbéaceo y Almohadillas (Ph-Pal)

Variables biofisicas Valor Unidad
Déficit hidrico de5a25 mm
Altura Media 3.636 m
Pendiente 9,9 0
Meses secos 2 meses
Temperatura minima anual 4 °C
Temperatura maxima anual 13 °C
Precipitacion anual 956 mm
Potencial de Evapotranspiracion 277 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacién de los andes

del Ecuador.
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2.3.7.7. Paramo Arbustivo (Pa):

Este ecosistema presenta una gran cantidad de
arbustos de hasta 2 m de altura, tipicas del parque
Nacional Podocarpus en Loja y Zamora Chinchipe.
Al occidente este tipo de vegetacion es restringida,
en algunos casos forma una franja entre el pAramo

herbéceo y la ceja de montafia, como por ejemplo

en Chillanes. Las especies caracteristicas de este
ecosistema son Valeriana convallariodes y Azorella pedunculata, especies nativas de los Andes.
Valeriana convallariodes, se localiza en la provincia de Loja, en un rango altitudinal que varia
entre 2.000 y 4.000 m.s.n.m. Azorella pedunculata, se encuentra en las provincias de Azuay,
Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Morona Santiago, Napo, Pichincha y

Tungurahua entre 2.000 y >4.500 m.s.n.m. (Jargensen, y otros, 1995, http://www.mobot.org)

Tabla 10-2. Paramo Arbustivo. Variables biofisicas.

Paramo Arbustivo (Pa)

Variables biofisicas Valor Unidad
Déficit hidrico de0ab mm
Altura Media 2.849 M
Pendiente 11 °
Meses secos 4 meses
Temperatura minima anual 9 °C
Temperatura maxima anual 18 °C
Precipitacion anual 747 mm
Potencial de Evapotranspiracion 102 mm

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacién de los andes
del Ecuador.

2.3.7.8. Paramo de Pajonal:

Ecosistema cubierto por pajonal de varios géneros
(especialmente Calamagrostis, Festuca y Stipa) matizadas
por manchas boscosas en sitios protegidos (con Polylepis,
Buddleja, Oreopanax y Miconia), arbustos de géneros
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como Valeriana, Chuquiraga, Arcytophyllum, Pernettya y Brachyotum), y pequefias zonas

himedas (pantanos) en sitios con drenaje insuficiente.

Los paramos de pajonal se encuentran en todas las provincias del pais donde hay este ecosistema
y cubren alrededor del 70 % de la extension del ecosistema en el Ecuador (Jargensen, y otros, 1995,

http://www.mobot.org)

2.3.7.9. Paramo Herbé&ceo de Pajonal y Almohadillas
Es una combinacidn de los paramos herbaceos de pajonal y
almohadillas, en el cual no se encuentra un dominio definido

de una u otra especie floral. (Monge Cueva, y otros, 2006, pp-10-14)

2.3.7.10. Paramo Pantanoso:

Los paramos pantanosos no precisamente se refieren a
pantanos ubicados en este ecosistema, sino también a
extensiones mayores caracterizadas por un escaso drenaje.
Las plantas tipicas incluyen Isoétes, Lilaeopsis,

Cortaderia, Chusquea, Neurolepis y varios géneros

formadores de almohadillas, Oreobolus y el musgo turbero
Sphagnumma gellanicum. Esta vegetacion se localiza en los paramos de la Cordillera Oriental,

més humeda, principalmente en los de Cayambe, Antisana, Llanganates y Sangay. (Mena Patricio, y
otros, 2006, pp-92-100).

2.3.7.11. Paramo Sobre Arenales:

Este tipo de paramo se desarrolla sobre un suelo arenoso,
resultado de procesos erosivos intensos, como en el caso de los
arenales del Chimborazo. Existe una similitud con la

vegetacion del paramo seco, pero la humedad es mayor y la

escasez de cobertura vegetal se debe a la erosion climatica y
antropogénica. (Mena Patricio, y otros, 2006, pp-92-100)
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2.3.7.12. Super Paramo Azonal:

Su nombre se debe a que este ecosistema posee ciertas
caracteristicas semejantes a las del stper paramo tipico, pero o
se presenta a menores altitudes (por ejemplo, donde deberia - y
haber paramo de pajonal). La razén es que estos sitios se
encuentran sobre lahares recientes (flujos de lodo y piedras

producidos tras la erupcién de un volcan) que originan
caracteristicas edéaficas locales y que ademas estan muy expuestas, lo que impide el crecimiento
de las especies que normalmente se encuentran a estas altitudes. Por lo cual solo existen especies

como liquenes foliosos. Son ejemplos los lahares del Cotopaxi y del Antisana. (Mena Patricio, y otros,
2006, pp-92-100).

2.3.8. La biodiversidad de los paramos

En los paramos ecuatorianos existen un total de 628 especies endémicas, esto representa el 15 %

de toda la flora endémica del pais. (Mena Patricio, y otros, 2006, pp-92-100).

Los paramos forman parte de una importante biodiversidad a escala de ecosistemas presentes en

el Ecuador gracias a tres factores principales: (Mena Patricio, y otros, 2006, pp-92-100).

1) Lasituacién ecuatorial,
2) Lapresenciade la cordillera de los Andes y otras sierras menores,
3) La existencia de una fuente perhimeda amazoénica y de diversas corrientes marinas frias y

calidas frente a las costas. (Mena Patricio, y otros, 2006, pp-92-100).

Debido a la gran altitud, bajas temperaturas y la alta incidencia de neblina e irradiacion solar, el
clima es muy extremo para los seres vivos. (Hedberg, y otros, 1979, pp-297-307). LOS paramos
demuestran una notable diversidad de seres vivos, principalmente plantas, aves, anfibios y
mamiferos. Estas especies, que provienen del norte, sur, laamazonia o evolucionadas en el propio
paramo desde hace millones de afios, se han adaptado a condiciones climaticas extremas (van der

Hammen, y otros, 1986; citados en Josse, y otros, 2000).
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Tabla 11-2. Especies de flora caracteristicas segun los tipos de paramos.

Paramo. Especies caracteristicas.

Péaramos de frailejones (Pf) Espeletia pycnophylla

Paramo Herbéceo (Ph)

Paramo Seco (Ps)

Superparamo (Sp) Aciachne flagellifera
{
Paramo de almohadillas Plantago
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Paramo Herbaceo y Almohadillas
(Ph-Pal)

Paramo Arbustivo (Pa)

Paramo de Pajonal

Paramo Pantanoso

Isoétes
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Paramo sobre arenales

Suaper Paramo Azonal liquenes foliosos

Fuente: Baquero, F., Sierra, R., Ordéfiez, L., Tipan, M., Espinosa, L., Rivera, M. B., Soria, P. (2004). La vegetacion de los andes

del Ecuador.

2.3.9. Adaptacion de las especies a las condiciones de vida del pAramo

Las adaptaciones son las diferentes formas y caracteristicas que van tomando los seres vivos del
paramo y que les ayudan a sobrevivir y a superar las inclemencias del climay del ambiente. (Vargas

Rios, y otros, 2011, pp-17-54):

Plantas.- Conservan  diversos  mecanismos  fisiologicos y  estrategias para
sobrevivir en climas frios. Se cubren de lanilla o resinas, usan pigmentos obscuros, disponen sus

hojas en rosetones (para proteger del viento los retofios centrales). (mucubaji, 2010,

http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Insectos.- Se ubican bajo el sol para abrigarse y se refugian durante la noche
para protegerse del frio, el tronco de los frailejones constituye un gran lugar para el refugio.

Poseen sustancias anticongelantes en la sangre y contraen los masculos alares para generar calor.

(mucubaji, 2010, http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)
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Peces.- Generan actividad muscular natatoria intensa y sostenida, se sitdan en las

corrientes de agua mas calientes 0 poseen sustancias anticongelantes en sus liquidos corporales.

(mucubaji, 2010, http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Anfibios.- Reducen su tasa metabdlica y en contacto con el agua, ejercen el control de la

temperatura al igual que los peces. (mucubaji, 2010, http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Reptiles.- Son  capaces de termorregular por comportamiento, colocandose
bajo el sol y refugiandose durante la noche. También pueden adoptar una coloracion obscura y

asi absorber mas calor del que es reflejado. (mucubaji, 2010, http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Aves.- Poseen plumas y una capa protectora o aislante de grasa bajo la piel. Ademas
poseen mecanismos metabolicos y enzimaticos que llevan a una menor disipacion del calor, asi
como levantan sus plumas para generar calor. Los animales pequefios también pueden refugiarse

durante la noche. (mucubaji, 2010, http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Mamiferos.- Poseen pelo, acumulan grasa bajo la piel (capa protectora o
aislante), también producen su propio calor mediante el metabolismo y movimientos musculares.

Los animales pequefios también pueden refugiarse durante la noche. (mucubaji, 2010,

http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

Hombre.- Posee menos mecanismos de defensa o proteccion contra el frio, por ello se resguarda
junto al calor generado por el fuego de sus hogueras o chimeneas y cubre su cuerpo con abrigos
elaborados con materias primas de origen animal, en especial por los mamiferos. (mucubaji, 2010,

http://www.mucubaji.com/3Adaptaciones.html)

2.3.10. Disturbios e impactos en los paramos

Los disturbios son eventos, que alteran los ecosistemas y que pueden destruir totalmente sus
componentes (suelo, plantas, animales.). Por ejemplo, en el paramo son disturbios: las quemas, el
pastoreo continuo, la agricultura, la mineria y la erosion. Los disturbios se clasifican en (Vargas

Rios, y otros, 2011, pp-17-54):
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e Naturales: provocados por la naturaleza (incendios, terremotos, huracanes, inundaciones,

heladas). (Vargas Rios, y otros, 2011, pp-17-54)

e Antropicos: provocados por el hombre (quemas, sobrepastoreo, tala de bosques, etc.). (Vargas

Rios, y otros, 2011, pp-17-54)

Tabla 12-2. Disturbios naturales.

Glaciaciones Ocurrieron hace miles de afios. Los hielos cubrieron los paramos desde los 3.000 m.s.n.m.
hacia arriba.

Volcanes Numerosos volcanes presentaban activos hace miles de afios y alteraron los paramos.
Actualmente algunos volcanes estan activos en Ecuador y Colombia.

Fuego El fuego natural ha ocurrido en los pAramos, con baja frecuencia.

Heladas Ocurren en las épocas secas. Cuando son muy fuertes, producen la muerte de plantas y
animales.

Lluvias y | Producen deslizamientos y erosion.

vientos

Animales Los animales nativos producen pequefios disturbios en el suelo cuando escarban el suelo y

se alimentan de plantas.

Fuente: Vargas Rios, O., Velasco Linares, P., (2011). Reviviendo Nuestros Paramos. Restauracién Ecol6gica de paramos.

Tabla 13-2. Disturbios antrépicos:

Ganaderia Las vacas, caballos, ovejas y cabras fueron introducidos por los espafioles, causando un gran
dafio sobre la vegetacion y el suelo del paramo.

Agricultura Para cultivar en el paramo es necesario destruir la vegetacion nativa y alterar el suelo.
Algunos cultivos como por ejemplo el de la papa necesitan sustancias quimicas para su
produccion, provocando contaminacion ambiental.

Quemas Se realizan para remover la vegetacion seca para producir rebrotes tiernos para alimento del
ganado.

Mineria Altera el suelo y contamina las fuentes de agua.
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Plantaciones de | La siembra de pinos desplaza la vegetacion nativa del paramo, ademéas de afectar a los

pinos animales que dependen de ellas y alterar el suelo.

Fuente: Vargas Rios, O., Velasco Linares, P., (2011). Reviviendo Nuestros Paramos. Restauracion Ecoldgica de paramos.

2.3.11. Impactos ambientales en los paramos

Los impactos ambientales se agrupan en las siguientes categorias:

¢ Modificacion del funcionamiento ecoldgico.

e Disminucion del tamafio y pérdida de resiliencia del ecosistema.

e Variacion de la diversidad biolégica.

e Destruccidn de habitats.

e Contaminacion del agua y el suelo con agentes quimicos.

e Alteraciones de calidad, cantidad y regulacion del recurso hidrico.

e Pérdida de valores paisajisticos, estéticos, culturales y formas de aprovechamiento sostenible.
(Guhl, 2002, pp-116-119)

2.3.12. Condiciones de formacioén de los suelos

La formacion de los suelos del paramo se origina 10.000 afios atras, con la meteorizacién de la
roca descubierta al cabo de las ultimas glaciaciones (Pleistoceno), cuando la totalidad de la
extension del paramo estuvo cubierta de hielo. En zonas donde hay volcanismo activo, el suelo
tiene que formarse con cenizas volcanicas de edad todavia mas reciente. Ademas, gracias a las
bajas temperaturas, el proceso de formacion del suelo es lento. Por esto, los suelos del paramo

son, sin excepciodn, jovenes. (Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61)

La formacion de los suelos depende del clima, la roca madre y la edad de los suelos. El clima es
el factor principal de la pedogénesis para la formacion de suelos parameros en el Ecuador. Los
volcanes generan dos &reas totalmente distintas que diferencian los suelos de los paramos: los

suelos sometidos a las actividades volcénicas recientes y la zona que no ha tenido esta actividad.
(Mena, y otros, 2000, pp-4-6)
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2.3.12.1. Roca madre de origen volcanico.

Estos depositos son del periodo Neozoico, de reciente formacion; sin embargo, su alterabilidad
es muy grande. Los depdsitos volcanicos son lavas, flujos piroclasticos, lahares, etc. pero la forma
dominante que cubre la mayor parte de los paramos son depositos de cenizas, lapillis y piedra
pomez. Estos depdsitos se distribuyen en funcion de la distancia al punto de emision y de la
direccion de los vientos, es decir los piroclastos de la misma edad; las cenizas se ubican mas lejos
de su punto de emisidn, son mas finas y mas alteradas. Esta distribucién se llama litosecuencia.
(Mena, y otros, 2000, pp-4-6)

2.3.12.2. Roca madre de origen no volcanico.

Cuando hay presencia de cenizas, la roca madre estd compuesta de muchos tipos de rocas que
forman la base de la Cordillera Andina. Son rocas de tipo sedimentario con intercalacion de
eventos volcanicos antiguos y también rocas metamarficas en el sur del pais. (Mena, y otros, 2000,
pp-4-6)

2.3.13. Los suelos de los paramos

El suelo organico del paramo es un almacén de carbono, en él ocurre el ciclado de nutrientes y es
un potencial de productividad agricola, aprovechado para el sembrio, especialmente de papas,
habas, mellocos y pasto para ganado. (Podwojewski, y otros, 2000, http://www.lyonia.org). Posee un alto
contenido de materia organica, ésta se origina especialmente por la descomposicién de las plantas
y es rica en carbono. La materia organica posee las sustancias alimenticias y los nutrientes, que
necesitan el suelo y las plantas para sobrevivir en este ecosistema. La principal funcién del suelo
del paramo es retener el agua, debido a que la materia organica tiene esa capacidad, para lo cual
se necesita de la vegetacion, porque las plantas cubren el suelo (cobertura vegetal) y ademas

capturan el agua tanto de la lluvia como de la niebla que después penetra en el suelo. (Vargas Rios,
y otros, 2011, pp-17-54)

El paramo es un almacén de carbono, lo retiene en el suelo, las bajas temperaturas impiden que
se descomponga la materia organica, razon por la cual el carbono se acumula bajo tierra. El
carbono que esta presente en el suelo del paramo proviene especialmente de la materia orgéanica,

que producen las plantas, y que muy lentamente va constituyendo parte del suelo. (vargas Rios, y
otros, 2011, pp-17-54)
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2.3.14. Cambio climéatico

Es un fenémeno natural que ha concedido el desarrollo de la vida en el planeta Tierra, en el dltimo
siglo los gases de efecto invernadero especialmente el vapor de agua y el CO, producidos por las
actividades antropogenicas estan afectando el clima del planeta, reteniendo la energia cal6rica
que la Tierra recibe del Sol. (Lagos, y otros, 2010, pp-6-14)

El cambio climéatico y méas especificamente el calentamiento global se debe a que en los Gltimos
800.000 afios, las concentraciones atmosféricas de Didxido de carbono (CO2), Metano (CH,) y
Oxido Nitroso (N.O), han aumentado considerablemente. Se calcula que el CO, se ha
incrementado en un 40 % desde la era preindustrial debido a las emisiones derivadas de los
combustibles fosiles y a las emisiones del cambio de uso del suelo. Las concentraciones
atmosféricas de los gases de efecto invernadero como el CO,, CH4 ¥y N2O, se han intensificado

desde el afio 1750 debido a las actividades humanas. (Stoker, y otros, 2013, pp-1-5)

Cerca del 30% de la radiacién
infrarroja logra escapar al espacio

»" Calor atrapado por exceso de CO;

absorbida porla
Tierra

LaTieraliradia

< 25 fosiles y de l2ha = n'
porte, etc v deforestacion

lHustracion 6-2. CIIFEN, (2011). Efecto Invernadero
Fuente: CIIFEN, (2011). Efecto Invernadero.

2.3.14.1. Principales gases de efecto invernadero (GEI).

Los principales gases de efecto invernadero son: Vapor de agua (H20), Dioxido de carbono (CO,),
Oxido Nitroso (N20), Metano (CH4), y Ozono (Os). Estos gases se encuentran en la atmdsfera de
la Tierra, absorben y emiten la radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacion infrarroja, reflejada por la superficie de la Tierra, la atmosfera, y por las nubes hacia el
espacio, controlando el flujo de energia natural a través del sistema climatico. Esta propiedad

causa el efecto invernadero. Otros gases de efecto invernadero son el Hexafluoruro de Azufre
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(SFe), los Hidrofluorocarbonos (HFC), y los Perfluorocarbonos (PFC). (CHFEN, 2011,

http://www.ciifen.org)

Tabla 14-2. Principales gases de efecto invernadero.

Gas de Efecto

Invernadero

Dioxido de Carbono (CO2)

Metano (CHa)

Oxido Nitroso (N20)

Carburos Hidrofluorados
(HFC) y Carbonos

Perfluorados (PFC)

Clorofluorocarbonos (CFC)

N N N NN

A EENEENEEN

ANEERN

NN NN

AN

NN

Fuente

Quema de combustibles fésiles
(petrdleo, carbédn y gas natural)
Deforestacion

Cambio de uso del suelo

Quema de bosques

Transporte y generacion térmica

Forestal
Agricultura
Incendios Forestales

Botaderos de basura
Excrementos de animales
Gas natural

Descomposicidn de desechos
organicos

Ganadera

Petrolera

Combustién de automoviles
Fertilizantes

Alimento de ganado
Fertilizacion nitrogenada
Estiércol

Desechos sélidos

Sistemas de refrigeracion

Industria frigorifica

Sistemas de refrigeracion
Plastica

Aerosoles

Electrénica

Sector Industrial
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NN

Actividad

Transporte y generacion
térmica

Forestal

Agricultura

Incendios Forestales

Descomposicion de desechos
organicos
Ganadera
Petrolera

Transporte
Agricultura
Industrias

Quema de desechos solidos

Industria frigorifica

Sector Industrial



v' Sistema interconectado de

Hexafluoruro de Azufre (SF6) v' Aislante, eléctrico y estabilizante
- redes eléctricas
v Interruptores eléctricos (breakers)
v' Extintores de incendios
v' Transformadores
v" Sistema interconectado de redes

eléctricas

v' Extintores de incendios

Fuente: Segunda Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico — Ecuador, 2011.

2.3.14.2. Causas y consecuencias del cambio climético.

Son el derretimiento de los casquetes polares, aumento del nivel del mar, incremento en las
precipitaciones, intensificacion de las tormentas, heladas, sequias intensas, asi como alteraciones
en los procesos de formacién del suelo. Los efectos del cambio climatico pueden tener
repercusiones hacia el futuro para la agricultura, la forestaria, la pesca, los ciclos biogeoquimicos
y la pérdida de la biodiversidad. Los cientificos han calculado que para el afio 2100, se tendra un
aumento de la temperatura en 4,5 °C. Un incremento de esta magnitud ocasionara que la mayor
parte de las especies vivas no consiguieran adaptarse al cambio climatico. (Lagos, y otros, 2010, pp-6-
14). La temperatura media en la Tierra es de 15 °C, pero debido al efecto invernadero la
temperatura media asciende a 33 °C, si este proceso no se llevara a cabo, la temperatura media
global seria de -18 °C debido a la ausencia de la capa atmosférica, por lo que no existirian las

condiciones aptas para la vida. (Vitousek, 1994, http://www.jstor.org)

2.3.14.3. Protocolo de Kioto.

En el Congreso de las Naciones Unidas celebrado el 9 de Mayo de 1992 en la ciudad de New
York, se firmé un documento surgido en la década de los ochenta, los cientificos de todo el mundo
comenzaron a aportar datos sobre un posible cambio climatico permanente e irreversible a nivel
mundial, este proceso se debe al aumento de la concentracion de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), como son el COy, principal gas de efecto invernadero y otros gases producidos por las
actividades humanas relacionadas con la quema de combustibles fosiles (petroleo, carbon, gas

natural), la agricultura y el cambio de uso de tierra. (Aldaketaren, y otros, 2010, pp-1-5)

El objetivo del protocolo de Kioto es estabilizar las concentraciones de los Gases de Efecto

Invernadero (GEI) que contribuyen al calentamiento global en aproximadamente un 5 % por
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debajo de los niveles, a partir de 1990 hasta el periodo 2008-2012. La estabilizacion de los gases
deberd realizarse con una gradualidad tal que permita a los ecosistemas adaptarse a los cambios
previstos, asi como también evitar que el nivel del cambio climéatico impida un desarrollo

econdmico sustentable o comprometa la produccidn alimenticia. (Aldaketaren, y otros, 2010, pp-1-5)

e Los paises que firmaron deberdn presentar inventarios de las emisiones de GEI por fuente,
absorcion y por sumideros, siendo actualizados periddicamente.

o Desarrollar programas nacionales y/o regionales para mitigar el cambio climatico y adaptarse
a los potenciales efectos.

e Fortalecer la investigacion cientifica y técnica, la observacion del sistema climéatico y
fomentar el desarrollo de tecnologias, practicas y procesos para controlar, reducir o prevenir
las emisiones antropogénicas de GELI.

e Promover programas de educacion y sensibilizacién publica acerca del cambio climético y

sus efectos. (Aldaketaren, y otros, 2010, pp-1-5)

El Protocolo de Kioto no contiene ningin compromiso nuevo para los paises en desarrollo mas
alla de los alcanzados en la convencién de la ONU sobre el clima, celebrada en 1992, debido a
que se acordd que los paises industrializados, como emisores principales de los gases que causan
el calentamiento del globo, deberian ser los primeros en adoptar medidas para controlar dichas

emisiones. (Aldaketaren, y otros, 2010, pp-1-5)

2.3.15. Ciclo del carbono

El carbono orgénico es uno de los principales componentes de los seres vivos: se estima que el
50 % del peso seco de la materia organica (MO.) es carbono. En el medio ambiente su ciclo esta
relacionado al flujo de energia, debido a que las principales reservas de energia de los organismos
provienen de la fotosintesis 0, con menor frecuencia de la quimiosintesis Las plantas y los
animales al morir son desintegrados por los microorganismos (bacterias y hongos) los cuales

regresan el carbono al medio en forma de CO,. (Tiessen, y otros, 1993, pp-187-199)

La materia orgénica del suelo es la fraccion orgéanica que incluye residuos vegetales y animales
en diferentes estados de descomposicion; tejidos y células de organismos que viven en el suelo;

y sustancias producidas y vertidas por esos organismos. (Etchevers, 1988, p. 803)
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lustracion 7-2. Ciclo del carbono.
Fuente: Gonzalez, A. M., Raisman, J. S. (2000). CICLOS BIO-GEO-QUIMICOS.

