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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de determinar el valor economico del
servicio ambiental hidrico del paramo San Juan de Pastocalle, realizado en tres etapas:
Determinacion de las condiciones geograficas y fisicas del area en estudio, mediante
georreferenciacion del paramo e informacidén secundaria en formato shapefile para las
variables: unidades hidrograficas, pendiente, uso potencial de suelo y cobertura vegetal. En la
segunda etapa se realizé el estudio hidroldgico, balance hidrico para determinar la oferta hidrica
total y la oferta hidrica disponible del paramo de Pastocalle, mediante el célculo de
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion y el costo de oportunidad que se obtuvo a través
de encuestas a los productores, datos sistematizados en el software R. En la tercera etapa se
calculd la disponibilidad de pago de los usuarios de las juntas administradoras de agua. La
oferta total hidrica del area en estudio es de 36 509 412 m® afio, de esta oferta se pierde el 43
% por evapotranspiracion, y 20 975 714 m® afio™ de oferta hidrica disponible, Sin embargo, el
18% de esta agua ya esta siendo utilizada por 40 juntas administradoras para los diferentes usos.
El célculo promedio del costo de oportunidad es de 3155 USD, de acuerdo a los resultados
obtenidos se determing el valor de productividad hidrica total del paramo siendo el valor anual
por hectarea USD 262,8, el valor mensual por hectarea USD 55,2 esto equivale a un valor de
0,07 doblares por m® de agua. Como una de las alternativas se considera que las juntas
administradoras de agua compren los paramos 0 a su vez el Gobiernos autbnomos en conjunto
con el MAG, ONGs y el MAE financien a las juntas para proyectos ambientales y productivos

para conservacion, proteccion y recuperacion del ecosistema paramo y sus fuentes hidricas.

Palabras clave: Junta administradora de agua, oferta hidrica total, oferta hidrica disponible,

costo de oportunidad, disponibilidad de pago.

vi



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

TITLE: "ECONOMIC EVALUATION OF WATER ENVIRONMENTAL SERVICE ON
HIGHLANDS PASTOCALLE, CANTON LATACUNGA, PROVINCE OF COTOPAXI,
2018"

Author/s: Pillo Arequipa Tania Yadira
Taipe Jaya Joselyn Karina

SUMMARY

The present investigation was carried out with the objective to determine the economic value
of the water environmental service of the San Juan de Pastocalle highlands, it was carried out
on three stages: determination of the geographical and physical conditions of the area under
study, by highlands georeference and secondary information in shapefile format for the
variables: hydrographic units, slope, potential land use and vegetation cover. In the second
stage, the hydrological study, water balance to determine the total water supply and the
available water supply of the Pastocalle highlands, to calculate precipitation, temperature,
evapotranspiration and the opportunity cost obtained through producers surveys, data
systematized in the software R. On the third stage the availability of water users administration
boards was calculated. The total water supply of the area under study is 36 509 412 m3 year-1,
of this supply 43% is lost by evapotranspiration, and 20 975 714 m® year-1 of available water
supply, However, 18% of this Water is already being used by 40 management boards for
different uses. The average calculation of the opportunity cost is 3155 USD, according to the
obtained results, the total water productivity value of the highlands was determined. The annual
value per hectare is USD 262.8, the monthly value per hectare is USD 55.2, which is equivalent
to a value of 0.07 dollars per m® of water. As one of the alternatives it is considered that the
water management boards buy the highlands or in turn the autonomous governments in
conjunction with the MAG, ONGs and the MAE finance the boards for environmental and
productive projects for conservation, protection and recovery of the highlands ecosystem and

its water sources.

Keywords: Water administration board, total water supply, available water supply, cost of

opportunity, availability of payment
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1. INTRODUCCION

Actualmente el agua es un recurso de vital importancia para el bienestar del ser humano y
fundamental para alcanzar niveles de desarrollo sostenible, pero su acceso se ha vuelto critico,
debido al avance de la frontera agricola, el deterioro de las fuentes hidricas y el incremento
poblacional. La manera de apreciar la funcion de la cobertura vegetal de los paramos ha
cambiado, de aquella en donde la produccion econdémica era prioritaria, a aquella que enfatiza
en las complejas funciones de servicio social, cultural y ecolégico que prestan estos.

Este estudio intenta determinar el valor econdmico del servicio ambiental hidrico del paramo
de Pastocalle para generar una estrategia que permita la conservacion del paramo, donde el
Pago por Servicios Ambientales (PSA) surge como un instrumento técnico para el
financiamiento del manejo y proteccion de las zonas de las fuentes hidricas; y asi brindar la
mejor alternativa de optimizacion del servicio de agua potable y de riego, a través de una mejor

y permanente oferta hidrica.

El paramo tiene un total de 3854,25 has ubicado en la parroquia San Juan de Pastocalle alli
existe diversidad de cobertura vegetal que cumplen funciones reguladoras del ciclo hidrologico,
en el paramo existen varias vertientes de agua de gran importancia para el futuro abastecimiento
de agua potable a la poblacion de la parroquia, por ser las fuentes de agua de mayor potencial
en la zona que abastecen aproximadamente 9,411 familias para agua de consumo humano y 330

para riego.

El objetivo del estudio es valorar econémicamente el suministro de agua, como un servicio
ambiental proporcionado a los usuarios de las juntas administradoras de agua de Pastocalle.
Esto a través de la determinacion de la oferta hidrica disponible (OD), valor de productividad
hidrica (VP), determinacion del Costo de Oportunidad (CO) de los grupos productores, y los
costos por la adopcion de medidas tendientes a proteger la calidad y cantidad de agua producida,
para asi asignar un valor monetario al agua, para sugerir un precio tarifario que pueda financiar

las medidas ambientales a aplicar.



2. JUSTIFICACION

El paramo de San Juan de Pastocalle es un almacenador y proveedor del agua proveniente de
las lluvias y los suelos de la zona poseen una cubierta vegetal especial (almohadillas, pajonal),
que funcionan como esponja que recoge Y distribuye el agua de manera constante y limpia,
incluso en época de sequia. Los paramo son ecosistemas fragiles que se ven afectado por el
cambio de uso del suelo, provocando el incremento de la escorrentia superficial, disminuye la
infiltracion y regulacion hidrica, la expansion de la frontera agricola son actividades que
amenazan el futuro de los ecosistemas en las cuencas altas afectando al recurso hidrico; siendo
un aspecto de relevancia para todos, por ello es necesario la evaluacion econémica, mediante
la valoracion del servicio ambiental hidrico brindado por estas zonas a la sociedad, con la
finalidad de promover la adopcién de decisiones equilibradas que permitan el uso, manejo y

gestion del recurso hidrico.

Los paramos suministran productos importantes que suelen no ser comercializados o cumplen
funciones para usos de subsistencia. Ademas, desempefian un numero elevado de funciones
ecologicas que sustentan la actividad econdmica, las cuales no son comercializadas o
monetizadas ya que el apoyo es indirecto. Por esta razon, dichos servicios ambientales no suelen
ser valorados e incluidos en las decisiones de uso y manejo de estos ecosistemas. La valoracion
econdmica de los servicios ambientales es de gran interés actualmente, debido a la preocupacion
sobre como internalizar el capital natural que condiciona las actividades productivas y el

bienestar de la sociedad, este tema se centrara en la basqueda de un desarrollo sustentable.

La valoracién de los servicios ecosistémicos y la generacion de politicas publicas conducentes
a su preservacion y restauracion de los recursos naturales es la ruta de accion que se deberia
transitar. Es en este contexto el presente estudio busca valorar el servicio ambiental hidrico en
el ecosistema paramo de San Juan de Pastocalle para promover la conservacion, manejo y uso

sostenible de este recurso.



3. BENEFICIARIOS

Agricultores, Ganaderos y habitantes de la comunidad beneficiarios del proyecto.

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios de proyecto
BENEFICIARIOS FAMILIAS
DIRECTOS e Agricultores y Ganaderos 800
e Usuarios de las juntas de agua 9700
INDIRECTOS e Fundacion Heiffer Ecuador | -

Fuente: Autoras (2018)

4. PROBLEMA

El planeta tierra en las ultimas décadas ha venido sufriendo cambios practicamente
irreversibles, por la actividad humana en todos sus factores ambientales, el agotamiento y la
degradacidn de los ecosistemas naturales y sus recursos a nivel mundial; debido a la ausencia
de valoracion de las preferencias de la sociedad por los bienes y servicios que proveen estos
ecosistemas. Dada la naturaleza de bien publico que tiene el medio ambiente, la asignacion del
mercado de unos recursos escasos con base en su mejor uso no es adecuada, no existen precios
que reflejen sus verdaderos valores sociales. La falta de sistemas de valoracion y de informacion

da lugar a que el medio ambiente no sea una de las prioridades de las autoridades.

El paramo es un ecosistema que brinda servicios hidroldgicos a las zonas bajas de la cuenca,
aportando servicios de abastecimiento de agua para el 70% de la poblacion de Ecuador; sin
embargo, es uno de los habitats méas vulnerables y amenazados del Ecuador. Una de las causas
locales de la degradacion de estos ecosistemas es la introduccion de la ganaderia, la agricultura,
asi como también la introduccion de especies forestales no aptas a la zona. Sumado a estos
impactos, el acelerado calentamiento global, retroalimenta la degradacion, haciendo muy dificil

distinguir los efectos de uno u otros.

En la provincia de Cotopaxi se encuentra un importante paramo como es el de San Juan de

Pastocalle del cual una parte se encuentra dentro de la reserva de los Ilinizas, esta ubicada en el



ramal occidental de los Andes ecuatorianos, y en un rango altitudinal entre los 3.600 y 5.019
msnm, el bosque de ceja andina que limita con los paramos y su presencia disminuye por el

avance de la frontera agricola.
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

e Determinar el valor econémico del servicio ambiental hidrico del pdramo San Juan de

Pastocalle, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, 2018.

5.2 Objetivo Especifico

e Estimar la oferta hidrica disponible en el paramo.
e Determinar el valor de productividad hidrica del paramo de Pastocalle.

e Proponer una estrategia de conservacion del paramo.
6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

6.1 Paramo

El paramo es un tipo de ecosistema intertropical en el cual el tipo de vegetacion predominante
son los arbustos y los matorrales. Por lo general los paramos se encuentran entre los 3000 y
5000 metros sobre el nivel del mar. EI paramo méas conocido es el llamado “paramo andino”,
ubicado en América del Sur, pero también hay paramos en América Central, en Africa e incluso

en algunos puntos de Oceania. (Ecoadmin, 2013)

Las zonas de paramo constituyen parte de la region natural Andina de la zona Ecuatorial. Los
paramos humedos con presencia de frailejones existen solamente en Colombia (42,48%) y
Ecuador (37%), en otros paises reciben el nombre de punas que se caracterizan por tener otras
composiciones bioldgicas. (CARE, 2012).

