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l. PREDICCION DE LA CONDICION DE CONSERVACION DE LA FORMACION
VEGETAL HERBAZAL DEL PARAMO EN LOS CANTONES RIOBAMBA Y
COLTA DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO

1. INTRODUCCION

A IMPORTANCIA

El ecosistema paramo es considerado uno de los biomas estratégicos de alto valor ecolégico por su
biodiversidad y endemismo y a la vez, uno de los mas vulnerados con elementos criticos de
amenaza por causas antrépicas impulsadas en todo el continente (Morales & Estévez, 2006).

El paramo posee servicios ecosistémicos que le brinda a la poblacion comola cantidad de materia
organica fabricada gracias a la fotosintesis por parte de las plantas y otros seres autétrofos todos
ellos interrelacionados y el abastecimiento de agua para el consumo y riego, es por eso que la
conservacion de este ecosistema tiene mucha importancia(Mena & Hofstede, 2007).

En el Ecuador el ecosistema paramo cubre alrededor de 1 250.000 ha, es el pais que cuenta con la
mayor extensién de paramos con respecto a su extensién total (Mena & Hofstede, 2007), que
representa el 5% del territorio nacional y que es fuente de agua principalmente para la sierra
ecuatoriana gracias a los suelos de este ecosistema que tienen una capacidad de regulacion de los
flujos de agua y a la vez permiten su aprovechamiento (Mena, Josse, & Medina, 2000).

La provincia de Chimborazo tiene grandes lazos socio culturales con el paramo, por lo que la
poblacién ayuda a su conservacién debido a que son fuentes de agua de tres cuencas hidrograficas
importantes para el riego y generacion eléctrica a nivel nacional (GADPCH, EcoCiencia, &
Codesan, 2011).

El propésito de la proteccién y conservacion de los ecosistemas en el pais es prioritario, como
muestra de aquello se tiene un Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el mismo abarca
cuatro regiones del pais y alberga 59espacios naturales que se extienden aproximadamente el 20%
de la superficie del Ecuador (MAE, 2017). Sin embargo, persisten vacios importantes que se
traducen en ecosistemas, comunidades y especies no representados en su interior que, a pesar de los
esfuerzos por preservar muestras representativas de la riqueza bioldgica del pais, el Ecuador ha
sufrido pérdida y fragmentacion de hébitats y extinciones de especies locales por los cambios de uso
de suelos (Cuesta et al., 2013).

En este contexto, el andlisis de vacios y prioridades de conservacion constituye el punto de partida
para el manejo de ecosistemas cuyo objetivo es identificar areas con prioridad de conservacion
fundamentadas en el estado actual de la biodiversidad, su representatividad dentro del sistema de



areas naturales protegidas donde evallan directa e indirectamente su permanencia en el futuro
(Margules & Pressey, 2000).

En este contexto la combinacion de estudios ecoldgicos y técnicos de los Sistemas de Informacion
Geografica y teledeteccion son herramientas fundamentales para asumir el reto de conservar y
aprovechar los ecosistemas.

B. PROBLEMA

El estado de conservacién del ecosistema paramo es critico a pesar de ser un ecosistema productivo
gue brinda una serie de elementos a la sociedad como servicios ecolégicos y ser poseedor de un sin
namero de especies de alto valor ecoldgico, esto se debe a las afectaciones antrépicas como la
agricultura y el pastoreo intensificado de ganado vacuno y ovino con 200.000 ha. donde los
pobladores se ven obligados a expandir sus cultivos para mejorar sus ingresos econdmicos
afectando considerablemente al turismo puesto que sin conservacién no existirian atractivos y sin
atractivos no se tendrian productos para ofertar.

C. JUSTIFICACION

El ecosistema paramo muestra un estado de conservacién en el norte, sur y oriente mejor que del
centro y del occidente (Hofstede, 2013), se ha degradado por motivos de agricultura en zonas altas
determinando alto impacto por la extraccién y venta de "turba" de la esponja de paramo, por
explotaciones agricolas y agroindustriales que se encuentran en los valles y también de la
transferencia de fertilidad en beneficio de la agricultura de las zonas bajas a través de la venta de
estiércol de ganado que se encuentran en estas zonas que desafortunadamente, son ain usuales entre
algunos productores de la Sierra central(Camacho, 2013).

El ecosistema se ve degradado por causas socioeconémicas, es decir, en donde los pobladores
tienden a expandir sus actividades como la agricultura, el pastoreo intensificado tanto de ganado
vacuno como ovino con mas de 200.000 han en donde, las areas denominadas areas intervenidas
tanto para la agricultura como ganaderia intensiva y extensiva representan el 74% de la provincia y
apenas el 18% son ecosistemas en estado natural (GADPCH, EcoCiencia, & Codesan, 2011), de
igual manera existe el proceso de quema de la tierra para aumentar sus ingresos econémicos.

Por tal razén, es importante mencionar que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), especificamente la Facultad de Recursos Naturales a través del presente trabajo de
investigacion analizara la condicién de la conservacion de la formacién vegetal herbazal del pAramo
en los cantones Colta y Riobamba de la provincia de Chimborazo en donde se definiran
lineamientos que contribuyan a su conservacion mediante el desarrollo del ecoturismo el cudl
evitara alterar del equilibrio del medio ambiente y posibles dafios en la naturaleza.

Adicionalmente, el presente trabajo de investigacion contribuye al cumplimiento de la politica 3.1
del objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo “Toda una Vida” 2017 — 2021 del pais, en donde



menciona “Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y social, rural
y urbano, continental, insular y marino-costero, que asegure y precautele los derechos de las
presentes y futuras generaciones” segun el Consejo Nacional de Planificacion(CPN, 2017, pag. 64).

Asi mismo contribuyo al cumplimiento a la meta del componente biofisico del Plan de desarrollo y
ordenamiento territorial de la provincia de Chimborazo que menciona “Al 2019, se incorporaran
9800 has de ecosistemas fragiles a un manejo ambiental sustentable” segin el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Chimborazo(GADPCH, 2015, pag. 338).



1. OBJETIVOS
A. GENERAL

Predecir la condicion de conservacidn de la formacion vegetal herbazal del paramo en los cantones
Riobamba y Colta de la provincia de Chimborazo.

B. ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas ecolégicas de la formacion vegetal herbazal del paramo en
los cantones Riobamba y Colta.

2. Determinar la condicidn de conservacion de la formacion vegetal herbazal del paramo en
los cantones Riobamba y Colta.

3. Formular lineamientos para la conservacion de la formacion vegetal herbazal del paramo en

los cantones Riobamba y Colta de la provincia de Chimborazo.



V. HIPOTESIS DE TRABAJO

La prediccién de la condicién de conservacion de la formacién vegetal herbazal del paramo en los
cantones Riobamba y Colta con confiabilidad superior al 90% contribuye al manejo sostenible del
referido ecosistema.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A ECOSISTEMA PARAMO

Dentro de los espacios naturales protegidos el ecosistema paramo es uno de los mas representativos;
los paramos forman un ecosistema estratégico gracias a las funciones primordiales para la sociedad
gue posee: son el principal regulador del sistema hidrico del pais (incluyendo agua potable, agua
para riego y agua para generacion de electricidad). Son de suma importancia ecoldgica por su
biodiversidad especial y brindan espacio para ejercer actividades agricolas. Este ultimo aspecto
forma el nexo por excelencia de la gente con el ecosistema, y es la causa de que el paramo hoy en
dia contenga una gran diversidad de paisajes que va mas alla de su ya notable diversidad natural
(Hofstede, 2013).

Entre los distintos tipos de paramo que se conocen y que estan determinados por su naturaleza,
como paramos secos, paramos herbaceos, paramos de almohadillas, etc., (Hofstede, 2013). En los
paramos el clima es frio y generalmente himedo. La gran humedad no se evidencia tanto por una
precipitacion alta: aunque existen regiones donde la cantidad de lluvia por afio alcanza més que
3.000 mm, la mayoria de los paramos tiene una precipitaciéon media anual de unos 1.000 mm o
menos.

Sin embargo, por el frio y la alta nubosidad a esta altura, la evaporacion es muy baja y por esto
existe un alto rendimiento de agua (precipitacion - evaporacion). Aparte de la precipitacion vertical
(lluvia), también llega bastante agua al ecosistema por precipitacion horizontal: la intercepcion de la
niebla (Luteyn, 1996).

1. Caracteristicas

a. Clima

El clima de los paramos se denomina alta montafia tropical, con temperaturas variables como: frio
congelante durante la noche y calor de mas de 25°C. La temperatura anual va desde los 2° a los
10°Cy la precipitacion oscila entre los 600 y 4000 mm (GADPCH, 2016).

b. Hidrologia

Todas las principales cuencas del Ecuador incluyendo la vertiente del pacifico y la amazonica nacen
en el paramo. Ciudades como Quito, Riobamba, Ambato y Cuenca y todas las ciudades de la Costa
dependen el 100% del agua potable que tiene su origen en el paramo (GADPCH, 2016).

C. Flora

La diversidad del paramo disminuye a medida que incrementa la altitud, es decir, entre los 3000 y
3400 msnm aumenta y arriba de los 4000 msnm disminuye (Hofstede et al., 2014).



d. Fauna

La fauna del ecosistema paramo es poco estudiada, sim embargo, las especies emblematicas son: El
Condor (Vultur gryphus), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la danta de montafia (Tapirus
pinchaque), el puma (Puma concolor), y especies en peligro de extincion, amenazadas o
vulnerables, como el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) o el tapir lanudo (Tapirus pinchaque)
(Hofstede et al., 2014).

e. Suelo
El suelo de los paramos remonta hace 10 mil afios atras, en el Pleistoceno, cuando la totalidad de la
extension de paramo estuvo cubierta de hielo. En zonas donde existe volcanismo activo el proceso

es lento. El suelo de los paramos es sin excepcion joven (GADPCH, 2016).

2. Distribucion del paramo

El paramo so6lo se encuentra en zonas tropicales, es por eso que, en algunos paises, aunque haya
montafias altas y no tienen zonas tropicales, no hay paramos. En Sudamérica, los paramos forman
un corredor insular desde la Cordillera de Mérida, en Venezuela, hasta la depresion de
Huancabamba, en el norte del Perd. Los paramos estan distribuidos como fragmentos o islas de
vegetacion paramera, separadas entre si, en las zonas de menor altitud, por bosques andinos y otros
ecosistemas (GADPCH, 2016).

B. FORMACIONES VEGETALES

Las formaciones vegetales del Ecuador se encuentran en una serie de regiones naturales o
ecorregiones con historias geoldgicas (Sierra, Ceron, Palacios, & Valencia, 1999), las mismas que
emplean un sistema jerarquico de seis niveles.

1. Niveles

Tabla 5. 1. Niveles del Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental.

NIVELES CLASIFICADORES

NIVEL I Fisonomia: Bosque, Arbustal, Herbazal.

Clasificadores prescriptivos

NIVEL Il Macrobioclima: tropical.

Clasificadores prescriptivos

NIVEL I Region Biogeografica: Litoral, Andes, Amazonia.

Clasificadores prescriptivos Relieve general: Costa, De Montafia, Oriente.
Bioclima: pluvial, pluviestacional, xérico,
desértico.

NIVEL IV Provincia Biogeogréfica: Chocd, Pacifico

Clasificadores prescriptivos Ecuatorial, Andes del Norte, Amazonia

Noroccidental.
Macrorelieve: serrania, valle glaciar, valle




tectonico, cordillera, piedemonte, isla, piedemonte
periandino, penillanura, llanura.

Ombrotipo: desértico, semiarido, seco, subhimedo,
hiimedo, hiperhiimedo, ultrahimedo.

Fenologia general: siempreverde, siempreverde
estacional, semideciduo, deciduo.

Régimen de Inundacion: inundado, inundable, no

inundable.
NIVEL V Sector Biogeogréfico: Choc6 Ecuatorial, Jama-
Clasificadores prescriptivos Zapotillo, Cordillera Costera del Choco, Cordillera

Costera del Pacifico Ecuatorial, Cordillera
Occidental, Catamayo-Alamor, Norte de la
Cordillera Oriental, Sur de la Cordillera Oriental,
Paramos, Valles, Aguarico-Putumayo-Caqueta,
Napo-Curaray, Tigre-Pastaza, Abanico del Pastaza,
Cordilleras Amazénicas.

Clasificadores opcionales Mesorelieve
Termotipo: infratropical, termotropical,
mesotropical, supratropical, orotropical,
criorotropical
Origen de aguas de inundacidn: rios de origen
andino y de cordilleras amazdnicas, rios de origen

amazodnico.
NIVEL VI Pisos floristicos: tierras bajas, piemontano,
Clasificadores prescriptivos montano bajo, montano, montano alto, montano

alto superior, subnival.
Composicidn floristica.

Clasificadores opcionales Tipos de agua por propiedades fisico-quimicas:
negra, mixta; por contenido de solidos disueltos:
salobre, dulce.

Sustratos litologicos particulares.
Fisonomia especifica o particular.

Nota: (MAE, 2013)

El presente sistema de clasificacion permite agrupar ecosistemas a diferentes escalas espaciales en
relacion con los factores caracteristicos como (bioclima, biogeografia, geomorfologia) que son
utilizados de forma anidada para definir y proyectar geograficamente los ecosistemas del Ecuador
continental; y al mismo tiempo usa criterios de clasificacibn homologables con otras iniciativas
generadas en la regién (MAE, 2013).

El Ecuador Continental presenta 91 formaciones vegetales. El anélisis de ecosistemas se ha
realizado para cada regién biogeografica del Ecuador, para la regién biogeografica Litoral fueron
identificados y descritos 24 ecosistemas. En la region biogeografica de los Andes se han
identificado un total de 45 ecosistemas. En la Amazonia se han determinado un total de 22
ecosistemas amazoOnicos, cabe destacar que para esta region se incluyeron las
CordillerasAmazdnicas: Condor, Kutukd y Galeras (11 ecosistemas) (MAE, 2013).



2. Herbazal del paramo

Es un ecosistema herbazal dominado por gramineas que superan los 50 cm de altura, es
caracteristico de piso montano alto superior que se localiza principalmente en los valles glaciares,
laderas y llanuras subglaciares que superan los 3400 msnm (MAE, 2013).

Tabla 5. 2. Factores diagnosticos del herbazal del paramo.

FACTORES CARACTERISTICAS

Fisionomia Vegetacion herbacea

Bioclima Hiperhimedo

Biogeografia Andes del norte (paramo)

Fenologia Siempreverde

Piso bioclimatico Montano alto y montano alto superior
Geoforma De montafia

Nota: (MAE, 2013)
Nota:(Molina, 2019).
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Figura 5. 1. Ubicacion geografica del herbazal del paramo en la provincia de Chimborazo.
Nota: (Molina, 2019).

Este ecosistema se caracteriza por poseer en su mayoria los géneros Calamagrostis, Agrostis,
Fetuca, Cartaderia, Stipia, con un limite inferior 2900 msnm hasta de 3400 msnm.
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a. Especies representativas

Las especies mas representativas de la formacién herbazal de paramo son las siguientes:

Agrostis breviculmis, Calamagrostis intermedia, C. recta, C. effusa, Chrysactinium acaule, Festuca
asplundii, Gnaphalium pensylvanicum, Oreomyrrhis andicola, Pteridium arachnoideum, Puya
lanata, P. eryngioides, P. pygmaea, Paspalum tuberosum, Stipa ichu, Viola humboldtii.

b. Referencias geograficas

La formacion vegetal herbazal del paramo estd presente en las siguientes provincias del pais,
especificamente en los cantones que se mencionaran a continuacion:

. Imbabura; Cotacachi;

. Pichincha: Cayambe, Guamani, Oyacachi, Reserva Ecoldgica Antisana;

. Cotopaxi: via a Chalupas;

. Tungurahua: EI Altar;

o Azuay: Cajas, Carboncillo, Ofia;

. El Oro: Achupallas Blancas, Cerro de Arcos, cordillera Cordoncillo;

o Loja: Cajanuma (Parque Nacional Podocarpus), Cerro Ventanas, Daldal, Fierro Urco,
Jimbura, Villonaco, alrededores de la Hoya de Loja, Sierra Sabanilla, Parque Nacional
Yacuri.

C. PLANIFICACION SISTEMICA DE LA CONSERVACION

La planificacion sistémica de la conservacion aproxima la planificacion de la conservacion
biol6gica mediante pasos que incluyen diversas técnicas como:

o Recopilacion de datos sobre la biodiversidad de la regién (mediante cartografia, realizacion
de patrones de biodiversidad) asi como socioecondmicos que permitan determinar areas
prioritarias de conservacion.

o Identificacion de objetivos de conservacién.

o Revision de la representatividad de areas protegidas existentes.

o Seleccion de espacios naturales adicionales a su proteccion.

o Implementacion de acciones de conservacion.

o Gestidn para la persistencia de la biodiversidad (Margules & Sarkar , 2007).

La aplicacion de la Planificacion Sistémica de la Conservacion engloba el uso de distintas técnicas o
metodologias independientes, cuyas lineas de investigacién se encuentran ampliamente
desarrolladas, pero, raras veces se ha llevado a cabo de manera completa, aunque existen en la
literatura ejemplos de su aplicacion adaptada a diversas realidades en diferentes proyectos
(Margules & Sarkar , 2007).
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1. Vacios y prioridades de conservacion

La Identificacién de Vacios y Prioridades de Conservacion (IVPC) es un analisis deplanificacion
territorial espacialmente explicito cuyo objetivo es identificar areas prioritariasde conservacion
basadas en el estado actual de la biodiversidad, su representatividaddentro del sistema de areas
protegidas, e informacion sobre variables que evaltian directao indirectamentesu persistencia en el
futuro (Margules & Pressey, 2000).

El andlisis de vacios de conservacidn consiste en una comparacién de la distribucién de distintos
componentes de la biodiversidad (habitat/especie), con la distribucion de areas protegidas
existentes, los vacios muchas veces son consecuencia el establecimiento del ad hoc de area
protegida(Margules & Pressey, 2000).

El analisis de vacios de conservacién procede de cuatro pasos:

o Identificacion y clasificacion de la biodiversidad en la zona de estudio.

. Localizacion de las areas manejadas desde el punto de vista de la conservacion de la
biodiversidad.

. Identificacion de areas no representadas en dicha gestion y;

o Establecimiento de prioridades de accién para la conservacion en las areas no

adecuadamente representadas(Margules & Pressey, 2000).

2. Redes funcionales

Existen nuevas sistemas para conservar la biodiversidad que de alguna forma se ha visto amenazada
las cuales se denominan redes funcionales o de conservacién que, son conjuntos integrados de sitios
y paisajes disefiados para conservar las especies de escala regional dentro de su rangos de
variabilidad, asi también las redes funcionales proporcionan un adecuado contexto espacial,
configuracién y conectividad para la conservacion de especies de escala regional con o sin
consideracion explicita de la biodiversidad a escalas més finas (Poiani, Richter, Anderson, &
Richter, 2000).

Sitios o paisajes dentro de las redes funcionales se pueden organizar contiguamente dentro de una
region o en varias regiones adyacentes para proteger especies como la migracion de especies. Por el
contrario, sitios o paisajes puede formar una serie de escalones repartidos en muchas regiones para
proteger especies migratorias, como ciertas aves, insectos y murciélagos (Poiani, Richter, Anderson,
& Richter, 2000).