2.3.15.1. Carbono acumulado sobre el suelo.

Los suelos son importantes fijadores de carbono. Se ha encontrado que el cambio de uso de la
tierra de bosque a agricultura puede reducir a la mitad el carbono fijado en esta fuente en tan solo
10 afios de cultivos continuos. La capacidad para medir carbono almacenado en los suelos es
importante para comprender el ciclo del carbono y méas aln para conocer el potencial de carbono.
Globalmente los suelos tienen el doble de cantidad de carbono que en la atmésfera. La cantidad
total de carbono organico almacenada en los suelos se estima por varios métodos y su valor es
cercano a 1.500 Pg aproximadamente a 1 m de profundidad. (Mérquez, 2000, pp-10-15). El carbono
organico del suelo se encuentra en forma de residuos organicos poco alterados de vegetales,
animales y microorganismos, en manera de humus y en formas muy condensadas de composicion
proxima al carbono elemental. En condiciones naturales, el carbono orgénico del suelo resulta del
balance entre la incorporacion al suelo del material organico fresco y la salida de carbono del

suelo en forma de CO; a la atmosfera, erosion y lixiviacion. (Post, y otros, 1982, http://www.nature.com)
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2.3.15.2. Acumulacién de carbono orgénico total en el paramo.

En el paramo, el carbono organico se encuentra a una mayor concentracion, esto se debe a las
bajas temperaturas y a una descomposicién lenta de la materia organica. La materia organica se
acumula en el suelo y puede alcanzar hasta 60 kg/cm?, razén por la cual los suelos del paramo se
ubican entre los suelos con mayor reserva de carbono en el mundo. Con un buen manejo de los
paramos, se conserva y mantiene el carbono, ademas si el suelo es maltratado y descuidado existe
el riesgo de que el carbono almacenado se descomponga y se libere a la atmosfera en forma de
CO:.. (Ayala, y otros, 2014, pp-46-52)

Los suelos del paramo brindan servicios ambientales gracias a las caracteristicas ecoldgicas que
poseen, las acciones humanas limitan sus capacidades y la posibilidad de aprovecharlas de una
manera sostenible. Los paramos en general prestan servicios ambientales a la sociedad al ser

proveedores de agua y almacenadores de carbono atmosférico. (Ayala, y otros, 2014, pp-46-52)

El suelo mas comun del paramo es de origen volcénico, es de color negro y contiene gran cantidad
de materia organica, el motivo de estas propiedades son las bajas temperaturas, ademas de existir
una baja descomposicion de materia organica. ElI Aluminio presente en la ceniza volcanica y la
materia organica se combinan perfectamente para formar vesiculas muy resistentes a la
descomposicién por la edafofauna. Las masas boscosas de los paramos, aunque poco extensas,

ayudan a fijar el CO; que esta en la atmdsfera de manera muy eficiente. (Hofstede , y otros, 2010,

http://www.condesan.org)

2.3.16. Densidad aparente del suelo

Se define como la masa por unidad de volumen de suelo seco (105°C - 110°C). Este volumen
incluye tanto s6lidos como los poros presentes en el suelo, por lo que la densidad aparente refleja
la porosidad total del suelo. La densidad aparente es un pardmetro importante para la
determinacion de la calidad del suelo y la funcidén que cumple con el ecosistema. Valores altos de
densidad aparente indican un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida, y

la reduccion de la infiltracion del agua. (Vargas, 2009, pp-9-39)
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La densidad aparente de los suelos no cultivados varia generalmente entre 1 y 1,7 g/cm®. Esta
variacion se debe a las diferencias en el volumen total de poros, el origen reconocido de esto son:
la textura y la estructura. La compactacion disminuye el volumen de poros, incrementando, por
tanto el peso por unidad de volumen. La densidad aparente se ve reflejada en el estado del espacio
poroso, como se observa en la Tabla 15-2. Los valores de densidad aparente son inferiores a 1
g/cm en suelos orgénicos, también poseen baja densidad aparente los suelos derivados de cenizas

volcanicas. (Heredia, 2012, pp-5-16)

Tabla 15-2. Relacidn entre la densidad aparente y la porosidad.

Relacion entre DA (gr/cm?) y porosidad (%)

Densidad aparente 1111213 14 15 16 17 18 19

Porosidad en % 63 59 56 52 48 45 41 37 33 30

Fuente: Densidad aparente y porosidad del suelo. Heredia 2012

2.3.16.1. Porosidad y retencién de agua en el suelo.

La estructura del suelo estd involucrada con la forma, tamafio y grado de los agregados. La
estructura del suelo afecta la porosidad y esta relaciona con la retencion y disponibilidad de agua,
ademas de su capacidad para contener aire. La porosidad también afecta, el crecimiento de las

raices de los cultivos. (Martinez, y otros, 2008, pp-69-83)

Porosidad y retencion de agua se encuentran estrechamente vinculados, la razon es que la
capacidad de retencion del agua en el suelo es dependiente del namero de poros del suelo, de la
distribucion del tamafio de poros y de la superficie especifica de cada suelo. La porosidad total
del suelo depende de la densidad real y la densidad aparente del suelo mediante la siguiente

relacion (Martinez, y otros, 2008, pp-69-83):

f=1_AB£
" P,
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Donde [ es la porosidad total, p, es la densidad aparente y pses la densidad de particulas o

densidad real del suelo. Se puede demostrar que esta relacion es idéntica a (Martinez, y otros, 2008,
pp-69-83):

~

- N

donde Vp es el volumen de poros ocupados por aire y agua, y Vt es el volumen total. (Martinez, y
otros, 2008, pp-69-83)

La materia organica del suelo generalmente tiene un efecto positivo sobre la capacidad de
retencion de agua en el suelo, pero el efecto sinérgico de la materia organica sobre ésta y otras

propiedades no es claro. (Martinez, y otros, 2008, pp-69-83)

2.3.17. Ley organica de recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua

El Estado y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, tendrdn competencia conjuntamente
sobre los recursos hidricos. EIl agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza

y fundamental para garantizar la soberania alimentaria. (Secreteria del agua, 2014, pp-4-10)

El objetivo de esta Ley es garantizar el derecho al agua asi como regular y controlar la
autorizacion, gestién, preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, asi como su gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases,
con el fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos
en la Constitucion. La privatizacion del agua esta prohibido, la gestion del agua sera publica o

comunitaria. (Secreteria del agua, 2014, pp-4-10)

El Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores
y usuarios, son corresponsables de la proteccion, recuperacion y conservacion del agua, asi como
de las fuentes de agua y del manejo de paramos, la participacion en el uso y administracion de las
fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la

Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley. (Secreteria
del agua, 2014, pp-4-10)
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2.3.18. Humedales

Zonas donde el agua puede ser dulce o salada, son el principal factor controlador del medio, de la
vida vegetal y animal. Los humedales se originan donde la capa freatica se halla en la superficie
terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas poco profundas. (Ramsar, 2015,
http://www.ramsar.org). L0os humedales son de diferentes tipos y conocidos con distintos nombres ya
sea en la costa, sierra, oriente, etc. y estos son: esteros, bafiados, lagunas, albuferas, arroyos,
rios, islas inundables, madrejones, pantanos, manglares, estuarios, deltas, etc. Son ecosistemas
gue poseen una gran biodiversidad, albergan especies animales y vegetales Unicas en el planeta.
Son ambientes fragiles y amenazados, con alto riesgo de deterioro y degradacion, esto se debe en
mayor parte a las interacciones antropogénicas. Los humedales encierran también una amplia
diversidad de valores culturales, sociales, e histéricosy un extraordinario potencial para la

recreacion y el turismo sostenible basado en las comunidades. (Proteger, 2015 http://www.proteger.org)

2.3.18.1. Funciones de los humedales.

Los humedales cumples distintas funciones vitales para los ecosistemas donde se encuentra

ubicados, como por ejemplo (Proteger, 2015, Disponible en: http://www.proteger.org.ar/dia-mundial-de-los-

humedales-2015/):

¢ Almacenamiento de agua,

¢ Recarga de acuiferos (movimiento descendente de agua del humedal al acuifero subterraneo),

e Descarga de acuiferos (movimiento ascendente de aguas que se convierten en aguas
superficiales en un humedal),

e Depuracion de aguas,

e Retencion de nutrientes,

e Estabilizacion de las condiciones climaticas locales, particularmente lluvia y temperatura,

e Control de flujo,

e Retencidn de sedimentos y toxicos,

e Transporte acuatico,

e Soporte de cadenas troficas,

e Habitat para vida silvestre,

e Recreacion activa.
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2.3.18.2. Importancia y amenazas de los humedales.

La captacion del agua es el rol mas importante que cumplen los paramos, en estos ecosistemas se
observa ademas de los humedales, rios y cascadas que le dan un toque de belleza y frescura al
ecosistema paramero. Dado su clima frio y suelo organico, son excelentes para recoger, filtrar y
regular el agua que proviene de las lluvias, neblinas y deshielos. (Herrera, 2013) La funcion
hidrologica que cumplen los paramos es retener y regular los volimenes de precipitacion que

reciben; los mismos que se definen por no ser abundantes sino constantes a lo largo del afio.
(Vargas Rios, y otros, 2011; citados en Mena, y otros, 2000)

Los humedales son ecosistemas importantes debido a que poseen beneficios sociales y
econdmicos. El agua es el componente principal de los humedales. Estos ecosistemas cumplen
un papel fundamental en la provision de agua dulce para las ciudades, comunidades, pueblos
indigenas, etc. Los humedales son también conocidos como los “rifiones del planeta”. El manejo
sustentable de los humedales es primordial para asegurar la provision de agua indispensable para
el consumo humano, la pesca, la agricultura, la ganaderia y la industria. Los humedales por su
parte necesitan de un manejo sostenible del agua y de las cuencas hidricas. (Proteger, 2015,
http://www.proteger.org.)

Los humedales alto andinos juegan un rol vital en el desarrollo de las cuencas hidricas andinas,
sus aguas fluyen hacia los rios o vertientes de la Amazonia, las costas del Pacifico y el Caribe.
La Convencion de Ramsar ha considerado a los humedales como ecosistemas fragiles. Su alta
fragilidad esta asociada a distintos factores asociados, uno de ellos son las causas naturales
(extensas sequias) y antropicas (agricultura no sostenible, pastoreo excesivo y mineria no
sostenible en el paramo y la puna). Muchos humedales estan amenazados sobre todo por el mal
manejo y por el desconocimiento de su importancia social, econémica, ecolégica y cultural.
(Saravia, y otros, 2008, pp-11-17)

2.3.19. Evaluacion de las condiciones climaticas

La meteorologia se define como el tratado (logia) de los fenémenos atmosféricos (meteoros). En
un tiempo y lugar especifico, con relacion a la temperatura, precipitaciones, y otros factores como

pueden ser las nubes. (Eastcott, 2013, http://www.nationalgeographic.es/ciencia/metereologia)
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2.3.20. Condiciones meteoroldgicas. Estacion portatil

Una estacion meteoroldgica portétil digital esta disefiada para ser transportable, funciona con
baterias o energia solar. Existen varios instrumentos de medicion presentes en la estacion
meteoroldgica portatil y permiten medir distintos pardmetros ambientales, como temperatura,

humedad, presién atmosférica, pluviometria, velocidad del viento o radiacion solar etc. (Berns,

2012, http://www.articuloz.com)

2.3.21. Variables biofisicas climaticas a ser analizadas

2.3.21.1. Evapotranspiracion (ET).-

Medida de la cantidad de vapor de agua devuelta al aire en una determinada zona; combina la
cantidad de vapor de agua mediante evaporacion de las superficies himedas con la cantidad de
vapor de agua devuelta por transpiracion (exhalacion de humedad a través de las estomas de las

plantas). (SPV, APCD, 2010, http://apcd-spv.org)

2.3.21.2. Sensacion térmica.
El Wind Chill (sensacion térmica o factor de enfriamiento por el viento) es la manera en que la

velocidad del viento afecta nuestra percepcion de la temperatura del aire. (SPV, APCD, 2010,
http://apcd-spv.org)

2.3.21.3. Humedad.

Cantidad de vapor de agua en el aire. La cantidad total de vapor de agua que el aire puede contener

varia con la temperatura y la presion. (SPV, APCD, 2010, http://apcd-spv.org)

2.3.21.4. Presion barométrica.

El peso del aire que forma nuestra atmdsfera ejerce una presion sobre la superficie de la tierra,
esta presion es denominada como presion atmosférica. Generalmente, cuanto més aire existe
sobre una zona, mas alta es la presion atmosférica, es decir que la presion atmosférica cambia con

la altitud. (SPV, APCD, 2010, http://apcd-spv.org)
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2.3.215. Temperatura.

La estacion meteoroldgica portétil aloja el sensor de temperatura exterior en una envuelta blindada

y con venteo que reduce el error de temperatura inducido por radiacién solar. (SPV, APCD, 2010,
http://apcd-spv.org)

2.3.21.6. indice de calor.

El Heat Index (indice de calor) usa la temperatura y la humedad relativa para determinar cuan
caliente realmente se siente el aire. (SPV, APCD, 2010, http://apcd-spv.org)

2.3.21.7. Punto de rocio.

Es la temperatura a la que el aire debe enfriarse para que ocurra la saturacion (100% de humedad
relativa), siempre que no haya ningin cambio en el contenido de vapor de agua. El punto de rocio

es una medida importante usada para pronosticar la formacion de rocio, escarcha y neblina. (spv,
APCD, 2010, http://apcd-spv.org)

2.3.21.8. Viento.

El anemometro mide la velocidad y direccion del viento y es parte integrante de la estacion

meteoroldgica. (SPV, APCD, 2010, http://apcd-spv.org)

2.3.22. Método Gloria para la determinacién de la densidad de flora

La investigacion Gloria consiste en establecer y mantener una red global para realizar
observaciones in situ de las comunidades de especies vegetales y animales en funcion del cambio

climatico. (Pauli, 2003, pp-12-44)
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El método Gloria presta su atencion en la biozona alpina (paramo) que se encuentra distribuida
por todo el mundo. La vegetacion de los paramos no sufre directamente los impactos humanos o
lo hace en menor proporcién, por estas razones los paramos ofrecen una gran oportunidad para
estudiar los impactos ambientales producidos por el cambio climético. Los ecosistemas de alta
montafia se extienden encima del limite superior natural de los arboles, este limite esta

determinado por sus bajas temperaturas. (Pauli, 2003, pp-12-44)

Los paramos son hébitats excepcionales tanto por su posicion, su geomorfologia, su clima, su
hidrologia y su vegetacion. Ademas son zonas perfectas para el estudio del cambio climatico. La
biomasa del paramo o zona alpina se muestra apropiada para establecer una red de observaciones

para determinar los efectos del cambio climatico. (Pauli, 2003, pp-12-44)

La zona piloto del método Gloria debe tener un conjunto de cuatro cimas que representa un
gradiente altitudinal desde limite superior de los arboles hasta los limites de la vegetacion. La
seleccién de las cimas de la zona piloto para realizar el método Gloria consiste en elegir un
conjunto de cimas adecuadas identificando las caracteristicas de la vegetacion del paramo a lo
largo del gradiente altitudinal. (Pauli, 2003, pp-12-44)

Mult-Summit approach - Target region

Upper/
lower alpine
ecotone

IN3IOYYO NOILYAZ S

lustracién 8-2. Eleccion de cimas. 2013
Fuente: Método Gloria 2013

42



Para la seleccion de las cimas se ha establecido una tabla de criterios en base a si el pAramo es de
origen volcéanico, ademas del conocimiento de su clima, su geomorfologia, el habitat y su historia,
asi se podra realizar el disefio esquematico y el de cada una de las parcelas que se colocaréan en la

cima de la montafia. (Pauli, 2003, pp-12-44)

El disefio de muestro consta de:

e 16 cuadrados permanentes de 1 m? que son los 4 cuadrados de los extremos de cada una de
las parcelas de 3 m? colocadas en las 4 direcciones principales, es decir 16 sub parcelas de 1
m? en cada cima. (Pauli, 2003, pp-12-44)

e 8 secciones en el area de la cima, las 4 primeras se ubican en la cima superior y las Gltimas 4

en el area inferior. (Pauli, 2003, pp-12-44)

llustracion 9-2. Formacion de parcelas
Fuente: Método Gloria 2013

a) Vista lateral con las respectivas curvas de nivel esquematizadas. (Pauli, 2003, pp-12-44)
b) Vista superior con las parcelas de 3 m? y las esquinas de las areas cimeras que se disponen

en la direccion de los 4 puntos cardinales. (Pauli, 2003, pp-12-44)
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Materiales a ocupar:

Sefalando la posicion de las parcelas situadas en las 4 esquinas y los demas vértices de la cima,
usar flexometros de 3 y 50 m, GPS, estacas y rollos de cuerda para delimitar la parcela. Con la
cinta métrica o flexdmetro trazar un cuadrante de 3 m?, dividido en cuadrados de 1 m? (zona

piloto). (Pauli, 2003, pp-12-44)

En cada una de las sub parcelas de 1 m? se registran la cobertura de los distintos tipos de superficie

es decir plantas vasculares, que se encuentren en la zona piloto. (Pauli, 2003, pp-12-44)

2.3.22.1. Transectos.

El método de los transectos es muy utilizado por su rapidez y por su heterogeneidad con que se
muestra la vegetacion. Un transecto es una forma geométrica (cuadrado, rectangulo) situado en
un lugar especifico para medir ciertos parametros determinados por la vegetacion del sitio o lugar
de estudio, el tamafio de los transectos puede ser variable y depende del grupo de especies
vegetales que se vaya a medir. Generalmente los profesionales forestales, para realizar el
inventario de una determinada area forestal, utilizan transectos de 10 x 100 m, o de 20 x 100 m,

es decir el muestreo es de acuerdo al interés del investigador. (Bonifacio Mostacedo, 2000, pp-8-31)

2.3.22.2. Cuadrantes.

El método de los cuadrantes es una de las formas mas comunes para realizar el muestreo de la
vegetacion de un cierto sitio. En los cuadrantes se hacen muestreos mas homogéneos y tienen
menor impacto en el borde en comparacién al método de los transectos. Este método consiste en
colocar un cuadrado sobre la vegetacion para determinar su densidad, cobertura y frecuencia de
las especies vegetales en sabanas y vegetacion herbéacea. El método del cuadrante esta relacionado

con la facilidad, velocidad del muestreo, y el tamafio de las especies vegetales y su densidad.
(Bonifacio Mostacedo, 2000, pp-8-31)

2.3.22.3. Método del punto centro cuadrado.

Este método es el més utilizado para el muestro de &rboles, las ventajas de este método son la

rapidez de muestro, minimo equipamiento y mano de obra. Se basa en 4 puntos y consiste en
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ubicar los puntos a través de una linea, a una distancia al azar generalmente 10 o 50 m, se debe
ubicar un punto de partida, en este punto se cruza lineas imaginarias con la cuales obtendremos 4
cuadrantes con &ngulos de 90°. En cada cuadrante se debe ubicar el arbol més cercano al punto

central y se debe tomar la distancia respectiva. (Bonifacio Mostacedo, 2000, pp-8-31)

d1 ™

lustracion 10-2. Método del punto centro cuadrado
Fuente: Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Método para la determinacion del clima in situ

El uso de una estacién meteorologia no es complicado, la estacién se debe ubicar en el lugar de
referencia para la toma de los datos climaticos, posteriormente la alzaremos hasta una altura y
procederemos a la lectura de los valores. Para minimizar los errores para cada parametro climatico
esperar a que la estacién muestre un valor constante, ademas la obtencion de datos se debe realizar

por tres 0 mas ciclos de tiempo. (Berns, 2012, http://www.articuloz.com)

Fotografia 1-3. Toma de las condiciones climaticas
Realizado por: Carrasco M.-Padilla A.
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3.2.Densidad de flora

De acuerdo a la metodologia Gloria, en cada punto de muestreo se tomé 2,5 m al norte, 2,5 m al
sur, 2,5 mal este y 2,5 m al oeste; formando un cuadrante de 5 m2 (llustracién 11-3). El cuadrante
se dividio en cuatro parcelas (A, B, C, D), cada parcela de 2,5 m2. En cada uno de los vértices de
las parcelas se colocé la malla de muestreo de vegetacion de 1 m2; la malla se subdividio en
cuadriculas de 0,1 m2, para lo cual se utilizo estacas e hilo para tejer (llustracion 12-3). El
entretejido formd 100 celdas, seguidamente se procedi6 a la identificacion y contabilizacion de
especies de flora en cada una de las celdas por punto de muestreo. Posteriormente se tomé una
muestra de cada especie, la cual se codifico y trasladé a la ciudad de Riobamba para su
identificacion. (Pauli, 2003, pp-12-44)

we

A B

P

llustracién 11-3. Dimensiones del cuadrante de muestreo.
Fuente: Método Gloria Pauli 2003
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llustracién 12-3. Dimensiones de la malla de muestreo.
Fuente: Método Gloria Pauli 2003

Fotografia 2-3. Malla de muestreo Método Gloria
Realizado por: Carrasco M.-Padilla A.

La densidad es un pardmetro que permite conocer la abundancia de una especie o una clase de
plantas. La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un area (A) determinada: (Mostacedo,

y otros, 2000, pp-8-31)

D=N/A
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3.3. Método del cilindro para la determinacion de la densidad del suelo

El método del cilindro consiste en tomar la muestra de suelo, introduciendo un cilindro biselado
de volumen conocido en una profundidad de 0 - 30 cm bajo suelo; se lo penetra con un suave
golpeteo de un martillo, enrasando en los bordes, se acondiciona y transporta, luego se seca la

muestra en estufa a 105°C - 110°C por 24 - 48 horas hasta obtener un peso constante. (Gabriels, y
otros, 2010, http://venesuelos.org.)

Féormula:

_3 peso suelo seco a 105 °C, contenido en el cilindro (g)
DAp(g*cm™) =

volumen del cilindro (cm?)

V. =m*rc? * hc
Radio del cilindro =rc

Altura del cilindro = hc

3.4. Método colorimétrico de Walkley-Black. Carbono organico total

El método Walkley-Black consiste en colocar una solucion estandarizada de dicromato de potasio
en la muestra de suelo, posteriormente esta se oxida en un medio &cido (&cido sulfdrico). La
reaccion que se produce toma el calor generado por la disolucién del acido, elevando la
temperatura y asi se logra la oxidacion del carbono orgénico. El dicromato residual es
posteriormente titulado con una sal ferrosa. Distintas interferencias afectan la cuantificacion de
materia organica por el método de Walkley-Black, un ejemplo, es la presencia de iones cloruro o
ferroso y 6xidos de manganeso. Este método es ampliamente utilizado, ademas de tener un menor
costo y requiere menos equipo para la manipulacion de reactivos, igualmente se puede usar un

mayor nimero de muestras. (La Manna, y otros, 2007, http://www.scielo.org.)

3.5. Técnica colorimétrica

Tiene la ventaja de ocupar una menor cantidad de reactivos, reduciendo asi las fuentes de error.