6.1.1 Caracteristicas del paramo

Los paramos tienen caracteristicas que los hacen vitales, pues prestan servicios eco sistémico
muy relevante. Son hogar de especies Unicas en el mundo: seis de cada 10 especies de plantas
que se encuentran en los paramos solo habitan alli. Cumplen funciones de mitigacion y

adaptacion al cambio climéatico importantisimas; la concentracion de materia organica en los



suelos de los paramos permite almacenar carbono en mayor proporcion que en otros

ecosistemas. (Herrera, 2017).
6.1.2 Tipos de paramos
De acuerdo con su temperatura y su altura, es posible distinguir tres tipos de paramos:

Paramo. - Es aquel que con una temperatura promedio de 5° Celsius, tiene una vegetacion
principalmente de frailejones - pajonal (en la cual predominan plantas herbaceas como la
Calamagrostis effusa y diversas especies de Espeletia, caracterizadas por sus gruesos troncos y
sus suculentas y velludas hojas), con turberas (humedales &cidos con una gran acumulacion de

materia organica) y pastizales.

Subpéramo. - Es abundante en arboles de poca altura y arbustos y se encuentra encima del
bosque montano. Su temperatura promedio es de 10° Celsius.

Superaramos. -Se caracteriza por sus frailejones, pastizales, musgos, liquenes y arbustos de
pequefias dimensiones, asi como por sus numerosas lagunas con juncos, y puede ser

considerado una tundra alpina. (Gardey., 2013).

6.1.3 Importancia de los paramos

Los paramos son un lugar privilegiado y con potencial para la investigacion cientifica ya que
son una gran fuente de agua dulce debido a su clima frio y suelo organico, son ideales para

recoger, filtrar y regular el agua que llega por lluvias, neblinas y deshielos. (Herrera, 2017).

6.1.4 Causas de perdida de los paramos

La principal causa es el cambio climatico, que aumenta la temperatura en los paramos, mismos
que al estar ubicados en alta montafia, no tienen pisos térmicos mas frios a los cuales
desplazarse. Por otro lado, la ganaderia y la agricultura extensivas (en especial de papa) afectan
extensiones considerables de paramos. La deforestacidn o reforestacion con especies foraneas
son también una amenaza, asi como la falta de conocimiento sobre su importancia y

caracteristicas. (Herrera, 2017).



6.2 Uso potencial del suelo

El uso del suelo comprende las acciones, actividades e intervenciones que realizan las personas
sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificarla 0 mantenerla, abarca la
gestion y modificacion del medio ambiente natural para convertirlo en terreno agricola: campos

cultivables, pastizales; o asentamientos humanos.

6.3 Bienes y servicios ambientales

Un bien ambiental es un producto que brinda un ecosistema directamente aprovechado por el

ser humano como insumo (materia prima) o como producto final. (Alberto, 2008)

Los servicios ambientales, también llamados servicios eco sistémicos por ser las funciones que
brinda un ecosistema y que son utilizadas por la sociedad, son los beneficios econdémicos,
ecoldgicos y sociales tanto locales, nacionales o internacionales que ofrece un ecosistema.
Generalmente, el agua como recurso y servicio ambiental se enfrenta a fallas de mercado, las
cuales asocian a la ausencia de mercados para este tipo de recurso o servicio ambiental. Sin
embargo, en base a herramientas de la economia ambiental, es posible establecer mercados para
éstos. El fin es obtener un precio o valor estimativo y poder tratarlo como un bien o servicio
ambiental. (Cordero & Moreno — Diaz, 2009).

6.3.1 Servicio ambiental hidrico

El servicio ambiental hidrico como la capacidad que los ecosistemas tienen para captar agua y
mantener la oferta hidrica a la sociedad. Los paramos son ecosistemas importantes que
benefician a la sociedad a través de un flujo continuo y permanente de agua. Desde este punto
de vista, una valoracion completa de los paramos requiere no solo del reconocimiento de su
valor intrinseco, sino también de su valor econdmico. Por lo general, este ultimo valor se deriva
del pago de derechos de los usuarios para mejorar la gestion de las cuencas en las que se capta

y regula el flujo del agua que se estd comercializando. (Costaza, 1998).

6.4 Indice de proteccion hidroldgico



Los Indices de Proteccion Hidrologica, permiten realizar un estudio integral de la vegetacion
en una cuenca y evaluar el estado de la misma para la proteccion hidrolédgica del suelo contra
la erosién hidrica. Para el céalculo de este indice son de mucha ayuda las geotecnologias y

sistemas como el de georreferenciacion. (Marmol, 2008).

6.5 Método Pfastteter

La metodologia Pfastteter asigna identificadores o codigos a unidades de drenaje basado en la
topologia de la superficie o area del terreno; dicho de otro modo, asigna c6digos a una cuenca
para relacionarla con sus vecinas, locales o internas. (Cabral, 2011)

6.5.1 Caracteristicas de la Metodologia:

e El sistema es jerarquico y las unidades hidrogréaficas o cuencas son delimitadas desde las
uniones o puntos de confluencia de rios, en otros casos desde el punto de desembocadura

de un sistema de drenaje en el océano.

e A cadaunidad hidrografica se le asigna un codigo Pfastteter, basado en su ubicacion dentro
del sistema de drenaje, de tal forma que este es unico al interior de un continente.

e Este método hace uso minimo de la cantidad de digitos en los codigos, la longitud del
cddigo depende solamente del nivel de la unidad que se esta codificando. (Hernandez,
2011)

6.6 Valoracion econdmica ambiental

La valoracion econdmica ambiental arroja informacion sobre el valor monetario que los
miembros de un determinado colectivo les otorgan a las distintas alternativas ambientales con
las que se les confronta, siendo ésta considerada como un conjunto de técnicas y métodos que
permiten medir las expectativas de beneficios y costos derivados de acciones tales como: uso y
manejo de un recurso o servicio ambiental, realizacion de una mejora ambiental, generacion de

un dafio ambiental, entre otros. (Machin, 2012).



6.7 Valoracién econdmica de bienes ambientales

La valoracion econémica es un conjunto de técnicas y métodos que permiten la identificacion
y cuantificacion fisica y monetaria de los beneficios y costos derivados de cambios en los bienes
ambientales estos cambios son generados por decisiones o acciones sobre el medio fisico

natural.

La valoracion econémica surge porque a muchos de los bienes ambientales se los trata como
ilimitados, reduciendo gradualmente sus beneficios actuales y futuros, hasta el punto de
perderlos o degradarlos. Mediante la valoracién econémica como herramienta de la economia
ambiental, los bienes ambientales se incorporan en los mercados, por lo cual, en términos

econdmicos, sus usuarios tenderan a no tratarlos como bienes gratuitos. (Moreno, 2009).

6.7.1 Valor Econémico Total

El Valor Econdmico Total (VET), es el agregado de todos los valores que se generan de la
interaccion de las preferencias de los individuos con los diversos servicios provistos por un
bien, En general, el valor econdmico preservar una cantidad de un bien o servicio se define
como cuanto estan los individuos dispuestos a renunciar de otros recursos para obtener este

incremento. (Turner, 2000)

6.7.2 Valor de uso

El valor de uso se divide en directos e indirectos. Los valores de uso directos se obtienen
principalmente de bienes que se pueden extraer, consumir o disfrutar directamente; por ello se
les conocer también con el nombre de extractivos, consuntivos o estructurales. Estos bienes
pueden ser comerciales y por ello el valor que generan puede estar basado en precios de
mercado o no comerciales, pero que generan un beneficio para su usuario asi no exista un precio

monetario presente para acceder a éste. (De Groot, 2007)

Los valores de uso indirecto son aquellos no extractivos, o conocidos como funcionales, los
cuales se obtienen principalmente de los servicios que genera el ambiente, son las funciones

ecologicas reguladoras. Estos valores se derivan del sustento o proteccion que dan a actividades



economicas, tanto de produccién como de consumo, o a poblaciones. No obstante, como esta
contribucion no se comercializa ni se remunera (y sélo se relaciona indirectamente con las
actividades econdémicas) estos valores de uso indirecto son dificiles de cuantificar y no suelen

estar presentes en las decisiones de manejo y/o gestion de un recurso. (Stolk, 2009)

6.8 Costo de Oportunidad

El Costo de Oportunidad se clasifica dentro de los métodos de evaluacién monetaria con un
enfoque de no demanda (“pricing techniques™), o sea, de estimacion de precios, en base a
observaciones de precios de mercado. El principio béasico de la valoracién, y de esta
metodologia, es que las funciones ambientales pueden ser medidas en una unidad comdn que
es el dinero. El enfoque de costo de oportunidad de la conservacion se basa en valorar la
rentabilidad de la mejor alternativa productiva desde el punto de vista econémico, es decir, los
beneficios que se dejaran de percibir cuando se usa un recurso escaso con el propoésito de

conservarlo a través de mantener la cobertura natural del suelo. (UNEP, 2008)
6.9 Software R

R es un lenguaje y entorno de programacion, creado en 1993 por Ross Ihaka y Robert
Gentleman del Departamento de Estadistica de la Universidad de Auckland, cuya caracteristica
principal es que forma un entorno de anélisis estadistico para la manipulacion de datos, su

calculo y la creacion de graficos.

6.9.1 Dendograma

El dendograma es un diagrama de arbol que muestra los grupos que se forman al crear
conglomerados de observaciones en cada paso y sus niveles de similitud. El nivel de similitud
se mide en el eje vertical (alternativamente se puede mostrar el nivel de distancia) y las

diferentes observaciones se especifican en el eje horizontal.
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6.10 MARCO LEGAL APLICADO PARA EL MANEJO DE PARAMOS

6.10.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos
en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas,
y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos

que forman un ecosistema.

Art 267.- de la Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que los gobiernos parroquiales
rurales ejerceran las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de las adicionales que

determine la ley:

e Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la preservacion de la

biodiversidad y la proteccion del ambiente.

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas

marinos y marino-costeros.

6.10.2 Ley Organica De Recursos Hidricos, Usos Y Aprovechamiento Del Agua
(LORHUyA).
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Art 44.- Definicion de juntas administradoras de agua potable. - Las juntas administradoras
de agua potable son organizaciones comunitarias, sin fines de lucro, que tienen la finalidad de
prestar el servicio publico de agua potable. Su accionar se fundamenta en criterios de eficiencia
econdmica, sostenibilidad del recurso hidrico, calidad en la prestacion de los servicios y

equidad en el reparto del agua.

Deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable.
Constituyen deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable comunitarias,
los siguientes:
e Establecer, recaudar y administrar las tarifas por la prestacién de los
servicios, dentro de los criterios generales regulados en esta Ley y el
Reglamento expedido por la Autoridad Unica del Agua;
e Participar con la Autoridad Unica del Agua en la proteccion de las fuentes
de abastecimiento del sistema de agua potable, evitando su contaminacion;

Art 47. Definicion y atribuciones de las juntas de riego. - Las juntas de riego son
organizaciones comunitarias sin fines de lucro, que tienen por finalidad la prestacion del
servicio de riego y drenaje, bajo criterios de eficiencia econémica, calidad en la prestacion del

servicio y equidad en la distribucién del agua.