D. SIG Y TELEDETECCION

1. Sistemas de informacion geografica

Los sistemas de informacion geografica segiin Maguire(2007, pag. 10) se definen como “un
conjunto de métodos, herramientas y datos que estdn diseflados para actuar coordinada y
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logicamente en la captura, almacenamiento, anélisis, transformacion y presentacion de toda la
informacion geografica y sus atributos, con el fin de satisfacer miltiples propdsitos”. Los SIG’s son
una tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial, que surgié como resultado
de la necesidad de disponer répidamente de informacion para resolver problemas y contestar a
preguntas de modo inmediato.

a. Construccion y componentes de un SIG

La construccion e implementacion de un SIG, en cualquier organizacion es una tarea siempre
progresiva, compleja, laboriosa y continGia. Los analisis y estudios anteriores a la implementacion
de un SIG, son similares a los que se deben realizar para establecer cualquier otro sistema de
informacion. Pero en los SIG’s, ademas, hay que considerar las especiales caracteristicas de los
datos que utiliza y sus correspondientes procesos de actualizacion(Maguire, 2007).

Los componentes de un SIG son:
1) Tecnologia

Los SIG’s corren en un amplio rango de tipos de computadores, desde equipos centralizados, hasta
configuraciones individuales o de red, una organizacion requiere de hardware (equipo)
suficientemente especifico para cumplir con las necesidades de aplicacion, ademas de los programas
o software, son necesarias herramientas y funcionalidades para almacenar, analizar y mostrar
informacion geografica (Instituto Humboldt, 2007).

2) Datos

El componente mas importante para un SIG es la informacion. Se requiere de buenos datos de
soporte para que el SIG pueda resolver los problemas y contestar a preguntas de la forma mas
acertada posible. La consecucién de buenos datos generalmente absorbe entre un 60 y 80 % del
presupuesto de implementacion del SIG, y la recoleccion de los datos es un proceso largo que
frecuentemente demora el desarrollo de productos que son de utilidad (Instituto Humboldt, 2007).

3) Personal

Las tecnologias SIG’s, son de valor limitado sin los especialistas en manejar el sistema y desarrollar
planes de implementacién del mismo. Sin el personal experto en su desarrollo, la informacion se
desactualiza y se maneja erroneamente, el hardware y el software no se manipula en todo su
potencial (Instituto Humboldt, 2007).

4) Procedimientos o Métodos
Para que un SIG tenga una implementacion exitosa, debe basarse en un buen disefio y reglas de

actividad definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en cada organizacién. La
recoleccion de informacion y la introduccion de la misma en el sistema, requiere de una gran



13

calidad de disefio y trabajo, una capacitacién intensiva y un control frecuente para vigilar la calidad.
En otras palabras, ademas de contar con equipos y programas adecuados para realizar el trabajo, la
utilizacion eficaz del SIG, requiere contar con personal suficientemente capacitado, asi como con
servicios de planificacion, organizacion y supervision, que permitan mantener la calidad de los
datos y la integridad de los productos finales (Instituto Humboldt, 2007).

2. Teledeteccion

La teledeteccion es el procesamiento o técnica de adquisicion de informacion sin tener contacto
directo con ella. Sin embargo, de un modo mas restringido, y en el ambito de las ciencias de la
Tierra, la Teledeteccion es entendida como una técnica que tiene por objeto la captura, tratamiento y
analisis de iméagenes digitales tomadas desde satélites artificiales (Gutiérrez & Nieto, 2006).

a. Tipos de satélites de teledeteccion

Los satélites se caracterizan por el tipo de resolucién por lo que puede ser de tres tipos: espectral,
temporal y espacial”. En donde la resolucion espectral se refiere al nimero de bandas o capas de
almacenamiento, la resolucion temporal se refiere al periodo de adquisicion de datos del satélite y la
espacial menciona al nivel de detalle que puede ser obtenido por el satélite y generalmente se
representa mediante la dimension del pixel(Moyota, 2015).

1) Satélite Sentinel
El satélite Sentinel aparece en el afio 2014, mismos que suministran datos de manera operativa

presenta varios sensores empleados en la teledeteccion y fue disefiado para obtener datos de los
recursos terrestres. Existen varios tipos de satélites Sentinel como:

o Sentinel 1 (Radar de apertura sintética).

o Sentinel 2 (Imagenes multiespectrales de alta resolucion)

) Sentinel 3 (Atmdsfera, oceanografia y aplicaciones terrestres).
b. indices de vegetacion

Los indices de vegetacién son transformaciones que implican efectuar una combinacion matematica
entre los niveles digitales almacenados en dos o mas bandas espectrales de la misma imagen”
(Esperanza & Zerda, 2002).

1) indice Normalizado Diferencial de Vegetacion(NDVI)
Es un indice que permite identificar la presencia de vegetacion verde en la superficie y caracterizar

su distribucion espacial. Se calcula como la diferencia normalizada entre la banda del rojo (R) y del
infrarrojo cercano (NIR) (CONAE, 2016).



14

El NDVI permite identificar la presencia de vegetacion verde en la superficie y caracterizar su
distribucién espacial, asi como, la evolucion de su estado a lo largo del tiempo. El indice de
vegetacion de diferencia normalizada se calcula mediante la siguiente expresion:

NDVI= (NIR-R) / (NIR+R)

Donde:

NIR= reflectancia corregida atmosférica correspondiente al infrarrojo cercano.

R= reflectancia corregida atmosférica correspondiente al rojo (CONAE, 2016).

“Los valores de este indice fluctian entre -1 y 1. Diversos estudios y publicaciones sefialan que
valores por encima de 0.1 indican presencia de vegetacion, y cuanto mas alto sea el valor de este
indice, las condiciones de vigor son mejores.” (Diaz, 2015).

ENVI 5 utiliza la siguiente ecuacion para generar el resultado NDVI= ((IR-R) / (IR+R)) *100.

2) indice de Vegetacion ajustado con el suelo(SAVI)

Este indice se calcula como la diferencia normalizada entre la banda roja (R) y la banda del
infrarrojo cercano (NIR) ajustado con un factor “L”, que es la componente de brillo del suelo que se
define con un valor de 0.5 y 0.15, ya que se ajusta mejor a todo tipo de cobertura (Huete, 1985).

El indice de vegetacion ajustado al suelo se calcula mediante la siguiente expresion:
SAVI=[(NIR-R) / (NIR+R +L)]*(1+L)

Donde:

NIR = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al infrarrojo cercano

R = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al rojo

L = es un parametro que varia segun la densidad de la vegetacion, para densidades intermedias,
como en el caso de las iméagenes de satélite, se toma 0,5 0 0.15 (CONAE, 2016).

3) El indice de Agua de Diferencia Normalizada(NDW!I)

El NDWI provee informacién del estrés hidrico de la vegetacion. Por lo cual utiliza la combinacion
de las reflectancias a 0.86 um y 1.24 pum eliminando las variaciones inducidas por la estructura
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interna de los tejidos vegetales y su contenido de materia seca, mejorando la precisién en la
determinacion del contenido de agua de la vegetacion” (SNIA, 2016).

Los valores del indice poseen un rango de -1 a +1, estando los valores menores a 0 asociados a
superficies brillantes sin presencia de vegetacion o agua y los mayores a 0 asociados a presencia de
agua y vegetacion. Cuanto mas se acerca a 1, mayor es el contenido de agua. El indice de agua de
diferencia normalizada se calcula mediante la siguiente expresion:

NDWI= (NIR-SWIR) / (NIR+SWIR)

Donde:

NIR = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al infrarrojo cercano

SWIR = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente a la banda verde 6 o 3
dependiendo el tipo de imagen satelital Landsat (CONAE, 2016).

3. Random Forest

Random Forest es una combinacién de arboles predictores tal que cada arbol depende de los valores
de un vector aleatorio probado independientemente y con la misma distribucién para cada uno de
estos (Debreuve, 2015).

Random Forest es un software que selecciona aleatoriamente atributos para la construccion de
arboles de decision con variacion controlada; a la vez trabaja con algoritmos de entrenamiento y es
muy simple de ajustar. Como consecuencia Random Forest permitird saber informacion precisa de
lugares de dificil acceso y presentard resultados futuros como modelos precisos de las areas de
estudio (Debreuve, 2015).

a. Etapa de entrenamiento

Las etapas de entrenamiento del software son:

1) Aleatoriamente se crea un conjunto de datos de entrenamiento. Al seleccionarse
aleatoriamente la informacién no todos los datos del conjunto general estaran en el conjunto de

entrenamiento. La probabilidad de que un dato particular esté en el conjunto de entrenamiento es
apropiadamente 66%.

2) Los datos que no forman parte del conjunto de entrenamiento forman el conjunto de
validacion o auto of bag data (OOB data).
3) En cada punto de division del arbol o nodo, la basqueda de la mejor variable para dividir

los datos no se realiza sobre todas las variables sino sobre un subconjunto, m, de las mismas. La
eleccion del subconjunto de variables se realiza de forma aleatoria.
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4) Se busca la mejor division de los datos de entrenamiento teniendo en cuenta solo al m
variable seleccionadas. Para esta tarea se debe implementar una funcion objetivo. Habitualmente
ésta es la entropia o el indice de Gina(Debreuve, 2015).

4. Analisis de superposicion

La superposicion cartografica se usa para describir condiciones existentes y desplegar cambios
potenciales resultantes de la accion propuesta. El andlisis de superposicion presenta un grupo de
metodologias aplicadas en el modelado de adecuacion. Es una técnica para la aplicacion de una
escala comun de valores en diversas entradas que son distintas entre si para generar un analisis
integrado(Esri, 2016).

a. Métodos de superposicion

En general, existen dos métodos para realizar el analisis de superposicion: superposicion de
entidades (puntos, lineas o poligonos que se superponen) y superposicion de rasteres. Algunos tipos
de analisis de superposicién se prestan a uno u otro de estos métodos. El andlisis de superposicion
para buscar las ubicaciones que reinen determinados criterios, a menudo, se realiza mejor con la
superposicion de rasteres (aunque se puede hacer con los datos de entidades). Por supuesto, esto
también depende de si los datos ya estan almacenados como entidades o rasteres. Puede ser (til
convertir los datos de un formato a otro para realizar el analisis(Esri, 2016).

b. Superposicién de entidades

Los elementos clave en la superposicion de entidades son la capa de entrada, la capa de
superposicion y la capa de salida. La funcion superposicion divide las entidades de la capa de
entrada donde estan superpuestas por las entidades de la capa de superposicion. Se crean nuevas
areas donde intersecan los poligonos. Si la capa de entrada contiene lineas, las lineas se dividen
donde las cruzan los poligonos.

Estas nuevas entidades se almacenan en la capa de salida, la capa de entrada original no se modifica.
Los atributos de las entidades de la capa de superposicion se asignan a las nuevas entidades
correspondientes en la capa de salida, junto con los atributos originales de la capa de entrada(Esri,
2016).

C. Superposicién de Résteres

En la superposicion de résteres, cada celda de cada capa hace referencia a la misma ubicacion
geogréfica. Esto la hace apta para combinar las caracteristicas de varias capas en una sola capa.
Generalmente, se asignan valores numeéricos a cada caracteristica, lo que le permite combinar
matematicamente las capas y asignar un nuevo valor a cada celda en la capa de salida(Esri, 2016).
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5. Analisis cartografico

La cartografia permite conocer con exactitud el geoide, es decir, simplifica la forma de la tierra
asemejandola a un elipsoide o a una esfera regular, figuras geométricas cuya formulacién
matematica es perfectamente conocida. Sin embargo, ningln con caso es posible la representacién
de la tierra en tamafio real, por lo que se debe plantear una relacion entre una distancia sobre el
mapa y su correspondiente sobre la superficie terrestre, la escala.

a. Proyecciones cartogréaficas

Una proyeccién cartografica es una correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie
terrestre y sus transformados en el plano de proyeccion. Este método consiste en establecer una
radiacion de semirrectas a través de un punto, llamado vértice de proyeccién; se consigue asi una
correspondencia entre cada punto interceptado en la esfera y su homélogo en el plano cortado por la
misma semirrecta segun el Instituto Geografico Nacional(IGN, 2010).

Las proyecciones no impiden ciertas distorsiones que, segin como se proyecten, pueden afectar a la
forma, al area, a las distancias 0 a los angulos de los elementos representados, y aqui surge otro
aspecto importante de la cartografia: decidir qué proyeccion se va a utilizar para minimizar esas
distorsiones (IGN, 2010).

b. Representacion de datos

Para la representacion de un objeto cartografico cualquiera en un mapa es fundamental conocer las
caracteristicas como dimensiones, nivel de medida, distribucion, este analisis de las caracteristicas
de los datos permite elegir la simbologia adecuada para la representacion de fenémenos geograficos
(IGN, 2010).



V1. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR
1. Localizacion
El presente trabajo se desarroll6 en los cantones Riobamba y Colta de la provincia de Chimborazo.

2. Ubicacién geogréafica

Los cantones Riobamba y Colta tienen las siguientes coordenadas:

Tabla 6. 1. Coordenadas de los cantones Colta y Riobamba.

Colta Riobamba

Latitud: 1°44°04.33"” Latitud: 1°39748.63""
Longitud: 78° 45'52.76" Longitud: 78° 39716.73"
Altitud: 3212 msnm. Altitud: 2764 msnm.

Nota: (Molina, 2018).

| MAPA DE UBICACION
|| DELOS CANTONES
I COLTA Y RIOBAMBA

PENIPE .

CHAMBO | == 0
v\ =

PALLATANGA -

, GUAMOTE | DATUM WS &

OMMATO A4

N —— — 0 RESPONSABLE

0 50 0tED 000 200 000 300 000 400.000 MOLINA 2018

Figura 6. 1. Ubicacion geogréfica de los cantones Colta y Riobamba de la provincia de Chimborazo
Nota: (Molina, 2019)
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3. Limites

Los limites de los cantones Colta y Riobamba son:

. Norte: cantdn Guano y Penipe

o Sur:cantén Pallatanga y Guamote

o Este:canton Chambo

o Oeste:provincia de Bolivar (Ver figura 6.1).
4. Division politico-administrativo

El cantén Riobamba se encuentra constituido por cinco parroquias urbanas: Maldonado, Veloz,
Luzarzaburu, Velasco y Yuriquies. Y a la vez constituido por once parroquias rurales como: San
Juan, Licto, Calpi, Quimiag, Cacha, Flores, Punin, Cubijies, San Luis, Pungald y Lican (Cadena,
2015).

El canton Colta cuenta con dos parroquias urbanas que son Cajabamba y Cicalpa y cuatro rurales
gue son Caiii, Columbe, Juan de Velasco y Santiago de Quito (Municipio de Colta, 2012).

5. Caracteristicas climaticas

a. Clima

Generalmente el clima del cantén Riobamba es frio y de vegetacion variable ya que se encuentra en
el centro del callejon interandino, donde se aprecian seis estaciones:

o Ecuatorial frio alta montafia en las parroquias de Calpi, Pungala, este y oeste de Quimiag,
noreste de Licto, sur de San Juan y oeste de Lican.

o Ecuatorial frio seco de alta montafia al norte de San Juan.

o Ecuatorial frio semihimedo de alta montafia en San Juan, centro de Quimiag y suroeste de
Pungala.

) Ecuatorial mesotérmico himedo alta montafia en la parroquia de Licto.

) Ecuatorial mesotérmico seco en la ciudad de Riobamba.

o Ecuatorial mesotérmico semi himedo en las parroquias de Lican, Cacha, Cubijies, San

Luis, Puniny Flores (Cadena, 2015).

Mientras que el clima del canton Colta posee variedad de microclimas desde los 6°C hasta los 20°C
(Municipio de Colta, 2012).

b. Precipitacién

La precipitacion del cantén Riobamba es de 564,5 mm al afio en donde los meses con mayor
cantidad de lluvia son enero, marzo, abril, mayo, abril, mayo y los meses con menor presencia de
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lluvia son los de febrero, julio, agosto (Cadena, 2015). La precipitacion del cantdn Colta es de 250 a
100 mm anuales (Municipio de Colta, 2012).

C. Humedad relativa
El canton Riobamba presenta el 63,1% de humedad relativasiendo los meses de julio, septiembre y
noviembre los de menor humedad relativa y el mes de mayor humedad es el de diciembre (Cadena,

2015). El cantdén Colta presenta una humedad relativa de 73% (Municipio de Colta, 2012).

6. Clasificacion ecolégica

Tabla 6. 2. Ecosistemas de los cantones Riobamba y Colta.

ECOSISTEMAS PORCENTAJE/C ECO.
HIMBORAZO FRAGILES
Arbustal siempreverde Montano del norte de los Andes 0,44% Bosques andinos
Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo 0,33% Bosques andinos
Bosque siempreverde del Paramo 0,004% Bosques andinos
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera 1,004% Bosques andinos
Occidental de los Andes
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la 0,38% Bosques andinos
Cordillera Oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera 0,01% Bosques andinos
Occidental de los Andes
Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental 0,85% Bosques andinos
de los Andes
Herbazal del Paramo 32,02% Bosques andinos
Herbazal himedo montano alto superior del Paramo 4,02% Bosques andinos
Herbazal himedo subnival del Paramo 0,27% Bosques andinos
Herbazal ultrahmdo subnival del Paramo 1,16% Bosques andinos
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo 2,46% Bosques andinos
TOTAL 42,95%

Nota: (GADPCH, 2015).
Nota: (Molina, 2018).

7. Caracteristicas del suelo

a. Caracteristicas fisicas y quimicas

El canton Riobamba ha sufrido una gran transformacién en el uso de suelo en los Gltimos 330 afios
por la movilidad de la poblaciéon rural hacia las zonas urbanas, asi como por el acelerado deterioro
en la calidad del suelo (Cadena, 2015). El canton Colta presenta montafias, pendientes y valles
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escalonados que son de origen volcanico con textura franco arenosa con problemas de erosion
(Municipio de Colta, 2012).

b. Relieve
El canton Riobamba presenta un relieve irregular donde predominan montafias con presencia de
cuestas, colinas altas, edificios volcanicos, pero también presenta ligeras ondulaciones(Cadena,

2015).

8. Materiales y equipos

a. Materiales
Papel bond, esferos, lapices, minas, corrector, libreta de campo, borrador.
b. Equipos

GPS, computadora, camara fotogréafica, impresora, memory flash.
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B. METODOLOGIA

El presente trabajo es una investigacion de tipodescriptiva, analitica y exploratoria que se ejecuto a
través de revisiones bibliogréficas, andlisis espacial andlisis cartografico y de campo a nivel
descriptivo, analitico y prospectivo. Cuyos objetivos se cumplieron de la siguiente manera:

1. Primer objetivo: Caracterizacion ecoldgica de la formacion vegetal herbazal del
paramo en los cantones Riobamba y Colta.

Para el cumplimientode este objetivo se realiz6 lo siguiente:

a. Validacién de informacion ecoldgica
1) Investigacion de campo
a) Observacion directa

Para las salidas de campo se crearon itinerarios para explorar las zonas del ecosistema herbazal del
paramo para lo cual se planificaronvisitaspara recolectar informacién que posteriormente se realizé
sugeorreferenciacién y delimitacion.

b. Recopilacion de informacién ecoldgica
1) Investigacion documental
a) Sintesis

Se recopild informacién de las caracteristicas del ecosistema herbazal del paramo de documentos
oficiales y para la correcta caracterizacion del mismo se definieron criterios como:

i Localizacion

o Ubicacién

o Coordenadas

. Poblados

. Altitud

. Extension de herbazal de paramo

ii. Caracteristicas fisicas y climaticas de la formacion

. Fisonomia
. Bioclima
o Fenologia
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iii. Amenazas

. Deforestacion

o Susceptibilidades a incendios

o Susceptibilidades a sequias

2) Generacion de informacion cartogréafica

Con la ayuda del software ArcMap 10.3, se digitalizé la informacion obtenida anteriormente y se
realizaron mapas de caracterizacién del ecosistema herbazal del paramo en los cantones Colta y
Riobamba.