Esta técnica se basa en la ley de Lambert Beer: “La absorbancia de una solucion es directamente
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proporcional a la concentracion y a la longitud del paso de la luz”. (Rugnitz, y otros, 2009; citados en
Haro, 2012)

A=eb.c

Siendo:

e A (sinunidades): absorbancia.

e e (1/(mol/cm)): coeficiente de absorcion o también llamado el coeficiente de extincion molar.
e b (cm): es la longitud de paso de la luz.

e ¢ (mol/L): es la concentracion del absorbente. (Riignitz, y otros, 2009; citados en Haro, 2012)

La aplicacién practica de la Ley de Beer es mediante la absorbancia de una sustancia se puede
conocer su concentracion, lo cual se lo realiza mediante dos formas (Riignitz, y otros, 2009; citados en
Haro, 2012):

Comparacion con una solucién conocida: si tenemos 2 soluciones, un problema (P) y un estandar
(S), podemos establecer la siguiente relacion matematica entre ellas: A través de una curva de
calibracion la absorbancia se ubica en el eje de las ordenadas y la concentracion en el eje de las
abscisas. Las absorbancias de varios ensayos realizados con soluciones con concentraciones se
determinan construyéndose la curva de calibracion (linea recta). Una vez ensayadas las soluciones
problemas, su concentracién se calcula por interpolacion de las absorbancias de las soluciones
problema en la curva de calibracion. La linealidad, es el intervalo de concentracion del cromdgeno
entre las cuales existe una relacion lineal entre absorbancia y la concentracién. Cuando la
concentracion del cromoégeno sobrepasa los limites de linealidad se deja de cumplir la Ley de
Beer, convirtiéndose la recta en una curva. La lectura de la absorbancia fuera de los limites de

linealidad se traduce en una concentracion falsamente baja de cromégeno. (Rugnitz, y otros, 2009;
citados en Haro, 2012)

El porcentaje de carbono organico se determina por la ecuacion de regresion de la curva de
calibracion, determinada previamente, a partir de los patrones primarios de glucosa o sacarosa,
preparados en un rango de concentracion de 0,00 a 0,04 % de carbono y leidos a la misma longitud

de onda. El porcentaje de carbono organico se calculé de acuerdo a la siguiente formula: (Rugnitz,
y otros, 2009; citados en Haro, 2012)

% Carbono organico = Absorbancia * Factor de diluciéon
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Las muestras de suelo fueron colocadas en fundas ziploc codificadas de 17,7 x 19,5 cm y
transportadas a la ciudad de Riobamba. Se procedio al tratamiento de las muestras de suelo, siendo
lavadas y secadas al aire libre. (Haro, 2012, pp-40-85)

Fotografia 3-3. Muestra de suelo, Carbono Orgéanico Total.
Realizado por: Carrasco M.-Padilla A.

Fotografia 4-3. Muestra de biomasa, Carbono Organico Total.
Realizado por: Carrasco M.-Padilla A.
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Las muestras de suelo y biomasa fueron trasladadas al laboratorio de Analisis Instrumental de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para la determinacion de
carbono organico total en suelo y biomasa del paramo Igualata manejado por la comunidad de
Pichan Central se utiliz6 el método de Walkley-Black: (Riignitz, y otros, 2009; citados en Haro, 2012)

e Secar las muestras de suelo a temperatura ambiente.

e Triturar las muestras con un molino casero.

e  Cernir las muestras de suelo, empleando un tamiz de 2 mm de didmetro.

e Pesar 0,5a1,0 g de muestra de suelo cernido.

e Agregar 5 ml de dicromato de potasio (K.Cr,07) 1N, rotando suavemente.

e Colocar 10 ml de &cido sulfarico (H2SO4) al 97-98 % de pureza, agitado de 5 a 10 segundos.
e Reposar por 30 minutos.

o Agregar 50 ml de agua destilada, dejando reposar por una noche.

e Trasvasar la solucion sobrenadante a celdas fotocolorimétricas y leer el porcentaje de

transmitancia en un fotocolorimetro, a la longitud de onda de 590 nm. (Haro, 2012, pp-40-85)

El andlisis de carbono organico total en suelo y biomasa se llevé acabo con 3 repeticiones para
las 5 alturas (4.090, 4100, 4110, 4120 y 4130 m.s.n.m.). Se determiné el valor promedio por
muestra y un valor promedio general por absorbancia, los valores de glucosa y sacarosa fueron
calculados basandose en la concentracion utilizada por Rignitz, y otros, 2009; citados en Haro,
2012.

3.6. Metodologia del muestreo de Agua

La recoleccién de muestras de agua consiste en extraer una porcion representativa de un cuerpo
de agua para después realizar los andlisis respectivos en el laboratorio. Las muestras tomadas se
examinan esencialmente para determinar parametros fisicos, quimicos y biolégicos; cada uno de
ellos con criterios y técnicas de toma diferentes. Las muestras deben ser lo més representativas
posible y deberan tomarse con todas las precauciones posibles para su conservacion, de tal forma

que no experimente ninguna alteracion desde el muestreo hasta su andlisis. (Ramirez, 2007, pp-3-18)
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3.6.1. Muestras simples

Son tomadas en un tiempo y lugar determinado para realizar un andlisis individual. En general en
los manantiales es preferible un muestreo simple; en los pozos y agua mineral, las muestras son
tomadas a distintas profundidades. El tipo de muestra y la profundidad de muestreo, deben ser
etiquetados en las fichas de campo. Se deben utilizar muestras diferentes para los andlisis
quimicos fisicos y microbioldgicos. (Suérez , y otros, 2010, pp-6-21)

3.6.2. NUmero de muestras

Para realizar los muestreos en fuentes de agua se tomara una muestra, salvo indicacion contraria.
Cuando la muestra de agua sea recogida por motivo legal se tomara el namero que indique la
norma pero siempre al menos tres: una para laboratorio, otra para el solicitante de las
determinaciones y otra que quedara en poder del organismo responsable del muestreo durante un

tiempo no inferior a seis meses con el fin de poder comprobar posibles reclamaciones. (Ramirez,
2007, pp-3-18)

Fotografia 5-3. Recoleccion de la muestra de agua del humedal.
Realizado por: Carrasco M.-Padilla A.
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CAPITULO: IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de las condiciones meteoroldgicas del paramo de Igualata manejado por
la comunidad de Pichan Central

Mediante el uso de la estacién meteoroldgica portatil se procedié a la determinacién de las

condiciones meteoroldgicas de este ecosistema, el analisis de los parametros climaticos se efectud

en el punto de muestreo 17M 762813 9834283. La toma de datos se realizé durante el periodo
puntual comprendido desde 09/01/2015, 14/05/2015, 10/09/2015, hasta el 03/12/2015,

posteriormente se obtuvo la lectura de los parametros a ser estudiados:

Tabla 1-4. Condiciones climaticas en el Paramo lgualata.

Periodo puntual 09 de enero del 2015 al 03 de

Variables biofisicas diciembre del 2015 Unidad
09/01/2015 14/05/2015 | 10/09/2015 | 03/12/2015

Velocidad del viento 1,6 1,7 1,9 1,4 kt
Réfaga méx 1,5 1,1 2,9 1,7 kt
Velocidad promedio 1,6 55 1,0 1,2 kt
Temperatura 8,0 9,5 15,7 13,9 °C
Sensacion térmica 6,4 10,2 16,0 11,8 °C
Humedad 100 100 100 100 %

indice de estrés calérico 9,7 12,1 13,1 12,6 °C
Punto de rocio -34,0 -34,0 -34,0 -34,0 °C
Temperatura de bulbo himedo -2,4 -3,6 -0,5 0,4 °oC
Presion barométrica 629,2 618,1 625,0 625,7 hPa
Altitud 3.897 3.896 3.898 3.891 ft

Realizado por: Carrasco-Padilla. 2015
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En la tabla 1-4 se identificé los valores de cada una de las variables biofisicas reportadas por la
estacion meteoroldgica portatil para el periodo puntual, estableciéndose que en el 10/09/2015
existié un incremento significativo en relacion a las otras tres fechas en las variables biofisicas:
velocidad del viento 1,9 kt, temperatura 15,7 °C, sensacion térmica 16,0 °C e indice de estrés
calorico 13,1 °C, en el 03/12/2015 la temperatura de bulbo himedo present6 un valor mayor de
0,4 °C, en el 09/01/2015 la presion barométrica alcanzé un valor significativo de 629,2 hPa.
(Figura 1-4). Las variables humedad (100 %) y punto de rocio (-34,0 °C) presentaron valores

constantes para las cuatro fechas de analisis.

CONDICIONES METEOROLOGICAS. PARAMO

A A\ A

m Periodo puntual 09/01/2015 = Periodo puntual 14/05/2015
m Periodo puntual 10/09/2015 = Periodo puntual 03/12/2015

o o
o o
—

VARIABLE BIOFISICA

Figura 1-4. Condiciones meteoroldgicas del paramo de Igualata.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.

A continuacion se efectud la interpretacion de resultados promedios de cada una de las variables
biofisicas. El paramo de Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central muestra las

siguientes condiciones climaticas:

Tabla 2-4. Condiciones climaticas promedio en el Paramo lgualata.

Variables biofisicas Valor Promedio Unidad
Velocidad del viento 1,7 kt
Rafaga max 18 kt
Velocidad promedio 2.3 kt
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Temperatura 11,8 °oC
Sensacion térmica 11,1 °C
Humedad 100 %

indice de estrés caldrico 11,9 °C
Punto de rocio -34.0 °C
Temperatura de bulbo himedo 15 °C

Presion barométrica 6245 hPa
Altitud 3.8955 ft

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Las variables biofisicas representativas para este ecosistema (temperatura, humedad)
establecieron que el clima del paramo de Igualata es de frio paramal, ademas constituyen un factor
extremo para la existencia de los seres vivos (adaptacion) (Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61). La
variable temperatura present6 una variacion para el periodo de estudio (Figura 2-4), ademas la
variable humedad mostré un valor constante.

Variable temperatura
18

16 1557
14 P —— O
12 -

10 95"

Temperatura (2C)

o N B OO

09/01/2015 14/05/2015 10/05/2015 03/12/2015

Periodo puntual

Figura 2-4. Variable temperatura (periodo puntual) del pAramo manejado por la comunidad de

Pichan Central.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Generalmente los paramos se caracterizan por tener un clima frio y himedo, con alta irradiacion
y nubosidad. Sin embargo es una generalizacion porque las condiciones climaticas de los paramos

son muy variadas. (Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61)
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Las variables biofisicas representativas promedio en la presente investigacion registraron valores
de temperatura 11,8 °C y humedad 100 %. La investigacion realizada por Rodriguez en el 2011,
registré valores promedios de temperatura de 6,8 °C y humedad de 95,8 %; que podria evidenciar
variaciones climaticas en los 4 afios con el aumento en 5 °C en temperatura e incremento en 4,2
% en humedad. La variabilidad de temperatura en los Andes tropicales depende principalmente
de dos aspectos: el gradiente altitudinal y la humedad del aire. La variacion de temperatura media
durante el afio es minima, pero la variacién diaria es alta: diferencias de temperatura de mas de
20 °C en la noche y en el dia son comunes (“verano cada dia e invierno cada noche”). Entre los
4.000 y 5.000 m.s.n.m., ocurren heladas frecuentemente durante la noche, pero la temperatura
durante el dia es suficientemente alta para evitar acumulacién de hielo. Por debajo de los 4.000
m.s.n.m. hay pocas heladas y su ocurrencia esté restringida a unas horas antes del amanecer.

(Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61)

El coeficiente de aumento de la temperatura media de la superficie de la Tierra en los ultimos 50
afios préacticamente duplicé el de los Gltimos 100 afios. En los ultimos 100 afios, la temperatura
media de la superficie de la Tierra aument6 en 0,74°C. (ONU, 2014, http://www.un.org). Cientificos
britanicos que han estudiado y medido "un aumento significativo" de la humedad del aire en la
superficie terrestre afirman que se debe al calentamiento global, sobre todo al efecto de la accion
humana. Los incrementos de humedad mas notables ocurren en las regiones tropicales, "pero se
ha observado una tendencia al aumento de la humedad especifica en la mayor parte del globo,

siendo las principales excepciones Australia y partes del océano del hemisferio Sur". (Rivera, 2007,
http://elpais.com)

4.2. Determinacioén de la densidad de la flora

La metodologia Gloria para el calculo de la densidad de flora establece una serie de criterios
descritos a continuacion:

Tabla 3-4. Condiciones para la ejecucion de la metodologia Gloria. Paramo de Igualata manejado
por la comunidad de Pichan Central.

Origen Volcénico.

Clima Frio paramal. Velocidad del viento: 1,7 kt, rafaga méax: 1,8 kt, velocidad promedio: 2,3 kt,

temperatura: 11,8 °C, sensacion térmica 11,1 °C, humedad 100 %, indice de estrés caldrico
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11,9 °C, punto de rocio -34 °C, temperatura de bulbo himedo: -1,5 °C, presion barométrica
624,5 hPa y altitud de 3895,5 ft.

Geomorfologia

El suelo del paramo de lgualata pertenece al tipo Franco arenoso con pendientes que oscilan
entre 5y > 60%. En la zona alta es evidente la capacidad de retencion de agua del suelo por
la cantidad de agua almacenada en las lagunas. (GADPCH, 2014, pp-1-3). Ademas el suelo

orgénico del paramo es un almacén de carbono orgénico. (Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61)

Habitat

En la zona alta, existe gran cantidad de especies de flora y fauna propias de paramos. La
vegetacion caracteristica del paramo de Igualata: almohadilla, paja, quishuar, totora, mortifio
de paramo, chuquirahua, arquitecto, tipillo, valeriana, piquil, romerillo, entre otras, y
animales silvestres como: lobo de paramo, conejos, mariposas y aves de diferentes especies,
ademas los humedales albergan formas de vida como patos silvestres y anfibios. (GADPCH,
2014, pp-1-3)

Historia

Antiguamente el 90% de la vegetacion era propia del paramo (pajonal y almohadillas),
actualmente plantas medicinales como llantén, caballo chupa, arquitecto entre otras también
son evidentes en el paramo de Igualata. El recurso hidrico en el paramo antiguamente tuvo
limitaciones y conflictos, los comuneros de Pichan Central lo usan para servicio doméstico y
para riego. Actualmente se inici6 el cultivo organico, siendo los principales productos los
granos y los tubérculos. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Debido al dificil acceso al paramo de Igualata se planificaron 4 salidas de campo. Se realiz6 la

identificacion y contabilizacion de especies de flora mediante el establecimiento de 3 transectos,

cada uno de ellos subdivididos en 5 puntos de muestreo, separados 10 m de distancia en forma

ascendente, comenzando desde los 4.090 m.s.n.m. hasta los 4.130 m.s.n.m., en total 15 puntos de

muestreo. (Tabla 4-4).

Tabla 4-4. Transectos con sus puntos de muestreo de flora.

Transecto 1

Punto de muestreo Coordenadas UTM
X Y
M1.1 763078 9834361
M1.2 763082 9834313
M1.3 763088 9834282
M1.4 763104 9834210
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M15 763112 9834170
Transecto 2 Punto de muestreo Coordenadas UTM
X Y
M2.6 762889 9834383
M2.7 762893 9834361
M2.8 762926 9834274
M2.9 762951 9834215
M2.10 762975 9834159
Transecto 3 Punto de muestreo Coordenadas UTM
X Y
M3.11 762745 9834286
M3.12 762771 9834263
M3.13 762808 9834239
M3.14 762883 9834172
M3.15 762917 9834140

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Transecto 1 Transecio 2

Figura 3-4. Transectos de muestreo de flora. Paramo de Igualata
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Con el objeto de que las muestras de flora no se marchiten o se dafien se procedié a secarlas
mediante una prensa de madera con papel periddico durante una semana cambiando de papel cada

dos dias.

Finalizado el proceso de secado, las muestras de flora fueron transportadas al herbario de Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, mediante la supervision del Ing. Jorge Caranqui se procedid
a la identificacion de especies florales por nombre y familia. Posteriormente las especies fueron
tabuladas de acuerdo a su codigo, frecuencia, nombre y familia para cada punto de muestreo,

posteriormente por transecto y finalmente tabuladas en su totalidad:



Fotografia 13-4. Secado de las muestras de flora.
Fuente: Método Gloria Pauli 2003

4.2.1. Tabulacion de las especies de flora encontradas en el transecto 1

Tabla 5-4. Punto M1.1.

Cadigo: DF03

Frecuencia: 4

PARCELA ESPECIES
A
Cddigo: DF01 Cédigo: DF02
Frecuencia: 1 Frecuencia: 3
D

Cadigo: DF04 Cadigo: DF02

Frecuencia: 30 Frecuencia: 2
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Cadigo: DF09

Frecuencia: 10

Codigo: DF01

Frecuencia: 1

Codigo: DF05

Frecuencia: 2

Cddigo: DF06

Frecuencia: 1

4%

Cadigo: DF10

Frecuencia: 9

Cadigo: DFO7

Frecuencia: 8

Cadigo: DF03

Frecuencia: 3

Cddigo: DF08

Frecuencia: 9

Cadigo: DF08

Frecuencia: 12

Cadigo: DFO7

Frecuencia: 4

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.

Tabla 6-4. Punto M1.2.

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF03

Frecuencia: 2

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cddigo: DF11

Frecuencia: 20

Cadigo: DF0O7

Frecuencia: 10
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Cadigo: DF08

Frecuencia: 3

Codigo: DF01

Frecuencia: 1

Cddigo: DF07

Frecuencia: 5

[ §
Cadigo: DF18

Frecuencia: 5

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF11

Frecuencia: 15

Cddigo: DF03

Frecuencia: 5

C
y i §
Codigo: DF05 Cédigo: DF08 Cédigo: DFO1 Cédigo: DF18
Frecuencia: 1 Frecuencia: 5 Frecuencia: 1 Frecuencia: 3
B

Cadigo: DF12

Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Tabla 7-4. Punto M1.3.

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF10

Frecuencia: 15

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF12

Frecuencia: 1

Cadigo: DF05

Frecuencia: 1
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Cadigo: DF03

Frecuencia: 5

Cddigo: DF01

Frecuencia: 1

Cddigo: DF02

Frecuencia: 2

C
Cadigo: DF13 Cddigo: DF01 Cddigo: DF06 Cddigo: DF14
Frecuencia: 4 Frecuencia: 1 Frecuencia:1 Frecuencia: 4
% %
Cédigo: DF02 Cédigo: DF15 Codigo: DF18
Frecuencia; 2 Frecuencia; 2 Frecuencia: 2
B

Cadigo: DF03

Frecuencia: 2

Cddigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF12

Frecuencia: 1

Cadigo: DF05

Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 8-4. Punto M1.4.

PARCELA ESPECIES
A
-
| R
Cédigo: DFO1 Cddigo: DF05 Cédigo: DF02 Cédigo: DF18
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Erecuencia: 4
D
Cédigo: DFO08 Cédigo: DF06 Cadigo: DF02
Frecuencia: 2 Frecuencia: 1 Frecuencia: 3
C
Codigo: DF08 Cédigo: DFOL Cédigo: DF05 Cédigo: DF02
Frecuencia: 5 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 2
B
Cadigo: DF08 Cddigo: DF05 Cadigo: DF02
Frecuencia: 5 Frecuencia: 3 Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Tabla 9-4. Punto M1.5.

Codigo: DF08

Frecuencia: 2

Cadigo: DF02

Frecuencia: 1

Codigo: DFO7

Frecuencia: 4

PARCELA ESPECIES
A
74
Cadigo: DF01 Cddigo: DF16 Cadigo: DF17 Caodigo: DF02
Frecuencia: 1 Frecuencia: 3 Frecuencia: 10 Frecuencia: 1
D
Cédigo: DF19 Cédigo: DF02 Cadigo: DF01 Cadigo: DF06
Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
C
Cadigo: DFO7 Cédigo: DF03 Cédigo: DF12 Cédigo: DF02
Frecuencia: 8 Frecuencia: 2 Frecuencia: 2 Frecuencia: 1
Cadigo: DF01
Frecuencia: 1
B

Codigo: DF01

Frecuencia: 1
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Cadigo: DF12

Frecuencia: 3

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Tabla 10-4. Resumen transecto 1.

o ) Nombre Nombre N Total de
Cadigo Fotografia o ) Familia o
Cientifico Comun individuos
o Almohadilla .
Plantago rigida . Plantaginaceae
DFO1 rigida 16
Stipa ichu Pajonal Poaceae
DF02 21
Gentiana sedifolia Adivinadora Gentianaceae
DF03 23
Valeriana ) )
) Valeriana Valerianaceae
DFO04 microphylla 30
Polylepis incana Yagual Rosaceae
DF05 10
Gunnera )
) Palacoazir Gunneraceae
DFO06 magellanica 4
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Calamagrostis

Paja, Paja
blanca, Paja lisa,

. . . i Poaceae
DFO7 intermedia Paja de paramo, 39
Paja de zorro
Gentianella . .
o Moradilla Gentianaceae
DF08 cerastioides 38
DF09 Huperzia crassa Rabo de lobo Polipodeaceae 10
DF10 Elaphoglossum Helecho Dryopteridaceae 24
Geranium B )
. Agujilla Geraniaceae
DF11 kunthianum 40
Hipochaeris Achicoria de
. i Asteraceae
DF12 sonchoides paramo 8
Monticalia
DF13 o - Asteraceae 4
arbutifolia
: ' Helecho de
DF14 . Blechnum loxense Blenchnaceae 4
paramo
s Taraxacum )
DF15 o Diente de leon Asteraceae 2
officinale
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Laxicaule .
] - Geraniaceae
DF16 Geraniaceae 3
- Ericacia Ericaceae
DF17 10
DF18 Lupinus pubescens Chocho Fabaceae 14
DF19 Trifolium repens L. Trébol blanco Fabaceae 1
301

TOTAL DE INDIVIDUOS

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

4.2.2. Tabulacién de las especies de flora encontradas en el transecto 2

Tabla 11-4. Punto M2.6.

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF20

Frecuencia: 45

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cadigo: DF04

Frecuencia: 16

Cadigo: DF11

Frecuencia: 385

69




Cadigo: DF20

Frecuencia: 12

Cddigo: DF04

Frecuencia: 6

Codigo: DF11

Frecuencia: 50

Codigo: DF06

Frecuencia: 1

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF17

Frecuencia: 1

Cadigo: DF20

Frecuencia: 8

Cddigo: DF06

Frecuencia: 1

Caodigo: DF04

Frecuencia: 5

Cadigo: DF11

Frecuencia: 40

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF17

Frecuencia: 10

Codigo: DF20

Frecuencia: 324

Codigo: DF06

Frecuencia: 1

Codigo: DF04

Frecuencia: 324

Codigo: DF11

Frecuencia: 324
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Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF17

Frecuencia: 324

Cadigo: DF05

Frecuencia: 324

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Tabla 12-4. Punto M2.7.

PARCELA

ESPECIES

A

Cddigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF11

Frecuencia: 36

Cddigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF12

Frecuencia: 1

Cddigo: DF08

Frecuencia: 2

Cédigo: DF20

Frecuencia: 16

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF11

Frecuencia: 54

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1
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Cadigo: DF12

Frecuencia: 4

Cadigo: DF08

Frecuencia: 1

Cddigo: DF20

Frecuencia: 100

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF04

Frecuencia: 289

Cadigo: DF11

Frecuencia: 18

Cédigo: DF01

Frecuencia: 1

Cddigo: DF03

Frecuencia: 4

Cddigo: DF08

Frecuencia: 9

Cadigo: DF02

Frecuencia: 1

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF11

Frecuencia: 6

Cddigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF12

Frecuencia: 10

Caodigo: DF03

Frecuencia: 1

Cadigo: DF08

Frecuencia: 4

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Tabla 13-4. Punto M2.8.

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Codigo: DF08

Frecuencia: 1

Cadigo: DF0O7

Frecuencia: 16

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cadigo: DF01

Frecuencia: 1

Cadigo: DF0O7

Frecuencia: 25

D
Cadigo: DF20 Cddigo: DF11 Cadigo: DF01 Cadigo: DF08
Frecuencia: 4 Frecuencia: 4 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
=]
Cadigo: DF02 Cédigo: DF21
Frecuencia: 49 Frecuencia: 1
C
Cédigo: DF01 Cédigo: DF02
Frecuencia: 1 Frecuencia: 4
B

Cadigo: DF16

Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 14-4. Punto M2.9.

Cédigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF04

Frecuencia: 9

Cadigo: DF23

Frecuencia: 1

PARCELA ESPECIES
A
Cddigo: DF06 Cddigo: DF12 Cadigo: DF24
Frecuencia: 1 Frecuencia: 4 Frecuencia: 1
D
Cddigo: DF06 Cddigo: DF11
Frecuencia: 1 Frecuencia: 16
C
Cédigo: DF06 Cédigo: DFO1 Cddigo: DF12 Cédigo: DF22
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
B

Cddigo: DF24

Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 15-4. Punto M2.10

Frecuencia: 1

Frecuencia: 1

PARCELA ESPECIES
A
Coédigo: DF06 Cadigo: DF04 Cédigo: DF02 Codigo: DF24
Frecuencia: 1 Frecuencia: 25 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
D
Cadigo: DF06 Cddigo: DF12
Frecuencia: 1 Frecuencia: 4
C
Codigo: DF06 Cédigo: DF12
Frecuencia: 1 Frecuencia: 16
B
Cédigo: DF06 Cddigo: DF24

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 16-4. Resumen transecto 2.

o i Nombre Nombre . Total de
Cadigo Fotografia L ) Familia |
Cientifico Comun individuos
Vaccinium cf ) Ericaceae
DF20 . Mortifio 202
floribundum
Gunnera Gunneraceae
DF06 ] Palacoazir 18
magellanica
Valerianacea
Valeriana .
DF04 i Valeriana € 350
microphylla
Geranium B )
. Agujilla Geraniaceae
DF11 kunthianum 689
Plantaginace
DF01 Plantago rigida | Almohadilla rigida ae 12
Ericaceae
DF17 - Ericacia 11
Rosaceae
DF05 Polylepis incana Yagual 1
Hipochaeris Achicoria de Asteraceae
DF12 _ ) 40
sonchoides paramo
Gentianacea
DFO03 Gentiana sedifolia Adivinadora € 5
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Gentianacea

Gentianella )
DF08 o Moradilla ¢ 18
cerastioides
Poaceae
DF02 Stipa ichu Pajonal 55
Paja, Paja blanca,
Calamagrostis Paja lisa, Paja de Poaceae
DF07 _ i ) _ 41
intermedia paramo, Paja de
zorro
Laxicaule Geraniaceae
DF16 ] - 1
Geraniaceae
Urku, Rosa
blanca,
Eryngium humile Almohadilla, Apiaceae
DF21 1
Cav Monte rosa blanca
(castellano),
Guanicerdan
DF22 Matricaria Recalito - 1
Valnaina
DF23 ) Venas de Venado - 1
microphylla
Lachemilla Almohadilla, Rosaceae
DF24 . 4
orbiculata Plegadora
TOTAL DE INDIVIDUOS 1.450

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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4.2.3. Tabulacién de las especies de flora encontradas en el transecto 3

Tabla 17-4. Punto M3.11

PARCELA ESPECIES
A
Cédigo: DF06 Cédigo: DF02 Cddigo: DF20
Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 4
D
Cadigo: DF03 Cadigo: DF06 Cddigo: DF04
Frecuencia: 6 Frecuencia: 1 Frecuencia: 4
C
Cédigo: DF12 Cédigo: DF06 Cédigo: DFO4 Cédigo: DF09
Frecuencia: 2 Frecuencia; 1 Frecuencia; 9 Frecuencia: 6
B
Cadigo: DF11 Cadigo: DF02 Cddigo: DF06
Frecuencia: 20 Frecuencia: 3 Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 18-4. Punto M3.12

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF25

Frecuencia: 70

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cddigo: DF03

Frecuencia: 2

Cadigo: DF12

Frecuencia: 4

Cadigo: DF09

Frecuencia: 8

Cddigo: DF03

Frecuencia: 2

Cddigo: DF06

Frecuencia: 1

D
Cédigo: DF06 Cédigo: DF02 Cédigo: DF20 Cadigo: DF0O3
Frecuencia: 1 Frecuencia: 4 Frecuencia: 6 Frecuencia: 5
C
Cédigo: DF02 Cadigo: DF06 Cédigo: DF03 Codigo: DF04
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 5 Frecuencia: 6
B

Cadigo: DF02

Frecuencia: 4

Codigo: DF03

Frecuencia: 5

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 19-4. Punto M3.13

PARCELA ESPECIES
A
Cédigo: DF09 Cédigo: DF03 Cadigo: DF06 Cddigo: DFO1
Frecuencia: 10 Frecuencia: 7 Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
D
Codigo: DF26 Cédigo: DF06 Codigo: DF12
Frecuencia: 12 Frecuencia: 1 Frecuencia: 6
C
Cédigo: DF01 Cadigo: DF06
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
B
Cadigo: DF06 Cédigo: DF03 Cadigo: DF01
Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Tabla 20-4. Punto M3.14

PARCELA

ESPECIES

A

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Cadigo: DF12

Frecuencia: 2

Cadigo: DF25

Frecuencia: 52

Cddigo: DF03

Frecuencia: 4

D
Cédigo: DF06 Codigo: DF02 Cédigo: DF20
Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 8
C
Cadigo: DF02 Cadigo: DF06
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1
B

Cddigo: DF02

Frecuencia: 3

Cadigo: DF12

Frecuencia: 2

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Tabla 21-4. Punto M3.15

PARCELA ESPECIES
A
Codigo: DF06 Cddigo: DF24 Codigo: DF02 Cédigo: DF12
Frecuencia: 1 Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 1
D
Cadigo: DFO6 Codigo: DF25 Cédigo: DF02 Cédigo: DF24
Frecuencia: 1 Frecuencia: 41 Frecuencia: 2 Frecuencia: 1
C
Cadigo: DF06 Cédigo: DF12 Codigo: DF09
Frecuencia: 1 Frecuencia: 2 Frecuencia: 7
B

Cadigo: DF25

Frecuencia: 32

Cadigo: DF09

Frecuencia: 4

Cadigo: DF06

Frecuencia: 1

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 22-4. Resumen transecto 3.

o i Nombre Nombre . Total de
Cadigo Fotografia L ) Familia S
Cientifico Comun individuos
Gunnera .
. Palacoazir Gunneraceae
DF06 magellanica 19
Stipa ichu Pajonal Poaceae
DF02 24
Vaccinium cf » .
. Mortifio Ericaceae
DF20 floribundum 18
Gentiana sedifolia Adivinadora Gentianaceae
DF03 38
Valeriana . .
) Valeriana Valerianaceae
DFO04 microphylla 19
Hipochaeris Achicoria de
. i Asteraceae
DF12 sonchoides paramo 12
Geranium . .
. Agujilla Geraniaceae
DF11 kunthianum 20
DF25 ! - Flor de angel Liliaceae 195
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TOTAL DE INDIVIDUOS

DF09 Huperzia crassa Rabo de lobo Polipodeaceae 35
DF26 ¢ > Lasiocephalus - Asteraceae 12
. Almohadilla .
Plantago rigida . Plantaginaceae
DF01 rigida 3
Lachemilla Almohadilla,
) Rosaceae
DF24 orbiculata Plegadora 2
397

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

En latabla 23-4 se identifican las especies de flora encontradas en el paramo de Igualata, siendo

codificadas e identificadas con su nombre comun, nombre cientifico y familia a la que pertenecen,

asi como el nimero total de especies en los tres transectos muestreados.

Tabla 23-4. Especies de flora encontradas en el paramo de Igualata, manejado por la comunidad

de Pichan Central.

o i Nombre Nombre . Total de
Cadigo Fotografia L ) Familia o
Cientifico Comun individuos
o Almohadilla .
Plantago rigida . Plantaginaceae
DF01 rigida 31
Stipa ichu Pajonal Poaceae 100

DF02
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Gentiana

o Adivinadora Gentianaceae
DFO03 sedifolia 66
Valeriana ) .
) Valeriana Valerianaceae 399
DF04 microphylla
Polylepis incana Yagual Rosaceae
DF05 11
Gunnera .
. Palacoazir Gunneraceae
DF06 magellanica a1
Paja, Paja
) blanca, Paja
Calamagrostis . .
it di lisa, Paja de Poaceae
intermedia
DFO7 paramo, Paja 80
de zorro
Gentianella . .
o Moradilla Gentianaceae
DF08 cerastioides 56
DF09 4 ‘ Huperzia crassa | Rabo de lobo | Polipodeaceae 45
DF10 Elaphoglossum Helecho Dryopteridaceae 24
Geranium . .
. Agujilla Geraniaceae 749
DF11 kunthianum
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Hipochaeris Achicoria de
. ) Asteraceae
DF12 sonchoides paramo 60
Monticalia
DF13 o - Asteraceae 4
arbutifolia
Helecho de
DF14 Blechnum loxense Blenchnaceae 4
paramo
Taraxacum .
DF15 B Diente de leon Asteraceae 2
officinale
Laxicaule .
] - Geraniaceae
DF16 Geraniaceae 4
- Ericacia Ericaceae 21
DF17
Lupinus Choch Fah
ocho abaceae
DFi8 pubescens 14
Trifolium repens )
DF19 . Trébol blanco Fabaceae 1
Vaccinium cf Mortifi Eri
ortifio ricaceae
DF20 floribundum 220
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Urku, Rosa

blanca,
Almohadilla, .
Eryngium humile Vont Apiaceae
onte rosa
DF21 Cav 1
blanca
(castellano),
Guanicerdan
DF22 Matricaria Recalito - 1
Valnaina Venas de
DF23 microphylla Venado 1
Lachemilla Almohadilla, Rosaceae 6
DF24 : ‘ orbiculata Plegadora
DF25 - Flor de angel Liliaceae 195
DF26 ‘ > Lasiocephalus - Asteraceae 12
2.148

TOTAL DE INDIVIDUOS

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

El resultado de la identificacion y contabilizacion de especies floristicas realizado en el paramo

de Igualata, muestran un total de 26 especies, registradas en familias. (Figura 4-4).
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Figura 4-4. Distribucion de flora del paramo de Igualata, manejado por la comunidad de Pichéan

Central.

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.

El registro de 26 especies establecid que el paramo de Igualata posee una gran diversidad de

plantas nativas, perteneciente a la categoria 4, estado muy bueno, con muy poca reforestacion,

ganado, basura e infraestructura. (Tabla 24-4).

Tabla 24-4. Categoria especies de flora en los paramos.

pasto, plantas que tienen
condiciones bajas de la ubicacion,
plantas pioneros mezclado con

vegetacion nativa

Categoria Estado Cantidad de | Calidad de Flora Intervencion/Contaminacion
Flora
1 Malo Hasta 5 | Sin vegetacion nativa Cultivado, sobrepastoreo,
especies contaminado, forestado con especies
exoticas
2 Regular 5-12 especies Cantidad considerable de hierba, | Considerable reforestacion, ganado,

basura e infraestructura
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3 Bueno 13-20 especies | La mayoria son plantas nativas y | Menos reforestacién, ganado, basura e
plantas con un buen dep6sito de | infraestructura

agua

4 Muy bueno | 20-50 especies | Gran diversidad de plantas nativas | Muy poca reforestacién, ganado,

(ej. arboles, arbustivo, paja, | basura e infraestructura

almohadillas)
5 Excelente Mas de 50 | Gran diversidad de plantas nativas | Minima intervencién humana
especies (ej. arboles, arbustivo, paja,
almohadillas)

Realizado por: (Obrocki, y otros, 2011)

Las especies representativas del paramo de Igualata son: Geranium kunthianum (c6digo DF11)
34,9 %, Valeriana microphylla (c6digo DF04) 18,6 %, Vaccinium cf floribundum (c6digo DF20)
10,2 %, Flor de angel (cddigo DF25) 9,1 %, Stipa ichu (c6digo DF02) 4,7 %, Calamagrostis
intermedia (cédigo DF07) 3,7 %, Gentiana sedifolia (codigo DF03) 3,1 %, Hipochaeris
sonchoides (codigo DF12) 2,8 %, Gentianella cerastioides (cddigo DF08) 2,6 %, Huperzia crassa
(codigo DF09) 2,1 %, Gunnera magellanica (codigo DF06) 1,9 %, Plantago rigida (cédigo
DF01) 1,4 %, Elaphoglossum (cédigo DF10) 1,1 %. (Figura 5-4).
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Especies de flora representativas paramo de lgualata

m Plantago rigida u Stipa ichu Gentiana sedifolia
m Valeriana microphylla ® Gunnera magellanica m Calamagrostis intermedia
= Gentianella cerastioides  ® Huperzia crassa Elaphoglossum

m Geranium kunthianum m Hipochaeris sonchoides = Vaccinium cf floribundum

Flor de angel

Figura 5-4. Especies representativas. Paramo manejado por la comunidad de Pichan Central
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Las especies de flora representativas establecieron que el paramo de Igualata pertenece a la
clasificacion de Paramo Herbaceo de Pajonal y Almohadillas, la razén es la combinacién de

especies de los dos ecosistemas.(Monge Cueva, y otros, 2006)

1.- Geranium kunthianum.

Zona de vida: bosque pre montano. Habitat: sitios himedos y con buen drenaje. Usos:
ornamentacién. Altitud: 3.400 a 3.600 m.s.n.m. (Gutiérrez Cadena, 2008)

2.- Valeriana microphylla

Arbustos bajos, erguidos o algo recostados, miden hasta 60 cm de alto. Las hojas son opuestas,
ovadas o elipticas, gruesas, de hasta 1 cm de largo. Distribucion: Colombia a Perd. Es una especie
variable que cuando crece a mayor altura presenta las hojas y las flores amontonadas, mientras

que dentro del bosque son mas laxos. (Research PROJECTS, 2010)
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3.- Vaccinium cf floribundum

Arbustos enanos, miden hasta 30 cm de alto. Los frutos son redondeados, miden hasta 8 mm de
didmetro, carnosos, de color negro-azul, a veces con una cubierta cerosa. Distribucion: Costa Rica

a Per(. (Research PROJECTS, 2010)

4.- Flor de angel

Zona de vida: andes. Habitat: fincas parameras y en algunos pueblos andinos Usos: Ornamento.
(Mena Vésconez, y otros, 2006)

5.- Stipaichu

Es una especie de la familia Poaceae, utilizada como forrajera. Su distribucién se extiende por
los paises andinos, Guatemala y México. Recibe los nombres vulgares de ocsa, paja brava, paja
ichd, paja del Potosi, pajon, vizcachera, etc. En la medicina tradicional se utiliza contra las

enfermedades venéreas y la inflamacion de la matriz. (enciclopediauses, 2009)

6.- Calamagrostis intermedia

Zona de vida: bosque pre montano. Habitat: hierba terrestre. Usos: las hojas se utilizan como
forraje para ganado, el tallo es utilizado en la construccion de chozas, del techo y piso de los

lugares en donde duerme el ganado, sirve para elaborar cestos. Altitud: 3.400 a 3.600 m.s.n.m.

(Gutiérrez Cadena, 2008)

7.- Gentiana sedifolia

Hierbas pequefias, que miden hasta 4 cm de alto. Las flores son solitarias, erguidas. La flor se

cierra durante la noche o si se oculta el sol. Distribucién: Costa Rica a Bolivia. (Research
PROJECTS, 2010)
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8.- Hipochaeris sonchoides

Se encuentra s6lo en Ecuador. Su habitat natural son los bosques montanos humedos tropicales
o subtropicales y tropicales o subtropicales de pastizales de altura. Estd amenazada por pérdida

de habitat. (GBIF, 2011)

9.- Gentianella cerastioides

Hierbas pequefias, a veces forman almohadillas pequefas. Las hojas, opuestas y amontonadas a

lo largo del corto tallo, son lanceoladas. Distribucion: Colombia y Ecuador. (Research PROJECTS,
2010)

10.- Huperzia crassa

Plantas de hasta 25 cm de alto, solitarias o en pequefios grupos; los tallos tienen forma cilindrica
y a veces estan bifurcados en la punta. Las hojas estan dispuestas en espiral, con forma de escamas

alargadas. Distribucion: Guatemala a Bolivia. (Research PROJECTS, 2010)

11.- Gunnera magellanica

Especie perteneciente a la familia Gunneraceae, perenne. Rizoma ramoso, rastrero, protegido de
estipulas anchas y membranosas de color café. Usos: para espumar la leche y como planta
ornamental (Aguilar, y otros, 2009). Habita generalmente en Argentina, Per(, Ecuador y

Colombia. (EnciclopediadelaFloraChilena, 2014)

12.- Plantago rigida

Especie perteneciente a la familia Plantaginaceae. Hierbas dispuestas en almohadillas,

constituyen grandes monticulos, miden 1 m o0 mas de diametro. Distribucién: Colombia a Bolivia.
(MissouriBotanicalGarden, 2015)

13.- Elaphoglossum
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Helecho. Son epifitas; con rizoma de 1-15 mm de didmetro, corta a largamente rastrero, raramente
erecto, delgado a robusto; escamas del rizoma anaranjadas a negras, unidas basalmente o peltadas,

enteras a dentadas. (Naturalista, 2008)

Una vez determinada el nimero de especies florales se procedi6 al célculo de la densidad de flora
para cada transecto y en su totalidad de acuerdo a la siguiente formula:

Df—N
A

En donde:

Df = Densidad de flora.

N = Numero de especies florales.
A = Area de estudio.

El calculo del &rea para cada transecto (Figura 6-4) se basé en la formula del area de un rectangulo,
ademas cada transecto presenta la misma forma geométrica, por lo que el area es similar para los
tres transectos (AT1=AT2=AT3):
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Figura 6-4. Dimensiones del transecto de muestreo de flora.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

A=Db=+h
AT123 = (5 * 25) m?
AT123 = 125 m?
Posteriormente se efectud el calculo de la densidad de flora de acuerdo a los siguientes datos:
Transecto 1:
DfT1 = Densidad de flora del transecto 1
NT1 = Numero de especies florales del transecto 1 = 301

AT1 = Area del transecto 1 = 125 m?
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—_— NT1
T AT1

301 especies

DfT1 =
125 m?2

DfT1 = 2,41 especies por m?

Transecto 2:
DfT2 = Densidad de flora del transecto 2
NT2 = Numero de especies florales del transecto 2 = 1.450

AT2 = Area del transecto 2 = 125 m?

— NT2
T AT2

1.450 especies
125 m?

DfT2 =
DfT2 = 11,6 especies por m?
Transecto 3:
DfT3 = Densidad de flora del transecto 3

NT3 = Numero de especies florales del transecto 3 = 397

AT3 = Area del transecto 3 = 125 m?

DFT3 = NT3
" AT3

DFT3 = 397 especies
- 125m?

DfT3 = 3,18 especies por m?
Una vez calculada la densidad de flora para cada transecto se procedio a su interpretacion:

DfT1 = 2,41 especies por m?

95



DfT2 =11,6 especies por m?

DfT3 = 3,18 especies por m?

Densidad de Flora por transectos
14,00

12,00

=
o
o
o

’

8,00

6,00

Densidad de flora

4,00

0,00
Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3

Transectos de muestreo

Figura 7-4. Especies por transecto.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Densidad de Flora por transecto

M Transecto 1
M Transecto 2

Transecto 3

Figura 8-4. Porcentaje de especies por transecto.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

La densidad de flora en el pAramo de Igualata es mayor en el transecto 2 con respecto al 1y 3. El
motivo de la mayor proporcion de especies en el transecto 2 es por la minima intervencion
antrdpica en esta zona, en los transectos 1y 3 se evidencio la presencia de heces de ganado vacuno
y ovino lo que perjudica el crecimiento floral, ademas de observar huellas de ganado en la
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estructura vegetal. El pastoreo altera los espacios porosos en el suelo por consiguiente afecta la

capacidad de retencion hidrica del paramo. (Vargas Rios, y otros, 2011)

Densidad de flora (total) del paramo manejado por la comunidad de Pichan Central:

NT

DfT = —
AT

En donde:
DfT = Densidad de flora total del paramo de Igualata.
NT= Numero de especies florales totales del paramo de Igualata.

AT = Area total de estudio (Tres transectos)

El célculo de AT se baso en la formula del &rea de un rectangulo de acuerdo a los tres transectos
(Figura 9-4):

Figura 9-4. Dimensiones de los transectos (T1, T2, T3) de muestreo de flora.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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AT =b=*h
AT = (15 * 25) m?
AT = 375 m?
Posteriormente se efectud el calculo de DfT de acuerdo a los siguientes datos:

NT = 2148 especies
AT = 375 m?

NT

DIT = —
AT

DT = 2.148 especies
~ 375m?2

DfT = 5,73 especies por m?

El calculo de la densidad de flora total del paramo de Igualata mostré un valor de DfT =
5,73 especies por m?, estableciendo una notable biodiversidad floristica de este ecosistema y el
aporte que generan estas especies a la recoleccién y filtracion de agua proveniente de la lluvia o
neblina, siendo posteriormente aprovechada por la comunidad de Pichan Central para consumo y
para el desarrollo de la agricultura. La vegetacion de los paramos no es uniforme, constituye un
conjunto de formaciones vegetales diferentes (Mena, y otros, 2000, pp-4-6). Para los paramos del
Ecuador se han reportado un total de 1.524 especies de flora. Se estima que alrededor de 628
especies de plantas son endémicas para los paramos del Ecuador, esto equivale al 15% de toda la
flora endémica del pais y el 4% del total de su flora. La mayor diversidad de especies en los
paramos se ubica entre los 3.000 y 3.400 m.s.n.m.; arriba de los 4.000 m.s.n.m., el nimero de

especies disminuye. (Hofstede, y otros, 2014, pp-27-61)

4.3. Determinacion de la densidad aparente del suelo

Para la determinacion de la densidad aparente del suelo del pAramo de Igualata manejado por la
comunidad de Pich&n Central se utiliz6 el método del cilindro, debido a que es el méas apropiado
para suelos irregulares. EI método del cilindro consiste en cavar calicatas de 30 cm de profundidad
y 30 cm de ancho, con la finalidad de evitar la presencia de materia organica (raices, hojas, tallos,
materia organica en descomposicién) en las muestras, las cuales alterarian los resultados. Para la

toma de muestras de suelo, los cilindros fueron presionados contra la pared de la calicata
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golpeéndolos suavemente con un martillo de goma hasta quedar en su totalidad cubierto de la
muestra de suelo a ser analizada, posteriormente se retir6 el cilindro con ayuda de un cuchillo o
espétula, el suelo sobrante es retirado para proceder a tapar, sellar y codificar los cilindros in situ.
(Gabriels, y otros, 2010, http://venesuelos.org). Se tomaron 3 repeticiones en cada una de las calicatas por
las 5 alturas de referencia (4.090 m.s.n.m. a 4.130 m.s.n.m.).

Fotografia 14-4. Cilindro metélico, muestreo de suelo para determinar la densidad

aparente
Fuente: Carrasco M - Padilla A. 2015

Las muestras de suelo recolectadas y codificadas fueron llevadas al laboratorio de Suelos de la
Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en donde se
realizo el proceso de secado en una estufa a 110 °C durante 24 h. El peso y volumen de cada

cilindro se determind en laboratorio. El volumen del cilindro es igual a 98,5 cm?®y su peso de 102

g.

99


http://venesuelos.org.ve/index.php/venesuelos/article/view/104/104

Fotografia 15-4. Cilindro metalico, Densidad Aparente.
Fuente: Carrasco M - Padilla A. 2015

Tabla 25-4. Resultados de la densidad aparente.

Determinacion de la densidad aparente del suelo del pAramo de Igualata manejado por la
comunidad de Pichan Central.