Son atribuciones de la junta de riego, en coordinacién con los Gobiernos Auténomos

Descentralizados Provinciales:

e Establecer, recaudar y administrar las tarifas por la prestacion del servicio a partir de los
criterios técnicos regulados por la Autoridad Unica del Agua.
e Colaborar con la Autoridad Unica del Agua en la proteccion de las fuentes de

abastecimiento de agua del sistema de riego evitando su contaminacion.

Art 137. Componente tarifario para conservacion del agua. - La Autoridad Unica del Agua,
como parte de las tarifas de autorizacién de uso y aprovechamiento y de servicio del agua
contemplard un componente para conservacion del dominio hidrico publico con prioridad en
fuentes y zonas de recarga hidrica. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados en el &mbito

de sus competencias, estableceran componentes en las tarifas de los servicios publicos
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domiciliarios vinculados con el agua para financiar la conservacion del dominio hidrico publico

con prioridad en fuentes y zonas de recarga hidrica.

6.10.3 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

Articulo 65.- Competencias exclusivas del Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial
Rural. - Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Parroquiales Rurales ejerceran las

siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen:

e Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la preservacion de la

biodiversidad y la proteccidn del ambiente.

6.10.4 1.98 Ordenanza para la proteccion y manejo de paramos en el canton Latacunga

Art. 5 Todos los ciudadanos, organismos e instituciones deberan precautelar los derechos de la
paz, la vida y a un ambiente sano y sustentable para nuestro pais y para toda la humanidad, los
paramos por ser ecosistemas de alta biodiversidad esenciales en el ciclo hidrologico y
constituyen espacios de vida de las poblaciones urbanas, campesinas, pueblos y nacionalidades

deben ser protegidos y manejados sustentablemente.

Art 6. Los ciudadanos y propietarios deberan detener el avance de la frontera agricola, evitar
el monocultivo, la extraccion de lefia, quema de pajonales, intensificacion del pastoreo e
implantacion de especies exdticas en los bosques primarios, chaparros, paramos de tipo pajonal,
y herbaceo de almohadillas, considerando estas como partes de produccion o captacion de

fuentes hidricas que sean de consumo humano y riego.

Art 7. Es obligacion de todos/as, establecer la participacion ciudadana como elemento
fundamental para la proteccidn de paramos, cuencas hidricas, evitar el pastoreo de ganado tales

como caballar, vacuno, porcino y caprino e n los bosques y paramos.
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Art. 8 se prohibe la tala, quema destruccion de la vegetacién del ecosistema paramo,
comprendido desde los 3.500 metros de altitud y areas consideradas en proyecto de proteccion
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Latacunga vulnerables o que
sean reguladoras hidricas y que dicha actividad origine erosion o perdida de cantidad y calidad

de agua.

Art. 9 en los paramos del cantdn Latacunga se prohibe el pastoreo de ganado tales como bovino,
caballar, vacuno, porcino y caprino en los bosques y paramos, considerados como ecosistema

paramo las areas comprendidas desde los 3.400 metros de latitud.

Art 10. En la zona de proyeccion y manejo de los paramos del cantén Latacunga, se prohibe la
tala de bosques, o cobertura vegetal, bajo la cota referencial dentro de 50 metros minimo del
borde superior de las quebradas y de los cursos de agua existentes y de 100 metros de radio de
las fuentes y vertientes de agua. Sera obligacion de los propietarios de estas areas, mantenerlas
con cobertura vegetal permanente, labor que serd apoyada y vigilada por las autoridades

ambientales cantonales.

Art 11. En la zona de proteccion y manejo de los paramos, se prohibe la apertura de caminos y
nuevos senderos. En caso de afectar bosques nativos bajo la cota referida deberan contar con la
aprobacion del ministerio del ambiente, asi como también queda prohibido se realicen

subdivisiones en areas de paramo

Art 12. Se prohibe el incremento o avance de la frontera agricola, considerada desde la cota
establecida en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial. Ademas de todos tipos de cultivo

agricola o forestal que genere impactos negativos sobre los ecosistemas nativos.

7. PREGUNTA CIENTIFICA

¢La determinacion del valor econdmico del servicio ambiental hidrico en el paramo de

Pastocalle permitira generar alternativas de conservacion?
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8. METODOLOGIA

8.1 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES GEOGRAFICAS Y FISICAS DEL
AREA DE ESTUDIO

Se determind las condiciones geogréaficas y fisicas del paramo de Pastocalle mediante la
recoleccion de informacion secundaria disponible del Sistema Nacional de Informacion (SIN)
en formato shapefile.

8.1.1 Ubicacion del Area de estudio

Tabla 2: Division politica territorial

Division politica territorial.
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: San Juan de Pastocalle

Fuente: Autoras (2018)

Tabla 3: Situacion Geogréfica del Paramo de Pastocalle.

Situacion geogréfica.
Longitud: -78,6275
Latitud: -0,721944
Altitud: 3600

Fuente: Autoras (2018)

8.1.2 Unidades Hidrograficas del Paramo de San Juan de Pastocalle.

Para determinar las Unidades hidrogréaficas del paramo de Pastocalle se recolect6 informacion
del Sistema Nacional de Informacién (SNI) de la red hidrolégica del Ecuador en formato

shapefile, y se clasifico de acuerdo al método Pfastteter.

8.1.3 Pendiente



15

Los tipos de pendiente de la zona en estudio se determinaron mediante el uso de shapefile de
pendientes del Ecuador mediante el software ArcGIS y asi de esta manera conocer la dindmica

del suelo.
8.1.4 Cobertura vegetal

Para determinar la cobertura del paramo de la parroquia de Pastocalle se realiz6 el mapa
mediante archivos shapefile de cobertura vegetal del afio 1982 y del afio 2012 para de esta

manera realizar una comparacion de perdida de cobertura del paramo.
8.1.4.1 Evaluacion Ecologica Rapida

Para determinar la vegetacion se realizé mediante la Evaluaciéon Ecoldgica Rapida, propuesta
por The Nature Conservancy (TNC). Para ello se trabajé durante 3 horas en la cual se recorrio
la zona para realizar observaciones directas de especies. La informacién se respaldé con
informacion obtenida a través de entrevistas informales, procurando determinar el
aprovechamiento y otras interacciones de los pobladores con la flora del paramo, asi como

determinar aquellas especies que no pudieron ser registradas.

e Observacion directa y revision literaria:

Previo a la fase de campo se realiz6 una busqueda literaria consultando los libros de Libro Rojo

de Las Plantas Endémicas Del Ecuador para la descripcion de las especies.

e Recorridos:

Se recorrié la mayor area posible del area en estudio describiendo e identificando las
principales especies de arboles. Se utilizaron variables bioldgicas (especies de plantas mas
abundantes en el habitat, cobertura y altura de los estratos en la vegetacion).

e Entrevistas:

Se consulté a los habitantes de la zona sobre los diversos usos que poseen las plantas del lugar

Y SuUS nombres comunes.
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8.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

8.2.1 Balance hidrico

El balance hidrico se obtuvo mediante la cuantificacion volumétrica de precipitacion y la

evapotranspiracion. (Barrantes, 2001).

Precipitacion

El régimen de lluvia de la zona de estudio se determin6 mediante el uso de isoyetas del Ecuador,
debido a la escasa informacién en las Estaciones Meteoroldgicas en cuanto a la variable

precipitacion.

Temperatura

El grado de temperatura existente en el paramo de Pastocalle se determin6 mediante el uso de

shapefile de isotermas del Ecuador.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion se determin6 por el método de Oudin mediante la utilizacion de los

valores de temperatura mensual del paramo de Pastocalle. Oudin et al, (2005)
8.2.2 Oferta total hidrica

La oferta hidrica del paramo ubicado en la parroquia de Pastocalle esta dada por la precipitacién
en la zona de estudio, especificamente sobre la cobertura de la fuente de agua es por ello que
se dividié el paramo en 4 zonas de acuerdo a los niveles de isoyetas obtenidos.

El resultado obtenido permite conocer el comportamiento hidroldgico total del paramo y de las

cinco zonas. Para calcular la oferta total se utilizo la siguiente formula:

n

OoT = Z 0,001P, * A,
i=1 L
Ecuacion 1
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Donde:
OT = Oferta total hidrica en el area de estudio (m® afio™?)
Pi = Precipitacion de la zona (mm afio™)

Ai = Area de la zona de estudio i (m?)

8.2.3 Oferta hidrica disponible

De esta oferta total, un porcentaje regresa a la atmosfera a través del proceso de
evapotranspiracion, quedando potencialmente disponible solo una parte de ella para el

abastecimiento de las distintas actividades economicas y poblacionales. (Barrantes, 2001)

Dicha estimacion de la Oferta disponible, entonces, esta dada por la siguiente ecuacion:

n

Od = Z (OT),- .00IET,* 4)

[ =1 -,
! Ecuacion 2

Donde:
Od = Oferta hidrica disponible en el area de estudio (m?® afio™)
ETi = Evapotranspiracion en el area de estudio (mm afio™)

Ai = Area de la zona de estudio (m?)

8.2.4 Costo de oportunidad del paramo

Para determinar los sistemas de produccion del paramo de Pastocalle se realizd encuestas
agricolas con preguntas abiertas las cuales fueron aplicadas a la muestra poblacional de 800

familias con un nivel de confianza del 95 % y nivel de error del 5%. (anexo 5)
El célculo de la muestra poblacional se determind mediante la siguiente ecuacion:

z"2(p*q)
n=  e"2+(z"2(p"q))

Ecuacién 3

n = tamafo de la muestra
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z = nivel de confianza deseado

p = proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada
q = proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada
e =nivel de error dispuesto a cometer

N = tamafio de la poblacion

Para calcular el costo de oportunidad del uso de la tierra se realizé el trabajo de campo durante
los meses de marzo-junio de 2018 mediante encuestas estructuradas a 74 agricultores y
ganaderos, distribuidos en toda la extension del paramo de Pastocalle. La seleccién de los
agricultores se basd en criterios como: sistemas de produccién, propietarios de paramos,
agricultores que trabajan con fundaciones como Heiffer Ecuador. La encuesta se enfoco en las
areas de produccion (agricultura - ganaderia), condicion socioeconémica, cultivos de mayor

relevancia, destino de la produccion.

Los sistemas de produccién del paramo de Pastocalle se fundamentan tanto en la agricultura
como la ganaderia, existiendo diferentes tipos de agricultores. La informacion fue procesada
mediante un dendograma considerando las siguientes variables: Area Agricola (ha), Area
Ganadera (ha), Total Egresos (USD), Total Ingresos (USD), %Venta, %Autoconsumo,
utilizando el Software R Version 3.5.0.

8.2.5 Valor de Productividad

El método del Valor de Productividad Hidrica permite valorar econdmicamente los paramos en
funcién de los flujos anuales de servicios ambientales hidricos, lo cual esta determinado por la
calidad del ecosistema y su tamafio. A mayor tamafio y mejor conservacién, mayor es la

produccion de flujo del servicio hidrico (Barrantes y Vega, 2001).