2. Sequndo objetivo: Determinar la condicion de la conservacion de la formacion vegetal
herbazal del paramo en los cantones Riobamba vy Colta.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizd lo siguiente:
a) Identificacion de sitios de muestreo

Para la identificacion de sitios de muestreo se definieron pardmetros y variables para la
discriminacion de informacion como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. 3. Parametros para identificar sitios de muestreo

Parametros Variables Descriptor

Aspectos ecoldgicos Clima El clima es un conjunto de
condiciones atmosféricas propias
de un sitio. El clima de los
paramos varia de los 2°C hasta
los 10°C méaximo.

Rasgos paisajisticos Diversidad paisajistica (baja, media, Se denomina al conjunto de
alta) ecosistemas en un mismo paisaje.
Altitud Es la distancia que existe desde la

superficie terrestre con respecto
al nivel del mar. El paramo tiene
una altitud que va desde los 300
msnm hasta los 4500 msnm.

Impacto Ambiental Poblacion censo 2010 Es el conjunto de habitantes en
un mismo lugar

Grado de perturbacion antrdpica Impacto generado por el ser

humano sobre el medio ambiente

Accesibilidad Cercania a centros poblados Circunstancia de estar cerca de

los sitios poblados como
comunidades.
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Complejidad geomorfoldgica Factores demogréaficos de dificil
acceso.
Cercania a via de acceso Circunstancia de estar cerca de

vias de acceso de primer y
segundo orden.

Régimen de conservacion Gestion pasiva Cuando el gestor no toma
decisiones de inversion.
(S6lo monitoreo y control)

Gestion activa Cuando el gestor toma decisiones
de inversion
(Plan de manejo, recursos)
Gestibn activa operativa Cuando el gestor toma decisiones
de inversion

(Plan de manejo detallado con
actividades y sub actividades,
cronograma por dia, recursos)

Nota: (Molina, 2018).
b) Establecimiento de transectos

Se establecieron 21 transectos distribuidos en 2 zonas planificadas en escritorio, 1 zona en el canton
Riobamba y 1 zona en el canton Colta, los cuales ayudaron a determinar la condicion de la
formacion vegetal herbazal del paramo.

C) Levantamiento de informacion de campo

Una vez organizados los sitios de muestreo, se realizaron las salidas de campo en donde se levanto
la informacion para la determinacion de la condicion de conservacion como se muestra en la tabla
6.4.

d) Determinacion de condicion por sitio

Para el calculo de condicién de conservacién por sitio se aplicd una adaptacion de la relacion
propuesta por (Hofstede R. et al., 2002).

ABS+MO
FN+FLN+(T) (P+FP)

3 2
Donde: FN=fauna nativa, FLN= flora nativa, S= suelo MO= materia organica, ABS= Actividad
Bioldgica del suelo, P= presiones, FP= fuentes de presion.

La determinacion de FN, FLN, P, FP fue técnica en el sitio, para la materia organica y actividad
bioldgica del suelo se tomaron muestras de 1 kg. de suelo con un total dell muestras de suelo
compuestas para la zona 1 y 10 muestras compuestas de suelos para la zona 2. Se utiliz6 el método
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de muestreo en zig-zag de acuerdo a (INTA, 2013) , a 30 cm de profundidad para analizarlas en el
laboratorio y determinar la poblacién microbiana asi como su tasa de respiracion considerada uno
de los parametros de evaluacion de la actividad biologica de esos suelos y determinacion de materia
organica.

Los pardmetros y la escala de puntuacion de evaluacién fueron los siguientes:

Tabla 6. 4. Parametros para evaluar condicion de conservacion.

Criterios de puntuacion

Parametros Definicién
0.1-1 1.1-2 21-3 3.1-4
1 | Fauna Nativa g'r'(‘)’gi'o‘ie di?psftcl'(fs deanimales | \o 01) | N/A N/A Si (4)
2 | Flora Nativa er'(‘)’si'agzefssﬁ’;g'es de plantas | \o01) | N/A N/A Si (4)
3 gca:!lenriléla ’c:lrw:rllismoie ue rzslt?]sna vg(ze Nada Moderado Alto Muy Alto
(l\/gIJO) es'?uvieron vi\?os ’ (<0,9%) | (<1,0-1,9%) | (2,0-2,5%) | (>3.6%)
] i Actividad Actividad | Actividad  del
Suelo  Actividad Nivel de respiracion actividad del  suelo | del suelo | suelo
4 Bioldgica mediante la determinacién de del suelo Moderado ideal inusualmente
del Suelo | CO2 producido por los (10,64- (14,29- (26,89 - | alta
(ABS) microorganismos. 14 ‘28) 26,88) 53,76) (53,77-71,68)
Dafio  funcional o la
degradacién de los atributos
5 | Presion clave de un objeto de | Nada Moderado Alto Muy Alto
conservacion, lo cual
disminuye su viabilidad
6 | Fuentes de presion Cau§as que produ_cen las Nada Moderado Alto Muy Alto
presiones o degradaciones
Evaluacion

Nota:(Rioja, 2002).
Nota: (Woods End Research, 1997).
Nota: (Molina, 2019).

Para determinar la condicién de conservacion por sitio se determind la siguiente escala:

Tabla 6. 5. Escala para determinar de la condicién de conservacion

N° Rango (0,1 - 4,00) Significado

1 0,1-1,33 Condicion de conservacién baja

2 1,34 - 2,66 Condicién de conservacion moderada
3 2,67-4 Condicién de conservacion buena

Nota (Molina,2019)

e)

1)

Determinacion de la condicidn de conservacion por zona

Obtencidn y correccion de imagenes de satélite
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Para el proceso de teledeteccion se recopilaron las siguientes imagenes de satélite del cantdn
Riobamba y Colta obtenidas del USGSS del satélite Sentinel 1, mismas que pasaron por un proceso
de calibracién y correccion atmosférica a través del programa Sen2cor con el Python Anaconda y
con el software Qgis 3.8.

Seguido de esto, se cred un mosaico de cada canton con las imagenes satelitales corregidas para la
obtencion de cinco indices espectrales y el modelo de elevacion digital con la ayuda del software
ArcMap 10.3.

2) Aplicacion del algoritmo Random forest
La aplicacion del algoritmo Random forest se realiz6 endos entrenamientos:

Para el procesamiento de los datos se crea una base de datos inicial en Excel donde se tomaron en
cuenta la informacion generada en campo y la informacion para la discriminacion generada en
escritorio como vias, rios, cuidad, y otras formaciones vegetales diferentes al herbazal del paramo.
Una vez realizado esto, se procedié a crear un mosaico de cada canton y convertir de raster a puntos
con la ayuda del software ArcGis 10.3.

Seguido de esto, se proceso los datos bases con los puntos resultado del raster de cada mosaico y se
obtuvo un resultado final en puntos con la clasificacion dada para convertirle en raster y poder
visualizar los datos obtenidos

3) Andlisis de resultados

Con la ayuda del software ArcGis 10.3, se digitaliz6 la informacion obtenida en las salidas de
campo y la informacion generada del algoritmo en forma de pixeles de cada condicion de
conservacion de las zonas de paramo identificadas para posteriormente realizar la elaboracion de
mapas para el respectivo analisis con las siguientes variables:

o Porcentaje de cada condicidn con respecto a cada canton

o Usos de suelo en parroquias con mayor presencia de herbazal de paramo

) Presencia de éreas protegidas o modalidades de conservacion en los cantones

o Relacion de resultados obtenidos con resultados del Ministerio de Ambiente

3. Tercer objetivo: Formular lineamientos para la conservacién del herbazal del paramo

en los cantones Riobamba y Colta de la provincia de Chimborazo

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé la metodologia adaptada de PCA(Granizo et al.,
2006), que se encarga de identificar prioridades de conservacion en areas de importancia para la
biodiversidad cuyo proceso son definir objetos de conservacién, su viabilidad, las presiones y sus
fuentes.
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a. Identificacion de amenazas
Para definir medidas de conservacion se analizaron amenazas directas, amenazas indirectas

mediante entrevistas a los pobladores locales y ademas se analizaron las oportunidades como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 6. 2. Identificacion de amenazas
Nota: (Moreno et al., 2014).

Con esta técnica se planificaron elementos estratégicos de manejo y se detallaron los principales
objetivos, resultados y estrategias de la formacion vegetal herbazal del paramo para definir

lineamientos de manejo.

b. Estructuracion de lineamientos

z > ",—_—‘R\\
= | [E
| . indirectas

\\\__/

Figura 6. 3. Identificacion de lineamientos.
Nota: (Moreno et al., otros, 2014).

A partir del analisis de la situacion de la formacion herbazal del paramo en cada uno de los cantones
gue se obtuvo a partir de consulta con expertos, se determinaron objetivos, estrategias y resultados.

C. Perfil del programa

Una vez estructurado el lineamiento de la formacion herbazal de paramo en los dos cantones, se
formularon programas y proyectos con los siguientes pardmetros:

o Nombre del programa
. Justificacién

o Objetivos

. Estructura analitica

Para la estructura analitica se utiliz6 la matriz de marco I6gico, misma que responde a una légica
vertical y horizontal (Tabla 6.6)



VIl.  RESULTADOS

A.  CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA FORMACION VEGETAL
HERBAZAL DEL PARAMO EN LOS CANTONES RIOBAMBBBA Y COLTA

La formacion vegetal herbazal del paramo presenta las siguientes caracteristicas:

1. Cantdn Riobamba

a. Localizacion

1) Ubicacion
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(Molina, 2019)
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Figura 7. 1. Mapa de ubicacion geogréafica de la formacion herbazal de paramo en el cantdn
Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

El canton Riobamba se encuentra al norte de la provincia de Chimborazo con una extensién de
98,269.44 ha, donde existe cantidad de la formacidn herbazal de paramo, principalmente en las
parroquias San Juan, Quimiag y Pungala.
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2) Coordenadas
Las coordenadas geograficas del punto central del cantén Riobamba son:

Latitud: 1°42°57.27"" S

Longitud:78°38°04.12" W
3) Poblados

Los poblados del canton Riobamba son: 5 parroquias urbanas y 11 rurales (GADMR, 2015), en
donde, las parroquias menos pobladas son Pungald, San Juan, y Quimiag por su extensién
geografica y extensién de paramo, como se muestra en la figura 7.3. Ademas, los poblados que
estan dentro de la formacion herbazal de paramo son: Comuna Pulingui San pablo, Calera Santa
Rosa, Ganquis, Chagnapamba, Chanchéan y Peltetec.

4) Altitud
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Figura 7. 2. Cotas altitudinales de la formacion herbazal de paramo en el cantén Riobamba
Nota: (Molina, 2019).
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El cant6on Riobamba presenta una altitud que va desde los 1741 msnm hasta los 4685 msnm
(GADMR, 2015); en la parroquiaSan Juan se encuentra concentrado gran parte de la formacion
herbazal de paramo presenta una altitud que va desde los 3719 hasta los 4187 msnm y la parroquia
Quimiag presenta una altitud que varia desde los 3050 hasta los 4685 msnm

5) Extension de herbazal del paAramo
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Figura 7. 3 Mapa de extension de la formacion Herbazal del Paramo en el canton Riobamba
Nota: (Molina, 2019).

En el canton Riobamba, la formacion vegetal herbazal del paramo tiene una extension de 22,286.68
hectareas, que representa el 22, 44% del 100% del cantdn, mismo que es un porcentaje importante,
ademaésla formacion herbazal de paramo representa el 0, 09% del ecuador continental.
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b. Caracteristicas fisicas y climaticas de la formacion

1) Fisonomia

Figura 7. 4. Fisonomia de la formacion Herbazal del Paramo en el canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

Esta formacion estd compuesta principalmente por vegetacion herbdcea como el pajonal que
presenta hojas largas y delgadas en forma de penachos, el cual ocupa mayor superficie de la zona de
paramos en el Ecuador (Hofstede R. et al., 2002).
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2) Bioclima
El clima del paramo en el canton es generalmente frio y lluvioso.
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Figura 7. 5. Isoyetas e isotermas de la formacion herbazal del paramo en el canton Riobamba
Nota: (Molina, 2019).

El canton Riobamba presenta un grupo de isotermas que van desde los 11°Chasta los 13°C y un
grupo de isoyetas que van desde los 500 a los 1300 mm anuales. Con respecto a la formacion
herbazal de paramo presenta un grupo de isoyetas que van desde los 700 a los 1100 mm anuales, y
un grupo de isotermas que van desde los 11°C hasta los 13°C.

3) Fenologia
La fenologia de la formacion herbazal de paramo es siempreverde(MAE, 2013), es decir, que dado

a que las condiciones climaticas que repercuten en la vegetacion, esta permanece verde durante todo
el afio, la vegetacion es perennifolia, conserva su follaje.
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C. Amenazas
1) Deforestacion
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Figura 7. 6Deforestacion de la formacion herbazal del pdramo en el canton Riobamba
Nota: (Molina, 2019).

La deforestacion en el canton Riobamba representa 1.11% de la superficie del canton con un total
de 1,090.65 ha. y esta presente en las parroquias Quimiag, Licto y Pungalg; la deforestacion dentro
de la formacion herbazal de paramo tiene un total de 317.74 ha, lo que representa el 1.43% del total
de la formacion.



2) Susceptibilidades a incendios forestales
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Figura 7. 7 Susceptibilidades a incendios forestales de la formacion herbazal del paramo en el

canton Riobamba.

Nota: (Molina, 2019).

En el canton Riobamba la susceptibilidad alta a incendios forestales se da principalmente en las
parroquias Quimiag, San Juan, Pungald, Flores y Cacha donde se ubica la mayor cantidad de la

formacién herbazal de paramo.
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3) Susceptibilidades a sequias
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Figura 7. 8 Susceptibilidades a sequias en la formacion herbazal de paramo en el canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

La susceptibilidad de sequia alta en el canton Riobamba se presenta principalmente en la ciudad de
Riobamba y parroquia Punin, con total de 12,422.09 ha que representa el 12.64% del cantén. La
susceptibilidad media se encuentra en las parroquias Calpi, Quimiag, Licto con un total de
26,886.43 ha que representa el 28.22% del cantdn. La susceptibilidad a sequias con respecto a la
formacion herbazal de paramo tiene un total de 21,524.25 de 22,286.68 lo que representa a un
96.57% del total de la formacion.

d. Sintesis de la caracterizacion de la formacion herbazal de paramo en el cantén Riobamba

Tabla 7. 1. Caracterizacién de la formacion herbazal de paramo en el cantén Riobamba

Variable Resultado
Ubicacion Parroquias San Juan, Quimiag, Pungala
Coordenadas Latitud: 1°42°57.27" S
Longitud: 78°38°04.12"" W
Poblados Comuna Pulingui San pablo, Calera Santa Rosa,
Ganquis, chagnapamba, Chanchan y Peltetec.
Altitud 3050-4685 msnm
Extension del herbazal de paramo 22.286,68 ha., 22, 44% presente en las parroquias




36

San Juan, Quimiag y Pungald.

Fisionomia Hojas largas y delgadas en forma de penachos

Bioclima Isoyetas: 700 a los 1100 mm anuales, isotermas:
11°C -13°C.

Fenologia Siempreverde

Deforestacion

317.74 ha, 1.43% del total de la formacién presente
en las parroquias Quimiag y Pungala.

Susceptibilidades a incendios

Quimiag, San Juan, Pungald, Flores y Cacha.

Susceptibilidades a sequias

21,524.25 de 22,286.68 , 96.57% del total de la
formacion presente en las parroquias San Juan,
Quimiag, Licto, Pungald, Flores y Cacha.

Nota: (Molina, 2019).

2. Canton Colta

a. Localizacion

1) Ubicacion
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Figura 7. 9 Mapa de ubicacion geografica de la formacion herbazal de paramo en el cantén Colta.

Nota: (Molina, 2019).
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El cantén Colta se encuentra ubicado en el noroeste de la provincia de Chimborazo y tiene una
extension de 83,639.38 ha, la formacion herbazal del paramo se encuentra principalmente en los
cantones Villa la Unién, Columbe y Juan de Velasco.

2) Coordenadas

Las coordenadas geograficas del punto central del cantén Riobamba son:

Latitud: 1°58°54.15" S

Longitud: 78°50°38.36 W

3) Poblados

Los poblados del cantdn Colta son las dos parroquias urbanas y las cuatro rurales, los poblados que
se ubican en la formacion herbazal del paramo son: Comuna Huangupud, las Rosas, Rayo Loma, La

Florida, Yutugsha, Tepeyag y Cunughuactana.

4)  Altitud
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Figura 7. 10 Cotas altitudinales de la formacion herbazal de paramo en el canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).
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El cantén Colta presenta una altitud que va desde los 2360 hasta los 4525 msnm. En donde la
parroquia mas representativa, Juan de Velasco, va desde los 2571 hasta los 4525 msnm; la
formacion herbazal del pato presenta rangos altitudinales que van desde los 3603 hasta los 4277
msnm.

5) Extension de herbazal del paramo
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Figura 7. 11 Mapa de ubicacion geogréafica de la formacidn Herbazal del Paramo en el canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

En el canton Colta la formacién vegetal herbazal del paramo tiene una extension de 26,923.21
hectareas que representa el 32,20% del cantén y el 0,11% del ecuador continental.
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b. Caracteristicas fisicas y climaticas de la formacion

1) Fisonomia

Figura 7. 12Fisonomia de la formacion Herbazal del Paramo en el canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

Esta formacion estd compuesta principalmente por vegetacion herbacea como el pajonal que
presenta hojas largas y delgadas en forma de penachos, el cual ocupa mayor superficie de la zona de
paramos en el Ecuador (Hofstede R. et al., 2002)
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2) Bioclima
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Figura 7. 13 Isotermas e isoyetas de la formacion herbazal del paramo en el canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

El cantén Colta presenta un grupo de isotermas que van desde los 10°C hasta los 18°C y un grupo
de isoyetas que van desde los 500 a los 1600 mm anuales; la formacion herbazal de paramo presenta
un grupo de isotermas que van desde los 10°C hasta los 15°C, de la misma manera presenta un
grupo de isoyetas que van desde los 700 a los 1600 mm anuales.

3) Fenologia
La fenologia de la formacién herbazal de paramo es siempreverde (MAE, 2013), es decir, que dado

a que las condiciones climaticas que repercuten en la vegetacion, esta permanece verde durante todo
el afio, la vegetacion es perennifolia, conserva su follaje.
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(o Amenazas

1) Deforestacion
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Figura 7. 14 Deforestacion de la formacion herbazal del paramo en el canténColta.
Nota: (Molina, 2019).

La deforestacion en el canton Colta representa 2.96% de la superficie del cantén con un total de
2,747.73ha. y esta presente en las parroquias Cafii y Juan de Velasco; la deforestacion dentro de la
formacién herbazal de paramo tiene un total de 285.02ha, lo que representa el 1.06% del total de la
formacion.
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2) Susceptibilidades a incendios forestales
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Figura 7. 15 Susceptibilidades a incendios forestales de la formacion herbazal del paramo en el
canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

En el cantdn Colta la susceptibilidad alta a incendios forestales se da principalmente en las
parroquias Juan de Velasco, Villa la Union y Columbe donde se ubica la el 100% de la formacion
herbazal de paramo.