Altura (m.s.n.m.) Densidad aparente del suelo g/cm?®
#1 #2 #3
4.090 1,02 1,11 1,01
4.100 1,18 1,09 1,19
4.110 1,08 1,01 1,04
4.120 1,03 1,11 1,16
4.130 1,14 1,24 1,18

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

En la tabla 25-4 se presenta los resultados de la densidad aparente obtenidos por altura y
repeticion. La densidad aparente presenta valores minimos y esta relacionada con la cantidad de
materia organica presente en el paramo, es decir existe una mayor cantidad de materia organica
en el paramo de Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central. En la figura 10-4 se

observa el promedio de la densidad aparente con respecto a la altura de muestro.
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Densidad promedio vs Altura
1,20
118 1,19
1,16
1,14
1,12
1,10 1,10
1,08
1,06
1,04 1,05 1,04

1,02
4085 4090 4095 4100 4105 4110 4115 4120 4125 4130 4135
Altura (m.s.n.m)

1,15

Densidad aparente (g/cm3)

Figura 10-4. Densidad promedio vs altura
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

Comparacion de la densidad aparente vs la altura

14
1,2
1 v
0,8
0,6
04
0,2

0
4085 4090 4095 4100 4105 4110 4115 4120 4125 4130 4135

Altura (m.s.n.m.)

Densidad aparente (g/cm3)

muestra 1 muestra 2 muestra 3

Figura 11-4. Comparacion de la densidad aparente vs la altura
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

La densidad aparente varia entre los 1,01g/cm?® en los 4.090 m.s.n.m. a 1,24 g/cm®en los 4.130
m.s.n.m. La densidad aparente de los suelos no cultivados varia generalmente entre 1y 1,7 g/cm?.
Es importante para el manejo de los suelos (refleja la compactacion y facilidad de circulacion de
agua y aire). Generalmente cuando mayor es la densidad, menor es el espacio poroso para el
movimiento del agua, crecimiento y penetracion de raices, y el desarrollo de las plantas. Los
valores de la densidad aparente dependen de muchos factores: textura, contenido de materia

organica y manejo del suelo. (USDA, 2010, pp-7-9).
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La densidad aparente es un indicador de la calidad del suelo, estableciendo indicadores de la
degradacion de la estructura, la resistencia mecanica y la cohesion del mismo. La compactacion
(pisoteo de animales, laboreo, precipitaciones, etc.) disminuye el volumen de poros, aumentando
el peso por unidad de volumen. Mayor densidad aparente implica efectos negativos en las
funciones de regulacion, movimiento y almacenamiento de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos y de las funciones productivas del suelo. La densidad aparente del suelo del

paramo Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central presenta valores bajos

debido a la gran cantidad de carbono organico y materia organica. (ONDTyD, 2012, pp-1-2)

4.4, Determinacion del carbono organico total en biomasa y suelo

La obtencién de muestras de biomasa y suelo para el andlisis de carbono organico se realizé en
los puntos de referencia citados anteriormente. La extraccion de muestras se efectud en la biomasa
del paramo (paja, paja raiz, almohadilla y almohadilla raiz) para cada altura y en suelo para cada

profundidad. (Haro, 2012, pp-40-85)

Biomasa: La extraccion de muestras de biomasa area (paja y almohadilla) y biomasa terrestre

(paja raiz y almohadilla raiz) se realizé de acuerdo a las siguientes alturas: (Haro, 2012, pp-40-85)

Tabla 26-4. Extraccion de muestras de biomasa de acuerdo a la altura.

Biomasa Altura
Paja 0-50 cm sobre el suelo
Paja raiz 0-5 cm bajo el suelo
Almohadilla 0-7 cm sobre el suelo
Almohadilla raiz 0-8 cm bajo el suelo

Fuente: Haro 2012. Determinacién de carbono organico en la biomasa y suelo del paramo manejado por la comunidad Pichan Central

- San Isidro

Suelo: Para la extraccion de muestras de suelo a distintas profundidades se utilizé un barreno de

1,5 m de largo, para cada altura (4.090 m.s.n.m. hasta los 4.130 m.s.n.m.). (Haro, 2012, pp-40-85)
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Tabla 27-4. Extraccion de muestras de suelo de acuerdo a la profundidad

Suelo Profundidad

Suelo 1 0-70 cm

Suelo 2 70-120 cm

Fuente: Haro 2012. Determinacion de carbono orgéanico en la biomasa y suelo del pAramo manejado por la comunidad Pichéan Central

- San Isidro

Calculos para la concentracion y porcentaje de Carbono Orgéanico Total.

Se realizaron 3 repeticiones de acuerdo a las absorbancias. El calculo de la concentracion de
carbono en suelo y biomasa se basé en la utilizacion de la siguiente formula (Rugnitz, y otros, 2009;

citados en Haro, 2012):
y =0,0064x — 1e~>

y+1e®
X="——
0,0064

Ademas se usé el factor de dilucion (50 ml) multiplicandolo por el resultado obtenido de la

concentracion de carbono organico. (Rugnitz, y otros, 2009; citados en Haro, 2012)

Calculados los gramos de sacarosa se prepard las soluciones estandar, aplicAndose la técnica
colorimétrica en todas las muestras y posteriormente se aford con 50 ml de agua destilada (Riignitz,
y otros, 2009; citados en Haro, 2012), asi se obtuvo los resultados dentro del rango de porcentaje éptimo

como se muestran en la tabla 28-4.

Tabla 28-4. Peso de la sacarosa utilizada por factor de dilucidn para el célculo del contenido de
carbono.

g/C en las soluciones Vol. de la solucion (mL) Sacarosa (g) | % de Carbono
0 50 0 0
0,05 50 0,1187 0,1
0,1 50 0,2375 0,2
0,15 50 0,3562 0,3
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0,2 50 0,475 0,4
0,3 50 0,7125 0,6
0,4 50 1 0,8
0,5 50 1,19 1

Fuente: Haro 2012. Determinacion de carbono organico en la biomasa y suelo del pAramo manejado por la comunidad Pichan Central

- San Isidro

Los porcentajes de carbono organico total varian de acuerdo a los valores de la absorbancia

obtenida en el espectrofotometro (Anexo A). En total se realizaron tres repeticiones por cada

muestra analizada con el fin de evitar los errores y para realizar un analisis estadistico de estos

valores. Por cada valor de la absorbancia se calculé el porcentaje de carbono organico total, los

resultados obtenidos se presentan a continuacion.
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Tabla 29-4. Calculo de la valoracion y porcentaje del carbono organico en las muestras de 4.090 m.s.n.m.

Calculo del Porcentaje de carbono organico total 4.090 m.s.n.m.

Valoracion del | Valoracion del | Valoracion del | Factor Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
carbono carbono carbono de carbono organico | carbono organico carbono organico
Muestras organico total | organico total | organico total | dilucién total A total B total C
A B C
ri {r2 (r3 |rl (r2 |r3 |rl |r2 |r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 047| 031| 031 0,16| 047| 031 0,31| 0,31| 0,16 50| 2352| 1570| 1570| 7,89| 2352| 1570| 1570| 1570| 7,89
paja raiz 031 031 016 0,531 0,31 0,16 0,16| 0,31| 0,16 50| 15,70| 1570| 7,89| 1570| 1570| 7,89| 7,89| 1570| 7,89
almohadilla 031| 047| 047| 0,47| 047| 047| 047| 0,31| 0,47 50| 15,70| 2352| 2352| 2352| 2352| 2352| 2352| 1570| 23,52
almohadilla raiz 0,16| 0,47| 063] 0,31| 0,63| 0,31| 0,31| 0,47| 0,47 50| 7,89| 2352| 31,33| 1570| 31,33| 1570| 1570 23,52| 23,52
suelo 1 031 063| 031| 047| 047| 031 047| 0,31| 0,47 50| 15,70| 31,33| 1570| 23,52| 2352| 1570| 2352| 1570| 23,52
suelo 2 0,16| 0,16 031 0,16 0,16 0,16| 0,16| 0,16| 0,16 50| 789| 789| 1570| 7,.89| 789| 7.89| 7589 789 7.89

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 4.090m.s.n.m.
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Figura 12-4. Porcentaje de carbono orgénico total en los 4.090 m.s.n.m.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 30-4. Calculo de la valoracion y porcentaje de carbono orgéanico en las muestras de suelo a los 4.100 m.s.n.m.

Calculo del porcentaje de carbono organico total 4.100 m.s.n.m.

Valoracién del
carbono

Valoracién del
carbono

Valoracién del
carbono

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

muestra organico total | organico total | organico total Faé:;or carbotr;(:a?r'génico carbotr;(zacirgénico carbotr;czaolrgénico
A B c dilucion

rl | r2 | r3|rl|r2|r3|rl|r2]r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 047/ 031] 0,31] 0,31] 0,31] 0,16| 0,31] 0,31] 0,31 50 2352| 1570| 1570| 1570| 1570| 7,89| 1570| 1570| 15,70
paja raiz 0,31] 031] 06| 047| 0,31] 047 0,31 047]| 031 50 15,70| 1570| 7,89| 2352| 1570| 2352| 1570| 2352| 1570
almohadilla 0,31] 047| 047] 0,94| 0,63] 0,78| 0,94 0,63| 0,94 50 15,70 | 2352| 2352| 46,95| 31,33| 39,14| 4695| 3133| 46,95
almohadilla raiz 0,16| 047| 0,63]| 0,31| 047| 063]| 0,78| 0,78| 0,78 50 7,89| 2352| 31,33 1570| 2352| 31,33| 39,14| 39,14| 39,14
suelo 1 0,31] 0,63| 0,31] 0,94| 1,10 094 1,10| 1,10| 0,78 50 15,70 | 31,33| 1570| 46,95| 54,77| 4695| 54,77| 54,77| 39,14
suelo 2 0,16] 0,16| 0,31] 0,47| 047| 0,78| 047 0,78| 0,78 50 7,89| 7,89| 1570| 2352| 2352| 39,14| 2352| 2352| 39,14

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 4.100 m.s.n.m.

Hpaja Mpajaraiz Malmohadilla = almohadillaraiz Wsuelol Msuelo?2
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Figura 13-4. Porcentaje de carbono organico total en los 4.100 m.s.n.m.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 31-4. Célculo de la valoracion y porcentaje del carbono orgénico 4.110 m.s.n.m.

Caélculo del Porcentaje de carbono organico total 4.110 m.s.n.m.

Valoracién del

Valoracién del

Valoracién del

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

or C:r:ilz?)nt?)tal or C;rl;it():?)rl?)tal or Cgr:i?:(c))nt?)tal Factor de carbono organico | carbono organico | carbono organico
Muestras 9 A 9 B g c dilucién total A total B total C

rl | r2 | r3]rl|r2 | r3|]rl|r2]r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 0,63| 0,63| 0,63| 0,63 0,63| 0,63| 0,78| 0,47| 0,78 50| 31,33| 31,33| 31,33| 31,33| 31,33| 31,33| 3914| 2352|3914
paja raiz 0,63| 0,63| 063| 047| 047| 0,78| 0,63| 0,47| 0,63 50| 31,33| 31,33| 31,33| 2352| 2352| 39,14| 31,33| 23523133
almohadilla 1,25| 0,78| 0,78| 0,94| 0,94| 1,10| 0,94| 0,94| 0,94 50| 6258| 39,14| 39,14| 46,95| 4695| 54,77| 46,95| 46,95 46,95
almohadilla raiz 0,94| 0,63| 063| 0,78| 0,63| 063| 0,78| 0,78| 0,78 50| 4695| 31,33| 31,33| 39,14| 31,33| 31,33| 3914| 39,1439,14
suelo 1 0,78| 0,94| 0,78| 1,10| 0,94| 047| 0,63 1,10| 0,78 50| 39,14| 4695| 39,14| 5477| 4695| 2352| 31,33| 5477|3914
suelo 2 0,47 0,78]| 0,78| 0,63| 0,78| 0,63| 0,47| 0,47| 0,78 50| 2352| 39,14| 39,4| 31,33| 3914| 31,33| 2352| 2352|3914

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 4.110 m.s.n.m.

Hpaja Mpajaraiz MWalmohadilla = almohadilla raiz
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Figura 14-4. Porcentaje de carbono organico total en los 4.110 m.s.n.m.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 32-4. Célculo de la valoracion y porcentaje del carbono organico en las muestras de 4.120 m.s.n.m.

Célculo del porcentaje de carbono orgénico total 4.120 m.s.n.m.

Valoracién del

Valoracioén del

Valoracioén del

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

carbono carbono carbono - - a

MUestras organico total | organico total | organico total Fe}cto_r,de carbono organico | carbono organico | carbono orgéanico
A B C dilucion total A total B total C

rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 0,63| 0,63| 0,78| 0,94| 0,78| 0,63| 0,78| 0,78| 0,94 50| 31,33| 31,33| 39,14| 4695| 39,14 | 31,33| 39,14| 39,14| 46,95
paja raiz 0,63] 0,63] 0,78] 0,94] 094| 0,63| 0,78| 0,63| 0,94 50| 31,33| 31,33| 39,14| 4695| 46,95| 31,33| 39,14| 31,33| 46,95
almohadilla 0,94]| 094 1,10| 1,10| 0,94| 0,78| 0,78| 1,10| 0,94 50| 46,95| 4695| 54,77| 54,77| 46,95| 39,14| 39,14| 54,77| 4695
almohadilla raiz 0,94]| 0,94| 0,63]| 0,78| 0,94| 094| 0,94| 0,94 0,94 50| 46,95| 46,95| 31,33| 39,14| 46,95| 46,95| 46,95| 46,95| 46,95
suelo 1 0,78| 0,78| 0,94| 0,78| 0,78| 1,25| 0,78| 1,10| 0,78 50| 39,14| 3914| 4695| 39,14| 39,14 | 62,58| 39,14| 54,77| 39,14
suelo 2 0,94| 094| 0,63] 0,78] 0,78| 0,94| 0,47| 0,78| 0,78 50| 46,95| 46,95| 31,33| 39,14| 39,14| 46,95| 23,52| 39,14| 39,14

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 4.120m.s.n.m.
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Figura 15-4. Porcentaje de carbono orgénico total en los 4.120 m.s.n.m.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 33-4. Célculo de la valoracion y porcentaje del carbono organico en las muestras de 4.130 m.s.n.m.

Calculo del porcentaje de carbono orgénico total 4.130 m.s.n.m.
Valoracion del | Valoracion del | Valoracion del Porcentaie de Porcentaie de Porcentaie de
carbono carbono carbono carbono orJ anico | carbono orJ anico | carbono orJ anico
Muestras organico total | organico total | organico total | Factor de totalg totalg totalg
A B C dilucién

rl | r2 (3| rl|r2|r3|rl|r2]jr3 ri r2 r3 ri r2 r3 ri r2 r3
paja 0,94| 0,94| 0,94| 0,78| 0,78| 0,63| 0,63| 0,78| 0,78 50| 46,95| 46,95| 46,95| 39,14 | 39,14 | 31,33| 31,33| 39,14 | 39,14
paja raiz 1,25| 0,63| 0,94| 0,78| 0,94 | 0,94| 0,78 | 0,78 | 1,10 50| 62,58| 31,33| 46,95| 39,14| 46,95| 46,95| 39,14 | 39,14 | 54,77
almohadilla 094| 1,10| 1,10| 1,10| 1,10| 0,94| 1,10| 1,10| 1,10 50| 46,95| 54,77| 54,77| 54,77| 54,77| 46,95| 54,77| 54,77 | 54,77
almohadilla raiz 0,94| 094| 1,10| 0,63] 0,94 | 1,25| 0,94| 1,10| 1,10 50| 46,95| 46,95| 54,77| 31,33| 46,95| 62,58| 46,95| 54,77 | 54,77
suelo 1 0,78| 0,78 1,10| 0,78| 0,78| 0,78| 0,63| 1,25| 0,94 50| 39,14| 39,14| 54,77| 39,14| 39,14| 39,14| 31,33| 6258 46,95
suelo 2 0,94| 0,63| 0,78| 0,94| 0,94| 0,63| 0,63| 0,78| 0,78 50| 46,95| 31,33| 39,14| 46,95| 46,95| 31,33| 31,33| 39,14 | 39.14

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 4.130 m.s.n.m.

M paja Mpajaraiz Walmohadilla m™almohadillaraiz ®Wsuelol ™suelo2

62,58

InEnEN ~
NN N
< S < <l‘
mn wn wn
ol n un wn wn
cflaa o o
kO LD\.D (o) (e}
< <
< < < <
- \—l\—1 —
[e)} O'\O'\ ()]
m
[32] oM
™ it
— —
o (a2}

I 39,14

~
~
<
N
n N N n
s s oL 9
() o) o O
< < < <
<
—
(<))
%) [52]
[2)
.
—
o

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
CARBONO CARBONO
ORGANICO ORGANICO
TOTAL A TOTAL B

Figura 16-4. Porcentaje de carbono orgénico total en los 4.130 m.s.n.m.

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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Tabla 34-4. Porcentaje promedio de carbono organico por altura y muestra.

Porcentaje de carbono por altura y muestra

muestra 4090msnm. |4100msnm. |4110msnm. |4120msnm. |4130msnm.

paja 15,70 15,70 32,20 38,27 39,14
paja raiz 12,23 17,44 29,59 38,27 46,09
almohadilla 21,78 33,93 47,82 47,82 53,90
almohadilla raiz 20,91 27,86 36,54 44,35 49,56
suelo 1 20,91 40,01 41,74 44,35 45,22
suelo 2 8,76 22,65 32,20 39,14 39,14

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
En la tabla 34-4 se observa el promedio general del porcentaje de carbono organico determinado
por altura y muestra. La almohadilla posee una mayor cantidad de carbono en su estructura que

en la raiz.
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Figura 17-4. Porcentaje de carbono organico por altura y muestra.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

En la gréafica 17-4 se evidencia una tendencia general en la que existe un mayor porcentaje de
carbono orgénico en la biomasa que en las muestras de suelo y la cantidad de carbono aumenta
conforme la altura. Mientras que en el suelol (0 — 70cm) existe mayor cantidad de carbono
acumulado que en el suelo2 (70 — 120cm), esto se debe a que el suelol presenta una mayor tasa

de descomposicion de materia organica.

En los 4.090 m.s.n.m. el porcentaje de carbono existe en menor grado, mientras que en los 4.130

m.s.n.m. existe una mayor concentracion de carbono organico total en todas las muestras. La
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cantidad de carbono organico aumenta conforme a la altura y no hay una variacion con respecto

al tiempo.
Tendencia del Carbono Organico por altura de muestreo
60,00
50,00 —
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
4090msnm. 4100msnm. 4110msnm. 4120msnm. 4130msnm.
e )3ja === paja raiz == almohadilla almohadilla raiz e====syelo 1 e==suelo 2

Figura 18-4. Tendencia del carbono organico por altura.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

En la figura 18-4 se observa la tendencia general de carbono organico, como se comporta con la
altura de muestreo, aumentando su concentracion gue existe en el mismo. La cantidad de carbono
en todas las muestras aumenta con la altura, existiendo una menor concentracién de carbono en
los 4.090 m.n.s.m. La cantidad de carbono organico en suelo 2 es mucho menor y se estabiliza

desde los 4.120 m.s.n.m.

Porcentaje total de Carbono Organico
por muestra

M paja

14%  14%

M paja raiz

14% = almohadilla

almohadilla raiz
Hsuelo 1

M suelo 2

Figura 19-4. Porcentaje total del carbono orgéanico
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015

El porcentaje de carbono organico en la biomasa y el suelo aumenta con la altura. En la figura 19-

4 se observa que la paja posee un total de 28% en toda su estructura, mientras que la almohadilla
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tienen un 39% en su estructura, indicando que la almohadilla es un gran captador de carbono. En
suelos muestreados a distintas profundidades existe una menor concentracion de carbono. La
consistencia de la almohadilla es méas densa que la de la paja, conservando mayor cantidad de

carbono organico.

Comparando la cantidad de carbono orgénico total entre los periodos 2011 y 2015, se determind
gue existe mucho mas carbono orgénico en los paramos que en los bosques, debido a la altitud y
la temperatura, es decir, la descomposicion de la materia organica es mucho mas lenta en el
paramo (Haro, 2012, pp-40-85). La presente investigacion afirma lo que Francisco Haro postula: la
cantidad de carbono organico total aumenta con la altura y el grado de descomposicion es menor

debido a las bajas temperaturas presentes en el paramo.

4.4.1. Andlisis estadistico comparacion de medias del porcentaje de carbono organico total
(Test de Tukey)

Con las medias de los porcentajes de carbono organico total se realizd un analisis estadistico,
comparando cada una de ellas, por su repeticién, altura, punto de muestreo y el material

(muestras) que se utilizo.

Planteamiento de las hipdtesis

Desarrollo

e Factor A: Altura

e Factor B: Punto de Muestreo

e Factor C: Material

e Factor de Interaccién AB: Interaccién entre la altura y el punto de muestreo

e Factor de Interaccion AC: Interaccion entre la altura y el material

e Factor de Interaccidn BC: Interaccién entre el punto de muestreo y el material

e Factor de Interaccion ABC: Interaccion entre la altura, el punto de muestreo y el material
e Variable respuesta: Porcentaje de carbono organico

e Unidad Experimental: Paramo de la Comunidad Pichan Central.

Hipdtesis:

Efecto A
H,: EfectoA= 0
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H;: EfectoA+ 0
Efecto B

H,: EfectoB= 0

Hy: EfectoB# 0
Efecto C

Hj,: EfectoC= 0

H,: EfectoC+# 0

Efecto AB (Interaccion)
H,: EfectoAB= 0
H,: Efecto AB = 0
Efecto AC (Interaccion)
H,: EfectoAC= 0
Hy: Efecto AC# 0

Efecto BC (Interaccion)
H,: EfectoBC= 0
Hy: EfectoBC# 0

Efecto ABC (Interaccion)
H,: Efecto ABC= 0
H;: Efecto ABC# 0

MODELO

Yijim =w+a;+ B +vi+ (@B + (ay)ic + (BY) jk + (@BY)ijk + &ijii

Nivel de significancia
a = 0,05

Donde:

Yijii es la ijkl — esima observacion en el i — esimo nivel del factor A, |
— esimo nivel del factorB, k — esimo nivel del factor C

U media general

a;eselefectodeli — esimonivel del factor A
Bj es el efecto del j — esimo nivel del factor B
yr es el efecto del k — esimo nivel del factor C

(ap);j es la interaccion del i — esimo nivel del factor A conel j
— esimo nivel del factor B
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(ay)ix es la interaccion del i — esimo nivel del factor Aconel k
— esimo nivel del factor B

(BY) j es la interaccion del j — esimo nivel del factor B con el k
— esimo nivel del factor C

(aBy)ijk es la interaccion del i — esimo nivel del factor A conel j
— esimo nivel del factor B y con el k — esimo nivel del factor C

&iji error aleotorio

Tabla 35-4. Analisis de varianza.

Analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj cv

% DE C 270 0.82 0.73 22.11

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao. 2015

Tabla 36-4. Anélisis de la varianza (SC tipo Il1)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl [CM |F p-valor
MODELO 45766,59 [ 91 [ 502,93 | 9,2 [ <0,0001
REPETICION 15517 | 2 | 77,59 | 1,42 | 0,2447
ALTURA 30178,86 | 4 |7979,72| 140,44 | <0,0001
PUNTO DE MUESTREO 381,74 | 2 | 190,87 | 3,49 | 0,0326
ALTURA*PUNTO DE MUESTREO 2150,24 | 8 | 268,78 | 4,92 | <0,0001
MATERIAL 8039,69 | 5 |1607,94| 29,41 | <0,0001
ALTURA*MATERIAL 2051,16 | 20 | 102,56 | 1,88 | 0,0166
PUNTO DE MUESTREO*MATERIAL 747,03 [ 10 | 74,70 | 1,37 | 0.1993
ALTURA*PUNTO DE MUESTREO*MATERIAL 1522,7 | 40 | 38,07 [ 0,7 | 0.9117
ERROR 9733,38 [178| 54,68
TOTAL 55499,98 | 269

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao V. 2015
Interpretaciones.