La productividad de los paramos para el servicio hidrico esta basada en la cantidad de agua
captada anualmente, y su valor econémico estad asociado con la actividad econémica que
compite con el uso del suelo natural del paramo, que podria ser la ganaderia o los cultivos.
Siendo estas actividades extensivas que se extiende hasta la zona de las lagunas; por el pisoteo
de los animales se altera la vegetacion natural y disminuye su capacidad de aportar con el
servicio hidrico. La estimacion del valor de la productividad hidrica se basa en la siguiente

férmula;
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"
a B Ab.
1‘};P — (R i
I’ZI Odl.

Ecuacion 4
Donde:
VP = Valor de productividad hidrica de la zona de estudio (USD /m?)
pi = Costo de oportunidad de las actividades agropecuarias (USD/ha/afo)
Abi = Area bajo cobertura de la zona de Estudio (ha)
Od = Volumen de agua disponible captada por la fuente de agua (m®afio™)

ai = Indice de Proteccion Hidrologica

8.3 VALORACION CONTINGENTE

Este método es usado cuando no existe informacion de mercado ni valores subrogados acerca
de las preferencias de los individuos (disposicion a pagar o aceptar) respecto de ciertos recursos
naturales o servicios ambientales. Consiste en presentar a los individuos situaciones hipotéticas

(contingentes) y preguntarles sobre su posible reaccidn a tal situacion (Dixon et al, 2015).

Para ello se realizd encuestas con preguntas abiertas a las Juntas Administradoras de Agua para
sus diferentes usos (ver anexo 6), la seleccion de encuestados fue a las Juntas Administradoras
de agua Potable y Juntas de Riego y/o drenaje con maximo, minimo y bajo caudal concedido,
datos actualizados hasta el afio 2018 que fueron obtenidos a través de la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA).
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1.DETERMINACION DE LAS CONDICIONES GEOGRAFICAS Y FISICAS DEL
AREA DE ESTUDIO

9.1.1 Ubicacioén del area de estudio

El area de estudio corresponde a los paramos de la parroquia San Juan de Pastocalle,
pertenecientes al Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi (figura 1), y abarca un total de
3854,25 has estos paramos se encuentran intervenidos por el avance de la frontera agricola y la

ganaderia.

Los limites de la parroquia San Juan de Pastocalle son: al norte limita con las Parroquias del
Chaupi y Aloasi (provincia de Pichincha) y el Nevado Iliniza Sur; al Sur con la parroquia
Tanicuchi; al Occidente con la parroquia Tanicuchi — Toacaso; al Oriente con la parroquia

Mulalo.

Figura 1:Ubicacion del Paramo de Pastocalle
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9.1.2 Unidades Hidrograficas del Paramo de San Juan de Pastocalle.

Los recursos hidricos del area en estudio se encuentran en la division hidrogréafica del Ecuador
entre el oriente, A28 sistema Pastaza, cuenca 76 rio Pastaza, subcuenca 01 rio Patate,

Microcuenca 01 rio Cutuchi y dren al rio Cutuchi y al occidente P06 sistema Esmeraldas,
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cuenca 12 rio Esmeraldas, subcuenca 01 rio Blanco y dren al rio Jatuncama, subcuenca 02 rio
Guayllabamba dren al rio Jambeli. (CNRH, 2002)

La red hidrologica de la zona que se encuentra dentro de la parroquia tiene una longitud total
de 182.100.097 m. del total de las cuales se han nombrado los siguientes rios y quebradas:
Quebrada Yacupongo, Quebrada Agualongo, Quebrada Amarilla, Quebrada Boliche, Quebrada
Cebollar, Quebrada Chilcos, Quebrada Chusapucha, Quebrada Cucuchu, Quebrada Cuilche,
Quebrada Cunuhuaycu, Quebrada Curipugllo, Quebrada Tiopullo, Quebrada Juaquinca,
Quebrada Pactohuaycu, Quebrada Pisajucho, Quebrada Quishisishi, Quebrada Salchi,
Quebrada Santa Rosa, Quebrada Soledad, Quebrada Tiopulillo, Quebrada Unagilan, Quebrada
Yanayacu, Rio Cutuchi, Rio Blanco. (Figura 2)

Figura 2: Unidades Hidrograficas del Paramo de Pastocalle
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9.1.3 Pendiente

El paramo de Pastocalle presenta el 16,98 % de pendiente inclinada regular, suave o
ligeramente ondulada (5 — 12%), el 15,61 % de pendiente irregular, ondulacion moderada (12
—25%), el 6,44 % pendiente fuertes, colinado (25-al 50%), el 51,45 % pendientes muy fuertes,
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escarpado (50% -70%), el 8,46 % tiene pendientes abruptas, montafioso (>70%), mientras que
el 1.07 % la pendiente no aplica (tabla 4).

Tabla 4: Distribucién porcentual de rangos de pendiente

PENDIENTE AREAHa AREA %
5-12% 658,72 16,98
12 - 25% 606,9 15,61
25 —50% 250,5 6,44
50 - 70% 200,0 51,45
<70% 328,8 8,46
No aplica 41,72 1.07
Total 3875,34 100

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), Elaborado por: Autoras 2018

El paramo de la parroquia de Pastocalle, tiene una superficie cuyos suelos presentan rangos de
pendiente que van desde inclinacion regular, hasta abruptas, montafioso, distribuidas en
porcentajes diferentes a lo largo de la superficie, Esto significa que, a mayor intensidad de
pendiente, la velocidad que toma el agua al escurrir es mayor y por lo tanto es mayor la erosion
del suelo (Almendro, J.C. 2005.)

Figura 3:Pendiente del Paramo de Pastocalle
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9.1.4 Cobertura vegetal

La principal cobertura del suelo del area en estudio para el afio 2012, fue el ecosistema de
paramo, 1240 ha (43%), cuya funcion principal es la de producir y regular las fuentes hidricas
(esponja reguladora), prestando un importante servicio ambiental a las comunidades rurales
(uso domeéstico, riego y abrevadero). De este ecosistema dependen directa o indirectamente
miles de personas por su importancia ecoldgica, social y econdmica, es considerado como un

ecosistema estratégico, pero a la vez fragil, debido a la lenta recuperacion de la vegetacion.

La cobertura vegetal del Paramo de la parroquia de Pastocalle ha disminuido en gran manera
ya que en el afio 1982 el area de cobertura de paramo era de 3300,00 ha es decir el 85% de su
total era paramo (tabla 5), para el afio 2012 la perdida de cobertura vegetal del paramo es muy

relevante (figura 5), ya que el area de la cobertura vegetal paramo es de 1100,00 has (tabla 6).

Las areas agropecuarias en los ultimos afios se han incrementado llegando a ocupar el 19, 21 %
en la agricultura, el 25, 48 % para practicas de silvicultura y el 1,45 para pasto es decir 1337,35
ha. Esto genera procesos de remocidn en masa como deslizamiento, los cuales, sin la proteccion

de una cobertura vegetal, generan surcos de erosion hidrica acelerada.

Tabla 5: Cobertura vegetal porcentual del paramo de pastocalle del afio 1982

Tipo Areaha Area %
Pastos 102,39 2,64
Cultivos Permanentes 186,28 4,81
Cultivos de Ciclo Corto 117,4 3,03
Paisajes Minerales 169,27 4,37
Vegetacion Natural 3300 85,15
TOTAL 3875,34 100

Fuente: Sistema Nacional de Informacion; Elaborado por: Autoras 201

Tabla 6: Cobertura vegetal porcentual del paramo de Pastocalle del afio 2012

Tipo Areaha Area %
Ceja Andina 321,22 11,08
Paramo 1100 37,95
Silvicultura 738,61 25,48
Superaramos 140,01 4,83
Pasto 42,03 1,45
Areas Agropecuarias 556,71 19,21
TOTAL 2898,59 100

Fuente: Sistema Nacional de Informacion; Elaborado por: Autoras 2018



Figura 4:Cobertura vegetal del Paramo -1982
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Se reconocieron un total de 13 especies de plantas pertenecientes a 13 familias todas

caracteristicas de Bosque Semi himedo.

N. Comun: Chilca
N. Cientifico: Baccharis latifolia
Familia: Asteraceae

Habitat: sitios arenosos y himedos
Fisonomia: Arbol o arbusto.

Es un gran arbusto que mide entre 0.8 a
2 m de altura, con el follaje pegajoso que
tiene pequefias flores rosas o rojas
tefiidas de blanco y grandes hojas.
Habita en lugares humedos como las
orillas de rios, arroyos y fuentes de agua.

N. Comun: Arrayan
N. Cientifico: Myrciantes discolor
Familia: Myrtaceae

Habitat: Se hallan en las zonas altas de
los paramos andinos.

Fisionomia: Arbusto siempre verde y
aromatico

Arbusto de hasta 5 m de fuste, las hojas
son opuestas, coriaceas, con flores
blancas, muy aromaticas de 1 a 2 cm de
ancho.
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N. Comudn: pumamaqui
N. Cientifico: Oreopanax
Familia: Araliaceae

Habitat: Se encuentran en los bosques
altos andinos

Fisionomia: &rboles o arbustos
Frecuentemente altos con hojas enteras,
ornamental, alimento para la fauna,
restauracion ecoldgica, recuperacion de
suelos y/o areas degradadas.

N. Comun: Ortiga blanca
N. Cientifico: Lamium album
Familia: Lamiacea

Héabitat: Habita en zonas con mucha
vegetacion y disponibilidad de agua,
especialmente en los matorrales.
Fisionomia: Planta herbacea

Especie perenne de tallo anguloso con
hojas opuestas cordiformes, crece 5 a 10
dm de altura, se encuentra especialmente
es zonas de dificil acceso

N. Comun: Falso mortifo
N. Cientifico: Pernettya prostrata
Familia: Ericacea

Habitat: especie propia de matorrales
alto andinos, barrancos

Fisionomia: Arbusto bajo

Planta con hojas apretadas y muy
pequefas, con flores pequefias blancas o
rosadas, los frutos son bayas brillantes,
de piel lisa, moradas, rosadas o negras,
aunque tienen una apariencia muy
atractivay apetitosa, son reputados como
Venenosos.
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N. Comun: Falso helecho
N. Cientifico: Pteridium aquilinum
Familia: Dennstaedtiaceae

Habitat: Se encuentran en los bosques altos
andinos.

Fisionomia: Planta vivaz

Especie con un rizoma corto y robusto con
hojas de 35-130 cm, persistentes durante el
invierno, es una especie resistente al frio que
forma un pulcro racimo erecto de frondes de
hasta 1,2 m de alto.

N. Comun: Pino
N. Cientifico: Pinus
Familia: Pinaceae

Habitat: se encuentran en todo tipo de
bosques.

Fisionomia: son generalmente arboles y
raramente arbustos.

Presentan una ramificacion
frecuentemente verticilada y mas o
menos regular, la copa puede ser
piramidal o redondeada y, en los arboles
adultos, ancha y deprimida, numerosas
especies se cultivan desde muy antiguo
por sus pifiones ornamentales o
forestales.
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N. Comun: Yagual
N. Cientifico: Polylepis
Familia: Rosaceae

Habitat: Se encuentran en los bosques
altos andinos.