3) Susceptibilidades a sequias

MAPA DE SUSCEPTBILIDAD
|| DE SEQUIAS DEL HERBAZAL
5|  DEPARAMO DEL CANTON

RIOBAMBA

LEYENDA

Rics (=
Vias coumse
TIPO FLORES

Sscpiza JUAN DE \ELASCO

T
9810000

—— Camesers Paramedoana SANTLGODE QUITO

[Jaan VILLALA UNION

Pamroquias Colta

é | LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO |

. I DATUM: WGS 84
§ " " J ¥ § ZONA: 178
e REALIZADO POR:
P &= R » % “ (Molina, 2019)
' ' - . 1cm=4 km
720000 730000 740000 750000 760000

43

Figura 7. 16Susceptibilidades de sequias de la formacidn herbazal de paramo en el cantén Colta.

Nota: (Molina, 2019).

La susceptibilidad de sequia en el canton Colta es baja, se presenta principalmente en las Parroquias
Columbe, Juan de Velasco y Villa la Union, con total de 24717.33 ha. que representa el 29.55% del
cantdn. La susceptibilidad a sequias con respecto a la formacién herbazal de paramo tiene un total
de 24,717.33 de 26,923.21 lo que representa a un 91.81% del total de la formacion.

d. Sintesis de la caracterizacion de la formacion herbazal de paramo en el cantén Colta

Tabla 7. 2. Caracterizacion de la formacion herbazal de paramo en el cantdn Colta

Variable Resultado
Ubicacion Villa la Union, Columbe y Juan de Velasco
Coordenadas Latitud: 1°58'54.15"" S
Longitud: 78°50°38.36 W
Poblados Comuna Huangupud, las Rosas, Rayo Loma, La
Florida, Yutugsha, Tepeyag y Cunughuactana.
Altitud 3509 - 4358 msnm

Extension del herbazal de paramo

26,923.21 ha. - 32,20% presente en las parroquias
Juan de Velasco, Villa la Union, Columbe.

Fisionomia

Vegetacion herbacea como el pajonal que presenta
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hojas largas y delgadas en forma de penachos.

Bioclima Isotermas: 10°C - 15°C, isoyetas: 700 - 1600 mm
anuales.
Fenologia Siempreverde

Deforestacion

285.02 ha, -1.06% del total de la formacidn presente
en las parroquias Juan de Velasco y Cafii.

Susceptibilidades a incendios

En las parroquias Juan de Velasco, Villa la Unién y
Columbe donde se ubica la el 100% de la formacion
herbazal de paramo.

Susceptibilidades a sequias

24,717.33 de 26,923.21 - 91.81% del total de la
formacion en las parroquias Juan de Velasco, Villa
la Unién y Columbe

Nota: (Molina, 2019).
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B. CONDICION DE CONSERVACION DE LA FORMACION HERBAZAL DEL
PARAMO EN LOS CANTONES RIOBAMBA Y COLTA

A continuacion, se presentan los resultados de la condicion de conservacion por sitio y por canton.

1. Condicion de conservacion por sitio
a. Cant6n Riobamba
1) Programa Socio Bosque Pulingui San Pablo

Los 11 puntos muestreados pertenecen a la comunidad Pulingui San Pablo, misma quese encuentra
ubicado en la parroquia rural San Juan que tiene una superficie de 22.120 ha., presenta una altitud
de 3160 — 610 msnm, con una poblacién de 7370 habitantes y una temperatura de 12 — 16°C
(GADPRSJ, 2015). A continuacion, se realizara un analisis de los mismos:

a) Punto 1
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Figura 7. 17. Punto 1 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cant6n Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).
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i. Analisis de la condicidn de conservacion

Tabla 7. 3. Coordenadas del punto 1 de la zona 1

COD X Y Z

034 0739915 9830138 4104

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a fauna nativa se observéel curiquingue (Phlacoboenus carunculatus), mismo que frente
a los pardmetros de evaluacién propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos.De la
misma manera en este punto se observo flora nativa, que en un 95% perteneciente al pajonal
(Calamagrostis spp.) la misma que esta distribuida en grupos de pajas separadas con 0.50 cmcon un
valor de 4/4 puntos de acuerdo a los pardmetros propuestos en metodologia. El resultado de
laboratorio en materia orgénica de este punto es de 2.63% (anexo 2), mismo que equivale a 2.34/4
puntos frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad
bioldgica del suelo, los resultados de laboratorio fueron de42,91 kgC(CO-) /ha/d (anexo 1), lo que
representa a 2.34/4 puntosfrente a los pardmetros de evaluacién propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son laerosion, la misma queesta presente en un15% de extension del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque,aln existe cierta cantidad de
ganado; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extension; y la qguema un 20% debido a que
existe pérdida de recursos, poca cantidad de especies, debido esto el valor es de 0.35/4puntos frente
a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia.Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado ovino y porcino para generar ingresos econdémicos;la
habilitacion de nuevas tierras cada una esta presente con un 15, 25, y 20% respectivamente de
extension del sitio con un resultado de 0,53/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacion
propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicién de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de3,05/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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b) Punto 2
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Figura 7. 18. Punto 2 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).
i. Anélisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 4. Coordenadas del punto 2 de la zona 1

COoD X Y Z

035 0739502 9830172 4165

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a la fauna nativase observo el curiquingue (Phlacoboenus carunculatus), mismo que
frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. En
cuanto a flora nativa se observo especiescomo la Chuquirahua (Chuquiraga jussieui), y en un 95%
se observd pajonal de paramo (Calamagrostis spp), mismas que frente a los parametros de
evaluacién propuestos en metodologia obtuvieron un valor de 4/4 puntos.Los resultados de materia
organica del punto 2 es de 2.38%(anexo 2), lo que equivale a 2.34/4 puntos frente a los parametros
de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad bioldgica del suelo, los
resultados de laboratorio fueron4l,18 kgC(CO:z)/ha/d(anexo 1), lo que representa a 2.30/4
puntosfrente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto sonla erosién, la misma que esta presente en un 15% de extension del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque aln existe cierta cantidad de
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ganado; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extension debido a que existe cierta cantidad de
ganado que se utiliza para la alimentacién o ingresos econémicos de la poblacion local; y la quema
un 20% debido a que en el punto se observé que habia existido restos de incendios producidos
anteriormente, debido a esto el valor que se obtuvo frente a los pardmetros de evaluacion es de
0.31/4 puntos. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y
porcino que genera ingresos econdmicos;la habilitacién de nuevas tierras tienecada una esta
presente con un 15, 25, y 20% respectivamente de extension del sitio con un resultado de 0,33/4
puntos frente a los pardmetros de evaluacién.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 3,11/4 puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.

C) Punto 3
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Figura 7. 19. Punto 3 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantdon Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 5. Coordenadas del punto 3 de la zona 1

COoD X Y Z

036 0739655 9830309 4139

Nota: (Molina, 2019).
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En este punto se observé flora nativa, con mayor porcentaje (95%) pajonal de paramo
(Calamagrostis spp.), mismo que frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia
obtuvo un valor de 4/4 puntos. En cuanto a fauna nativa se observé el curiquingue (Phlacoboenus
carunculatus), mismo que frente a los pardmetros de evaluacién propuestos en metodologia obtuvo
un valor de 4/4 puntos.Los resultados de laboratorio de materia orgénica del punto 3 es de
2.13%(anexo 2), lo que equivale a 1.89/4 puntosfrente a los parametros de evaluacion propuestos en
metodologia. En cuanto a actividad biologica del suelo, los resultados de laboratorio fueron de28,46
kgC(CO2) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.53/4 puntosfrente a los parametros de evaluacion
propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un 15% de extensién del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque aln existe cierta cantidad de
ganado; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extension debido, existe poca cantidad de
especies, en cuanto al pajonal, pero la misma tiene un proceso de recuperacion natural en donde se
pueden observar los florecimientos de especies, el pastoreo, el cual se consideré un 25% de
extension debido a que se observo que adn existe cierta cantidad de ganado que se utiliza para la
alimentacién o ingresos econdmicos de la poblacion local, y la quema un 20% debido a que en el
punto se observOd que habia existido restos de incendios producidos anteriormente, por aquello
obtuvo un valor de 0.26/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en la
metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y
porcino que genera ingresos econdmicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene cada una esta
presente con un 15, 25, y 20% respectivamente de extension del sitio con un resultado de0,48/4
puntos frente a los pardmetros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 2,86/4 puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 20. Punto 4 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 6. Coordenadas del punto 4 de la zona 1

CoD X Y Zz

037 0739834 9830492 4120

Nota: (Molina, 2019).

En este punto se observd flora nativa, en su mayoria, con un 95% pajonal de paramo
(Calamagrostis spp.)la misma que estd distribuida en grupos de pajas separadas con 0.50 cm,
mismo que frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4
puntos. En cuanto a la fauna nativa se pudo observar el curiquingue (Phlacoboenus carunculatus),
mismo que frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4
puntos.Los resultados de laboratorio de materia organica del punto 4 es de 2.61%(anexo 2), lo que
equivale a 2.57/4frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la
actividad bioldgica del suelo donde se observo un suelo semidesnudo, de color negro y himedo, los
resultados de laboratorio fueron de 8,92 kgC(CO.) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 0.62/4
puntosfrente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.
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Las presiones de este punto sonla erosion, la misma que esta presente en un 15% de extension del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosgue, existe poca cantidad de
especies, en cuanto al pajonal de paramo se pudo observar que tiene un proceso de recuperacion
natural por todos los disturbios, en donde ademas existen ya florecimientos;el pastoreo, el cual se
considerd un 25% de extension debido a que aun existe cierta cantidad de ganado, con presencia de
heces de oveja que se utiliza para la alimentacion o ingresos econémicos de la poblacién local, y la
guema un 20% debido a que en el puntose observd que habia existido restos de incendios
producidos anteriores para la invasion de ganado en menor cantidad y en proceso de recuperacion,
por aquello obtuvo un valor de 0.31/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacidn propuestos en la
metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y
porcino que genera ingresos econdémicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un porcentaje de
extension de 15, 25, y 20% respectivamente con un resultado de 0,50/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 2.79/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,

pertenece a una condicion de conservacion buena.

e) Punto 5

ZONA DE MUESTREOQ PSB PULINGUI SAN PABLO (PUNTO 5)

Ubicacion Geografica - Continantal

e P el ] [
h L

~‘$- m

W Ay |
Y :u.;:[‘;, ;?"

§ i

Ubiicacion Geografics - Nacionul
E et e e wad e o g

A e Ttz

27,97 ha. !

LEYENDA

Q) s i
© cucon

[ PO

| LT

"

Curdemmdes UTM Dotiry WGS D4/ Tarm 173 Excnde 23709

Figura 7. 21. Punto 5 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantén Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).
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i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 7. Coordenadas del punto 5 de la zona 1

COD X Y Z

038 0740127 9830381 4037

Nota: (Molina, 2019).

En este punto se observé flora nativa con un alto porcentaje (95%) de pajonal de paramo
(Calamagrostis spp.), la misma que esta distribuida en grupos de pajas separadas con 0.70 cm, el
mortifio (Pernettya prostrata (Cav.) que es alimento del venado, mismo que frente a los pardmetros
de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. En cuanto a fauna nativa
se observé el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) y el curiquingue (Phlacoboenus
carunculatus), mismo que frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia obtuvo
un valor de 4/4 puntos. Los resultados de materia organica del punto 5 es de 1,80%(anexo 2), lo que
equivale a 1.6/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto
a la actividad biologica del suelo, se observé un suelo negro cubierto de vegetacién siempreverde y
los resultados de laboratorio fueron 32,12 kgC(CO:) /ha/d (anexo 1), lo que representa a
1.8/4puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un 15% de extensién del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque, existe poca cantidad de
especies, en cuanto al pajonal de paramo se pudo observar que tiene un proceso de recuperacion
natural por todos los disturbios, en donde ademaés existen ya florecimientos; el pastoreo, el cual se
consider6 un 25% de extension debido que aun existe cierta cantidad de ganado que se utiliza para
la alimentacién o ingresos econdémicos de la poblacion local; y la quema un 20% debido a que se
observo que habia existido restos de incendios producidos para la invasion de ganado en menor
cantidad y en proceso de recuperacion, por aquello obtuvo un valor de 0.28/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado ovino y porcino que genera ingresos econémicos; la
habilitacién de nuevas tierras tiene un porcentaje de extension de 15, 25, y 20% respectivamente
con un resultado de 0,51/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacién propuesto en la
metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 2.83/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 22. Punto 6 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 8. Coordenadas del punto 6 de la zona 1

CoD X Y Zz

039 740198 9830093 4023

Nota: (Molina, 2019).

En este punto se observo flora nativa como el pajonal de paramo (Calamagrostis spp.), la misma
que esté distribuida en grupos de pajas separadas con 0.50 cm., mismo que frente a los parametros
de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. En cuanto a la fauna nativa
se observd al curiquingue (Phlacoboenus carunculatus), mismo que frente a los parametros de
evaluacién propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados de laboratorio
de materia organica del punto 6 es de 1,74%(anexo 2), lo que equivale a 1.55/4 puntos frente a los
parametros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad biolégica del suelo,
donde se observé un suelo negro cubierto de vegetacion siempreverde, los resultados de laboratorio
fueron 20,46 kgC(CO.) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.52/4 puntos frente a los parametros de
evaluacion propuestos en metodologia.
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Las presiones de este punto son la erosion, la misma que estd presente en un 15% de extensién del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosgue, existe poca cantidad de
especies, en cuanto al pajonal, tiene un proceso de recuperacion natural por todos los disturbios,
ademas existen florecimientos; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extension debido a que
aun existe cierta cantidad de ganado que se utiliza para la alimentacion o ingresos econémicos de la
poblacidn local; y la quema un 20% debido a que se observé que habia existido restos de incendios
producidos para la invasion de ganado en menor cantidad y en proceso de recuperacion, por aquello
obtuvo un valor de 0.30/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en la
metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y
porcino que genera ingresos econdmicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un porcentaje de
extension de 15, 25, y 20% respectivamente con un resultado de 0,46/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 2.79/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 23. Punto 7 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del canton Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).
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i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 9. Coordenadas del punto 7 de la zona 1

COD X Y Z

039 0740275 9829788 4002

Nota: (Molina, 2019).

En este punto se observé flora nativa como pajonal de paramo (Calamagrostis spp.)la misma que
esta distribuida en grupos de pajas separadas con 0.20 cm, mismo que frente a los parametros de
evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. En cuanto a fauna nativa se
observé el curiquingue (Phlacoboenus carunculatus), mismo que frente a los pardmetros de
evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados de laboratorio
de materia organica del punto 7 es de 1,85%(anexo 2), lo que equivale a 1.64/4puntosfrente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad bioldgica del suelo,
donde se observo un suelo negro cubierto de vegetacion siempreverde, los resultados fueron 42,08
kgC(CO2) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 2.35/4frente a los pardmetros de evaluacion
propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un 15% de extensién del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque, donde se observé que habia
existido restos de incendios producidos anteriores para la invasion de ganado en menor cantidad y
en proceso de recuperacion, el pastoreo, el cual se consideré un 25% de extensién debido que adn
existe cierta cantidad de ganado con presencia de heces de borrego que se utiliza para la
alimentacién o ingresos econdmicos de la poblacion local, y la quema un 20% debido a que se
observo que habia existido restos de incendios producidos para la invasion de ganado, por aquello
obtuvo un valor de 0.91/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en la
metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y
porcino que genera ingresos econdmicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un porcentaje de
extension de 15, 25, y 20% respectivamente con un resultado de 0,53/4 puntos frente a los
parametros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicién de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 2.60/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion moderada.
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Figura 7. 24. Punto 8 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantén Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 10. Coordenadas del punto 8 de la zona 1

CoD X Y Z

040 740371 9829825 3979

Nota: (Molina, 2019).

En este punto se observo flora nativa se observd pajonal de paramo (Calamagrostis spp.), con un
grupo de pajas con una distancia de 0,20 cm., mismo que frente a los parametros de evaluacion
propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. En cuanto a la fauna nativa se observo el
curiquingue (Phlacoboenus carunculatus), mismo que frente a los pardmetros de evaluacion
propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4. Los resultados de laboratorio de materia
organica del punto 8 es de 1,49%(anexo 2), lo que equivale a 1.32/4frente a los parametros de
evaluacién propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad biol6gica del suelo, donde observo
un suelo negro cubierto de vegetacién siempreverde, los resultados fueron 42,64 kgC(COz)
/ha/d(anexo 1), lo que representa a 2.38/4puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos
en metodologia.
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Las presiones de este punto son la erosion, la misma que se considerd un 15% del porcentaje donde
se observé que habia existido restos de incendios producidos para la invasion de ganado; el
pastoreo, el cual se consideré un 25% de extension debido que aln existe cierta cantidad de ganado
con presencia de heces de borrego que se utiliza para la alimentacion o ingresos econdmicos de la
poblacién local; y la quema un 20% debido a que se observd que habia existido restos de incendios
producidos anteriores para la invasion de ganado y en proceso de recuperacion, por aquello obtuvo
un valor de 2.13/4 frente a los parametros de evaluacién propuestos en la metodologia. Los
impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y porcino que genera
ingresos econdémicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un porcentaje de extension de 15, 25, y
20% respectivamente con un resultado de 0,51/4 puntos frente a los parametros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 1.95/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacién moderada.
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Figura 7. 25. Punto 9 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantén Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 11. Coordenadas del punto 9 de la zona 1

CoD X Y Z

041 0740440 9824893 3959
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Nota: (Molina, 2019).

En este punto no se observé fauna nativa ya que pertenece a un area intervenida, por lo tanto, frente
a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los
resultados de laboratorio de materia organica del punto 9 es de 1,76%(anexo 2), lo que equivale a
1.56/4 puntos frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia. En cuanto a la
actividad biologica del suelo, donde se observd un suelo negro cubierto de vegetacion
siempreverde, los resultados fueron 40,39 kgC(CO.) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 2.25/4
puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que se considerd un 15% del porcentaje donde
se observo que habia existido restos de incendios producidos para la invasion de ganado, donde se
observo que habia existido restos de incendios producidos para la invasion de ganado; el pastoreo,
el cual se consider6 un 25% de extension debido que existe cierta cantidad de ganado con presencia
de heces de borrego que se utiliza para la alimentacion o ingresos econdmicos de la poblacion local;
y la quema un 20% debido a que se observd que habia existido restos de incendios producidos
anteriores para la invasion de ganado en mayor cantidad, por aquello obtuvo un valor de 2.13/4
puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las
presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y porcino que genera ingresos
economicos; la habilitacién de nuevas tierras tiene un porcentaje de extensién de 15, 25, y 20%
respectivamente con un resultado de 0,53/4 puntos frente a los parametros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 0.66/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion baja.
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Figura 7. 26. Punto 10 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantdn Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 12. Coordenadas del punto 10 de la zona 1

CoD X Y Zz

042 740333 9830002 3979

Nota: (Molina, 2019).