En los factores altura, punto de muestreo y materiales, el valor p (0,0001) es menor a 0,05
explicando una pequefia cantidad de la variable respuesta debido al efecto experimental por el
material no adecuado para la medicion o los factores no estudiados, concluyendo que el modelo

no es adecuado para la prediccion.

Para el efecto de la altura el valor p (0,0001) es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipotesis

nula. Se concluye que la altura influye significativamente en el porcentaje de carbono.
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Para el efecto punto de muestreo el valor p (0,00326) es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la
hipétesis nula. Se concluye el punto de muestreo influye significativamente en el porcentaje de

carbono.

La interaccion entre la altura y el punto de muestreo tiene un valor p (0,0001) siendo menor a
0,05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula. Se concluye que la altura y el punto de muestreo

influyen significativamente en el porcentaje de carbono.

Para el efecto del material el valor p (0,0001) es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipétesis

nula. Se concluye que el material influye significativamente en el porcentaje de carbono.

La interaccion entre la altura y el material con valor p (0,0166) es menor a 0,05 por lo tanto se
rechaza la hip6tesis nula. Se concluye que la altura y el material influyen significativamente en el

porcentaje de carbono.

La interaccidn entre el punto de muestreo y el material con valor p (0,1993) es mayor a 0,05 por
lo tanto se acepta la hip6tesis nula. Se concluye que el punto de muestreo y el material si influyen

significativamente en el porcentaje de carbono.

La interaccidn entre la altura, punto de muestreo y material con valor p (0,9117) es mayor a 0,05
por lo tanto se acepta la hipotesis nula. Se concluye que la altura, el punto de muestreo y el

material si influyen significativamente en el porcentaje de carbono.

Tabla 37-4. Numero de repeticiones

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.58

Error: 54.68 gl: 178

REPETICION Medias n E.E.
2 34,02 90 0,78 A
3 33,93 90 0,78 A
1 32,37 90 0,78 A

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao V. 2015
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En la tabla 37-4 se observa el nimero de repeticiones que se realizo, en total 3 por muestra, todas

la repeticiones realizadas poseen una media similar.

Tabla 38-4. Alturas de muestreo.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3.88

Error: 54.68 gl: 178

ALTURA Medias
5 45,36
4 42,18
3 36,68
2 26,70
1 16,28

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao V. 2015

54

54

54

54

54

E.E.

1,01
1,01
1,01
1,01

1,01

La tabla 38-4 se compara las medias por la altura de muestreo, en total 5 alturas de muestreo que

inician desde los 4.090 a 4.130 m.s.n.m., en la tabla se observa que la medias de la altura 4y 5

son estadisticamente iguales, mientras que el resto de las alturas son estadisticamente diferentes.

Tabla 39-4. Punto de muestreo.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.58

Error:

PUNTO DE MUESTREO

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

Medias

34,37
34,19

31,76

54.68 gl:

n

90

90

90

178
E.E.
0,78 A
0,78 A B
0,78 B

En latabla 39-4 se observa los puntos de muestreo que se utilizaron para los muestreos de biomasa

y suelo, las medias 3 y 2 no presentan una diferencia significativa.
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Tabla 40-4. Comparacion de la altura por punto de muestreo.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,38

Error: 54,6819 gl: 178
ALTURA PUNTO DE MUESTREO Medias n E.E.
5 1 46,52 18 174 A
5 3 45,22 18 174 A B
5 2 44,35 18 174 A B C
4 2 43,92 18 174 A B C
4 3 42,18 18 174 A B C
4 1 40,44 18 174 A B CD
3 1 36,97 18 1,74 B CDE
3 2 36,54 18 174 CDE
3 3 36,54 18 174 CDE
2 3 32,20 18 1,74 D E
2 2 30,46 18 1,74 E
1 1 17,44 18 174 F
2 1 17,44 18 1,74 F
1 3 15,70 18 1,74 F
1 2 15,70 18 174 F

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

En tabla 40-4 se realiz6 la comparacion de medias entre el punto de muestreo y su altura,
observando las medias de la altura 5 y el punto de muestro (1, 3, 2), la altura 4 y los puntos
de muestreo (2, 3, 1), al altura 3 y los puntos de muestreo (1, 2, 3) y altura 2 con los puntos
de muestreo (2, 3) son estadisticamente iguales concluyéndose que el grupo formado son

homogéneos es decir que sus medias son estadisticamente iguales.
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Tabla 41-4. Material usado (muestras).

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,45

Error: 54,6819 gl: 178
MATERIAL Medias n E.E.

3 40.88 45 11

5 38.97 45 11 A B
4 36.36 45 11

1 28.38 45 1.1 C
2 28.20 45 11 C
6 27.86 45 1.1 C

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

En tabla 41-4 se realiz6 la comparaciéon de medias del material usado, observando asi que las
medias de la altura 3, 5, 4 son estadisticamente iguales, se concluye que el grupo formado

son homogéneos es decir que sus medias son estadisticamente iguales.

Tabla 42-4. Comparacion entre la altura y material (muestras)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=13,10

Error: 54,6819 gl: 178

ALTURA. MATERIAL Medias n EE
5 3 53,03 9 246 A
5 4 50,43 9 246 A B
4 3 48,69 9 246 A B C
3 3 47,82 9 246 A B C
5 5 46,09 9 246 A B C D
4 5 46,09 9 246 A B C D
5 2 44,35 9 246 A B CDE
4 4 44,35 9 246 A B CDE
3 5 42,61 9 246 A B CDEF
2 5 40,01 9 246 A B CDEF
5 1 40,01 9 246 A BCDEFTF
4 6 39,14 9 2,46 BCDEF
5 6 38,27 9 2,46 BCDEF
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4 1 38,27 9 2,46 B CDEF

3 4 37,40 9 2,46 B CDEF

4 2 36,54 9 2,46 CDEF

2 3 33,93 9 2,46 DEFG

3 1 32,20 9 2,46 DEFGH

3 6 30,46 9 2,46 F G HI

3 2 29,59 9 2,46 F G HI

2 4 29,59 9 2,46 F G HI

2 6 22,65 9 2,46 FGHIIJ

1 3 20,91 9 2,46 FGHIJK
1 4 20,04 9 2,46 H1JK
1 5 20,04 9 2,46 H1JK
2 2 18,31 9 2,46 1'J K
1 1 15,70 9 2,46 J K
2 1 15,70 9 2,46 J K
1 2 12,23 9 2,46 J K
1 6 8,76 9 2,46 K

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

En la tabla 42-4 se realiz6 una comparacion entre la altura y el material usado, las medias que
tiene un letra repetida (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K), forman un grupo homogéneo es decir que
no existe diferencia significativa.

Tabla 43-4. Comparacion entre el punto de muestreo y material.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=9,44507

Error: 54,6819 gl: 178

PUNTO DE MUESTREO MATERIAL Medias n E.E.
2 5 42,27 15 191 A
2 3 42,27 15 191 A
3 3 42,27 15 1,91 A
3 5 40,70 15 191 A
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3 4 39,66 15 191 A

1 3 38,10 15 191 A B

2 4 35,49 15 191 A BC
1 4 33,93 15 191 A BC
1 5 33,93 15 191 B C
1 1 29,77 15 191 B C
2 6 29,25 15 1,91 B C
2 2 28,72 15 191 B C
3 2 28,20 15 191 Cc
3 1 28,20 15 1,91 Cc
1 2 27,68 15 1,91 Cc
3 6 27,16 15 191 Cc
2 1 27,16 15 1,91 Cc
1 6 27,16 15 1,91 Cc

Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

En la tabla 43-4 se realizd una comparacion entre punto de muestreo y el material usado, las
medias que tiene un letra repetida (A, B, C), forman un grupo homogéneo es decir que no existe

diferencia significativa.

Tabla 44-4. Comparacion entre la altura, punto de muestreo y el material.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=25,79648
Error: 54,6819 gl: 178

ALTURA. PUNTO DE MUESTREO MATERIAL Medias n E.E

5 3 3 54,77 3 427 A

4 2 5 5216 3 427 A B
5 1 3 52,16 3 427 A B
5 2 3 5216 3 427 A B
5 3 4 52,16 3 427 A B
4 2 3 4956 3 427 A B
5 2 4 4956 3 427 A B
2 3 5 4956 3 427 A B
3 2 3 4956 3 427 A B
5 1 4 4956 3 427 A B
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Realizado por: Carrasco M-Padilla A-Lindao 2015.

En la tabla 44-4 se realizé una comparacion entre las 3 variables forman un grupo homogéneo (A,

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W Ww w w w

B, C,D, E, F, G, H, ), es decir que no existe diferencia significativa.

4.5. Analisis de calidad del agua (humedal del paramo de Igualata y unidad educativa de la

comunidad)
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Para realizar los andlisis de calidad del agua en el humedal del pdramo y la Unidad Educativa de
la comunidad de Pichan Central, se tomaron dos muestras de agua, una en el humedal con mayor
extension del paramo (humedal de abastecimiento) y la otra muestra en la unidad educativa de la
comunidad, las muestras recolectadas fueron llevadas al laboratorio de Calidad de Agua de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para realizar un anélisis
béasico de las caracteristicas fisico-quimicas. En cada uno de los puntos muestreo se tomaron 2
litros de agua para realizar los analisis fisico-quimicos y en un frasco estéril se tomé una muestra

para el analisis microbioldgico.

Basandose en la Norma INEN 1108 y en TULSMA, libro 6, anexo 1, tabla 2; realizados los
analisis fisico-quimicos en el humedal (17M 0762837 9834276), indican que los parametros se
encuentran dentro de los limites permisibles con excepcién del pH, estos limites son
caracteristicos para agua de consumo. El analisis microbiol6gico realizado en el humedal indica

gue no hay presencia de coliformes fecales. (Tabla 45-4).

Tabla 45-4. Calidad del agua. Humedal del paramo.

Determinacion Unidad Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 7,73
Turbiedad UNT 2130-B 42
Conductividad 183
Demanda bioguimica de oxigeno mg/L 5210-B 100 38
Solidos totales disueltos mg/L 2540-C 96
Solidos sedimentables mL/L 2540-C 0,5
Coliformes fecales UFC/100mL ausentes

Realizado por: Laboratorio de agua de la Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Mediante la Norma INEN 1108 y en TULSMA, libro 6, anexo 1, tabla 2; los analisis fisico-
quimicos del agua en la Unidad Educativa de la comunidad de Pichan Central se encuentran
dentro de los limites permitidos para consumo humano, también existe una mayor conductividad

y una menor demanda bioquimica de oxigeno (7,8 mg/L) comparada con el humedal (38 mg/L).
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El analisis microbioldgico realizado en la unidad educativa indicd que no hay presencia de
coliformes fecales. (Tabla 46-4).

Tabla 46-4. Calidad del agua. Unidad Educativa de la comunidad de Pichan Central

Determinacion Unidades Método Limites Resultados
pH und. 4500-B 6-9 7,78
Turbiedad UNT 2130-B 12
Conductividad 208
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 5210-B 100 78
Solidos totales disueltos mg/L 2540-C 108
Solidos sedimentables mL/L 2540-C <0,1
Coliformes fecales UFC/100mL ausentes

Realizado por: Laboratorio de aguas de la Facultad de Ciencias.

El agua que llega a la comunidad no recibe ningln tratamiento previo es decir que el agua
proveniente del paramo no tiene ninguna intervencién humana o animal que pueda afectar al

consumo humano.

Fotografia 5-4. Muestra de agua para el analisis microbioldgico, comunidad de

Pichan Central.
Fuente: Carrasco M - Padilla A. 2015
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45.1. pH

El pH y la calidad del agua son mencionados muy a menudo en la misma frase. El anlisis del
pH es un importante pardmetro, porque varias reacciones quimicas se realizan a un determinado
pH. El pH esta determinado por el nimero de iones libres de hidrégeno (H+). La acidez es una de
las propiedades mas importantes del agua para determinar los indices de calidad del agua.
(Lenntech, 2013, http://www.lenntech.es). El nivel de pH del humedal principal y de la muestra tomada
en la comunidad de Pichan Central estan dentro de los limites permisibles para el consumo
humando, estos valores se indica en la norma INEN 1108, y estan avalados por la OMS

(Organizacién Mundial para la Salud).

4.5.2. Demanda Bioldgica de oxigeno

Es uno de los indicadores mas importantes para determinar si el agua posee una contaminacion
organica. La demanda bioquimica de oxigeno en el humedal se encuentra un poco elevada con 38
mg O-/1, se podria deducir que existe una contaminacién de materia organica. (Rodriguez, 2011, pp-
49-80). La muestra tomada en la comunidad de Pichan evidencié como resultado una DBO de 7,8
mg O2/l, este resultado indica que el agua es limpia sin recibir un tratamiento previo, siendo

Optimo para consumo humano.

45.3. Turbiedad

La turbidez es la dificultad del agua para trasmitir la luz, se debe a los materiales insolubles en
suspensién, coloidales o muy finos, estos resultados se presentan principalmente en aguas

superficiales. La turbidez es un parametro que nos da una nocién de la apariencia del agua.

La OMS establece que la turbidez del agua para consumo humano no debe superar en ninguin caso
las 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 NTU. (Velandia, 2013,
http://turbiedaddelagua.blogspot.com) La turbidez del humedal del paramo manejado por la comunidad
de Pichén Central fue de 42 NTU este valor esta fuera de los limites permisibles recomendados
por la OMS, mientras que la muestra de agua tomada en la comunidad esta dentro de los limites

permisibles con un valor 1,2 NTU .
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4.5.4. Solidos suspendidos totales

El término “solidos” es usado para la mayoria de los compuestos que estan presentes en aguas de
origen natural, y que permanecen en un estado solido después que se ha producido la evaporacion
(algunos compuestos orgénicos permanecen en estado liquido después de que el agua se ha
evaporado) los solidos suspendidos totales (SST) y los sélidos disueltos totales (SDT),
corresponden al residuo no filtrable y filtrable respectivamente. (Martinez, 2010, pp-31-37). En la
muestra tomada en el humedal del paramo la cantidad de solidos es menor 0,5mL/L, mientras que
la muestra de agua tomada en la comunidad es menor a <0,1, concluyendo que el agua que llega

a la comunidad es apta para el consumo humano.

Los solidos totales disueltos presentes en el humedales del paramo manejado por la comunidad
de Pichan Central presenta una concentracion alta con 96 g/mL, la muestra de agua tomada en la
comunidad es de 103 g/mL, estos dos valores indican que el agua tiene un gran cantidad de solidos

disueltos, pero el agua que baja del humedal a la comunidad es apta para el consumo.

455. Conductividad

La conductividad eléctrica es una medicion del contenido de sales inorganicas presentes en el
agua, este parametro proporciona una idea de la calidad del agua de dilucién, mas no de la materia
organica que se usa en el experimento. (Lenntech, 2013, http://www.lenntech.es). La conductividad
registrada en las muestras de agua en el humedal fue de 183 uS, el valor de la conductividad
presente en la muestra de agua tomada en la comunidad fue de 208 uS, el humedal no afecta al
contenido de sales, en el agua de la comunidad existe mas cantidad de sales disueltas que no afecta

al consumo en la comunidad.

4.5.6. Indicares microbioldgicos

Es el rasgo mas comin que esta asociado con la salud humana. Muchos de estos se originan en
aguas contaminadas con excrementos humanos y vegetales. Las heces fecales contienen una gran
variedad de patégenos intestinales que causan enfermedades gastrointestinales. El agua dulce de
efluentes de rios, lagunas etc. contienen microorganismos nativos, incluyendo bacterias, hongos,

protozoarios y algas, algunos producen toxinas y trasmiten o causan enfermedades mortales.
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(Martinez, 2010, pp-31-37). Los analisis microbioldgicos realizados al agua tomada en el humedal y

en la comunidad presentan ausencia de coliformes fecales.

4.6.Pruebas de hipotesis

Hipotesis General
La altura si influye en la cantidad de materia organica presente en el suelo del paramo de Igualata
manejado por la comunidad de Pichan Central.

Hipotesis nula:

Ho: altitud = materia organica (M.O)
Hipotesis alternativa:

Ha: altitud # materia organica (M.O.)
Altitud = nivel de varianzas de la altitud

M.O. = nivel de varianzas de la materia organica.

Para realizar el anélisis estadistico se aplico un test de normalidad y de homocedasticidad para
comprobar si los valores de la densidad aparente y el porcentaje de carbono orgénico total

cumplen con una normalidad.

Test de normalidad de Shapiro-Wilk
Densidad aparente

e Aplicando el test de normalidad con valor de significancia a = 0,05 y una confiabilidad
del 0,95 nuestro valor p-value = 0,3387, los datos de la densidad aparente cumplen con

una normalidad
Carbono Organico Total (COT)

e Aplicando el test de normalidad con valor de significancia o = 0,05 y una confiabilidad
del 0,95 el valor p-value = 0,05116, los valores del porcentaje de carbono orgénico total

cumplen con una normalidad
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Test de homocedasticidad
Densidad aparente

e Aplicando el test de homocedasticidad con valor de significancia o = 0,05 y una
confiabilidad del 0,95 el valor p-value = 0,9596, los valores de la densidad aparente

cumplen con una homocedasticidad.

Carbono Orgéanico Total (COT)

e Aplicando el test de homocedasticidad con valor de significancia oo = 0,05 y una
confiabilidad del 0,95, el valor p-value = 0,6746, los valores del porcentaje de carbono

organico total cumplen con una normalidad.

Test de Anova de un factor

Densidad aparente

e Aplicando Anova de un Factor con valor de significancia a = 0,05 y una confiabilidad
del 0,95, el valor F-value = 0,0278, la altura no influye en la cantidad de materia organica

presente en el suelo del paramo.

Carbono Orgéanico Total (COT)

e Aplicando Anova de un Factor con valor de significancia o = 0,05 y una confiabilidad
del 0,95, el valor F-value = 0,0095, la altura no influye en la cantidad de materia organica

presente en el suelo del paramo.

Contraste de Turkey
Densidad aparente

e Con un nivel de significancia o = 0,05 y una confiabilidad del 0,95; se aplico el test de

Turkey comparando la altura con las medias de la densidad aparente.
al a2 a3 a4 ab

"ab' "ab™ "a'" "ab™ "b"
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En los resultados presentes en las alturas al, a2, a4; las medias son similares, mientras

que en la altura a4 y a5 las medias son diferentes.

Carbono Orgénico Total (COT)

e Con un nivel de significancia a = 0,05 y una confiabilidad del 0,95 se aplicé el test de

Turkey comparando la altura con las medias del porcentaje de carbono organico total.
al a2 a3 a4 ab
"a" b "ab™ b "b"

Los resultados muestran que en las alturas a2, a4, a5 las medias son similares; en la altura al la

media es diferente con respecto a a2, a3, a4 y ab.

Se comprob6 que los valores de la densidad aparente y el porcentaje de carbono organico total
con un valor de significancia o, = 0,05, cumplen con una normalidad por lo tanto se rechaza la
hip6tesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alternativa; es decir la altura si influye en la cantidad
de materia organica presente en el suelo del paramo manejado por la comunidad de Pichan

Central.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE CONSERVACION PARAMO DE IGUALATA

5.1. Aspectos fisicos

5.1.1. Localizaciony extension

El pdramo de lIgualata manejado por la comunidad de Pichan Central, perteneciente a la
comunidad de Chocavi Central, parroquia San Isidro del cantén Guano, se localiza a 35 Km de la
ciudad de Riobamba, capital de la provincia de Chimborazo. El paramo de Igualata limita al norte
con el cantén Quero, al sur con el canton Guano, al este con el cantén Quero y al oeste con el
cantén Quero. (Haro, 2012, pp-40-85). La comunidad de Pichan Central limita al norte con la
comunidad Chocavi, al sur con Pungald, al este con la comunidad Pichan Grande y al oeste con

la Hacienda San Vicente. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

El paramo cuenta con un area de influencia directa (AID) de 18,584 ha y un area de influencia
indirecta (All) de 2,693 ha. (Haro, 2012, pp-40-85)

Tabla 1-5. Unidad de analisis del pAramo Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central.

Poblacion de referencia: Cantén Guano.

Poblacién demandante potencial: Zonas rurales del canton Guano.

Poblacién demandante efectiva: Parroquia San Isidro.

Poblacion objetivo: Comunidad Pichan Central.

Poblacion de estudio: Péaramo de la comunidad de Pichan Central, parroquia
San Isidro, cantén Guano

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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5.1.2. Suelos

El suelo del paramo de Igualata pertenece al tipo Franco arenoso con pendientes que oscilan entre
5y >60%. En la zona alta es evidente la capacidad de retencidn de agua del suelo por la cantidad
de agua almacenada en las lagunas. Ademas el suelo orgéanico del paramo es un almacén de

carbono organico. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

La principal funcion del suelo del paramo de Igualata es retener el agua, debido a que la materia
orgéanica tiene esa capacidad, para lo cual se necesita de la vegetacion, porque las plantas cubren
el suelo (cobertura vegetal) y ademas capturan el agua tanto de la lluvia y de la niebla que después
penetra en el suelo. (Garcia, 2013, pp-6-26)

El suelo del pdramo de Igualata ademas es un almacén de carbono, en él ocurre el ciclado de
nutrientes y tiene un alto contenido de materia organica, que se forma principalmente, por la

descomposicién de las plantas y es rica en carbono. (Podwojewski, y otros, 2000, http://www.lyonia.org)

5.1.3. Climatologia

En el paramo ocurren con frecuencia cambios de clima: en ciertos momentos del dia existe una
gran insolacion, seguida de cielos nublados y lluvias. En las noches la temperatura puede

descender por debajo de los 0 °C. (OpEPA, 2016, http://www.opepa.org)

El paramo de Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central muestra las siguientes
condiciones climaticas: Frio paramal. Velocidad del viento: 1,7 kt, rafaga max: 1,8 kt, velocidad
promedio: 2,3 kt, temperatura: 11,8 °C, sensacion térmica 11,1 °C, humedad 100 %, indice de
estrés calorico 11,9 °C, punto de rocio -34 °C, temperatura de bulbo hiimedo: -1,5 °C, presion
barométrica 624,5 hPa y altitud de 3.895,5 ft.

5.1.4. Hidrologia

El agua es el componente principal de los humedales. Estos ecosistemas cumplen un papel
fundamental en la provision de agua dulce para la comunidad de Pichan Central. Los humedales
son también conocidos como los “rifiones del planeta”. (Proteger, 2015, Disponible en:
http://www.proteger.org./). La comunidad de Pichan Central antiguamente no disponia de agua,
debido a la escasez de este servicio los comuneros trasportaban el agua desde la comunidad

Chocavi hasta Pichan Central. En el afio de 1998 se conforma en la comunidad la Junta de Agua
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Potable y se construye la primera laguna de altura en el paramo para captacion de agua, la misma
que actualmente abastece de liquido en cantidad y calidad a la comunidad tanto para uso
doméstico como para riego y agricultura. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

El paramo de Igualata posee 4 humedales protegidos con cercas vivas y alambres a su contorno.
Los comuneros de Pichan Central utilizan el agua proveniente del paramo para el desarrollo de
diferentes actividades:

e Agua paraconsumo: Las horas de servicio son permanentes, lo cual beneficia a 130 familias
del sector. El transporte del liquido vital se lo realiza por medio de un sistema de tuberia de

15 km. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

e Agua de riego: No existen canales de riego abiertos, solamente tuberias destinadas al riego
tecnificado, el tipo de riego que se realiza es por aspersion para parcelas de pastos y productos
para la venta, ademas de goteo en parcelas. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

5.2. Aspectos bidticos

5.2.1. Flora

Nuestro pais es rico en biodiversidad debido a que su territorio esta cruzado por la cordillera de
los Andes, esta cordillera permite la existencia de un gran nimero de especies vegetales adaptadas

a las condiciones del paramo. (Baquero, y otros, 2004, pp-1-19).