Fisionomia: arboles y arbustos

Se caracteriza por ser polinizado por el
viento, poseer un tronco retorcido,
aunque en algunas areas algunos arboles
pueden llegar a alcanzar 15-20 m de alto
y troncos con 2 m de diametro. El follaje
es siempre verde, con pequefias hojas
densas y ramas muertas, crecen por
encima de 5000 msnm.




N. Comun: Paja colorada
N. Cientifico: Paspalum quadrifarium
Familia: Poaceae

Habitat: nativo en zonas con
inundacion temporaria

Fisionomia: especie herbacea perenne
Es una especie de clima templado,
perdiendo color por debajo de 0 °C; es
muy ruastica, adaptdndose bien al sol
como a la sombra. Tolera calor, sequia,
compactacion del terreno, trénsito
intenso, encharcamiento, inundaciones y
sombra temporal.

N. Comun: Hierba mora
N. Cientifico: Solanum nigrum
Familia: Solanaceae

Habitat: Crece en bordes de caminos,
lindes de cultivos, escombreras, entre el
nivel del mar y 1200 m de altitud.
Fisionomia: planta herbécea

Especie anual, eventualmente lefiosa en
su base, inerme, subglabra, pubescente o
vilosa, con tallos ramificados erectos o
decumbentes de 30-80 cm de alto

N. Comun: Sigse
N. Cientifico: Cortaderia nitidium
Familia: Poaceae

Habitat: se encuentran en los bosques
altos andinos.

Fisionomia: plantas herbaceas vy
perennes, pueden medir de 1,5-3,5 m de
altura, con inflorescencias blancas y
violaceas, debido a su potencial
colonizador puede constituir una
amenaza grave para las especies
autdctonas.

27
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N. Comun: Almohadilla de paramo
N. Cientifico: Silene acaulis
Familia: Caryophyllaceae

Habitat: es comun encontrarlas en los
paramos mas altos.

Fisionomia: planta pequefia

Las almohadillas tienen una raiz
primaria, sélida, y muy larga. Las hojas
son estrechas con los pelos tiesos
cortos en el margen, produce su propio
microclima, una temperatura mas
calida que la circundante, con altas
temperaturas en su interior, cuando sale
el sol.

N. Comun: Trébol
N. Cientifico: Melilotus oficinales
Familia: Fabaceae

Hébitat: se halla principalmente en
lugares humedos.

Fisionomia: especie herbacea

Posee un sistema radicular de eje
principal  pivotante, grueso, con
algunas ramificaciones; en formas
bienales es mas lefiosa que las anuales,
su caracteristico olor dulce.




9.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

9.2.1 Balance hidrico

Precipitacion
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El paramo de Pastocalle presenta precipitaciones anuales que van desde los 500mm afio™ a los

1500mm afio™ con cuatro rangos de Isoyetas generados a escala 1.250,00 (tabla 7). Informacion

validada por ICAOTA.

Tabla 7: Isoyetas del Paramo de Pastocalle

RANGOS mm AREAHas AREA %
500 -750 56,18 1,46
750 — 1000 1700 44,11
1000 — 1250 1300 33,73
1250 — 1500 798,07 20,71

TOTAL 3854,25 100,01

Fuente: Instituto Geogréfico Militar; Elaborado por: Autoras 2018

Figura 6:Isoyetas del paramo de Pastocalle
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Temperatura

Los paramos de la parroquia Pastocalle presentan una temperatura de entre los 2 y 10 °C.
Presentando cuatro Isotermas bien definidas y claramente ligadas al rango altitudinal de la
parroquia (grafico 1). Siendo temperaturas comunes para el callejon interandino en las faldas
de nevados, con los rangos en grados centigrados (figura 7).

Figura 7:Isotermas del pAramo de Pastocalle
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Evapotranspiracion
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La evapotranspiracion actual en el paramo de San Juan de Pastocalle esta en el rango de 54,387

mm/afio hasta 877,49 mm/afio desde la altura de (3600 msnm).
Figura 8: Evapotranspiracion del paramo de la parroquia de Pastocalle
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9.2.2 Oferta hidrica disponible

9931000

9924000

La oferta total de agua en el paramo de Pastocalle fue 36 509 412 m® afio™* considerando el area

total del paramo (3837 ha) y precipitacion promedio de 4 m® afio™ (Tabla 8). De esta oferta total

un porcentaje regresa a la atmdsfera a través del proceso de evapotranspiracion; asi la

evapotranspiracion referencial de la zona es de 3,50 m? afio™ y la evapotranspiracion real del

paramo es de 2,02 m® afio™* quedando potencialmente disponible 20 975 714 m® afio™* para el

abastecimiento de las distintas actividades econdmicas y poblacionales de la sub cuenca.
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Tabla 8: Estudio hidroldgico del paramo de Pastocalle

Zonas Precipitacion Area Oferta Evapotranspiracion Evapotranspiracion Oferta
m3afio! paramo hidrica referencial m? afio?! real m? afio? disponible

m? afio! m? afio!

Zonal 0,625 1703 351128 1,43 0,16 7841064

Zona 2 0,875 56 14875000 0,85 0,66 121487

Zona 3 1,125 1280 14625000 0,6 0,58 6995598

Zona 4 1,375 798 10973559 0,62 0,62 6017564
TOTAL 4 3837 40824687 3,50 2,02 20°975714

Elaborado por: Autoras 2018

La oferta hidrica disponible del paramo de Pastocalle evaluada es de 665 I/s, en la actualidad el
14 % del total de agua disponible (120,11 I/s) esté siendo utilizada por los habitantes de las

zonas bajas del paramo divididos por juntas para sus diferentes usos.

Gréfico 2: Oferta hidrica

H Q consecionado M Oferta Hidrica Total

Elaborado por: Autoras 2018

9.2.2.1 Concesiones de uso de agua

Tabla 9: Concesiones de agua para uso doméstico del Paramo de Pastocalle.

N° Nombre Aprovechamiento Usuarios g_a/l;)dal
1 Pequefios Afloramientos Y Escurrimientos 5 0,01
2 Quebrada Aguamasa Y Jatava 246 0,55

3 Quebrada Chapas La Cargadera 12 0,03



4 Quebrada Tiopullo -

5 Vertiente Achupallas 1440

6 Vertiente Aflora Cerro Santa Cruz 700

7 Vertiente Cerro Santa Cruz 14

8 Vertiente Chinipugro -

9 Vertiente Coripocyo 245
10 Vertiente Cunuyacu No 1 645
11 Vertiente Guintza Loma 800
12 Vertiente Iguilan 4(Hacienda Vieja) 500
13 Vertiente Ladera Pupuntio N° 1 171
14 Vertiente Pupuntio 165
15 Vertiente Santa Cruz Grande 1 Y 2 665
16 Vertiente Sin Nombre 147
17 Vertiente S/N Afloran En El Cerro Santa Cruz 30
18 Vertiente Toldos Y Otras 97
19 Vertiente Tonguipungo Y Otra 55
20 Vertiente Turucunga 954
21 Vertiente Turucunga Y Otras 2374
22 Vertientes Santa Cruz Numero 1Y 2 145

TOTAL 9411
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0,1

0,87
0,04
0,08
0,9

2,18
0,6
0,38
0,51
0,15
0,28
0,06
0,5
0,13

5,34
0,26
20

Fuente: Secretaria Nacional del Agua (Senaguas), Elaborado por: Autoras 2018

Tabla 10: Concesiones de agua del Paramo de la Parroquia Pastocalle para uso de riego

Z
o

Nombre aprovechamiento

Usuarios Caudal (L/s)

O© 0 ~NOoO O b WN B

N
= O

12

Quebrada Aguamaza
Quebrada Cargaderia
Quebrada Guitza Loma Y Contadero
Quebrada Santa Rosa
Quebrada Tiopullo
Quebradilla Chaupi Uco

Rio Blanco

Rio Blanco

Rio Blanco

Vertiente Iguilan Numero 3
Vertiente Los Arenales
Vertientes Toldos 1,2,3,4

TOTAL

6
26
39

5

3
35
25
10
25
70

0
80

324

19
6,39
3,99
7,33

15
7,15

17

14

17

4
0,2
2,4

99,96

Fuente: Secretaria Nacional del Agua (Senaguas), Elaborado por: Autoras 2018

Tabla 11: Concesiones de agua del Paramo de la Parroquia Pastocalle para uso de abrevadero

NO

Nombre Aprovechamiento

Usuarios Caudal (L/s)

1 Quebrada Tiopullo

1

0,01
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2 Quebradilla Salchi Y Vertiente Cuchiguasi 1 0,35
3 Vertiente Aflora Cerro Santa Cruz 1 0,23
4 Vertiente Pupuntio 1 0,05
5 Vertiente Santa Cruz 1 0,03
6 gfl:tzlente Sin Nombre Afloran En El Cerro Santa 1 0,02
TOTAL 6 0,69

Fuente: Secretaria Nacional del Agua (Senaguas), Elaborado por: Autoras 2018

El Paramo de la parroquia de san Juan de Pastocalle cuenta con un total de 41 concesiones de
agua dividiendose en 4 grupos: 22 concesiones para consumo humano con un caudal de 20 I/s.
(tabla 10), 12 concesiones para uso de riego con un caudal de 99,96 I/s (tabla 11), 1 concesién
para uso de agua de mesa con un caudal de 0,07 I/s (tabla 12), 6 concesiones para uso de agua
para abrevadero con un caudal de 0,69 I/s (tabla 13).

Gréfico 3: Relacion caudales concedidos y numero de concesiones
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Fuente: Secretaria Nacional del Agua (Senaguas), Elaborado por: Autoras 2018

Las Juntas Administradoras de Riego y/o Drenaje son las que mayor caudal ocupan (99,96 I/s),
el mismo que es utilizado en la actualidad para regar 338 has; a pesar de que el numero de
concesiones es menor comparado a las Juntas Administradoras de Agua Potable, que el nimero
de concesiones es mayor y el caudal es de 20 I/s que abastece a 9411 habitantes de la parroquia de
San Juan de Pastocalle, seguido de agua para abrevadero y agua de mesa. (grafico 3)

9.2.3 Costo de oportunidad
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Gréfico 4: Dendograma de tipos de produccion del paramo de Pastocalle

Dendograma de Agricultura y Ganaderia - Paramo de Pastocalle
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Elaborado por: Autoras 2018

Tabla 12: costo de oportunidad del paramo segun su uso potencial

Ha USD/ha/mes USD/ha/anual
10,3 14172,03 1375,9
0,5 426,25 852,5
0,85 652,58 767,7
1,06 270,89 255,6

4 250,93 62,7

Elaborado por: Autoras 2018

Existen 4 sistemas de produccion en el paramo de Pastocalle:

Grupo 1:

Sistemas de produccion dedicadas a actividades ganaderas, que corresponde a un area promedio
de 10,3 ha por agricultor, destinada a la ganaderia de leche y venta de terneros macho de raza
holstein, jersey, brown swiss, con producciones de leche mayores a 380 It/dia, el 98% se
comercializa a un precio de USD 0,38, utilizando una mezcla forrajera de pasto anual perenne,

pasto azul, trébol y avena. También se utilizan alimentaciéon complementaria (balanceados +
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sal mineral). A este grupo pertenecen los grandes productores (>9 ha), con gran inversion en la
produccion ganadera, asi como los ingresos generados por este rubro. Informacion que es
validada con la siguiente investigacion; PDYOT., (2014) la leche de las vacas, son acopiadas
desde las parcelas de las familias del paramo de Pastocalle, a un precio de 0,38 centavos de
dolar el litro, dependiendo de la dificultad de los caminos de acceso. Se ha estimado que la
produccion diaria de leche supera los 8.000 litros diarios, generando un ingreso diario de 3040
ddlares lo que al afio representaria un total de 36480 ddlares en produccion dando a conocer

que es una actividad rentable.