En este punto no se observo fauna nativa ya que pertenece a un area intervenida, por lo tanto, frente
a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los
resultados de laboratorio de materia orgénica del punto 10 es de 1,99%(anexo 2), lo que equivale a
1.77/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuando a la
actividad biol6gica del suelo, donde se observé un suelo negro cubierto de vegetacion
siempreverde, los resultados fueron de 43,19 kgC(CO-) /ha/d (anexo 1), lo que representa a frente a
los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosién, la misma que se consideré un 15% del porcentaje donde
se observo que habia existido restos de incendios producidos para la invasién de ganado, existe
poca cantidad de recursos naturales; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extension debido
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observo que existe mucha cantidad de ganado con presencia de heces de borrego que se utiliza para
la alimentacion o ingresos econémicos de la poblacion local; y la quema un 20% debido a que se
observo que habia existido restos de incendios producidos anteriores para la invasion de ganado en
mayor cantidad, por aquello obtuvo un valor de 2.56/4 puntos frente a los parametros de evaluacion
propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de
ganado ovino y porcino que genera ingresos econdmicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un
porcentaje de extension de 15, 25, y 20% respectivamente con un resultado de 0,55/4 puntos frente
a los parametros de evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 0.50/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion baja.
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Figura 7. 27. Punto 11 de zona de muestreo PSB Pulingui San Pablo del cantén Riobamba.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 13. Coordenadas del punto 11 de la zona 1

COoD X Y Z

043 740388 9830017 3979

Nota: (Molina, 2019).
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En este punto no se observé fauna nativa ya que pertenece a un area intervenida, por lo tanto, frente
a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los
resultados de materia orgénica del punto 11 es de 2,50%(anexo 2), lo que equivale a2.46/4frente a
los pardametros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad bioldgica del
suelo, donde se observé un suelo negro cubierto de vegetacion siempreverde, los resultados fueron
de 39,60 kgC(CO-) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 2.21/4 puntos frente a los pardmetros de
evaluacién propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un 15% de extensién del
sitio muestreados que a pesar de pertenecer al programa socio bosque, existe poca cantidad de
recursos naturales; el pastoreo, el cual se considerd un 25% de extensién debido observé que existe
mucha cantidad de ganado con presencia de heces de borrego que se utiliza para la alimentacion o
ingresos econdmicos de la poblacién local; y la quema un 20% debido a que se observé que habia
existido restos de incendios producidos anteriores para la invasion de ganado en mayor cantidad,
por aquello obtuvo un valor de 2.76/4 frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en la
metodologia.

Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado ovino y porcino que
genera ingresos econdmicos; la habilitacion de nuevas tierras tiene un porcentaje de extension de
15, 25, y 20% respectivamente con un resultado de 0,65/4 puntos frente a los pardmetros de
evaluacion.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 0.43/4 puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion baja.

b. Canton Colta

1) Bosque y Vegetacion Protectora Cashca Totoras

Los 10 puntos muestreados corresponden al espacio protegido perteneciente al Bosque y
Vegetacion protectora Cashca Totoras se encuentra en la parroguia Cafii del cantén Colta, con una

extension de 99,82 km?, un rango altitudinal que va desde los 1840 a los 4320 msnm y un clima frio
de paramo neblinoso (GADPC, 2014).A continuacion, se realizara un analisis de los mismos:
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a) Punto 1

ZONA DE MUESTREO BYVP CASHCA TOTORAS (PUNTO 1)
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Figura 7. 28. Punto 1 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantén Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 14. Coordenadas del punto 1 de la zona 2

CoD X Y Z

048 735324 9805659 4239

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a flora nativa se observo casi en su totalidad el pajonal de paramo (Calamagrostis spp)
con un grupo de pajas con una distancia de 0,20 cm. y 0,50 cm de altura la especie mas
representativa, la juncia (Bullbostilys capillaris), mismas que frente a los parametros de evaluacion
propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados de laboratorio de materia
organica del punto 1 es de 3.40 %(anexo 2), lo que equivale a3.89/4 puntos frente a los parametros
de evaluaciéon propuestos en metodologia. En cuanto a actividad biol6gica del suelo, donde se
observo un suelo negro cubierto de vegetacion siempreverde, los resultados fueron 15,35 kgC(COz)
/ha/d (anexo 1), lo que representa a 1.14/4puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos
en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies, en cuanto al pajonal de paramo se pudo observar que tiene un proceso de
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recuperacion natural por todos los disturbios, en donde ademas existen ya florecimientos; el
pastoreo, el cual se consider6 un 20% de extension debido a que aln existe cierta cantidad de
ganado bravo que se utiliza para generar ingresos econdmicos de la poblacion local; vy
contaminacion un 15% debido a que se observo desechos inorgénicos, por aquello obtuvo un valor
de 0.4/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores
de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos
econdmicos; préacticas culturales; y la mala practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje
de extension de 25,10, 10, y 15% respectivamente con un resultado de 0,75/4 puntos frente a los
parametros de evaluacion propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 2.92/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.

b) Punto 2

ZONA DE MUESTREO BYVP CASHCA TOTORAS (PUNTO 2) Ubicecide Geogralics - Continental

- B e v
o i n

Ubicacion Geografica - Nacional

g . R [
g ) i L "

-
Aoen e Tatutte |

LEYENDA

~
) A

. Poiasos

L ] e 4 218 i 3429 oA
T — L ————— —————
Courdaates UTH Dutum WSS M/ Josa'? Bt 13708

Figura 7. 29. Punto 2 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantdn Colta.
Nota: (Molina, 2019).
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i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 15. Coordenadas del punto 2 de la zona 2

COD X Y Zz

053 735186 9805610 4206

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a flora nativa, este punto se observO casi en su totalidad el pajonal de paramo
(Calamagrostis spp) con 0,70 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,10 cm
entre una de otra, la juncia (Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que
frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los
resultados de laboratorio de materia organica del punto 2 es de 3.10 %(anexo 2), lo que equivale a
3.54/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la
actividad biologica del suelo, donde se observd un suelo negro cubierto de vegetacion
siempreverde, los resultados fueron19,80 kgC(CO:) /ha/d(anexo 1), lo que representa a
1.47/4puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies; el pastoreo, el cual se consideré un 20% de extension aunque no se
observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se observd la existencia de un
par de especies de ganado bravo, generar ingresos econdmicos de la poblacion local; vy
contaminacién un 15% debido a que se observo desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor
de 0.35/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los
impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos
economicos; practicas culturales; y la mala practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje
de extension de 25,10, 10, y 15% respectivamente con un resultado de 0,63/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 3.00/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 30. Punto 3 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantén Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 16. Coordenadas del punto 3 de la zona 2

CoD X Y Z

055 735155 9805735 4188

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a flora nativa este punto se observd casi en su totalidad el pajonal de paramo
(Calamagrostis spp) con 0,50 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,20
cm., la juncia (Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que frente a los
parametros de evaluacién propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados
de laboratorio de materia organica del punto 3 es de 3.50 %(anexo 2), lo que equivale a 4/4 puntos
frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad bioldgica
del suelo, donde se observd un suelo amarillo y rocoso, los resultados fueron 18,13 kgC(COx2)
/ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.35/4puntos frente a los pardmetros de evaluacion propuestos
en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies; el pastoreo, el cual se consider6 un 20% de extension aungue no se
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observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se observd la existencia de un
par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que sirven para generar
ingresos econdmicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a que se observo
desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 0.23/4 puntos frente a los pardmetros de
evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la
presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; practicas culturales; y la mala
practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10, 10, y 15%
respectivamente con un resultado de 0,50/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos
en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 3.19/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,

pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 31. Punto 4 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantdn Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 17. Coordenadas del punto 4 de la zona 2

COoD X Y Z

056 735287 9805809 4204

Nota: (Molina, 2019).
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En cuanto a la flora nativa este punto se observd casi en su totalidad el pajonal de paramo
(Calamagrostis spp) con 0,60 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,20
cm., la juncia (Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados
de laboratorio de materia organica del punto 4 es de 3.40 %(anexo 2), lo que equivale a 3.89/4
frente a los parametros de evaluacién propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad biologica
del suelo, donde se observo un suelo amarillo y rocoso, los resultados fueron 19,80 kgC(CO-2)
/ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.47/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos
en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se consideré un 20% de
extension aungque no se observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
observé la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos econdmicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a
que se observd desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 0.25/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; practicas
culturales; y la mala practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10,
10, y 15% respectivamente con un resultado de 0,63/4 puntos frente a los parametros de evaluacion
propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion gue se obtuvo tiene un valor
de 3.11/4puntos (anexo 3), los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 32. Punto 5 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantén Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 18. Coordenadas del punto 5 de la zona 2

CoD X Y Z

057 735418 9805882 4340

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a flora en este punto se observo casi en su totalidad el pajonal de paramo (Calamagrostis
spp) con 0,60 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,20 cm., la juncia
(Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que frente a los pardmetros de
evaluacién propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados de laboratorio
de materia organica del punto 5 es de 3.60 %(anexo 2), lo que equivale a 4/4puntos frente a los
parametros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a actividad biolégica del suelo,
donde se observé un suelo amarillo y rocoso, los resultados fueron 28,50 kgC(CO-) /ha/d(anexo 1),
lo que representa a 1.59/4puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se consider6 un 20% de
extension aunque no se observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
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observo la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos economicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a
que se observd desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 0.37/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; practicas
culturales; y la mala préactica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10,
10, y 15% respectivamente con un resultado de 0,67/4 puntos frente a los parametros de evaluacion
propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicién de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 3.07/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,

pertenece a una condicion de conservacion buena.
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Figura 7. 33. Punto 6 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 19. Coordenadas del punto 6 de la zona 2

COoD X Y Z

058 735455 9805705 3620

Nota: (Molina, 2019).
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En cuanto a flora nativa se observo casi en su totalidad el pajonal de paramo (Calamagrostis spp)
con 0,60 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,20 cm., la juncia
(Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que frente a los parametros de
evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados de materia
organica del punto 6 es de 3.01 %(anexo 2), lo que equivale a 2.96/4puntos frente a los parametros
de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad bioldgica del suelo, donde se
observo un suelo amarillo y rocoso, los resultados de fueron 2,49 kgC(CO2) /ha/d(anexo 1), lo que
representa a 0.17/4 puntos frente a los pardmetros de evaluacidn propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se consideré un 20% de
extension aungque no se observd ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
observé la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos economicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a
que se observd desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 0.38/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos econdémicos; practicas
culturales; y la mala practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extensién de 25,10,
10, y 15% respectivamente con un resultado de 0,70/4 puntos frente a los parametros de evaluacion
propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacidn que se obtuvo tiene un valor
de 2.64/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion moderada.
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Figura 7. 34. Punto 7 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantén Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 20. Coordenadas del punto 7 de la zona 2

CoD X Y Z

059 735509 9805446 3420

Nota: (Molina, 2019).

Este punto, en cuanto a flora nativa, se observé casi en su totalidad el pajonal de paramo
(Calamagrostis spp) con 0,60 cm de altura la especie mas representativa y una distancia de 0,20
cm., la juncia (Bullbostilys capillaris) y la almohadilla (Plantago rigida), mismas que frente a los
parametros de evaluacién propuestos en metodologia obtuvo un valor de 4/4 puntos. Los resultados
de laboratorio de materia orgéanica del punto 7 es de 3.20 %(anexo 2), lo que equivale a 3.66/4
puntos frente a los parametros de evaluacidn propuestos en metodologia. En cuanto a la actividad
bioldgica del suelo los resultados fueron de 15,25 kgC(CO.) /ha/d(anexo 1), lo que representa a
1.13/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se consideré un 20% de
extension aunque no se observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
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observo la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos economicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a
que se observo desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 1.64/4 frente a los pardmetros
de evaluacién propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la
presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; précticas culturales; y la mala
practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10, 10, y 15%
respectivamente con un resultado de 0,88/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos
en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicién de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 2.19/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion moderada.
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Figura 7. 35. Punto 8 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantdn Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 21. Coordenadas del punto 8 de la zona 2

COoD X Y Z

060 735347 9805580 3740

Nota: (Molina, 2019).
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En cuanto a fauna nativa no se observaron especies, por lo tanto, frente a los parametros de
evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los resultados de
laboratorio de materia orgénica del punto 8 es de 3.80 %(anexo 2), lo que equivale a 4/4 puntos
frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a actividad bioldgica
del suelo, los resultados fueron23,61 kgC(CO-) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.76/4puntos
frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto sola erosion, la misma que esté presente en un25% de extension, donde
se observd que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacidn protectora, existe poca
cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se considerd un 20% de extension
aungue no se observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se observé la
existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos gue sirven para
generar ingresos econdmicos de la poblacién local,; y contaminacién un 15% debido a que se
observé desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 1.44/4 puntos frente a los parametros
de evaluacién propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya identificadas son la
presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; practicas culturales; y la mala
practica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10, 10, y 15%
respectivamente con un resultado de 1,11/4 puntos frente a los parametros de evaluacion propuestos
en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicidn de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 1.04/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion baja.



74

i) Punto 9

ZONA DE MUESTREO BYVP CASHCA TOTORAS (PUNTO 9)

Ubicacion Geogratica - Continantal

sae) e et e
1 I 1

LEYENDA

b (hdos. Laisy - ..
- rp et e T (@7

A\ 30T L

- Pottados

o ot rne 145 2N b e COLTA
ot i

Zona 3
Conrdanacms UTH Dotarn WGS B4 ( Zorw (TS Sacala 137813 D ”

Figura 7. 36. Punto 9 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del cantdn Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Analisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 22. Coordenadas del punto 9 de la zona 2

COoD X Y Z

061 735175 9805492 3610

Nota: (Molina, 2019).

En cuanto a fauna nativa, no se observaron especies, por lo tanto, frente a los pardmetros de
evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los resultados de materia
orgénica del punto 9 es de 3.50 %(anexo 2), lo que equivale a 4/4frente a los parametros de
evaluacién propuestos en metodologia. En cuando a actividad biol6gica del suelo, los resultados
fueronl7,79 kgC(CO-) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 1.32/4 puntos frente a los parametros de
evaluacién propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que estd presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas; el pastoreo, el cual se consideré un 20% de
extensién aunque no se observé ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
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observo la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos economicos de la poblacion local; y contaminacion un 15% debido a
que se observd desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 1.53/4 puntos frente a los
pardmetros de evaluacion propuestos en la metodologia. Los impulsores de las presiones ya
identificadas son la presencia de ganado bravo para generar ingresos econdmicos; practicas
culturales; y la mala préactica por parte de los pobladores tienen un porcentaje de extension de 25,10,
10, y 15% respectivamente con un resultado de 0.86/4 puntos frente a los parametros de evaluacion
propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicién de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 1.05/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,

pertenece a una condicion de conservacion baja.
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Figura 7. 37. Punto 10 de zona de muestreo BYVP Cashca Totoras del canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

i. Andlisis de la condicion de conservacion

Tabla 7. 23. Coordenadas del punto 10 de la zona 2

COoD X Y Z

062 735029 9805418 3310

Nota: (Molina, 2019).
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En cuanto a fauna nativa, no se encontraron registros de especies, por lo tanto, frente a los
parametros de evaluacion propuestos en metodologia obtuvo un valor de 0.1/4 puntos. Los
resultados de materia orgénica del punto 10 es de 3.00 %(anexo 2), lo que equivale a 3.43/4 puntos
frente a los pardmetros de evaluacion propuestos en metodologia. En cuanto a actividad biolégica
del suelo, los resultados fueron9,07 kgC(CO.) /ha/d(anexo 1), lo que representa a 0,63/4puntos
frente a los parametros de evaluacion propuestos en metodologia.

Las presiones de este punto son la erosion, la misma que esta presente en un25% de extension,
donde se observo que a pesar de pertenecer a la modalidad de bosque y vegetacion protectora, existe
poca cantidad de especies y gran cantidad de rocas, el pastoreo, el cual se consideré un 20% de
extension aunque no se observd ganado controlado por la comunidad en el sitio, sin embargo, se
observé la existencia de un par de especies de ganado bravo y heces de los mismos, los mismos que
sirven para generar ingresos econdmicos de la poblacion local, , y contaminacion un 15% debido a
que se observd desechos inorganicos, por aquello obtuvo un valor de 1.50/4 puntos frente a los
parametros de evaluacion propuestos en la metodologia.

Los impulsores de las presiones ya identificadas son la presencia de ganado bravo para generar
ingresos econdmicos; practicas culturales; y la mala practica por parte de los pobladores tienen un
porcentaje de extension de 25,10, 10, y 15% respectivamente con un resultado de 0.93/4 puntos
frente a los parametros de evaluacion propuestos en la metodologia.

Considerando lo anterior el resultado de la condicion de conservacion que se obtuvo tiene un valor
de 0.82/4puntos (anexo 3),los cuales, frente a la escala de puntuacion propuesta en la metodologia,
pertenece a una condicion de conservacion baja.
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2. Condicion de conservaciéon por canton

A continuacidn, se presentan los resultados de la condicion de conservacion por cada cantén.
a. Cantdén Riobamba
1) Correccion atmosférica y radiométrica

Tabla 7. 24. Calibracién Radiométrica y atmosférica del canton Riobamba

Imagen Sentinel 1C Calibracién Sentinel 2 A
Date: *

17/07/2019

Spatial
Resolution:
15x15m

Spatial
Reference:
WGS84
UTM
ZONE 17S

Cloud cover:

30.00
Figura 7. 38. Imagen Sentinel 1C 2019. Figura 7. 39. Imagen Sentinel 2A 2019.

Nota: (Molina, 2019).

Con la calibracién radiométrica y atmosférica se pudo corregir las unidades de radiancia de los
archivos multiespectrales de la imagen en donde se pasé de micrometros y metros a nanémetros y
centimetros cuadrados, en donde se observa el color café claro perteneciente a la formacion
herbazal de paramo y los puntos blancos pertenecientes a la ciudad.

2) Desarrollo de indicadores potenciales

Se calcularon 5 indices de vegetacion espectral (NDVI, NDWI, SAVI, EVI2, WDRI) en el software
ArcMap 10.3, los cuales son indicadores potenciales para la prediccion de la condicién de la
formacién herbazal del paramo del cantén.
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Tabla 7. 25. Calculo de indices espectrales del canton Riobamba

Indice de vegetacion normalizado (NDVI)(Rousg, R., Schell, & Deering, 1974).

Formula: (B8-B4)/(B8+B4)

Como resultado de la banda de infrarrojo cercano
y la banda roja en donde minimiza efectos y
produce escala lineal de medicién con una escala
que va de -1 a 1 en donde los valores negativos
representan la ausencia de vegetacién que en este
caso es el color rojo.

indice de agua de diferencia normalizada (NDWI)(McFeeters, 1996).

Formula: (B8-B3)/(B8+B3)

El resultado de la combinaciéon dela banda de
infrarrojo cercano con la banda de infrarrojo
medio que se usa para saber la cantidad de agua
que tiene la vegetacién, el rango de menos
humedad son los valores de -1 a 1 que se muestra
en los colores azules y los colores verdes son los
gue tienen mas cantidad de agua.

Indice de vegetacion ajustado con el suelo (SAVI)(Qi, Chehbouni, Huete, Kerr, & Soroooshian, 1994)

Férmula: ((B8-B4)/(B8+B4+0.428)*(1.428))

El resultado de la combinacion de la banda
infrarroja y la banda roja ajustado con un factor
“L” que determina el brillo del suelo, se puede
observar el color verde claro representa la
vegetacién que corresponde a herbazal.
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Iindice de vegetacion mejorado 2 (EVI12)(Jiang, Huete, Didan, & Miura, 2008).

Formula: ((B8-B4)/(B8+2.4*B4+1.0))

El resultado de la combinacion de las bandas es
similar al NDVI en donde minimiza efectos y
produce escala lineal de medicién con una escala
que va de -1 a 1 en donde los valores negativos
representan la ausencia de vegetacion que en este
caso es el color verde claro.

indice de vegetacion de rango dinamico amplio (WDRI)(Gitelson, 2004).

Formula: ((0.05*B8)-B4/(0.05*B8)+B4)

Este indice es una transformacién algebraica de
NDVI, en donde la combinacion de las bandas
infrarrojo y rojo mas una constante “a” muestra la
presencia de mayor sensibilidad al indice floreal.