Las especies florales representativas del paramo de lgualata son: Geranium kunthianum,
Valeriana microphylla, Vaccinium cf floribundum, Flor de angel, Stipa ichu, Calamagrostis
intermedia, Gentiana sedifolia, Hipochaeris sonchoides, Gentianella cerastioides, Huperzia

crassa, Gunnera magellanica, Plantago rigida, Elaphoglossum.

5.2.2. Fauna

Debido a la gran altitud, bajas temperaturas y la alta incidencia de neblina e irradiacion solar, el
clima es muy extremo para los seres vivos. (Hedberg, y otros, 1979, pp-297-307). L0os paramos
demuestran una notable diversidad de seres vivos, principalmente plantas, aves, anfibios y

mamiferos. Estas especies, que provienen del norte, sur, la amazonia o evolucionadas en el propio
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paramo desde hace millones de afios, se han adaptado a condiciones climaticas extremas. (van der

Hammen, y otros, 1986; citados en Josse, y otros, 2000).

Las especies silvestres del paramo de Igualata son: lobo de paramo, conejos, mariposas y aves de
diferentes especies, ademas los humedales albergan formas de vida como patos silvestres y

anfibios. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

5.3. Aspectos socioecondmicos

La comunidad ha establecido la produccién ganadera como su principal actividad productiva,
actividad de la que obtienen leche que es procesada en la misma comunidad mediante una empresa
guesera local donde se elaboran diferentes derivados de la leche para su posterior distribucion en
las provincias de Chimborazo, Tungurahua y algunas provincias de la costa. Ademas de la
produccion de tubérculos y granos como arveja, chocho, habas y frutales como mora, uvilla,
tomate de arbol, asi como la implementacién de huertos agroforestales familiares destinados al
autoconsumo Y soberania alimentaria de la comunidad. (GADPCH, 2014, pp-1-3)

e Hombres adultos: Cuidado de animales, agricultura y lideres comunitarios.

e Mujeres adultas: Cuidado de animales, agricultura, cuidado de nietos pequefios y queseras
domeésticos.

¢ NNA: Estudios y trabajo de apoyo en las actividades de la familia entre semana y trabajo en
mingas los fines de semana.

e Adultos mayores: Son las mismas actividades de los hombres adultos, pero en pequefia escala.
(GADPCH, 2014, pp-1-3)

Organizaciones existentes en la comunidad:

e Junta de Agua Potable.

e Banco Comunitario de Mujeres "La Esperanza”.

e Comité de Padres de Familia de la Escuela de la comunidad de Pichan Central. (GADPCH, 2014,
pp-1-3)
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5.4. Aspectos socioculturales

Los 600 habitantes. La comunidad cuenta con los servicios basicos de agua y luz eléctrica. Las
viviendas son generalmente de ladrillo y/o bloque y hormigén con techos de zing, eternit, teja y
pocas lozas. La infraestructura vial estd constituida por una via principal empedrada en buenas
condiciones que conduce hacia el centro de la comunidad, en adelante los caminos son de tercer
orden y se encuentran en mal estado debido a la falta de mantenimiento vial y como consecuencia
de las precipitaciones, dificultando el transporte tanto vehicular como peatonal. (GADPCH, 2014,
pp-1-3)

Educacion en la comunidad: La comunidad cuenta con una guarderia, un jardin y una escuela.
(GADPCH, 2014, pp-1-3)
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5.5. Zona de estudio paramo de Igualata
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llustracion 16-5. Mapa de los puntos de muestreo del paramo de Igualata.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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5.6. Encuesta a la comunidad de Pichan Central para un desarrollo sostenible y cuidado del paramo

Mediante la sociabilizacion realizada el 14 de diciembre del 2015 en la comunidad de Pichan Central, se levant6 informacion acerca del interés que la comunidad
presenta ante la conservacion del paramo, para ello se realizé una encuesta (Anexo C) a 20 personas, recopilando informacion acerca del estado social de la

comunidad y la situacion actual del paramo. Los resultados de la encuesta se muestran a continuacion:
Grupo de muestreo: 20 personas.

Tabla 2-5. Encuesta realizada a la comunidad de Pichan Central.

Pregunta Alternativas Frecuencia Porcentaje (%0)
Masculino 8 40
Sexo
Femenino 12 60
Casado 11 55
Soltero 7 35
Estado civil
Divorciado 1 5
Viudo 1 5
Ama de casa 5 25
Profesion Agricultor (a) 14 70
Profesor (a) 0 0
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Chofer 0 0
Otros 1 5
Si 17 85
¢Sabe usted qué es el paramo?
No 3 15
a. Lugar frio, montafioso, alto, con mucha vegetacion y animales tipicos 12 60
b. Lugar frio, montafioso, alto, con poca vegetacion y sin animales tipicos 2 10
c. Lugar frio, montafioso, alto y turistica 0 0
¢ Como definiria usted al pdramo?
d. Lugar frio, montafioso, alto, y de tierra fértil 2 10
e. Lugar frio, montafiosa, alto, y mucha humedad 4 20
f. Otros 0 0
Si 20 100
¢ Cree que el paramo es importante para la comunidad?
No 0 0
a. Muy importante 20 100
b. Importante 0 0
¢ Cuan importante es para usted el cuidado del paramo?
c. No es importante 0 0
d. Otro 0 0
a. Por el Recurso Agua. 17 85
¢Por qué es importante cuidar el pAramo? b. Por su gran variedad de Vegetacion (Plantas). 0 0
c. Por la presencia de animales silvestres (Animales). 0 0
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d. Por su Agricultura. 3 15
e. Por su Ganaderia. 0 0
f. Por sus Paisajes (Turismo). 0 0
g. Otras 0 0
Si 19 95
¢ Sabia usted que el pAramo provee y almacena agua?
No 1 5
a. Incendios forestales. (Quemas de la vegetacion). 19 95
b. Crecimiento de la frontera agricola en partes altas. 0 0
c. Caza de animales. 0 0
d. La actividad turistica. 0 0
¢ Qué actividades pueden dafiar el paramo? e. Siembra especies ajenas al paramo. 0 0
f. Actividad minera. 0 0
g. Actividad ganadera. 0 0
h. Explotacion de flora. 0 0
i. Otras 1 5
a. Erosion del suelo. 14 70
b. Menor vegetacion. 4 20
¢ Qué consecuencias ocasiona el dafio a los paramos?
c. Menor cantidad de animales. 0 0
d. Calidad del agua. 0 0
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e. Cantidad de agua. 2 10
f. Otras 0 0
a. Comunidad. 17 85
b. Parroquia. 0 0
c. Municipio. 0 0
d. Consejo provincial. 0 0
¢De quién es la responsabilidad de cuidar el pAramo?
e. ESPOCH. 1 5
f. Todos los anteriores. 2 10
g. Ninguno de los anteriores. 0 0
h. Otros 0 0
¢Le gustaria conocer mas sobre el paramo y las actividades que se estan Si 20 100
realizando para su conservacion? No 0 0
Si 20 100
¢Ha notado los cambios de clima en los Gltimos afios?
No 0 0
a. Falta de lluvias. 12 60
b. Sequias intensas. 2 10
¢Si la respuesta anterior fue afirmativa conteste la siguiente pregunta: .
] i . i ) c. Deterioro del suelo. 0 0
Cbmo esté afectando el cambio climatico al pAramo y la comunidad?
d. Todas las anteriores. 3 15
e. Ninguna de las anteriores. 3 15
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f. Otras 0 0

¢Conoce Ud. algin programa de ayuda para la conservacién de los Si 10 50
paramos y bosques en el Ecuador? No 10 50

Si su respuesta anterior fue afirmativa conteste lo siguiente: ¢ Conoce Si 1 5
sobre el programa socio paramo? No 9 45

¢Conoce Ud. acerca de otras investigaciones que se han realizado en el Si 4 20
paramo por parte de otros centros educativos (universidades)? No 16 80
¢Conoce Ud. acerca de las investigaciones en el pAramo por parte de la Si > 25
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo? No 15 75

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015
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5.7. Diagnostico FODA de la situacion actual del paramo de Igualata

Tabla 3-5. Analisis FODA. Paramo Igualata-Comunidad Pichan Central.

Agua Potable, Banco Comunitario de Mujeres "La
Esperanza”, Comité de Padres de Familia de la

Escuela de la comunidad de Pichan Central.

comunidad son de tercer orden y se
encuentran en mal estado, debido a
la falta de mantenimiento vial y

como consecuencia  de las

N° FORTALEZAS N° N° OPORTUNIDADES N° DEBILIDADES N° | AMENAZAS
F1 | Colaboracion del Gobierno Auténomo | O1 | Ecoturismo. (El paramo ecosistema con | D1 | Construccion de lagunas artificiales | Al | Ecosistema
Descentralizado de la provincia de Chimborazo potencialidad turistica y econémica.) en el pdramo para el abastecimiento vulnerable a las
(GADPCH), conjuntamente con la comunidad de de agua hacia la comunidad. actividades
Pichan Central y la Junta parroquial de San Isidro. antropogénicas.
F2 | En el afio de 1998 se conforma en la comunidad la | O2 | Siembray cosecha de agua. Implementacién | D2 | La comunidad de Pichan Central | A2 | Pérdida de la
Junta de Agua Potable y se construye la primera de amunas en el paramo. antiguamente no contaba con agua biodiversidad.
laguna de altura en el paramo, para captacion de potable.
agua, la misma que actualmente abastece de liquido
en cantidad y calidad tanto para uso doméstico, riego
y agricultura.
F3 | Organizaciones existentes en la comunidad: Juntade | O3 | Silvopastoreo. D3 | Los caminos secundarios a la | A3 | Evidencia de

pastoreo en el

paramo.
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precipitaciones, dificultando el

transporte tanto vehicular como

peatonal.
F4 | Jerarquia en la toma de decisiones de los dirigentes | O4 | Agricultura agroecolégica (producciéon de | D4 | Disposicion inadecuada de residuos | A4 | Antiguamente el
en beneficio a la comunidad. tubérculos y granos como arveja, chocho, s6lidos  durante las  mingas suelo y la
habas y frutales como mora, uvilla, tomate comunales. vegetacion del
de arbol, asi como la implementacion de paramo  fueron
huertos agroforestales familiares destinados utilizados para la
al autoconsumo y soberania alimentaria de la agricultura y
comunidad) ganaderia.
F5 | Desarrollo participativo y sustentable de la | O5 | Lacomunidad cuentaconunaqueseradonde | D5 | Presencia de residuos solidos | A5 | Caza furtiva de
comunidad. se elaboran diferentes derivados de la leche (quebrada aledafia a la antena de especies.
para su posterior distribucion en las telecomunicacion)
provincias de Chimborazo, Tungurahua y
algunas provincias de la costa
F6 | La comunidad cuenta con los servicios basicos de | O6 | Campo medicinal (plantas medicinales | D6 | Participacion minima de las | A6 Residuos solidos
agua y luz eléctrica. como Gunnera magellanica, Lachemilla autoridades comunales en gestion urbanos.
orbiculata y Plantago rigida, ademas de ambiental.
llantén, caballo chupa, arquitecto).
F7 | La infraestructura vial estd constituida por una via | O7 | Implementacion de senderos para facil | D7 | Ausencia de incentivos e inversion | A7 | Invasion de
principal empedrada en buenas condiciones que acceso a los humedales, lagunas artificiales econdmica para la conservacion del especies  como

conduce hacia el centro de la comuna.

y tanque de abastecimiento de agua en el

paramo.

paramo.

consecuencia de

147




las  actividades

antropogeénicas.

F8 | Educacién: Programa de alfabetizaciéon. La | O8 | Recuperacion de la vida silvestre. D8 | Emigracion e Inmigracion
comunidad cuenta con una guarderia, un jardin y una
escuela.
F9 | Mingas comunitarias. 09 | Acceso a los conocimientos ancestrales, | D9 | Falta de incentivo a la investigacion
culturales sobre siembra y cosecha de agua. cientifica en el paramo.
F10 | El paramo es un gran reservorio y abastecedor de | O10 | Fomento al conocimiento de los servicios
agua. ambientales del paramo.
F11 | Abundante biodiversidad en el paramo, la | O1l1 | Preocupacion local en temética ambiental.
vegetacion: almohadilla, paja, quishuar, totora,
mortifio de paramo, chuquirahua, arquitecto, tipillo,
valeriana, piquil, romerillo, entre otras, y animales
silvestres como: lobo de paramo, conejos, mariposas
y aves de diferentes especies, ademas los humedales
albergan formas de vida como patos silvestres y
anfibios.
F12 | Conservacion de especies endémicas (rata | O12 | Fortalecimiento de lazos de la comunidad

pescadora, ratén de cola corta comdn, ratén andino

con entidades ambientales.
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de paramo, ratdn orejon del Ecuador y musarafia

andina).

F13 | El agua de la comunidad de Pichan Central es apta | O13 | Acceso a conocimientos de agricultura
para consumo de acuerdo a los parametros tradicional.
analizados.

F14 | El padramo posee un valor paisajistico (patrimonio
natural y cultural).

F15 | Demanda de productos agricolas y lacteos en la
comunidad.

F16 | La comunidad refleja la actividad agricola como la
principal fuente de ingresos.

F17 | La comunidad conoce la importancia de preservar
los recursos del paramo (agua, suelo y vegetacion)
para el desarrollo de sus actividades.

F18 | Lacomunidad se considera responsable del cuidado

y manejo del paramo de forma sostenible y

sustentable.
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F19 | La comunidad presta un gran interés en la
conservacion del paramo frente al cambio climatico,
debido a las alteraciones evidenciadas tanto en los
cambios dréasticos de temperatura asi como en los

disturbios generados.

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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5.8. Identificacién de alternativas

5.8.1.

Matriz: Propuesta de conservacion del paramo Igualata

Tabla 4-5. Matriz propuesta de plan de conservacién del paramo Igualata manejado por la comunidad de Pichan Central.

OBJETIVO 1. Fortalecer la base organizativa existente e incentivar la participacion comunitaria.

ACTIVIDAD

ESTRATEGIAS

RESPONSABLES

ACTORES

OBSERVACIONES

INDICADORES

1.1. Socializar y difundir con los
actores involucrados (comunidad,
GADPCH, investigadores).

1.1.1. Se efectuara una
convocatoria con las  partes
interesadas, con la finalidad de
compartir informacion para
establecer vinculos.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Lideres de la comunidad.

* Técnico del GADPCH.
* Investigadores
» Comunidad.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 2 charlas
informativas.

1.1.2. Taller para fomentar el
conocimiento de programas
internacionales sobre conservacion
y proteccion de ecosistemas
andinos (RAMSAR, FAO).

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Investigadores
» Comunidad.

Coordinador de sitio.

* Registro de firmas.
* Se realizara 1 taller
participativo.

1.2. Consolidar autoridades
comunitarias destinadas al
fortalecimiento de la comunidad y
cuidado ambiental del paramo.

1.2.1. Convocar a una consulta
popular  para  eleccion  de
representantes en el manejo del
paramo.

« Comunidad

* Lideres de la comunidad.

» Comunidad.

* Registro de firmas de
los participantes en la
eleccion popular.
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1.2.2. Socializacion y fomentar
acuerdos con las comunidades
aledafias, en tematica cuidado,
manejo y conservacion de
paramos.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Lideres de la comunidad.
* Técnico del GADPCH.

« Investigadores

* Comunidades.

Los representantes de las
comunidades invitadas.

* Registro de firmas.

* Se realizara 2 charlas
informativas.

* Actas de compromiso.

OBJETIVO 2. Disminuir lo

s procesos que alteren, degrad

en y destruyan el paramo.

2.1. Promover el cuidado

2.1.1. Charlas informativas, se
incentivara al uso y manejo de
recursos de una manera sostenible y
sustentable.

* Investigadores
» Comunidad

» Técnico del GADPCH.
* Investigadores
* Comunidad.

El andlisis del uso de la
tierra, los efectos sobre la
cantidad y calidad del agua,
la biodiversidad, el carbono
en el suelo y la calidad de
vida.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 2 charlas
informativas.

ambiental desde el hogar.

2.1.2. Taller “uso de tierra y el
efecto sobre los recursos del
paramo”.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Investigadores
» Comunidad.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

2.1.3.Taller “efecto de la
expansion de la frontera agricola
sobre ecosistemas andinos”

* Investigadores
» Comunidad

* Investigadores
* Comunidad.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

2.2. Resaltar la relacién
ecosistema - cambio climatico

2.2.1. Delimitar zonas del paramo
para uso exclusivo: pastoreo,
siembra y cultivo de agua,
potencial turistico.

* Investigadores
¢ Comunidad

« GADPCH

* ONG locales e
internacionales

* Ministerio del
Ambiente

» Técnico del GADPCH.
* Investigadores
* Comunidad.

Mingas en los sitios
escogidos

Se realizaran 2 mingas
por mes para realizar el
alambrado.

dentro de la comunidad

2.2.2. Taller participativo sobre las

actividades antropogénicas que
provoquen alteraciones en el
paramo.

« Investigadores
* Comunidad

« GADPCH

* Ministerio del
Ambiente

* Técnico del GADPCH.

« Investigadores

e Comunidad.

e Técnico del Ministerio del
Ambiente

* Registro de firmas.
* Se realizara 1 taller
participativo.
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2.2.3. Taller participativo sobre el
uso de agroquimicos

* Investigadores
* Comunidad

« GADPCH

* Ministerio del
Ambiente

* Técnico del GADPCH.

* Investigadores

* Comunidad.

e Técnico del Ministerio del
Ambiente

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

OBETIVO 3. Reducir los ni

veles de contaminacién ambiental en el ecosistema.

3.1. Informar a la comunidad
sobre las actividades que
provoquen contaminacion
ambiental, ademas de las medidas
de mitigacion.

3.1.1. Coordinar con el GAD
parroquial

y con la comunidad para la
elaboracion de un sistema
alternativo de recoleccién de
desechos.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Técnico del GAD parroquial.

* Investigadores
» Comunidad.

Representante del GAD
parroquial.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

3.1.2. Charla informativa sobre las
actividades que provoquen
alteraciones en el paramo.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Investigadores
* Comunidad
* GADPCH

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 charla con
la comunidad.

3.2. Capacitar a la comunidad en
el uso y manejo alternativo de
desechos sélidos (reciclaje)

3.2.1. Taller participativo sobre el
manejo de los residuos solidos
durante las mingas en el paramo.

* Investigadores
» Comunidad
* GAD parroquial.

* Técnico del GAD parroquial.

* Investigadores
» Comunidad.

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

OBJETIVO 4. Incentivar y

promover el cuidado ambiental y manejo sostenible.

4.1. Establecer una propuesta de
conservacion del pAramo manejado
por la comunidad de Pichan
Central.

4.1.1. Taller “servicios ambientales
de los paramos”.

« Investigadores
* Comunidad
* GADPCH

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.
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4.1.2. Incentivos a la comunidad
por parte de las autoridades
ambientales locales e
internacionales para el control de la
contaminacion y conservacion del
paramo.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

* Investigadores

» Comunidad

* GADPCH

* Técnico del GAD parroquial.

* ONG nacionales ¢ internacionales
« Técnico del Ministerio del
Ambiente.

Coordinador de sitio.

« Registro de asistencia.
* Se realizara 1 taller
participativo.

4.1.3. Entrega de la propuesta de
conservacion del paramo a la
comunidad de Pichan Central.

* Investigadores
» Comunidad
* GADPCH

e Técnico del GADCH.

* Investigadores

* Comunidad.

» Técnico del Ministerio del
Ambiente

* Lideres de la comunidad.

Presentacion de la propuesta de
conservacion elaborada por los
investigadores de la Escuela
Superior Politécnica de
Chimborazo

* Registro de asistencia.

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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5.9. Estrategias para la conservacion del suelo del paramo de Igualata

e  Cumplir y hacer cumplir el marco legal referente a conservacion de suelos.

e Incentivar el uso de abonos organicos: compost, bocaschi, humus de lombrices, estiércol,
mulch, abono verde, cama organica. (Brechelt , 2004, pp-7-27)

e Construccion de pozos de absorcion: son pequefias zanjas de 50 cm de largo por 40 cm de
ancho y hasta 1 m de profundidad con la finalidad de captar el agua de lluvia para el riego de
cultivos. (H. Pefia, 2013, https://www.anacafe.org)

o Huertos agroecolégicos en casa mejorando la calidad alimentaria de los comuneros.

e Minimizar la quema de vegetacion.

¢ Rotacién de cultivos: practica antigua, controla la erosién y mantiene la productividad de los
terrenos. (Gomero Osorio , y otros, 1999, pp- 165-209)

e Promover la reforestacidn con especies propia en el paramo

¢ Iniciativa a la labranza conservacionista. (Gomero Osorio , y otros, 1999, pp- 165-209)

e Barreras vivas: este proceso consiste en el sembrio de especies alrededor de los cultivos con
la finalidad de favorecer su proteccién contra plagas y enfermedades. (Gomero Osorio , y otros,
1999, pp- 165-209)

e Conservar la cubierta vegetal natural del paramo que tiene como finalidad la acumulacion de
agua.

e Durante las mingas comunitarias en el paramo usar fundas para la recoleccion de basura.

o Fomentar el reciclaje en la comunidad. (FHIA, 2011, pp-1-2)

5.10. Estrategias para la conservacion de flora y fauna del pAramo de Igualata

e Concientizar a la comunidad sobre la conservacion y el respeto a la biodiversidad.

e  Cumplir y hacer cumplir el marco legal referente a conservacion de flora y fauna.

e Promover la capacitacion y educacion a la comunidad en la conservacion de flora y fauna del
paramo.

e Evitar la caceria con fines lucrativos.

o Evitar la quema de pajonal, muchas especies las utilizan como madrigueras.

e Comunicar a las autoridades ambientales competentes sobre la caceria y el trafico de especies
nativas del paramo.

e Reforestacion con especies nativas en el pAramo.

e Recoger la basura en el paramo.
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e Evitar la contaminacion de los humedales del paramo, son hébitats de muchas especies de

anfibios y aves. (Galindo Bustillo , 2013, http://cienciasybiologicas.blogspot.)