Grupo 2:

En este grupo se encontrd una persona que se dedica a actividades ganaderas, con un area de
0,5 ha, en el cual se pudo identificar que el nimero cabezas de ganado superaba el limite,
actividad destinada a la ganaderia de leche de raza holstein + tradicional, con producciones de
leche mayor a 45 It/dia, el 100% para la venta a un precio de 0,38 ctvs., debido a su alta
produccién compraban alimentacidén e insumos complementarios, utilizando un sistema de
pasto anual de mezcla ray grass y trébol blanco, se determiné que existidé un incremento de
egresos debido a la alimentacion complementaria, pero el valor de los ingresos permanecid

siendo mayor; a mayor inversion mayor ganancia (ver tabla 2).

Grupo 3:

Sistemas de produccion dedicadas a actividades agricolas, con un area promedio de 4 ha y un
rendimiento de papa de 370 qg/ha, destinada el 98% a la comercializacion con una clasificacién
del producto en papa de primera y segunda clase a un costo promedio de $8, para mantener la
produccién los agricultores utilizaron varios insumos, mano de obra, transporte, entre otros
gastos adicionales por lo que los egresos son valores muy altos, mientras que los ingresos
representaron un valor significativo lo cual nos indicO que aunque sea mayor el area de
productividad los ingresos no son tan rentables, esto se debi¢ a la sobre productividad de papa
y el bajo costo de comercializacién. Informacion que es validada con la siguiente investigacion;
(PDYOT., 2014) en el paramo de Pastocalle la papa, rinde 10 gq por uno de semilla, se siembre

en los meses de diciembre a enero, se cosecha de octubre a noviembre. En 5 hectareas se puede
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sembrar un promedio de 100 qq, por tanto, el rendimiento ser& de 500qq/ ha. y el valor estimado
de ingresos de produccion es de 16520,55 dolares. Lo cual es considerado como rendimiento

muy bajo.

Grupo 4:

Sistemas de produccion dedicadas a actividades agricolas, con un promedio de area de 0,85 has,
con un promedio de papas de 300 qg/ha, destinada el 99% a la comercializacion y venta
clasificada, a un costo promedio de $8. Los agricultores utilizan varios insumos que permiten
incrementar los egresos, mientras que los ingresos presentaron un valor significativo. En este
grupo la mano de obra familiar es muy representativo, todas las actividades agricolas son
realizadas por la familia. En el grupo 4 existe una relacion directa, a menor area menor ingreso.
Sin embargo, la relacion se ve afectada por el mercado. Estos datos concuerdan con el MAGAP
(2016), donde se realiz6 un estudio en la provincia de Cotopaxi, con resultados de 50 toneladas
por hectarea, 1.000 quintales de papa destinados para la industria y cuyo costo de produccion
estaria entre los $ 3.500 y $ 5.000 por hectarea. Se indico que particularmente se obtuvo un
ingreso entre $ 4.500 y $ 6.500 por hectarea, para una produccion de 350 y 450 quintales del

tubérculo.

Dentro del grupo 4 se encuentran los sistemas de produccion dedicadas a las actividades
ganaderas, cuyo promedio de areas es 1,06 ha, destinada la ganaderia de leche en razas como
holstein, brown swiss, con producciones de leche mayores a 120 It/dia, el 99% se comercializa
a un precio de 0,38 ctvs., utilizando un tipo de pasto anual perenne con una mezcla de pasto
azul y trébol, avena y vicia. También utilizan alimentacion complementaria en bajas
concentraciones para mantener la productividad, esto hace que los egresos se incrementen. Pero
la produccion de leche es alta (113,21 It/dia/ha) debido a la considerable produccién de leche
los ingresos no se ven afectados se reflejan como valores altos. Determinando que a menor
cantidad de hectareas también existe mayor produccion con un manejo tecnificado de pasto y

sin exceder el nimero de cabezas de ganado por lo tanto represento una actividad rentable.

Con los datos obtenidos se puedo identificar que en el periodo de investigacion comprendido

en los meses de marzo — junio del 2018, el sistema de produccion con mayor porcentaje de
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rentabilidad es la clasificacion del grupo 1 con un promedio de &reas de 10,3 ha, en la cual se
genero mayores ingresos, mientras que en la actividad agricola si se generan ingresos pero no
tan considerables debido a la sobre productividad de papa en la zona central del pais y al bajo
costo de comercializacion, por lo que se disminuye el valor de los ingresos, considerandole

como la actividad menos rentable en el afio 2018.

La agricultura familiar es una practica de caracter agricola que se caracteriza en que la mano de
obra es llevada a cabo por familias que buscan su propio autoabastecimiento. Esta labor es muy
comun en poblaciones rurales aisladas del mundo urbano, que requieren satisfacer sus
necesidades alimentarias cada dia o generar ingresos a través de la produccién de alimentos que

suelen ser organicos y libres de agentes quimicos. (Benitez,2014)

La agricultura familiar se caracteriza por ser la principal fuente laboral de espacios rurales en
miles de regiones a nivel mundial, especialmente en América Latina y el Caribe, contribuyendo

asi a erradicar el hambre en sectores vulnerables que no tienen acceso al mundo urbano.

Por otro lado, la agricultura familiar suele incluir, méas que précticas agricolas, actividades
maultiples conformando granjas mixtas. Muchas veces también se encuentra asociada a

actividades forestales, pesqueras, pastoriles, y acuicolas, entre otras.

Dentro de los aspectos sociales, la agricultura familiar suele valorarse positivamente, ya que se
cree que el desarrollo de dichas practicas fomenta un arraigo social y de inclusién en los
trabajadores que realizan dichas labores, dado que sus trabajos pueden llegar a ser considerados
parte importante en la economia del pais. Sin embargo el desarrollo de esta disciplina requiere
adaptacion de los campesinos a una serie de condiciones agroecolégicas y territoriales que no
siempre son Optimas, asi como también precisan de un correcto entorno normativo y de acceso
a los mercados, a la tierra, recursos naturales, tecnologia, servicios de extensién, del acceso a
la financiacion, las condiciones demograficas, econdmicas y socioculturales, e inclusive de la
disponibilidad de educacion especializada, para asi instruir a los trabajadores agricolas en el
buen manejo de tierras destinadas a la produccién y asegurar asi la sustentabilidad y el uso

correcto de los recursos naturales, adquiriendo siempre un enfoque que permita a los
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agricultores mantener la conservacion de sus tierras, sin llegar a generar un impacto mayor en

los suelos fértiles.

9.2.4 Valor de productividad

Tabla 13: Valor de productividad del paramo de Pastocalle

Valor de
Grupo Productividad  USD/ ha/mes  USD/afio/ha t
(USD/m3/s)
1 0,18 1147 14172
2 0,11 71,0 426
3 0,01 50 251
4 0,08 64.0 653
4 0,03 213 271
TOTAL 0,43 276.2 15773

Elaborado por: Autoras 2018

El valor del indice de Proteccién Hidroldgica se tomd el promedio de los indices de los paramos
herbaceos de 3 subcuencas (rio Blanco, rio Guayllabamba, rio Patate) abastecedoras de agua
para la parroquia de Pastocalle (NCI et al., 2007). El valor econémico promedio por
productividad hidrica total del paramo, es de USD 262,8 por ha al afio, el valor mensual por
hectérea es de 55,2 USD, el valor de captacién hidrica del pAramo es de 0,08 d6lares por metro

clbico.

9.3 PROPUESTA DE ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION DEL PARAMO
DE LA PARROQUIA SAN JUAN DE PASTOCALLE

En el paramo de Pastocalle existen 4 grupos de produccion, es por ello que no se puede proponer
una tarifa de pagos por servicios debido a la gran dinamica se crearia un conflicto entre los

diferentes grupos productivos.

9.3.1 Venta del paramo e implementacion de acuerdos que permitan la proteccion de

fuentes de agua del paramo de la parroquia San Juan de Pastocalle.
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La presente propuesta esti encaminada a las juntas administradoras de agua con un nimero de
usuarios superior a 500 hogares.

Figura 9: Aprovechamientos del pAramo de Pastocalle
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Fuente: Secretaria Nacional del Agua (Senaguas), Elaborado por: Autoras 2018

Segun el articulo Art 10. de la Ordenanza 1.98 para la proteccién y manejo de paramos en el
canton Latacunga “En la zona de proyeccion y manejo de los paramos del canton Latacunga,
se prohibe la tala de bosques, o cobertura vegetal, bajo la cota referencial dentro de 50 metros
minimo del borde superior de las quebradas y de los cursos de agua existentes y de 100 metros
de radio de las fuentes y vertientes de agua”, por tal razon los duefios de los paramos al realizar
actividades productivas no pueden hacer uso de las 3 hectareas de paramo que estan dentro del
area de influencia por lo tanto ellos no obtendrian ganancias de sus tierras; siendo la mejor
opcion para los duefios de los paramos, la venta de estas zonas a las juntas administradoras de

agua.
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El valor promedio de la disposicion al pago de las juntas administradoras desde 500 usuarios
que reciben el agua y tienen medidores es de 1,00 d6lar mensual adicionales cada mes ( Anexo
5) , esto quiere decir que se obtendria una recaudacion mensual de la disposicion al pago de
500 ddlares, lo que quiere decir que en 18 meses se adquiriria el dinero que servira para cubrir
los costos de una ha de paramo que con datos obtenidos de las encuestas realizadas a los duefios
de los paramos de Pastocalle el valor promedio de una hectérea es de 8 333 USD; en las juntas
de usuarios mayores a 500 el tiempo de recaudacion del total serd& menor. Segun la LEY
ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA;
Art. 44 y Art. 47 las Juntas administradoras de agua potable y de riego respectivamente estan
en la facultad de establecer, recaudar y administrar las tarifas por la prestacion de los servicios.
Las juntas de agua compraran el paramo con la finalidad de proteger las fuentes de agua
provenientes del paramo, con la firma de acuerdos de compromiso de cumplimiento en su
totalidad con lo establecido en los art. 5,6,7,8,9,10,11, y 12 de la Ordenanza 1.98 para la
proteccion y manejo de paramos en el canton Latacunga y el art, 14 y 71 de la Constitucion de

la Republica del Ecuador.