Nota: (Mufioz , 2013)
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3) Modelo de elevacion digital (DEM)

| LEYENDA

DEMRIOBAMBA.tif

Value

I 2351 -2976

I 2575000001 - 3,349

B :.345.000001 - 3,738
3.738.000001 - 4,138
4,135.000001 - 5,325

P

L

Figura 7. 40. Modelo de elevacion digital del canton Riobamba
Nota: (Molina, 2019).

La formacién herbazal de paramo, mas conocido como pajonal va desde los 3400 msnm segun
(Hofstede et al., 2014), por ende, de los puntos registrados en el cantén fueron discriminados todos
aquellos que eran inferiores a 3400 para la correcta caracterizacion.

4) Aplicacidn del algoritmo Random Forest

Las variables utilizadas en el entrenamiento fueron los indices espectrales de vegetacion (NDVI,
NDWI, SAVI, EVI2, WDRI), la categoria del 0 — 3, donde 3 es condicién de conservacion buena, 2
condicién de conservacién moderada y 1 condicién de conservacion baja y 0 pertenece a otros
diferentes de los antes ya mencionados, con una cantidad de 500 arboles para construir, un nimero
de predicciones de 2 y con un nimero de registros menor o igual a 3000,en donde este grupo de
variables predictoras tuvieron un resultado global de categorizaciones correctas realizadas con un
conjunto de datos OOB de un 93.05 %.

El resultado general es bastante aceptable ya que se usa 3267 pixeles o puntos para las dificultades
que ofrece el area de estudio. En cuanto al resultado de la condicion de conservacion buena (3) tiene
un porcentaje de 95.00% de clasificaciones correctas de pixeles, de la condicién de conservacion
moderada (2) dio un resultado de 87.04% y en cuanto a la condicion de conservacion baja (1) un
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resultado de 94.38% y un 92.37% perteneciente a la categoria otro, con un porcentaje global del
93.05% de confiabilidad y con una variacion de 6.95%(Tabla 7.41).

Tabla 7. 26. Matriz de confusién entrenamiento Random Forest

Clase Total de Porcentaje de  Prediccion — clases
pixeles correctas ©) @) B @)
N=853 N=485 N=513 N=1416
(0) Otros 918 92.37% 848 32 23 16
(1) Condicion 427 94.38% 1 403 22 1
de conservacién
baja
(2) Condicion 463 87.04% 0 47 403 13
de conservacion
moderada
(3) Condicion 1459 95.00% 4 6 65 1386
de conservacion
buena
Total puntos 3267
(pixeles)
Porcentaje promedio de 92.20%
correctas

Porcentaje global de correctas  93.05%

Nota: Trabajo de campo (Random Forest, 2019).

Seguido de esto, los resultados de importancia de variables predictoras como los indices espectrales
que se utilizd para el entrenamiento se puede ver la disminucién en cuanto a la precision en el
subconjunto de dato OOB (Figura 7.42).

Variable Score
NDWwI o000 immmmmmmm
NDVI 9971 I
SAVI §9.52 NI
EVI2 £8.04 NI
WDRI 71.65 I

Figura 7. 41. Importancia de variables predictoras.
Nota: Random Forest, 2019.

Los resultados del algoritmo, como se puede apreciar en la figura, fueron entre todos los indices
espectrales, el que mas aporta a la categorizacion del herbazal de paramo en el cantén Riobamba, el
NDWI y el NDVI por ser una formaciéon vegetal con presencia de aguay vegetacion con una
importancia relativa del 100% y el 99,71% respectivamente y a la vez el indice que menos aporta es
el WDRI con una importancia significativa de 71.65%.
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Una vez corridos los datos de todo el cantén Riobamba que corresponden a 9°841,738 puntos,
categorizados con las tres condiciones de conservacion y la Gltima que pertenece a otros distintos a

las anteriores, estan representados en el siguiente mapa:

CATEGORIZACION DE LA CONDICION DE HERBAZAL DE PARAMO EN EL CANTON RIOBAMBA
ENTRENAMIENTO RANDOM FOREST
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Figura 7. 42. Mapa resultado de la categorizacion procesada en el algoritmo Random Forest.
Nota: Trabajo de campo (Random Forest, 2019).

Tabla 7. 27. Superficie de la condicién de conservacion delherbazal de paramo del cantdn

Riobamba.

RELACION CONDICION (3)

CONDICION (2) CONDICION (1)

Hectareas
formacion
Herbazal
paramo

9,680.17 4,412.69

de

1,727.26 3,540.22

% Condicion/
Herbazal

9.85% (canton) 45.58%

17.84% 36.57%

Nota: (Molina, 2019).
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En el cantdn Riobamba, el 45.58% de la formacion herbazal de paramo se encuentra en una
condicién de conservacidn buena, el 17.84% en condicion de conservacion moderada y el 36.57%
en condiciones bajas del total de la formacion.

En las parroquias, Pungala, Quimiag y San Juan se encuentra la mayor parte de herbazal de paramo;
en la parroquia San Juan donde se encuentra la mayor cantidad de paramo en condiciones buenas,
sus principales actividades en el suelo son: 70% cultivo de ciclo corto y 30% &rea erosionada con un
1.84% del area total de la parroquia, un 50% cultivo de ciclo corto y 50% de pasto cultivado con un
total del 10.21% del area total que presenta actividades antropogénicas y en un 50% como cobertura
natural, el paramo (GADPSJ, 2015); en la parroquia Pungala el 20,84% del territorio esté destinado
a la produccién agropecuaria y forestal (GADPP, 2015); y en la parroquia Quimiag el 47.7% del
territorio esta destinado a pastos y cultivos (GADPQ, 2015); ademés los sitios en donde existe
herbazal de paramo perteneciente a la condicién de conservacion baja es el que se encuentra cerca
de poblados.

La informacion cartografica que proporciona el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE) y la
informacion que aporta este trabajo de investigacion coinciden parcialmente en que el herbazal del
paramo se encuentra en mayor cantidad en las tres parroquias antes ya mencionadas, sin embargo,
estos resultados tienen diferencias en el afio de estudio, la resolucion de las imagenes de satélite y la
presentacion de resultados.

b. Cantdn Colta

1) Calibracion atmosférica y radiométrica

Tabla 7. 28. Calibracién atmosférica y radiométrica del canton Colta

Imagen Sentinel 1C Calibracion Sentinel 2 A

Date:
30/08/2019

Spatial
Resolution:
15x15m

Spatial
Reference:
WGS84
UTM
ZONE 17S

Cloud cover:
30.00

Figura 7. 43. Imagen Sentinel 1C 2019. Figura 7. 44. Imagen Sentinel 2A 2019.

Nota: (Molina, 2019).
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Con la calibracion radiométrica y atmosférica se pudo corregir las unidades de radiancia de los
archivos multiespectrales de la imagen en donde se pasé de micrometros y metros a nanémetros y
centimetros cuadrados, en donde se observa el color café claro perteneciente a la formacion
herbazal de paramo y los puntos blancos pertenecientes a la ciudad.

2) Desarrollo de indicadores potenciales
Se calcularon 5 indices de vegetacidn espectral (NDVI, NDWI, SAVI, EVI2, WDRI) en el software
ArcMap 10.3, los cuales son indicadores potenciales para la prediccion de la condicién de la

formacion herbazal del paramo del cantén Colta.

Tabla 7. 29. indices espectrales del canton Colta.

indice de vegetacion normalizado (NDVI)(Rouse R., Schell, & Deering, 1974)

Formula: (B8-B4)/(B8+B4)

Como resultado de la banda de
infrarrojo cercano y la banda roja en
donde minimiza efectos y produce
escala lineal de medicion con una
escala que va de -1 a 1 en donde los
valores negativos representan la
ausencia de vegetacion que en este
caso es el color rojo.

indice de agua de diferencia normalizada (NDWI)(McFeeters, 1996).

Férmula: (B8-B3)/(B8+B3)

El resultado de la combinacion de la
banda de infrarrojo cercano con la
banda de infrarrojo medio que se usa
para saber la cantidad de agua que
tiene la vegetacion, el rango de menos
humedad son los valores de -1 a 1 que
se muestra en los colores verdes y los
colores azules son los que tienen mas
cantidad de agua.
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indice de vegetacion ajustado con el suelo (SAVI)(Qi, Chehbouni, Huete, Kerr, &
Soroooshian, 1994).

Formula: ((B8-
B4)/(B8+B4+0.428)*(1.428))

El resultado de la combinacion de la
banda infrarroja y la banda roja
ajustado con un factor “L” que
determina el brillo del suelo, se puede
observar el color café oscuro
representa  la  vegetacion  que
corresponde a herbazal.

indice de vegetacion mejorado 2 (EVI2)(Jiang, Huete, Didan, & Miura, 2008).

Formula: ((B8-B4)/(B8+2.4*B4+1.0))

El resultado de la combinacién de las
bandas es similar al NDVI en donde
minimiza efectos y produce escala lineal
de medicion con una escala que va de -1 a
1 en donde los valores negativos
representan la ausencia de vegetacién que
en este caso es el color azul.

indice de vegetacion de rango dinamico amplio (WDRI)(Gitelson, 2004).

Formula: ((0.05*B8)-
B4/(0.05*B8)+B4)

Este indice es una transformacion
algebraica de NDVI, en donde la
combinacién de las bandas infrarrojo y
rojo mas una constante “a” muestra la
presencia de mayor sensibilidad al
indice floreal.

Nota: (Mufioz, 2013)
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3) Modelo de elevacion digital

LEYENDA
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Figura 7. 45. Modelo de elevacion digital del canton Colta.
Nota: (Molina, 2019).

La formacion herbazal de paramo, mas conocido como pajonal presenta una elevacion que va desde
los 3400 msnm segin Hofstede, por ende, de los puntos registrados en el canton fueron
discriminados todos aquellos que eran inferiores a 3400 para la correcta caracterizacion.

4) Aplicacién del algoritmo Random Forest

Las variables utilizadas en el entrenamiento fueron los indices espectrales de vegetacion (NDVI,
NDWI, SAVI, EVI2, WDRI), la categoria del 0 — 3, donde 3 es condicidn de conservacion buena, 2
condicién de conservacién moderada y 1 condicion de conservacion baja y 0 pertenece a otros
diferentes de los antes ya mencionados, con una cantidad de 500 arboles para construir, un nimero
de predicciones de 2 y con un nimero de registros menor o igual a 3000, en donde este grupo de
variables predictoras tuvieron un resultado global de categorizaciones correctas realizadas con un
conjunto de datos OOB de un 92.66 %.

El resultado general es bastante aceptable ya que se usa 2288 pixeles o puntos para las dificultades
que ofrece el area de estudio. En cuanto al resultado de la condicion de conservacion buena (3) tiene
un porcentaje de 92.57% de clasificaciones correctas de pixeles, de la condicién de conservacion
moderada (2) dio un resultado de 98.04% y en cuanto a la condicion de conservacion baja (1) un



87

resultado de 93.39% y un 91.15% perteneciente a la categoria otro, con un porcentaje global del
92.66% de confiabilidad y con una variacion de 7.34% (Tabla 7.41).

Tabla 7. 30. Matriz de confusién entrenamiento Random Forest

Clase Total de Porcentaje de  Prediccion — clases

pixeles correctas ) ) @ @)

N=958 N=398 N=292 N=640

(0) Otros 1039 91.15% 947 46 18 28
(1) Condicion 348 93.39% 3 325 7 13
de conservacién
baja
(2) Condicion 255 98.04% 0 4 250 1
de conservacion
moderada
(3) Condicion 646 92.57% 8 23 17 598
de conservacion
buena
Total puntos 2288
(pixeles)
Porcentaje promedio de 93.79%
correctas

Porcentaje global de correctas  92.66%

Nota: Trabajo de campo (Random Forest, 2019).
Seguido de esto, los resultados de importancia de variables predictoras como los indices espectrales
que se utilizé para el entrenamiento se puede ver la disminuciéon en cuanto a la precision en el

subconjunto de dato OOB (Figura 7.48).

Vanabile Sooe

[NDWA 1 (ALSRC O TR T T
Sav TE 13 SR
|NDVI 6372 NI
| WDRI 58.77 "

EVi2 44 25 M

Figura 7. 46. Importancia de variables predictoras.
Nota: Trabajo de campo (Random Forest, 2019).

Los resultados del algoritmo, como se puede apreciar en la figura, fueron entre todos los indices
espectrales, el que mas aporta a la categorizacion del herbazal de paramo en el cantén Riobamba, el
NDWI por ser una formacion vegetal con presencia de agua, con una importancia relativa del 100%
y a la vez el indice que menos aporta es el EVI2 con una importancia de 44.28%.

Una vez corridos los datos de todo el cantdon Colta que corresponden a 87397,073 puntos,
categorizados con las tres condiciones de conservacién y la Gltima que pertenece a otros distintos a
las anteriores, estan representados en el siguiente mapa:



88

CATEGORIZACION DE LA CONDICION DE HERBAZAL DE PARAMO EN EL CANTON COLTA
ENTRENAMIENTO RANDOM FOREST
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Figura 7. 47. Mapa resultado de la categorizacion procesada en el algoritmo Random Forest.
Nota: Trabajo de campo (Random Forest, 2019)

Tabla 7. 31. Superficie de la condicion de conservacién delherbazal de paramo del cantén Colta.

RELACION CONDICION CONDICION CONDICION
3) (2) @)

Hectareas formacién 19,995.50 4,740.38 1,567,75 4,687.37

herbazal del paramo

% condicién / herbazal 13.50% 43.11% 14.25% 42.63%

de paramo (cantén)

Nota: (Molina, 2019).

En el cantdn Colta, el 43.11% de la formacion herbazal de paramo se encuentra en una condicién de
conservacion buena, el 14.25% en una condicion de conservacion moderada y el 42.63% en
condiciones bajas. En las parroquias, Juan de Velasco, Villa la Unién y Columbe se encuentra la
mayor cantidad de herbazal de paramo; la parroquia Juan de Velasco existen cultivos de ciclo corto
y pastoplantado en un 41.10% (GADPJV, 2015), y en la parroquia Columbe, segun el,(GADPC,
2015) tienen el 60% del territorio dedicado a la actividad agropecuaria.
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La informacion cartografica que proporciona el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE) y la
informacién que aporta este trabajo de investigacion, la formacion herbazal del paramo coinciden
parcialmente en que el herbazal del paramo se encuentra en las tres parroquias antes ya
mencionadas, sin embargo, en la parroquia San Juan se encuentra en mayor cantidad, ademas, los
resultados de este trabajo de investigacion muestran que la formacion herbazal de paramo también
se encuentra en las parroquias Cacha, Punin y Flores.

La informacion cartografica que proporciona el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE) vy la
informacion que aporta este trabajo de investigacion coinciden en que el herbazal del paramo se
encuentra en mayor cantidad en las tres parroquias antes ya mencionadas, sin embargo, estos
resultados tienen diferencias en el afio de estudio, la resolucion de las imagenes de satélite, la
presentacion de resultados y ademas porque se trabajé con un mosaico de imagenes de satélite
diferentes.
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C. LINEAMIENTOS PARA LA CONSERVACION DE LA FORMACON HERBAZAL
DEL PARAMO EN LOS CANTONES RIOBAMBA Y COLTA

El cumplimiento de este objetivo se realizd de la siguiente manera:

1. Cantén Riobamba

a. Identificacion de amenazas

Presencia de
ganado ovino
¥ porcino

Actividad que

genera ingresos
economicos

Habilitacion de
nuevas tierras
para pastoreo

Creencia de
atraccion de
lluvias

Figura 7. 48. Identificacion de amenazas de la formacion herbazal de paramo del canton Riobamba
Nota: (Molina, 2019)



b.

Estructuracion de lineamientos

Figura 7. 49. Estructuracion de lineamientos de la formacion herbazal de paramo del canton
Riobamba
Nota: (Molina, 2019)
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C. Perfil del programa

1) Nombre del programa

Conservacion de la formacién herbazal del paramo en el cantén Riobamba.

2) Justificacién:

El programa de conservacion se dio en base a los resultados obtenidos en la prediccion de la
condicién de conservacion de la formacion herbazal de paramo del canton Riobamba, donde
muestra que tan solo el 4.49% del 100% de la formacion en el cantdn se encuentra en una

conservacion buena.

3) Objetivos

) Concientizar a la poblacion localsobre laimportancia de conservar la formacion herbazal del
paramo y aprovechar de manera sostenible el mismo.
) Co-responsabilizar el manejo de la formacion herbazal de paramo para la conservacion y

aprovechamiento sostenible del mismo



d. Estructura analitica

1) Proyecto 1 cantén Riobamba

Tabla 7. 32. Marco l6gico del proyecto 1 perteneciente al cantén Riobamba

93

Proyecto Educacion ambiental para la conservacién de la formacidn herbazal del paramo
en el cantn Riobamba

Duracion 1 afio.

Objetivos Indicadores Fuentes de verificacién Supuesto

FIN: Al finalizar el proyecto,  -Informe de capacitaciones La Escuela Superior
el 100% de la poblacién  impartidas Politécnica de

Aportar a la capacitada en temas de Chimborazo

conservacion de la educacion ambiental. -Estudio del estado de la (ESPOCH) 'y el

formacion herbazal de formacion herbazal de Ministerio del

paramo mediante paramo Ambiente  (MAE)

educacién ambiental.

destina  presupuesto
para proyecto de
educacion ambiental
para  temas de
conservacion de la
formacion  herbazal
de paramo y
aprovechamiento

sostenible.
PROPOSITO: Al finalizar el proyecto,  -Registro de asistencia La ESPOCH
Concientizar a la el 80% de la poblacion conjuntamente con la
poblacidn local para la estara capacitada para la poblaciéon local
conservacion de la conservacion de la participan en el
formacion herbazal del formacion herbazal de proceso de

paramo y el uso
sostenible del mismo.

paramo.

conservacion.

COMPONENTES:

1. Elaboracién de un
manual de educacion
ambiental

En el primer trimestre
del afio se habra logrado
el manual de educacion
ambiental.

-Manual de educacion
ambiental

La ESPOCH entrega
manual de educacion
ambiental a la
poblacion local para
el proceso de
capacitacion.

2. Concientizacion a la
poblacion local

Al término del cuarto
trimestre, los pobladores
se encontraran
capacitados.

-Registro de asistencia

La poblacion local
participa de manera
positiva en  los
talleres de
capacitacion para la
educacidon ambiental.

ACTIVIDADES: PRESUPUESTO
1.1 Elaboracion del manual de educacién ambiental $30000

1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de educacion ambiental $1000

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacion ambiental $7000

2.2 Salidas de campo con la poblacion local. $5000

TOTAL $43000

Nota: (Molina, 2019).



2) Proyecto 2 canton Riobamba

Tabla 7. 33. Marco l6gico del proyecto 2 perteneciente al cantén Riobamba

Proyecto Conservacion de la formacion herbazal del pAramo en el cantén Riobamba
mediante el co-manejo.

Duracién 1 afio.

Objetivos Indicadores Fuentes de verificacién Supuesto

FIN: Al finalizar el proyecto, -Fotografias La Escuela Superior
el 60% de la formacién Politécnica de

Aportar a la con cuidado y -Informe de mantenimiento ~ Chimborazo

conservacion de la mantenimiento. (ESPOCH) vy el

formacion herbazal de Ministerio del

paramo mediante co- Ambiente  (MAE)

manejo.

destina presupuesto
para proyecto de
conservacion de la
formaciéon  herbazal
de paramo y
aprovechamiento
sostenible mediante
el co-manejo.