5.11. Estrategias para la conservacion de los humedales del paramo de Igualata

e Concientizar a lacomunidad de la conservacion y aprovechamiento racional de los humedales
del paramo.

e  Cumplir y hacer cumplir el marco legal referente a conservacion de recursos hidricos.

e Minimizar impactos en los humedales mediante el incentivo a la investigacion cientifica.

e Realizar andlisis de calidad del agua en los humedales.

e Regular el pastoreo de ganado en la vegetacion hidréfila, mediante la implementacién de
cercos

o Controlar la deforestacion de especies hidréfilas en las riberas de los humedales. (Ahumada, y
otros, 2011, pp-43-45)

e Evitar la quema de vegetacion hidrofila.

e Implementar sefiales informativas en los humedales.

e Concientizar a la comunidad sobre el ahorro de agua.

e Recoger la basura en el paramo. (Galindo Bustillo , 2013, http://cienciasybiologicas.blogspot.com/)

5.12. Enfoque hacia la sostenibilidad econémica

5.12.1. Fomentar a la agricultura ecolégica y ecoturismo

La agricultura ecoldgica tiene como objetivo la obtencién de alimentos organicos, sin el uso de
abonos o pesticidas quimicos que afectarian la calidad de los recursos del paramo de Igualata. El
establecimiento de huertos agroecoldgicos en casa, a mas de mejorar la calidad alimentaria de los

comuneros, evitan la erosion del suelo. (FundaciénVivoSano, 2015, http://vivosano.org)

El ecoturismo es el viaje a areas naturales sin perturbarlas, con la finalidad de disfrutar, apreciar
y estudiar tanto sus atractivos naturales (paisajes, flora y fauna silvestres), como las
manifestaciones culturales. (Ecoturismo Kuyima, 2012, http://www.kuyima.com) Mediante el manejo
adecuado de los recursos del paramo de Igualata, el establecimiento de vinculos y convenios con
el GADPCH y MAE, la capacitacion de los comuneros en tematica ambiental, se establecera la
iniciativa en la ejecucion de un Plan ecoturistico, en el incluird mejoramiento de las vias de acceso

al paramo, incorporacion de un lugar de hospedaje, estudio e informacion de los recursos.
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CONCLUSIONES

e Las variables biofisicas puntuales determinadas en el paramo de Igualata con la estacion
meteoroldgica portatil durante el tiempo de investigacion, registraron valores promedios en
el dia de: temperatura 11,8 °C y humedad 100 %; la variacion de las condiciones climaticas
registradas en el 2011 con el mismo equipo y durante el dia, establecen un incremento
significativo en 5 °C en temperatura y 4,2 % en humedad, evidenciando un aparente cambio
en el clima del paramo. La importancia del analisis de las variables climaticas permite
establecer que este ecosistema posee un clima caracteristico de frio paramal debido a la gran
altitud a la que se encuentra, a mas de ser un factor para la acumulacién de materia organica

en el suelo, influyen en la captacion de carbono orgénico en suelo y biomasa.

e Ladensidad aparente del suelo del paramo varia entre los 1,01 g/cm?® en los 4.090 m.s.n.m. a
1,24 g/cm?® en los 4.130 m.s.n.m; estos valores bajos son indicativos de suelos no cultivados,
con una alta porosidad, buen drenaje, excelente penetracion de raices y abundante cantidad
de materia organica. La densidad de flora de este ecosistema es de 5,73 especies por m?
identificandose 26 especies (13 caracteristicas del sector) con atributos medicinales,
alimentarios y ornamentales; ademas, estas especies son indicadores de humedad y calidad
del suelo, simultdneamente participan en la captacion de agua proveniente de la lluvia o
neblina que mediante los procesos de infiltracion y escorrentia abastecen a los humedales del
paramo que proporcionan agua en cantidad y calidad (INEN 1108, TULSMA, libro 6, anexo

1, tabla 2) para los comunidades aledafias.

e EIl porcentaje de carbono organico determinado en las muestras de suelo y biomasa en el
paramo de lgualata aumentan con la altitud; existiendo una mayor concentracion de éste en
la almohadilla y suelo 1 (0-70 cm de profundidad), estableciendo que el paramo debido a sus
caracteristicas, ubicacion geografica y bajas temperaturas es un gran captador de carbono

organico.

e La propuesta de conservacion planteada para este ecosistema basada en los factores:
meteoroldgicos, suelo, flora y calidad del agua, y con la participacion y socializacion con el
GADPCH, comunidad de Pichan Central e investigadores, consta de 4 objetivos y 7
actividades con sus respectivas estrategias, cuyo plan estd enfocado en la importancia del
paramo, la conservacion y manejo sostenible de este ecosistema.
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RECOMENDACIONES

e La evaluacion de las condiciones meteoroldgicas del paramo Igualata manejado por la
comunidad de Pichan Central debe realizarse en un punto de referencia caracteristico a este

ecosistema con varias repeticiones lo cual favorecera la minimizacion del margen de error.

e Al conocer las especies de flora caracteristicas Geranium kunthianum, Valeriana
microphylla, Vaccinium cf floribundum, Flor de angel, Stipa ichu, Calamagrostis intermedia,
Gentiana sedifolia, Hipochaeris sonchoides, Gentianella cerastioides, Huperzia crassa,
Gunnera magellanica, Plantago rigida, Elaphoglossum en este ecosistema se propone el
analisis de carbono organico total en biomasa para estas especies lo que contribuira al aporte

cientifico para futuras investigaciones.

e Realizar un estudio geoldgico de los perfiles del suelo y un andlisis de las caracteristicas y
propiedades fisico quimicas del suelo previo a la determinacion de la densidad aparente.

e Evitar la presencia de materia organica en la toma de las muestras de suelo para la
determinacion de carbono orgénico total y densidad aparente, debido a que alterarian los

resultados y porcentajes en general.

e El muestreo del agua debe realizarse en los cuatro humedales del paramo, lo que promovera
la factibilidad y confiabilidad de resultados. Al evidenciar sedimentos en el fondo de los
humedales, especies vegetales en la orilla y plantas acuaticas como algas, se supone que los
humedales presentan etapas iniciales de eutrofizacién, sugiriendo para investigaciones
posteriores analizar la calidad del agua de los humedales y proponer el saneamiento ambiental
de los mismos, ademas de tratar el proceso de siembra y cosecha de agua que se efectlia en el

paramo.

e Lapropuesta de conservacion debe ser dirigida al publico en general y realizada con todas las
partes y entidades interesadas, ademas de ser promovida a escala local también deber ser
dirigida a escala internacional, lo que permitira aportes cientificos a la mitigacion del cambio

climéatico y conservacion de ecosistemas andinos.
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ANEXOS

Anexo A. Tablas de las absorbancias obtenidas en el espectrémetro.

Tabla Al. Absorbancias de las muestras tomadas en la primera altura.

ALTURA 1 (4.090 m.s.n.m.)

Absorbancia A Absorbancia B Absorbancia C
rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 0,003| 0,002| 0,002| 0,001| 0,003| 0,002| 0,002| 0,002| 0,001
paja raiz 0,002| 0,002| 0,001| 0,002| 0,002| 0,001| 0001| 0,002| 0,001
almohadilla 0,002| 0,003| 0,003| 0,003| 0,003| 0,003| 0,003| 0,002 0,003
almohadilla raiz 0,001| 0,003| 0,004| 0,002| 0,004 0,002| 0,002| 0,003 0,003
suelo 1 0,002| 0,004| 0,002| 0,003 0,003| 0,002| 0,003| 0,002 0,003
suelo 2 0,001| 0,001| 0,002| 0,001| 0,001| 0,001| 0001| 0,001| 0,001
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
Tabla A2. Absorbancias de las muestras tomadas en la segunda altura.
ALTURA 2 (4.100 m.s.n.m.)
Absorbancia A Absorbancia B Absorbancia C
Muestras
rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 0,003| 0,002| 0,002| 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
paja raiz 0,002| 0,002| 0,001| 0,003| 0,002| 0,003| 0002 0,003 0,002
almohadilla 0,002| 0,003| 0,003| 0,006 0,004 0,005| 0,006| 0,004 0,006
almohadilla raiz 0,001| 0,003| 0,004 0,002| 0,003| 0,004 0,005| 0,005 0,005
suelo 1 0,002| 0,004| 0,002 0,006| 0,007| 0,006 0007| 0,007| 0,005
suelo 2 0,001| 0,001| 0,002 0,003| 0,003| 0,005| 0,003 0,003| 0,005

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.

Tabla A3. Absorbancias de las muestras tomadas en la tercera altura.

ALTURA 3 (4.110 m.s.n.m.)
Absorbancia C
Muestras Absorbancia A Absorbancia B

rl r2 r3 rl r2 r3 rl r2 r3
paja 0,004| 0,004| 0,004| 0,004| 0004 0,004 0,005| 0,003| 0,005
paja raiz 0,004| 0,004| 0,004| 0,003| 0,003 0,005 0,004 0,003| 0,004
almohadilla 0,008 0,005| 0,005 0,006| 0,006| 0,007| 0,006| 0,006 0,006
almohadilla raiz 0,006 0,004 0,004| 0,005| 0,004 0,004 0,005| 0,005| 0,005
suelo 1 0,005| 0,006/ 0,005 0,007| 0,006 0,003 0,004| 0,007| 0,005
suelo 2 0,003| 0,005| 0,005 0,004| 0,005 0,004 0,003| 0,003| 0,005

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
Tabla A4. Absorbancias de las muestras tomadas en la cuarta altura.
ALTURA 4 (4.120 m.s.n.m.)
Muestras Absorbancia A Absorbancia B Absorbancia C
ri r2 r3 ri r2 r3 ri r2 r3

paja 0,004| 0,004| 0,005| 0,006/ 0,005| 0,004| 0,005| 0,005 0,006
paja raiz 0,004| 0,004| 0,005| 0,006/ 0,006| 0,004| 0,005 0,004| 0,006
almohadilla 0,006| 0,006| 0,007| 0,007| 0,006| 0,005| 0,005 0,007| 0,006
almohadilla raiz 0,006| 0,006| 0,004 0,005| 0,006| 0,006| 0,006| 0,006/ 0,006
suelo 1 0,005| 0,005| 0,006/ 0,005 0,005| 0,008| 0,005/ 0,007| 0,005
suelo 2 0,006| 0,006| 0,004 0,005 0,005| 0,006| 0,003 0,005 0,005

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.




Tabla A5. Absorbancias de las muestras tomadas en la quinta altura.

ALTURAS (4.130 m.s.n.m.)

Absorbancia A Absorbancia B Absorbancia C

Muestras rl r2 r3 rl r2 r3 ri r2 r3
paja 0,006 | 0,006| 0006| 0005| 0,005| 0,004| 0004| 0,005 0,005
paja raiz 0,008| 0,004| 0,006| 0,005| 0,006| 0,006| 0005 0,005| 0,007
almohadilla 0,006 | 0,007| 0007| 0007| 0007| 0,006| 0007 0,007| 0,007
almohadilla raiz 0,006 | 0,006| 0,007| 0,004| 0006| 0,008 0006 0,007| 0,007
suelo 1 0.005| 0,005| 0,007| 0,005| 0,005| 0,005| 0,004 0,008 0,006
suelo 2 0.006| 0,004| 0,005| 0,006| 0,006| 0,004 0004 0,005 0,005

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.




Anexo B. Comunidad de Pichan Central.

;’ T
: ;; . | S x =3 : e e o
® X b ' LS : »-_'."v‘ V ("
— 4\(\;,

A

3 o o - A 1} S - B
T S e g - m— e T L

Fotografia B1. Comunidad de Pichan Central
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Fotografia B2. Socializacion con representes del GADPCH.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.



Fotografia B4. Encuestas realizada a la comunidad de Pichan Central

Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.

Fotografia B5. Comunidad de Pichan Central.
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.
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Fotografia B6. Socializacion con el grupo focal
Realizado por: Carrasco M-Padilla A. 2015.



Anexo C. Encuesta realizada a la comunidad de Pichan Central.

Encuesta a La Comunidad De Pichan Central Para Un Desarrollo Sostenible Y Cuidado Del
Paramo

Informacién General:

Sexo: MasculinolzI Femenlrrr;_—I
Estado civil: Casado |:| Soltech:I Divorciaclu:I VigI

Edad: ...............

Profesion a la que se dedica:
e Amade casa
e  Agricultor (a)
e  Profesor (a)
e  Chofer
e Otros

CUESTIONARIO.
1. ¢Sabe usted qué es el pAramo?

Si No.
2. ¢Como definiria usted al pAramo?
e Lugar frio, montafioso, alto, con mucha vegetacion y animales.

e Lugar frio, montafioso, alto, con poca vegetacion y sin animales.
e Lugar frio, montafioso, alto y turistica
e  Lugar frio, montafioso, alto, y de tierra fértil
e Lugar frio, montafiosa, alto, y mucha humedad
e Otros
3. ¢Cree que el paramo es importante para la comunidad?

Si. No.
4. ¢Cuan importante es para usted el cuidado del paramo?
e  Muy importante.
e Importante.
e No es importante.
e Oftro.
5. ¢Por qué es importante cuidar el paramo?
e Por el Recurso Agua.
Por su gran variedad de Vegetacién (Plantas).
Por la presencia de animales silvestres (Animales).
Por su Agricultura.
Por su Ganaderia.
Por sus Paisajes (Turismo).
Otras
6. ¢Sabia usted que el pAramo provee y almacena agua?

Si. No.

7. ¢Qué actividades pueden dafar el paramo?

e Incendios forestales. (Quemas de la vegetacion).
Crecimiento de la frontera agricola en partes altas.
Caza de animales.
La actividad turistica.
Siembra especies ajenas al paramo.
Actividad minera.
Actividad ganadera.
Explotacion de flora.



8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

e Otras
¢ Qué consecuencias ocasiona el dafio a los paramos?
e Erosion del suelo.
Menor vegetacion.
Menor cantidad de animales.
Calidad del agua.
Cantidad de agua.
e Otras
¢De quién es la responsabilidad de cuidar el pAramo?
e Comunidad.
Parroquia.
Municipio.
Consejo provincial.
ESPOCH.
Todos los anteriores.
e Ninguno de los anteriores.
e Otros
¢Le gustaria conocer mas sobre el paramo y las actividades que se estan realizando para su
conservacion?

Si. No.
¢Ha notado los cambios clima en los Gltimos afios?

Si No

Si la respuesta anterior fue afirmativa conteste la siguiente pregunta: ;Qué ha notado con el
cambio del clima?

e Falta de lluvias.

e Sequias intensas.

e Deterioro del suelo.

e  Muerte de animales.
Enfermedades
Todas las anteriores.
Ninguna de las anteriores.

e Otfras.
¢ Conoce Ud. algun programa de ayuda para la conservacion de los pdramos y bosques en el
Ecuador?

Si No
Si su respuesta anterior fue afirmativa conteste lo siguiente: ¢Conoce sobre el programa
socio paramo?

Si No
¢Conoce Ud. acerca de otras investigaciones que se han realizado en el paramo por parte de
otros centros educativos (universidades)?

Si No
¢Conoce Ud. acerca de las investigaciones en el paramo por parte de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo?

Si. No.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.



Anexo D. Registro de firmas de la comunidad de Pichan Central
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Anexo E.

Marco Legal Aplicable.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable.

El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos
sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con

sus diversas identidades y tradiciones culturales.
El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacién de los espacios naturales degradados

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un hébitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada
y digna, con independencia de su situacion social y econémica

Art. 274.-Los gobiernos autonomos descentralizados en cuyo territorio se exploten o
industrialicen recursos naturales no renovables tendran derecho a participar de las rentas que
perciba el Estado por esta actividad, de acuerdo con la ley.

Art. 277.- Para la consecucidn del buen vivir, seran deberes generales del Estado:

Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la naturaleza

Dirigir, planificar y regular el proceso de desarrollo.

Generar y ejecutar las politicas publicas, y controlar y sancionar su incumplimiento.

Producir bienes, crear y mantener infraestructura y proveer servicios publicos.

o > w N

Impulsar el desarrollo de las actividades econémicas mediante un orden juridico e
instituciones politicas que las promuevan, fomenten y defiendan mediante el
cumplimiento de la Constitucion y la ley.

6. Promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales y en
general las actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa, cooperativa y

privada.



Art. 340.-El sistema nacional de inclusién y equidad social es el conjunto articulado y
coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y servicios que aseguran el
gjercicio, garantia y exigibilidad de los derechos reconocidos en la Constitucion y el
cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo.

Art. 389.-El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos
negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencidn ante el riesgo, la
mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas
y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. EIl Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracién natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de las necesidades de
las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestiébn ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control de toda
actividad que genere impactos ambientales.

4. Encaso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas

se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la corresponsabilidad de la
ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un sistema nacional descentralizado de
gestién ambiental, que tendré a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y gestion
se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se declara de interés publico la conservacion

de la biodiversidad y todos sus componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y

el patrimonio genético del pais.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Gnico e invaluable comprende, entre otras, las
formaciones fisicas, biolégicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental,

cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion y promocion.



Su gestion se sujetard a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a

cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacién ecol6gica, de acuerdo con la ley.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su
capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga

su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolédgicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,
en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA
SILVESTRE

Art. 70.- Las tierras y recursos naturales de propiedad privada comprendidos dentro de los limites
del patrimonio de &reas naturales, seran expropiadas o revertiran al dominio del Estado, de
acuerdo con las leyes de la materia.

Art. 72.- En las unidades del patrimonio de &reas naturales del Estado, que el Ministerio del
Ambiente determine, se controlara el ingreso del publico y sus actividades, incluyendo la

investigacion cientifica.

Art. 73.- La flora y fauna silvestres son de dominio del Estado y corresponde al Ministerio del
Ambiente su conservacion, proteccion y administracion, para lo cual ejercera las siguientes

funciones

Art. 79.- Sin perjuicio de la accion penal correspondiente, quien provoque incendios de bosques
0 vegetacién protectores, cause dafios en ellos, destruya la vida silvestre o instigue la comision
de tales actos sera multado con una cantidad equivalente de uno a diez salarios minimos vitales

generales

Art. 80.- Quien comercialice productos forestales, animales vivos, elementos constitutivos o
productos de la fauna silvestre, especialmente de la flora o productos forestales diferentes de la
madera, sin la respectiva autorizacion, serd sancionado administrativamente con una multa de

quinientos a mil salarios minimos vitales generales

Art. 86.- La caceria, captura, destruccion o recoleccion de especies protegidas de la vida silvestre,
sera sancionada administrativamente con multa equivalente de uno a cinco salarios minimos

vitales generales



TEXTO UNIFICADO LEGISLACION SECUNDARIA, MEDIO AMBIENTE, PARTE |

Art. 231.- Todos los ecosistemas nativos, en especial los paramos, manglares, humedales y
bosques naturales en cualquier grado de intervencion, por cuanto brindan importantes servicios
ecoldgicos y ambientales, constituyen ecosistemas altamente lesionables para los efectos
establecidos en el articulo 78 de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre. Las multas que se impusieren por infracciones a la ley, seran establecidas mediante
informe pericial, elaborado por un funcionario técnico del Ministerio del Ambiente. (MAE, 2003)
LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DE
AGUA.

Art. 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural del Estado y
seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera concurrentemente entre el Gobierno

Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, de conformidad con la Ley.

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y fundamental para garantizar

la soberania alimentaria.
Art. 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterraneas o atmosféricas,
en el ciclo hidrolégico con los ecosistemas;

b) EIl agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una gestion
sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad;

¢) Elagua, como bien de dominio publico, es inalienable, imprescriptible e inembargable;

d) El agua es patrimonio nacional y estratégico al servicio de las necesidades de las y los
ciudadanos y elemento esencial para la soberania alimentaria; en consecuencia, esta
prohibido cualquier tipo de propiedad privada sobre el agua;

e) Elacceso al agua es un derecho humano;

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua;

g) El Estado garantiza la gestion integral, integrada y participativa del agua; v,

h) La gestion del agua es pablica o comunitaria.

Art. 5.- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector estratégico de decisién
y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad Unica del Agua. Su gestion se orientara
al pleno ejercicio de los derechos y al interés publico, en atencion a su decisiva influencia social,

comunitaria, cultural, politica, ambiental y econémica.

Art. 6.- Prohibicion de privatizacion. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua, por su

trascendencia para la vida, la economia y el ambiente; por lo mismo esta no puede ser objeto de



ningun acuerdo comercial, con gobierno, entidad multilateral o empresa privada nacional o

extranjera.

Su gestion serd exclusivamente publica o comunitaria. No se reconocerd ninguna forma de

apropiacion o de posesién individual o colectiva sobre el agua, cualquiera que sea su estado.

En consecuencia, se prohibe:

a)

b)

f)

Toda delegacidn al sector privado de la gestion del agua o de alguna de las competencias
asignadas constitucional o legalmente al Estado a través de la Autoridad Unica del Agua
o0 a los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados;

La gestion indirecta, delegacién o externalizacion de la prestacion de los servicios
publicos relacionados con el ciclo integral del agua por parte de la iniciativa privada;
Cualquier acuerdo comercial que imponga un régimen econémico basado en el lucro para
la gestion del agua;

Toda forma de mercantilizacién de los servicios ambientales sobre el agua con fines de
lucro;

Cualquier forma de convenio o acuerdo de cooperacién que incluya clausulas que
menoscaben la conservacion, el manejo sustentable del agua, la biodiversidad, la salud
humana, el derecho humano al agua, la soberania alimentaria, los derechos humanos y de
la naturaleza; v,

El otorgamiento de autorizaciones perpetuas o de plazo indefinido para el uso o

aprovechamiento del agua



ANEXO F. Andlisis realizados a los recursos naturales del paramo de Igualata.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO m k
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES .
DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propietario: Miguel Carrasco Fecha de ingreso; 30/09/2015
Remitente: Fecha de salida: ~ 05/10/2015
Ubicacién: Péramo Comunidad Pichdn Central Guano Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Canton Provinda
RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO DE SUELOS
_ dentificacién DA(gr/cc)
CODA 314 102
CODA3.1.2 Rl
CODA3.13 101
CODA3.1.5 1.14
32 SUELO/30cm 124
CODA321 118
CODA 322 109
CODA3.23 1.19
CODA3.3.1 1.08
CODA 332 101
» CODA3.33 1.04
a%.,_,m.m%@ CODA 341 1.03
? A342 110
\ww w% Mawwm@_.,u 16 )\\W W e
o o2/orrY, \ 3 Ina53 b %«aé, Ut 2
“7ing. Frankfin Arcds T. .,@ S5 _:m..ﬂm_ﬂmmamﬁs Pachacama  #\ 3
DIRECTOR DPTO DE SUELOS > NC.0E . TECNICO DE LABORATORIO . /%
Direccion: Escuela Superior Politécnica de %F Panamericana Sur Kml %, Facultad de Recursos Naturales ,Tifono 2998220 Extension 418 Bl

“Apoyando a la producci6n sana, rentable y amigable con fa naturaleza”



ESPOCH

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Srs. Alex Padilla y Miguel Carrasco

Fecha de Analisis: 1 de octubre del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 8 de octubre del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial
Localidad: Humedales Comunidad Pichan Central. Cantén Guano

TRABAJO DE TESIS

El agua residual:

Analisis Quimico

Codigo LAT/133-15

Determinaciones Unidades *Método **| imites | Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 7.73
Turbiedad UNT 2130-B 42
Conductividad 183
Demanda Bioquimica de mg/L ' 100 38
Oxigeno 5210-B
Solidos Totales Disueltos mg/L 2540-C 96
Solidos Sedimentables mL/L 2540-B 0.5
Coliformes Fecales UFC/100mL Ausentes

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
“*TULAS TABLA 11. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez

RESPOCH Yy
RESP. LAB. ANALISIS-TEENICOS

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
Los ensayos han sido realizados, por el estudiante bajo la direccion del técnico

responsable.




ESPOCH

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Srs. Alex Padilla y Miguel Carrasco

Fecha de Analisis: 1 de octubre del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 8 de octubre del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial
Localidad: Unidad Educativa de la Comunidad Pichan Central. Cantén Guano

TRABAJO DE TESIS

El agua residual:

Analisis Quimico

Cadigo LAT/136-15

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 7.78
Turbiedad UNT 2130-B 1.2
Conductividad uSiems/cm 2510-B 208
Demanda Bioquimica de mg/L 100 7.8
Oxigeno 5210-B
Sélidos Totales Disueltos mg/L 2540-C 108
Soélidos Sedimentables mL/L 2540-B <01
Coliformes Fecales UFC/100mL micro Ausentes
filtracion

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
*TULAS TABLA 11. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:

Atentamente.

ina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
Los ensayos han sido realizados, por el estudiante bajo la direccion del técnico

responsable.




Anexo G. Lugar de estudio.
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llustracion 17-G. Lugar de muestreo San Isidro de Patulu