9.3.2 Compradel paramo por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural
con la finalidad de conservacion del paramo evitando que estas tierras se transformen

en agricolas.

9.3.3 Financiamiento de proyectos a las juntas administradoras de agua para

proteccion de las fuentes. Hidricas del paramo de Pastocalle.

La presente propuesta estd encaminada a las juntas administradoras de agua de un nimero

menor a 500 usuarios.

Ambientales

Construccion de cercados, siembra de plantas nativas que permitiran y firmas de convenios en
los que en las comunidades beneficiarias se generard concientizacion con miras a la

conservacion, proteccion y recuperacion del ecosistema paramo.

Productivos
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Incentivar el desarrollo de actividades productivas agricolas y pecuarias, planificando talleres
de capacitacion, mejorando sistemas de abrevaderos y construyendo tanques reservorios,
generando alternativas que reduzcan el avance de la frontera agricola y el uso adecuado de las

areas productivas.

Para realizar estas actividades Se deberd socializar y coordinar con las, Direcciones de
Desarrollo, Planificacion y Obras Publicas del municipio de Latacunga, ONG, Ministerio de
agricultura, Gobiernos parroquiales rurales como establece el Art 65. Del Codigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD).

Discusion

Los paramos son vitales para el servicio ambiental hidrico, en lo referente a volumen anual
producido, como en la regulacion de caudales, dado que existe una precipitacion continua y
niebla permanente. A lo largo del afio se produce una baja evapotranspiracion y una alta
humedad que se traducen en una saturacion permanente de los suelos, Asi los paramos de la
zona brindan servicios ambientales de almacenadores y regulacion del agua. De acuerdo a la
IUCN, el paramo provee servicios ambientales a mas de 100 millones de personas (IUCN,
2002). El paramo es el mayor abastecedor de agua de la regién de los Andes de Colombia y
Ecuador y en menor medida de Venezuela y Peru; por esta razon es importante realizar la
valoracion econémica de los servicios ambientales que provee el paramo a fin de promover

estrategias de conservacion.

En el &rea de estudio, se evidencia el avance de la frontera agricola, asi como también y quema
del pajonal, provocando efectos negativos sobre el ecosistema paramo de Pastocalle; para
Crissman (2003, citado por Roman y otros, Ibid.) siempre se ha dado un uso agricola de las
zonas parameras, pero con el avance de la frontera agricola hacia las zonas altas de los paramos
pone en riego un ecosistema fragil como es el paramo y la economia familiar campesina. “"Por
ser relativamente mas arriesgada la agricultura de zonas altas, siempre tendra problemas
especiales y poca justificacion ecoldgica, agricola o econdémica de continuar en un futuro

indefinido”.
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Una vez realizado los célculos del costo de oportunidad y el valor de productividad hidrica del
paramo, se obtiene que los valores establecidos para los cuatro grupos, sirven para cubrir los
costos de proteccién al paramo, y concuerdan con el estudio realizado por Paspuel (2009), para
la Ciudad de Tulcan

El pago de los servicios ambientales surge como una respuesta para tratar de solucionar la
disminucion de la cantidad y calidad del agua. Para el caso ecuatoriano es bastante nuevo, donde
existen tres casos que se pueden destacar: el de Cuenca con la Empresa Municipal de Teléfonos,
Agua Potable y Alcantarillado (ETAPA); el de Quito, con el Fondo para la Proteccion del Agua
(FONAG); y el de Pimanpiro, donde el Municipio cre6 un fondo para el pago de servicios
ambientales. Estas tres formas de pago servicios ambientales son diferentes, en cuanto a su
administracion, financiamiento, y destino de los fondos, pero todos tienen el proposito de dar
respuesta a este problema comuin, que es mantener la cantidad y calidad del agua. (Paspuel,
2009), nuestro estudio se enfoca a que una vez determinado el valor del servicio ambiental
hidrico de los paramos de la parroquia Pastocalle, se pueda realizar el cobro de dichos valores

a través de las Juntas Administradoras del Agua.

10. CONCLUSIONES

e El principal propdsito de la investigacion fue determinar el valor econdmico del servicio
ambiental hidrico del paramo de la parroquia San Juan de Pastocalle para ello se realiz
el calculo de la oferta total hidrica donde se obtuvo como resultado 36 509 412 m® afio
de esta oferta se pierde el 43 % en la evapotranspiracion, dando como resultado 20 975

714 | m® afio™.

e Mediante la encuesta realizada a los agricultores y ganaderos del paramo de Pastocalle se
determind cuatro grupos productores dependiendo los ingresos donde el grupo 1 es
ganadero con un area de 10,3 ha, obteniendo como ingresos anuales un valor de USD
34617,33, el grupo 2 es ganadero con un area de 0,5 ha con ingresos anuales de USD
2026,80, el grupo 3 es agricultor con una area de siembra de 4 ha generado ingresos
anuales de USD 14925,64, y en el grupo 4 se dedica a dos actividades, la ganaderia con
un area de produccion de 0,85 ha cuyos ingresos anuales son USD 3330,48 y la agricultura
con un area de 1,06 ha con valores de ingresos anuales de USD 3596,06. de esta manera

obteniendo el valor economico promedio por productividad hidrica total del paramo de la
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parroquia de Pastocalle es de USD 262,8 por ha al afio, el valor mensual por hectarea es

55,2 esto equivale a un valor de 0,07 dolares por metro cubico.

e En el paramo de Pastocalle existen alrededor de 40 vertientes y quebradas de las cuales
los duefios de los paramos no pueden hacer uso del area de influencia es por ello que la
opcidn mas acertada para los duefios de los paramos es la venta de los predios a las juntas
administradoras de Agua potable, juntas de riego y/o drenaje o a su vez a los Gad
parroquiales para la conservacion de los paramos y sus fuentes hidricas. En cuanto a las
juntas de agua con un namero de usuarios menor a 500 el financiamiento de proyectos
ambientales y productivos por parte del Gobierno parroquial, MAG, ONG es la alternativa

indicada para la conservacion, proteccion y recuperacion del ecosistema paramo.

11. RECOMENDACIONES

e Es fundamental que las juntas administradoras de agua se organicen para que puedan
realizar la recaudacion del dinero para la compra de los paramos, de igual manera
podrian agregar un articulo en sus estatutos y reglamentos donde se establezca una tarifa

especifica para la conservacion de los paramos.

e El trabajo de los gobiernos autbnomos descentralizados en conjunto con las juntas
administradoras de agua es esencial para trabajar en pro de la conservacion del

ecosistema paramo.

e Al existir una gran dinamica en los sistemas de produccién agropecuarios del paramo

de Pastocalle no se recomienda un pago econémico anual.
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13. ANEXOS

Aval de ingles

CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO gue: La traduccion del resumen de
tesis al ldioma Inglés presentado por las Egresadas de ls Carrera de (INGENIERIA EN
MEDIO AMBIENTE) de s facultad de (CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES) (PILLO AREQUIPA TANIA YADIRA vy TAIPE
JAYA JOSELYN KARINA). cuyo tiwlo versa “VALORACION ECONOMICA
DEL SERVICIO AMBIENTAL HIDRICO EN EL PARAMO DE PASTOCALLE,
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI, 2018™, lo realizo bajo mi
supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma,

Es todo cuanto puedo centificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Agosto del 2018

Atentamente,

e f

acheco Pruna
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C, 0502617350
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REFERENCIAS
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LATACUNGA - ECUADOR

INSTRUCCION SECUNDARIA
COLEGIO “CATORCE DE JULIO”

LATACUNGA - ECUADOR
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LATACUNGA - ECUADOR
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e BACHILLER EN CIENCIAS QUIMICO BIOLOGICAS.
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Suficiencia en el Idioma Inglés (C.E.F. R. — B1) en el afio 2016 en la Universidad Técnica de

Cotopaxi - Sede Latacunga.

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

e Secretaria Nacional Del Agua — SENAGUA
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Organizacion de Conservacion Cotopaxi — MAE COTOPAXI
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Latacunga — Ecuador

CURSOS:

Taller de “CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y METEOROLOGIA GADPC —
INAMHI, organizado por el Gobierno Auténomo Descentralizado De Cotopaxi, La
Direccién De Gestion Ambiental Y EI INAMHI, con una duracién de 24 horas tedricas
y 6 practicas, total 30 horas realizado los dias 23 al 25 de septiembre del 2015.

Capacitacion de lenguaje de sefias “Disefio de un modelo de capacitacion para la
atencion al cliente de personas discapacitadas auditiva y de habla en las empresas
publicas de la provincia de Cotopaxi, cantdn Latacunga” organizado por la Universidad
Teécnica De Cotopaxi, con una duracion de 20 horas, realizado los dias 08 al 22 de junio
del 2018.
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Seminario de Capacitacion en “CALIDAD AMBIENTAL “organizado por, CIFAL,
CONGOPE, CESAQ — PUCE, UTC, GADPC. realizado el 15 de septiembre del 2016.

Capacitacion “GESTION AMBIENTAL, organizado por la Direccion provincial del
ambiente de Cotopaxi, con una duracion de 30 horas durante la semana 20 al 24 de
marzo de 2017.

Foro sobre “EL CONFORT LABORAL DESDE EL ENFOQUE PREVENTIVO, POR
EL DIA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO”, organizado por el
IESS-Cotopaxi, con una duracion de 08 horas, el dia 21 de octubre del 2016.

CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES “Un nuevo reto para la conservacion ambiental”, organizado por
CECATERE, con una duracion de 40 horas, los dias 30 de enero hasta el 03 de febrero
del 2017.

Participacion con la FUNDACION HEIFER ECUADOR en la modalidad vinculacion
en el proyecto “Fundamento De Subsistencia Paramos II: Creaciéon De Capacidades
Locales Para La Gestion Sustentable De Tierras Altas Como Aporte a la Proteccion
Climética y la Adaptacion Al Cambio Climético de los Sistemas de Produccion Agricola

a Pequefia Escala, con una duracion de 160 horas practicas.