PROPOSITO:

Buenas practicas de
gestién de la formacion
herbazal de paramo

Al finalizar el proyecto,
el 60% de la poblacién
estara encargada de
realizar buenas
practicas en la

-Fotografias

-Informes de condicién de
conservacion

La ESPOCH
conjuntamente con la
poblacion ayudan en
el proceso de buenas
practicas de la

formacion herbazal de formacion  herbazal
paramo. de paramo.
COMPONENTES: En el primer trimestre -Registro de asistencia La ESPOCH

1. Creacién de un comité
encargado del
mantenimiento y
conservacion de la
formacion

del afio se habréa creado
al 100% un comité para
el mantenimiento y
conservacion de la
formacion.

-Fotografias

conjuntamente con la
poblacién local
participan en el
proceso de
conservacion.

2. Creacion de
incentivos destinados a
la conservacion de la
formacién

Al finalizar el cuarto
trimestre del afio se
habran creado
incentivos destinados a
la conservacion de la
formacion

-Convenios con entidades
competentes

La ESPOCH
conjuntamente con la
entidades

competentes ayudan
con incentivos para
el mantenimiento de

la formacion
herbazal de paramo.
ACTIVIDADES: PRESUPUESTO
1.1 Contratar profesional $18000
1.2 Talleres con la poblacién local $800
2.1 Mantenimiento de la formacion herbazal de paramo $800
2.2 Creacion de incentivos $800
TOTAL $20400

Nota: (Molina, 2019).



3) Cronograma Proyecto 1

Tabla 7. 34. Cronograma de actividades del proyecto 1
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Proyecto 1: Educacién ambiental para la conservacion de la
formacion herbazal del pdramo en el cantén Riobamba

1 Afio (2020)

Actividades

M1 M2 M3 M4

1.1 Elaboracion del manual de educacion ambiental

X

1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de educacion ambiental

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacion ambiental

2.2 Salidas de campo con la poblacion local.

Nota: (Molina, 2019).
4) Cronograma Proyecto 2

Tabla 7. 35. Cronograma de actividades del proyecto 2

Proyecto 2: Conservacion de la formacién herbazal del paramo en
el cantdn Riobamba mediante el co-manejo.

1 Afio (2020)

Actividades

M1 M2 M3 M4

1.1 Contratar profesional

X

1.2 Talleres con la poblacion local

X

2.1 Mantenimiento de la formacién herbazal de paramo

2.2 Creacion de incentivos

Nota: (Molina, 2019).
5) Cronograma técnico de proyectos

Tabla 7. 36. Cronograma técnico de proyectos del canton Riobamba

Proyecto 1: Educacién ambiental para la Afio 1
conservacion de la formacion herbazal del

paramo en el cantén Riobamba

Componente: Elaboracion de un manual de
educacidon ambiental

Afio 2

Actividades M1 M2

M3 M4 M1 M2

M3 M4

1.1 Elaboracion del manual de educacién ambiental X

1.2 Elaboracién de un informe sobre el manual de X
educacién ambiental

Componente: Concientizacién a la poblacion
local

Actividades X

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacion
ambiental

2.2 Salidas de campo con la poblacion local. X




Proyecto 2: Conservacion de la formacion
herbazal del paramo en el cantéon Riobamba
mediante el co-manejo.

Componente: Creaciéon de un comité encargado
del mantenimiento y conservacion de la
formacion

Actividades

1.1 Contratar profesional

1.2 Talleres con la poblacion local

Componente: Creacion de incentivos destinados
a la conservacién de la formacion

2.1 Mantenimiento de la formacién herbazal de
paramo

2.2 Creacion de incentivos

Nota: (Molina, 2019).

6) Fuentes de financiamiento

Tabla 7. 37. Fuentes de financiamiento para el programa del canton Riobamba

Presupuesto MAE

GADPCH

Proyecto 1: Educacion ambiental para la
conservacion de la formacion herbazal del
paramo en el canton Riobamba

Componente: Elaboracion de un manual de
educacion ambiental

$31000

Componente: Concientizacion a la poblacién
local

$12000

Proyecto 2: Conservacién de la formacion
herbazal del paAramo en el cantén Riobamba
mediante el co-manejo.

Componente: Creacidn de un comité encargado
del mantenimiento y conservacion de la
formacion

$18800

Componente: Creacién de incentivos destinados
a la conservacion de la formacion

$1600

TOTAL $43000

$20400

Nota: (Molina, 2019).
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2. Cantén Colta

a. Identificacion de amenazas

Presencia de —
ganado bravo

Actividad que
genera ingresos
economicos

Précticas
culturales
relacionados con
el ganado bravo

Mala practica
por parte de
los pobladores

indirectas

Figura 7. 50. Identificacion de amenazas de la formacion herbazal de paramo del cantén Colta
Nota: (Molina, 2019)
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b. Estructuracion de lineamientos

Restauracion
ecologica

Actividad que
genera ingresos.

Practicas
culturales
relacionados con
elganadobrave

Educacion
ambiental

Cstrategiss Amenazas
. indirectas

Figura 7. 51. Estructuracion de lineamientos de la formacion herbazal de pdramo del canton Colta
Nota: (Molina, 2019)
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C. Perfil del programa

1) Nombre del programa

Conservacion de la formacién herbazal del paramo en el cantén Riobamba.

2) Justificacién:

El programa de conservacion se dio en base a los resultados obtenidos en la prediccion de la
condicién de conservacion de la formacion herbazal de paramo del canton Riobamba, donde
muestra que tan soélo el 5.76% del 100% de la formacién en el cantdn se encuentra en una
conservacion buena.

Para mitigar los problemas

3) Objetivos

o Concientizar a la poblacidon local para el cuidado y conservacion de la formacién herbazal
del paramo

o Restaurar la formacion herbazal de paramo en el cantén Colta

o Co-responsabilizar el manejo de la formacién herbazal de paramo para la conservacion y

aprovechamiento sostenible del mismo
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d. Estructura analitica
1) Proyecto 1 cantén Colta

Tabla 7. 38. Marco l6gico del proyecto 1 perteneciente al cantén Colta

Proyecto Educacion ambiental para la conservacién de la formacién herbazal del pAramo
en el canton Colta

Duracioén 1 afio.

Objetivos Indicadores Fuentes de verificacion Supuesto

FIN: Al finalizar el proyecto, -Informe de capacitaciones  La Escuela Superior
el 100% de la poblacién  impartidas Politécnica de

Aportar a la restauracion capacitada en temas de Chimborazo

de la formacién herbazal ~educacion ambiental.  _Estydio del estado de la (ESPOCH) 'y el

de paramo mediante formacion herbazal de Ministerio del

educacién ambiental. péramo Ambiente  (MAE)

destina presupuesto
para proyecto de
educacion ambiental
para  temas de
restauracion de la
formacion herbazal

de paramo.
PROPOSITO: Al finalizar el proyecto, -Registro de asistencia La ESPOCH
el 80% de la poblacién conjuntamente con la
Concientizar a la estara capacitada en poblacion local
poblacion local para la restauracion de la participan en el
restauracion de la formacion herbazal de proceso de
formacion herbazal del paramo. conservacion.
paramo y el uso
sostenible del mismo.
COMPONENTES: En el primer trimestre -Manual de educacion La ESPOCH entrega
del afio se habra ambiental manual de educacion
1. Elaboracién de un logrado el manual de ambiental a la
manual de educacién educacion ambiental. poblacion local para
ambiental el proceso  de
capacitacion.
2. Concientizacion a la Al término del cuarto -Registro de asistencia La poblacion local
poblacién local trimestre, los participa de manera
pobladores se positiva en  los
encontraran talleres de
capacitados. capacitacion para la

educacién ambiental.

ACTIVIDADES: PRESUPUESTO
1.1 Elaboracion del manual de educacion ambiental $30000

1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de educacién ambiental $1000

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacidén ambiental $7000

2.2 Salidas de campo con la poblacion local. $5000

TOTAL $43000

Nota: (Molina, 2019).
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2) Proyecto 2 canton Colta

Tabla 7. 39. Marco l6gico del proyecto 2 perteneciente al cantén Colta.

Proyecto Recuperacion de la cobertura vegetal para la restauracion ecoldgica de la
formacion herbazal del paramo.
Duracién 2 afnos.
Objetivos Indicadores Fuentes de Supuesto
verificacion
FIN: Al finalizar el proyecto, -Zonasenprocesode La  Escuela  Superior

Implementar procesos de
restauracion ecolégica
de la formacidn herbazal
del paramo.

el 60% de cobertura
vegetal recuperada.

restauracion.

-Informe de avance
por parte de técnicos
especialistas.

-Fotografias.

Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) y el Ministerio
del  Ambiente (MAE)
destina presupuesto para
proyecto de educacion
ambiental para temas de

conservacion de la
formacién herbazal de
paramo y

aprovechamiento

sostenible. La Escuela
Superior  Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) y
el Ministerio del Ambiente
(MAE) destina
presupuesto para proyecto
de restauracién ecoldgica
de la formacion herbazal

de paramo.
PROPOSITO: Al finalizar el proyecto - Zonas en proceso de  La ESPOCH
se habran aplicado restauracion. conjuntamente con la
Recuperar la cobertura procesos de poblacion local trabajan

vegetal de la zona
mediante procesos de
restauracion ecologica.

restauracion al 80%.

- Informe de avance
por parte de técnicos
especialistas.

-Fotografias.

para la  restauracion
ecologica de la formacion
herbazal de paramo.

COMPONENTES:

1. Identificar las zonas
de recuperacién

En el primer trimestre
del proyecto se habran
identificado las zonas
aptas para la
restauracion

-Fotografias

-Zonas identificadas
en proceso de
restauracion (SIG)

La ESPOCH cuenta con
presupuesto para la
identificacion de zonas
previamente muestreadas

2. Adaptacion de
procesos de restauracion.

En el primero afio se
habréan aplicado un 50%
de estrategias de
restauracion en zonas
identificadas

-Informe técnico de
avance.

-Fotografias.

-Registro de salidas de

La ESPOCH vy los
pobladores locales
trabajan en la etapa de
restauracion activamente.

campo.
3. Recuperacion de la Al término del sequndo  -Zonas identificadas La ESPOCH
cobertura para procesos  afio se habran restauradas conjuntamente con los
y funciones de las zonas  recuperado el 100% de pobladores locales
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identificadas.

zonas identificadas
previamente.

-Fotografias.

trabajan en la etapa de

restauracion activamente.

ACTIVIDADES: PRESUPUESTO
1.1 Contratar personal especialista $25000

1.2 Identificar zonas aptas para la restauracion $300

2.1 Preparacién de zonas prioritarias $800

2.2 Plantacién de pajonal $2000

3.1 Evaluacién de la estructura y funcionamiento $1000

3.2 Socializacién de resultados $500

TOTAL $29600

Nota: (Molina, 2019)

3) Proyecto 3 cantén Colta

Tabla 7. 40. Marco l6gico del proyecto3perteneciente al cantén Colta.

Proyecto Conservacion de la formacién herbazal del paramo en el canton Colta mediante
el co-manejo.

Duracion 1 afio.

Objetivos Indicadores Fuentes de verificacién Supuesto

FIN: Al finalizar el proyecto, -Fotografias La Escuela Superior
el 60% de la formacion Politécnica de
restaurada en cuidadoy  _|nforme de mantenimiento  Chimborazo

Aportar al cuidado de la
formacion herbazal de
paramo restaurada
mediante co-manejo.

mantenimiento.

(ESPOCH) vy el
Ministerio del
Ambiente (MAE)
destina  presupuesto
para proyecto de
cuidado de la
formaciéon  herbazal
de paramo restaurada

mediante el co-
manejo.
PROPOSITO: Al finalizar el proyecto, -Fotografias La ESPOCH

Buenas préacticas de
gestion de la formacion
herbazal de paramo

el 60% de la poblacién
estara encargada de
realizar buenas
préacticas en la

-Informes de condicién de
conservacion

conjuntamente con la
poblacion ayudan en
el proceso de buenas
practicas de la

formacion herbazal de formaciéon  herbazal

paramo. de paramo.
COMPONENTES: En el primer trimestre -Registro de asistencia La ESPOCH

del afio se habra creado conjuntamente con la
1. Creacion de un comité  al 100% un comité para  _Fotografias poblacion local
encargado del el mantenimiento y participan en el
mantenimiento y conservacion de la proceso de

conservacion de la
formacién

formacion.

conservacion.

2. Crear incentivos
destinados a la
conservacion de la
formacion

Al finalizar el cuarto
trimestre del afio se
habréan creado
incentivos destinados a
la conservacion de la

-Convenios con entidades
competentes

La ESPOCH
conjuntamente con la
entidades

competentes ayudan
con incentivos para
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formacion. el mantenimiento de

la formacion
herbazal de paramo.

ACTIVIDADES: PRESUPUESTO

1.1 Contratar profesional $18000

1.2 Talleres con la poblacion local $800

2.1 Mantenimiento de la formacién herbazal de paramo $800

2.2 Creacion de incentivos $800

TOTAL $20400

Nota: (Molina, 2019).
4) Cronograma Proyecto 1

Tabla 7. 41. Cronograma de actividades del proyecto 1

Proyecto 1: Educacion ambiental para la conservacion de la formacion
herbazal del pAramo en el cantén Riobamba

1 Afio (2020)

Actividades

M1 M2 M3 M4

1.1 Elaboracion del manual de educacién ambiental

X

1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de educacion ambiental

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacién ambiental

2.2 Salidas de campo con la poblacion local.

Nota: (Molina, 2019).
5) Cronograma Proyecto 2

Tabla 7. 42. Cronograma de actividades del proyecto 2

Proyecto 2: Recuperacion de la Afiol
cobertura vegetal para la restauracion
ecoldgica de la formacién herbazal del
paramo.

Afio 2

Actividades M1 M2 M3 M4

M1 M2 M3 M4

1.1 Contratar personal especialista X

1.2 Identificar zonas aptas para la X
restauracion

2.1 Preparacion de zonas muestreadas X X

2.2 Plantacién de pajonal

3.1 Evaluacién de la estructura y
funcionamiento

3.2 Socializacion de resultados

Nota: (Molina, 2019).



6) Cronograma Proyecto 3

Tabla 7. 43. Cronograma de actividades del proyecto 3

Proyecto 3: Conservacion de la formacién herbazal del
paramo en el canton Riobamba mediante el co-manejo.

1 Afio (2020)

Actividades

M1 M2 M3 M4

1.1 Elaboracion del manual de educacion ambiental

X
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1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de educacion X

ambiental

2.1 Realizar capacitaciones en temas de educacion ambiental X

2.2 Salidas de campo con la poblacidn local. X
Nota: (Molina, 2019).

7) Cronograma técnico de proyectos

Tabla 7. 44. Cronograma técnico de proyectos del cantén Colta

Proyecto 1: Educacion ambiental para la Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

restauracion de la formacion herbazal del paramo
en el canton Colta.

Componente: Elaboracion de un manual de ' » M M M M
educacion ambiental

Actividades

1.1 Elaboracién del manual de educacion X
ambiental

1.2 Elaboracion de un informe sobre el manual de X

educacién ambiental

Componente: Concientizaciéon a la poblacion
local

Actividades

2.1 Realizar capacitaciones en temas de
educacion ambiental

2.2 Salidas de campo con la poblacion local. X

Proyecto 2: Recuperacion de la cobertura vegetal
para la restauracion ecoldgica de la formacion
herbazal del paramo.

Componente: Identificar las zonas de
recuperacion

Actividades

1.1 Contratar personal especialista

1.2 Identificar zonas aptas para la restauracion X

Componente: Adaptacién de procesos de
restauracion.

Actividades

2.1 Preparacion de zonas prioritarias

2.2 Plantacion de pajonal

Componente: Recuperacion de la cobertura para
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procesos y funciones de las zonas identificadas. X

3.1 Evaluacion de la estructura y funcionamiento

3.2 Socializacion de resultados X X

Proyecto 3: Conservacion de la formacion
herbazal del paramo en el canton Colta mediante
el co-manejo.

Componente: Creacién de un comité encargado
del mantenimiento y conservacién de la

formacion

Actividades

1.1 Contratar profesional X
1.2 Talleres con la poblacién local X
Componente: Creacion de incentivos destinados

a la conservacion de la formacion

2.1 Mantenimiento de la formacion herbazal de %
paramo

2.2 Creacion de incentivos X
Nota: (Molina, 2019).

8) Fuentes de financiamiento

Tabla 7. 45. Fuentes de financiamiento para el programa del canton Colta

Presupuesto MAE GADPCH
Proyecto 1: Educacién ambiental para la

conservacion de la formacion herbazal del

paramo en el canton Colta $31000

Componente: Elaboracién de un manual de

educacién ambiental

Componente: Concientizacién a la poblacion $12000

local

Proyecto 2: Recuperacion de la cobertura $25300

vegetal para la restauracion ecoldgica de la

formacion herbazal del pAramo

Componente: Identificar las zonas de

recuperacion

Componente: Adaptacion de procesos de $2800

restauracion.

Componente: Recuperacion de la cobertura para $1500

procesos y funciones de las zonas identificadas.

Proyecto 3: Conservacién de la formacion

herbazal del pAramo en el cantdn Colta

mediante el co-manejo.

Componente: Creacién de un comité encargado $18800
del mantenimiento y conservacién de la

formacion

Componente: Creacion de incentivos destinados $1600
a la conservacion de la formacion

TOTAL $72600 $20400

Nota: (Molina, 2019).



VIIl. CONCLUSIONES

En el canton Riobamba y en el canton Colta el herbazal de paramo es un ecosistema prioritario
porque: a) En Riobamba representa el 22 % del territorio, esta asociado a las principales redes
hidrogréficas del canton (como el rio Chimborazo, rio Alao y rio Blanco),y es habitat de especies de
flora y fauna, principalmente se encuentra en tres parroquias del cantén (San Juan, Quimiag y
Pungald) y tiene 1.43% de deforestacion y casi en su totalidad es susceptible a incendios y
sequias.b) En Colta el herbazal de padramo es un ecosistema prioritario porque representa el 32 %
del territorio, y esta asociado a las principales redes hidrograficas del canton (como el rio Puyal, rio
Pangol y rio Sicalpa), principalmente se encuentra en tres parroquias del canton (Juan de Velasco,
Villa la Unién y Columbe)y tienel.06% de deforestacién y casi en su totalidad es susceptible a
incendios y sequias.

El canton Riobamba la formacion herbazal de paramo se encuentra en proceso de deterioro porgque
presenta una condicion de conservacion baja y moderada del 54.41% (5.267,48 ha), debido a la
presién antropica presente principalmente en las parroquias San Juan, Quimiag y Pungala, en las
cuales se impulsan actividades agricolas y pecuarias. Ademas, presenta un 45.58% (4.412,69 ha) de
herbazal de paramo en condicion de conservacién buena, el mismo esta presente en su mayoria en la
parroquia San Juan, la misma que presenta el 50% del territorio con cobertura natural.

El cantdn Colta la formacion herbazal de paramo se encuentra en proceso acelerado de deterioro
porque presenta una condicién de conservacion baja y moderada del 56.88% (6.255,12 ha), debido a
la presion antropica presente principalmente en la parroquia Columbe, en la cual se impulsan
actividades agricolas y pecuarias. Ademas, presenta un 43.11% (4.740,38 ha) de herbazal de
paramo en condicién de conservacion buena, el mismo esta presente en su mayoria en las
parroquias Juan de Velasco, Villa la Union y Columbe.

Para mejorar la condicion de conservacion de la formacion herbazal de paramo en los cantones
Riobamba y Colta se requiere una intervencion integral, con enfoque de manejo participativo y
adaptativo, para lo cual se debe implementar 5 proyectos relacionados con la educacion ambiental,
formacién de capacidades para el manejo y restauracién ecoldgica de zonas deterioradas, los
mismos que requieren un presupuesto de $ 170.800,00 USD. y un periodo de ejecucion de 5 afios.



IX. RECOMENDACIONES

Continuar con la caracterizacién de la formacion herbazal de paramo de los distintos cantones de la
provincia mediante el levantamiento de informacion en campo determinar la condicion de
conservacion de dicha formacion.

Realizar el levantamiento de inventarios de especies de flora y fauna para incluirlos en la relacién
de condicidn de conservacion de la formacion herbazal del paramo.

Se sugiere trabajar con imagenes de satélite de buena calidad y tratadas adecuadamente, y que
cubran en su totalidad el area de estudio para que los resultados no varien y a su vez tener un
porcentaje de confiabilidad més alto en la aplicacion de Random Forest.

Considerar los proyectos establecidos en este trabajo para lograr una formacion herbazal de paramo
de los cantones Riobamba y Colta en mejores condiciones corresponsabilizando y educando a los
pobladores locales sobre el manejo adecuado del mismo.



X. RESUMEN

La presente investigacion propone: predecir la condicién de conservacitn de la formacion
vegetal herbazal del paramo en los cantones Riobamba y Colta de la provincia de Chimborazo;
donde: a) se caracterizd de forma ecolégica de dicha formacién con parimetros como
localizacion, caracteristicas fisicas y quimicas, flora y fauna y amenazas, donde se determin
que en el cantén Riobamba dicha formacién representa el 22,44% del cantdn y tiene un 1,44%
de deforestacion con respecto al total de la formacién y el canton Colta representa el 32,20% del
canton y el 1,06% de la formacion presenta deforestacion; b) se determind la condicién de
conservacion de la formacién herbazal del paramo en los cantones en dos etapas, la condicién de
conservacion por sitio con la relacion (FN+FN+S(ABS+MO/2)/3-(P+FP/2)), donde los datos
fueron técnicos en sitio y los datos de suelo se analizaron en laboratorio, los cuales obtuvieron
resultados de condicién de conservacion buena, moderada y baja, la condicién de conservacion
por cantén se determiné con el algoritmo Random Forest donde se corrigieron imdgencs
satelitales y sc realizé el cdleulo de cinco indices espectrales NDVI, NDWI, EVI2, SAVl y
WDRI con resultados del 93,05% de confiabilidad del cantén Riobamba y el 92,66% del cantén
Colta donde se concluye que en los dos cantones la formacién herbazal del piramo se encuentra
en proceso de deterioro y ¢) se formularon lineamientos para la conservacién de dicha formacidn
con la metodologia adaptada de PCA en donde se analizaron en campo las amenazas directas ¢
indirectas, se formularon lineamientos para dichas amenazas y finalmente se generaron 1
programa para cada canton y 5 proyectos en un periodo de tiempo de 6 afios con un presupuesto
de $ 170.800,00 USD.

Palabras clave: CONSERVACION DE LA FORMACION VEGETAL - HERBAZAL,
PARAMO - SUELOS DE PARAMO,



Xl ABSTRACT

The present investigation proposcs: to predict the conservation condition of the herbaceous plant
formation of the moor in the Riobamba and Colta cantons of the Chimborazo province ; where: a)
this formation was ecologically characterized with parameters such as location, physical and
chemical characteristics, flora and fauna and threats,where it was determined that in the Riobamba
canton that formation represents 22.44% of the canton and has 1.44% deforestation with respect to
the total of the formation and the Colta canton represents 32.20% of the canton and 1, 06% of the
formation presents deforestation; b) the condition of conservation of the grassland formation of the
moor in the two-stage cantons was determined, the condition of conservation by site with the
relationship (FN + FN + 8 (ABS + MO / 2) / 3- (P + FP /2)),where the data were technical on sile
and the soil data were analyzed in the laboratory, which obtained good conservation condition
results, moderate and low, the conservation condition per canton was determined with the Random
Forest algorithm where satellite images were corrected and the calculation of five spectral indexes
NDVI, NDWI, EVI2, SAVI and WDRI was performed with results of 93.05% of the reliability of
the Riobamba canton and 92.66% of the Colta canton where it is concluded that in both cantons the
grassland formation of the moorland is in the process of deterioration and c) guidelines were
formulated for the conservation of that formation with the adapted methodology of PCA where
direct and indirect threats were analyzed in the field,guidelines were formulated for these threats
and finally 1 program was generated for each canton and 5 projects over a period of 6 years with a
budget of $ 170,800.00 USD.

Keywords: CONSERVATION OF VEGETABLE FORMATION - HERBAZAL, MOORLAND -
MOORLAND SOILS
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X1  ANEXOS

Anexo 1: Andlisis de laboratorio de ciencias bioldgicas para Actividad Biol6gica del Suelo.

Tabla 11. 1. Codificacién de analisis de ABS

ZONA 1 (Riobamba) MO ZONA 2 (Colta) MO
1 Paramo Medianamente Conservado 7 1 Paramo Medianamente Conservado 6
muestra 3 muestra 1
2 Paramo Medianamente Conservado 6 2 Paramo Conservado muestra 2 10
muestra 2
Paramo Conservado muestra 3 3 Paramo Conservado muestra 3 5
Paramo Conservado muestra 4 1 Paramo Conservado muestra 1
Paramo Conservado muestra 1 4 Paramo Medianamente Conservado 8
muestra 2
6 Paramo Conservado muestra 2 2 6 Paramo Medianamente Conservado 2
muestra 3
Paramo Intervenido muestra 3 11 Paramo Intervenido muestra 1 4
8 Paramo Intervenido muestra 2 10 Paramo Intervenido muestra 2 9
Paramo Medianamente Conservado 5 Paramo Intervenido muestra 3 1
muestra 1
10 Paramo Medianamente Conservado 8 10 Péaramo Intervenido muestra 4 3
muestra 4
11  Péramo Intervenido muestra 1 9

Nota: (Molina, 2019)
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Nota: La hip6tesis planteada en campo fue que mientras >altura >condicidén de conservacién y mientras <
altura <estado de conservacidn, debido a esto se les etiquet6 de la siguiente manera.

La cuantificacion de la poblacion microbiana se efectud utilizando el método de dilucién en serie e
inoculacion directa sobre cajas de Petri que contenian medios de cultivo especificos como, Agar
nutriente (AN) en el caso de bacterias y Potatoe Dextrosa Agar (PDA) en el caso de hongos, todas
las cajas fueron incubadas a 28°C durante 72 horas en el caso de bacterias y 168 horas en el caso de
hongos. Luego se procedié a contar el nimero de colonias en cada uno de los aislamientos (Tabla
1), con los datos obtenidos se procedi6 al calculo de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g)
de microorganismos en cada una de las muestras de los dos sitios, se cuantifico el umbral de
poblacién de nematodos y la cantidad de CO, (mg) / Kg de suelo de las muestras analizadas (Tabla

2).

Tabla 11. 2. Numero de colonias de bacterias, hongos y actinomycetes en AN y PDA

SITIO 1 SITIO 2
N°  Dilucién  Bacterias Hongos  Actinos  N° Dilucién Bacterias  Hongos Actinos
1 1072 138 4 0 1 102 >300 2 1
107 103 5 0 2 107 >300 0 6
3 1072 76 6 0 3 1072 33 3 0
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4 102 20 0 1 4 1072 62 0 1
5 107 33 3 0 5 107 133 2 0
6 107 5 0 0 6 107 82 4 0
7 1072 26 0 0 7 1072 16 1 0
8 10 46 0 0 8 107 112 0 1
9 1072 70 3 0 9 107 115 7 2
10 107 107 10 0 10 1072 50 0 2
11 1072 58 10 0

Nota: (Molina, 2019)
Nota: >300= Ndmero de colonias fuera del rango de evaluacion.

En el sitio Pulingui San Pablo, sélo la muestra 4 presentaron poblacidn de actinos, pero baja, en
cambio las muestras 4, 6, 7 y 8 no mostraron crecimiento de hongos, pero todas tuvieron
crecimiento de colonias de bacterias, aunque la muestra 6 fue la que presento un numero bajo. Con
respecto al sitio 2 Cashca, las poblaciones microbianas fueron més altas para bacterias ya que las
colonias observadas en las muestras 1 y 2 sobrepasaron el rango considerado para cuantificacion
(>300), pero las poblaciones de hongos fueron similares ya que las muestras 2, 4, 8 y 10 no
mostraron crecimiento y las demas tuvieron pocas colonias, sin embargo, si hubo poblacion de

actinos.

Tabla 11. 3. Enterobacterias identificadas de los sitios muestreados

Canton Riobamba Cantdn Colta

CO2 Enterobacte Co2 Enterobacte

(producido en rias producido rias
N°  Ufc/g Nemétodos Kg) N°  Ufc/g Nematodos en (Kg)

0.0176 108 3.00E+0 0.0308 9
1 1.4E+05 20 1 3 30

0.0396 78 6.00E+0 0.0044 3
2 11E+05 25 2 3 45

0.0528 21 3.60E+0 0.0154 7
3 8.2E+04 10 3 4 40

0.066 113 6.30E+0 0.0264 5
4 21E+04 33 4 4 40

0.0792 65 1.35E+0 0.0308 3
5 3.6E+04 27 5 5 45

0.0792 98 8.60E+0 0.0264 4
6 5.0E+03 18 6 4 35

0.0836 10 1.70E+0 0.0352 3
7 26E+04 34 7 4 40

0.0836 39 1.13E+0 0.0484 4
8 46E+04 28 8 5 40

0.0792 208 1.24E+0 0.0396 8
9 7.3E+04 33 9 5 40

0.0836 111 5.20E+0 0.0352 8
10 1.2E+05 75 10 4 50
11 6.8E+04 47 0.0836 57
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Nota: (Molina, 2019)

Las muestras de suelo de la Zona 1 correspondientes a Pulingui en el canton Riobamba, mostraron
poblaciones microbianas diversas, 3 de ellas presentan poblaciones de alrededor de 10° UFC/g de
suelo, 7 tienen poblaciones de alrededor de 10* UFC/g de suelo, mientras que solo 1 muestra tiene
poblacion baja de alrededor de 103 UFC/g de suelo, pese a que corresponde a suelo de un paramo
conservado, se puede afirmar que no se obtuvo poblacion microbiana ni abundante ni diversa.

De la misma manera, las poblaciones de neméatodos considerados indicadores bioldgicos, indicaron
que la muestra 10, que corresponde a un suelo intervenido, tuvo una mayor poblacién de nemétodos
(75/50¢g de suelo), en su mayoria parasitos lo que puede atribuirse también a incidencia de factores
agropecuarios en ese suelo, por el contrario, la muestra 3 (10 / 50 g de suelo) obtenida en paramo
medianamente conservado refleja la baja poblacion que corresponde a nemaétodos de vida libre
(caracteristicos del suelo).

Con respecto a la tasa de respiracion mediante la determinacion del CO, producido por los
microorganismos en 50 g de suelo, coloca a las muestras 7, 8, 10 y 11 con las mayores cantidad de
CO2 en mg producido con un valor de 83,6 kg, lo que indica que los suelos medianamente
conservados como en el caso de las muestras 7 y 8 representan una actividad de las poblaciones
conservadas de las microbiotas locales, no asi en el caso de las muestras 10 y 11 donde aunque haya
una produccién de CO; similar a las de suelo conservado, esta cantidad de CO; producida puede ser
atribuida a la incidencia de poblaciones microbianas contaminantes como es el caso de las
enterobacterias propias de la actividad agropecuaria y antropica ya que se trata de suelos
intervenidos.

Consecuentemente, el andlisis de la presencia de enterobacterias dio como resultado que la muestra
11 correspondiente a suelo intervenido mostro crecimiento abundante para estas bacterias, asi como
la muestra 2 de suelo de paramo medianamente conservado que también registro crecimiento para el
mismo género bacteriano, pero en menor nimero de colonias, estos contaminantes pueden ser
atribuidos al desarrollo de actividad antropogénicas.

Los resultados para el sitio 2 mostraron asi mismo que 3 muestras tuvieron poblaciones microbianas
que bordean 10° UFC/g de suelo, 5 muestras tuvieron poblaciones de 10* UFC/g de suelo y 2
muestras 10° UFC/ g de suelo, lo cual muestra que la poblacion microbiana correspondiente al
paramo medianamente conservado, es similar a la presente en las muestras del paramo intervenido.

Las poblaciones de nematodos en el sitio 2 fueron entre 30-50 nematodos/50 g de suelo siendo la
muestra 10 paramo intervenido que da mayor nimero de ejemplares con morfologia caracteristica
de nematodos parasitos.

En relacion a la tasa de respiracion donde se cuantifico la produccién de CO, en mg, la muestra 8
correspondiente a paramo intervenido mostré la mayor cantidad de CO; producido con un valor de
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48,4 kg, lo que atribuye a que ademas de haber poblaciones microbianas propias del suelo, hay
contaminantes de enterobacterias.

Seguido de esto, el analisis de enterobacterias, dio como resultado que la muestra 7, 9, 10
correspondiente a paramo medianamente conservado y paramo intervenido mostraron crecimiento
abundante de estas bacterias que generalmente se asignan a contaminantes de actividades
antropogeénicas.

Anexo 2: Andlisis de laboratorio de suelos para Materia organica.

Tabla 11. 4. Codificacién de analisis de MO

SITIO 1 (Riobamba) SITIO 2
(Colta)

1 Paramo Medianamente Conservado muestra 3 1 Paramo Medianamente Conservado muestra 3
2 Paramo Medianamente Conservado muestra 2 2 Péramo Intervenido muestra 4

3 Paramo Conservado muestra 3 3 Paramo Medianamente Conservado muestra 2
4 Péramo Conservado muestra 4 4 Péramo Intervenido muestra 1

5 Paramo Conservado muestra 1 5 Paramo Intervenido muestra 2

6 Paramo Conservado muestra 2 6 Paramo Conservado muestra 2

7 Paramo Intervenido muestra 3 7 Paramo Conservado muestra 1

8 Paramo Intervenido muestra 2 8 Péramo Intervenido muestra 3

9 Paramo Medianamente Conservado muestra 1 9 Paramo Medianamente Conservado muestra 1
10 Péaramo Medianamente Conservado muestra 4 10 Péaramo Conservado muestra 3

11 Paramo Intervenido muestra 1

Nota: (Molina, 2019)
Nota: La hip6tesis planteada en campo fue que mientras >altura >condicién de conservacién y mientras <
altura <estado de conservacion, debido a esto se les etiquetd de la siguiente manera.

Para el proceso de identificacion de materia orgéanica se procedid a ubicar 5 gr. de muestra en
capsulas con una repeticion para lograr resultados més reales para luego secar las muestras en la
estufa “por 24 h, pesarlas y anotar el peso. Finalmente colocarle en la mufla por 30 min, pesarlas y
anotar el peso y la diferencia de peso es la cantidad de materia organica.

Tabla 11. 5. Porcentaje de materia orgénica por zona

ZONA MUESTRA IDENTIFICACION MO

1 1 Paramo Medianamente Conservado muestra 3 2.63%
2 Paramo Medianamente Conservado muestra 2 2.38%
3 Paramo Conservado muestra 3 213%
4 Paramo Conservado muestra 4 261%
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5 Paramo Conservado muestra 1 1.80 %
6 Paramo Conservado muestra 2 1.74 %
7 Paramo Intervenido muestra 3 1.85%
8 Paramo Intervenido muestra 2 1.49%
9 Paramo Medianamente Conservado muestra 1 1.76 %
10 Paramo Medianamente Conservado muestra 4 1.99 %
11 Paramo Intervenido muestra 1 2.50 %
2 1 Paramo Medianamente Conservado muestra 3 3.40%
2 Paramo Intervenido muestra 4 3.10%
3 Paramo Medianamente Conservado muestra 2 3.50 %
4 Paramo Intervenido muestra 1 3.40%
5 Paramo Intervenido muestra 2 3.60 %
6 Paramo Conservado muestra 2 3.01%
7 Paramo Conservado muestra 1 3.20%
8 Paramo Intervenido muestra 3 3.80 %
9 Paramo Medianamente Conservado muestra 1 3.50 %
10 Paramo Conservado muestra 3 3.00 %
Nota: (Molina, 2019)
Tabla 11. 6. Rango de calidad de materia organica y actividad bioldgica
Sitio 1 Sitio 2
Muestra Calidad MO  Calidad ABS Muestra Calidad MO Calidad ABS
1 4 (Alto) 1 (Actividad de suelo muy 1 4 (Alto) 2 (Actividad del suelo
baja) moderadamente baja)
2 3 (Normal) 3 (Actividad del suelo 2 4 (Alto) 1 (Actividad del suelo muy
mediana) baja)
3 3 (Normal) 3 (Actividad del suelo 3 4 (Alto) 1 (Actividad del suelo muy
mediana) baja)
4 4 (Alto) 3 ((Actividad del suelo 4 4 (Alto) 2 (Actividad del suelo
mediana) moderadamente baja)
5 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 5 5 (Muy alto) 3 (Actividad del suelo
ideal) mediana)
6 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 6 4 (Alto) 2 (Actividad del suelo
ideal) moderadamente baja)
7 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 7 4 (Alto) 3 (Actividad del suelo
ideal) mediana)
8 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 8 5 (Muy alto) 3 (Actividad del suelo
ideal) mediana)
9 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 9 4 (Alto) 3 (Actividad del suelo
ideal) mediana)
10 2 (Bajo) 4 (Actividad del suelo 10 4 (Alto) 3 (Actividad del suelo
ideal) mediana)
11 3 (Normal) 4 (Actividad del suelo

ideal)

Nota: (Molina, 2019)

Nota: La valoracion se ha dado mediante la evaluacion predeterminada de cada analisis.

Anexo3: Resultados de la condicion de conservacion de los cantones Riobamba y Colta
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La siguiente matriz presenta el resumen de resultados obtenidos de la condicion de conservacion
por sitio de los dos cantones.

Tabla 11. 7. Condicién de conservacion de la formacion herbazal del paramo en los dos cantones

conservacion.

Cantén Puntos  Flora Fauna Suelo Presiones  Fuentes de
muestr  nativa  nativa presion
€0

MO ABS

Riobamba 1 4 4 2.59 2.39 0.35 0.53
2 4 4 2.34 2.30 0.32 0.33
3 4 4 1.89 1.53 0.27 0.48
4 4 4 2.57 0.62 0.32 0.5
5 4 4 1.60 1.80 0.28 0.52
6 4 4 155 1.52 0.3 0.47
7 4 4 1.64 2.35 0.92 0.53
8 4 4 1.32 2.38 2.13 0.52
9 4 0.1 1.56 2.25 2.13 0.53
10 4 0.1 1.77 2.41 2.57 0.55
11 4 0.1 2.46 2.21 2.77 0.65

Colta 12 4 4 3.89 1.14 0.40 0.75
13 4 4 3.54 1.47 0.35 0.64
14 4 4 4.00 1.35 0.23 0.50
15 4 4 3.89 1.47 0.25 0.64
16 4 4 4 1.59 0.37 0.68
17 4 4 2.96 0.17 0.38 0.70
18 4 4 3.66 1.13 1.65 0.89
19 4 0.1 4 1.76 1.44 1.11
20 4 0.1 4 1.32 1.53 0.86
21 4 0.1 3.43 0.63 1.50 0.94

Nota: (Molina, 2019)