REFERENCIAS

Ing. Héctor Reinaldo Reinoso Tapia
TECNICO ANALISTA DEL DEPARTAMENTO DE AGUA POTABLE DE LA
SECRETARIA NACIONAL DEL AGUA — CAC LATACUNGA

0984667491

Ing. Luis Avelino Perugachi
ANALISTA TECNICO DE RECURSOS HIDRICOS DE LA SECRETARIA
NACIONAL DEL AGUA — CAC LATACUNGA



0984507809

e Ing. Mauricio Xavier Zambrano Cepeda

COORDINADOR DE LA UNIDAD DE CALIDAD AMBIENTAL

COTOPAXI
0984643765
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MAE

Anexo 5. Encuesta Para La Valoracion Economica Del Servicio Ambiental Hidrico En El

Paramo De Pastocalle, Canton Latacunga, Provincia De Cotopaxi, Periodo 2018

ENCUESTA

Fecha: No Encuesta:

Nombre / Encuestado:

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SEGUN USTED CREA CONVENIENTE:

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS DE LA ZONA:

1. ¢Cual es la actividad a la que usted se dedica? Marque con una X.
Agricultura ( )
Ganaderia ( )
Otros ( )

2. Tipo de producto (mencione su producto de su actividad mas rentable)

Agricultura:

Ganaderia:

Otros:

COSTOS DE PRODUCCION:

3. Cultivos
Cultivo:
Area:
Variedad:
Periodo vegetativo (meses):
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UNIDAD DE NUMERO DE | VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
Preparacion del Suelo (Arada, rastra, cruzay
surcada (tractor):

horas
Mano de Obra:
Siembra jornal
Control de maleza y semiaporque jornal
Aporque e incorporacién de fertilizantes jornal
Primer control jornal
Segundo control jornal
Tercer control jornal
Cuarto control jornal
Riego jornal
Cosecha jornal
Seleccion en la cosecha jornal
Comercializacién jornal
Insumos
Semilla
Tuberculo-semilla sacos

Fertilizantes

(sacos,qq,kg)

Fungicidas

Foliares

Materiales para uso agricola

und
und
Cosecha
Sacos und
Transporte
Transporte para la compra de insumos carrera

Transporte de la cosecha

Produccion

Papa de primera

Papa de segunda

Papa de tercera




4. Ganaderia

Sistema (Ganado de Leche+ pasto):

Raza

NIVEL TECNOLOGICO:
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UNIDAD DE NUMERO DE | VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD UNITARIO TOTAL
A. | COSTOS DIRECTOS
1. |Preparacion del Suelo:
Subsolada y arada (tractor) horas
Resiembra
2. | Mano de Obra:
Siembra jornal
Fertilizacidn jornal
Arreglo de cercas y dispersién de hese jornal
Riego jornal
Ordefio y movimiento jornal
Pastoreo y manejo jornal
3. | Insumos
Rye Grass Perenne Lbs
Rye Grass anual Lbs
Pasto Azul Lbs
Trebol Blanco Lbs
Trebol Gigante Lbs
Fertilizantes
Urea kg
18-46-0
4. | Manejo Pecuario
N° vacas
N° vaconas
N° toros
N°torete
N° terneros
4.1 | Alimentacién complementaria
Sal mineral para produccién de leche Kilos
Melaza tanque de20lt
Balanceado sacos
4.2 | Control Sanitario
Vacuna contra la triple hato
Vacuna contra la fiebre aftosa hato
Desparasitacion Global
Vitaminas Global
5 Transporte
Transporte para la venta carrera
6 Produccién
Venta leche Lts/dia
Venta del .... cabezas
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MERCADO:
5. ¢éEn qué sector o sectores expende sus productos? Marque con una X.
AGRICOLA GANADERIA
Propia Comunidad Propia Comunidad
Cantén Machachi Cantén Machachi
Cantén Latacunga Cantén Latacunga
Cantén Saquisili Cantén Saquisili

6. ¢Del total de la produccion, que cantidad expende y que cantidad destina al autoconsumo?
(Délares)

Ganaderia Agricultura
Venta $ $
Autoconsumo | $ $
Semilla $ $
Otros $ $

Anexo 6. Encuesta de disposicion a pagar
ENCUESTA

1. Estaria usted como junta dispuesto a comprar el paramo
a) si
b) no
2. Estaria usted dispuesto a realizar una contribucion para la conservacion de paramo
a) si
b) no
3. De qué forma usted estaria dispuesto a realizar una contribucion para la conservacion de
paramo
a) Mensual
b) Anual
4. Cuanto seria su aportacion
a. $
5. Estaria usted dispuesto a apoyar con un proyecto para la conservacion del paramo
a) si
b) no

6. Con que tipo de proyectos usted estaria dispuesto a apoyar



Anexo 7. Calculos de oferta hidrica del paramo de Pastocalle

| OFERTA HIDRICA ZONA 1

Precipitacion & P B25,00 mmiana 065 matana
Area parama 1103534 ha 1103336410 m2
Ciferta hidrica 1064585256 m

Cilcule de evapotranspiracion referencial
EVT, [evapotranspiracion patencial)

RE

F

E¥AP. REAL

oD

27,00 mmiane
226
INF
164 66 mmbano
1641064 16 mmiana

145 mifano

016 matano
Tad06 méfana

OFERT A

HIDRICA - ZONA 2

|Precipitacion A P

Area parama

DFerta b drica

Cilcule de evapotranspiracion referencial
EVTa[evapotranspiracion potencial)

FE

F

E¥AP. REAL

[1]1]

ST5,00 mmiang
BE,00 ha
30000,00 m3

85400 mmiana
0,35
0
B5E, 06
12145759 mmtano

055 miaho
SRO000,00 m2

0,55 miano

066 m3lana
12149 mitana

OFERT A

HIDRICA - 20NA 3

|Precipitacion A P

Area paramo

Dferta hidrica

Cilculo de evapotranspiracion referencial
EVTaevapotranspiracion potencial)

RE

F

E¥AP. REAL

0D

12500 mmiano
1280,00 ha
14400000,00 m3

533,00 mmiang
053
1K)
51547 mmfaa
BIFEEAT 54 mmiano

115 miana
12500000,00 m2

060 matana

058 matana
BAF560 mitano

OFERT A

HIDRICA - 20HA 4

|Precipitacion A P
Aria paramo
Dferta hidrica
Cilcule de evapotranspiracion referencial
EVTa[evapotranspiracion potencial)
E

ETAF. REAL
oD

1575,00 mmiana
T36,08 ha
109T3558,75 m3

B20,00 mmiaho
045
1,00
E20,99 mmianno
BT84 4% mmiano

158 matano
TIE0TT000 m2

062 matana

062 mifano
017 56 mifanho




Anexo 8. Tabulacion de datos de las encuestas aplicadas a los productores del paramo de Pastocalle

GRUPO 1 - GANADERIA

SENCUESTA | AREA GANADERA (Ha) [TOTAL EGRESOS (USD)| TOTAL INGRESOS (USD) | %VENTA | %AUTOCONSUMO |TOTAL INGRESOS NETOS| AHORRO POR AUTOCONSUMO | AHORROS
7 0 18546,55 333,00 0,39 0,01 14534.45 145,34 11134
7 3 75245 29672,00 0,3 0,02 1231355 255,39 2220,75
4 1 23044,89 40733,0 0,95 0,05 1775411 887,71 9754,34

TOTAL: 3 3 SHR43.89 103852,00 292 0,08 4520511 123144 23109,09

PROMEDIO 103 19547,96 34617,33 0,97 0,03 15069,37 430,48 9703,03
CO0. 14172,03

GRUPO 2 - GANADERIA

SFNCUESTA | ARTA CANADERA (Hs) |TOTAL ECRESOS (USD)| TOTAL INGRESOS (USD) | %VENTA | %AUTOCONSUMO |TOTAL INGRESOS NETOS [AHORRO POR AUTOCONSUMO| AHORROS
33 05 108159 2026,80 0.90 0,10 943 94,5 354,00
CO. 426,25

GRUPO 3 - AGRICULTURA

SFNCUESTA | ARTA ACRICOLA (Hs) | TOTAL EGRESOS (USD)| TOTAL INGRESOS (USD) | %VENTA | %AUTOCONSUMO |TOTAL INGRESOS NETOS [AHORRO POR AUTOCONSUMO| AHORROS
4 3 8518,50 11700,00 0.95 0,05 2180,30 1090 225175
17 4 12692 00 15600,00 0,98 0.20 208,00 5816 3107
2 3 0323,62 11700,00 0,98 0,20 217438 4319 2265,20
30 4 12687,13 15662,00 0.92 0,30 297485 23799 3178,98
3l 3 8333,38 11722,00 0.95 0,05 2166, 1083 223545
37 3 9534,39 11742,00 0,98 0.20 220761 415 229555
38 5 15865 80 19500,00 0.97 0,30 3634.20 10803 3712,19
40) § 13038, 68 23400,00 0,98 0,20 43613 2713 30
47 4 1267623 15673,00 0.95 0,05 2996,75 1498 314587
52 3 0544,19 11785,00 0.94 0,60 224481 13463 2304,35
54 4 12648,98 1569400 0.96 0,40 2995,02 1198,0 310784

TOTAL: 11 I3 133338 54 16418200 106 3,05 30843 46 87125 319395

PROMEDIO 4 12121,69 1492564 0.96 0,4 280398 792,04 2903,89
Lo, 250,03

63



i52*51

GRUFOD 4 - AGRICULTURA

FEHCUESTA | AREA AGRICOLA (Ha] | TOTAL EGRESOS (USD) | TOTAL INGRESOS (USD) *“TEHTA xﬁ“TﬂGﬂHSUHg TOTAL INGRESOS HETDS | AHORRO FOR AUTOCOHSUND | AHORROS
1 i 215 TE 900 0 0,95 0,05 E2d 2e ksl 155,25
H i TE50 92700 [l 040 153,50 75,25 £5z 45
k] 0z 155,20 655,00 0,95 0,05 99,70 14,955 355,49
5 H STET 64 T o 098 0,20 123838 ek 472 1156, 00
E 0k 179z, 45 2195,00 0,95 0,05 40z 55 FUAFSY) 461,00
T 04 147,05 1&15,00 0,95 0,05 4z 495 17,1475 230 TE
¥ i 145,47 97500 098 0,20 Ly X 165 90k 15z 00
4 0z 139455 1Tz, 00 0,95 0,05 235 16,1725 HZET
0 H 55495, 71 1059 0 098 0,20 163,29 L3L E0E 104521
11 i k) bx A ada o 098 0,20 TER 44 153 0k 152 1%
j i k) LR L] 3955 00 0,95 0,05 198,01 29,6005 181,25
1z o 176,495 L3750 0,95 0,05 494,05 cd 9025 479,35
14 i k) bx AN 3955 00 0,95 0,05 03 34,6515 TED 49
15 0z 1408, 71 755,00 098 0,20 i 29 [T XL 330,76
1% i 169,51 915,00 0,97 0,20 145,49 Lo BdT 101,24
13 04 Z2di et 293500 0,95 1,05 136,33 36 F165 10533
19 0k 17356, T8 ZE09 0 0,95 0,05 dz32d cl k2 de1,00
] o1 174,56 500,00 01,95 0,40 czhdd 4 17E 345,00
Al 03 195,07 LTHE 00 0,95 0,05 X £9 EdEn 513,00
il 04 £2b5 9 29 0 098 0,20 136 147 32k 16, TE
i3 o 139,19 L3550 [l 040 495,31 49,531 493 kG
b i el TE 92500 0,95 0,05 T4 e 5l E9YET
ik i 2i0, 19 93500 0,95 0,05 ikl 52405 Tz 15
iT 05 1536, 50 1957,00 0,97 0,20 270,50 11,15 36545
] 01 139,99 550,00 0,97 0,30 2k, 0] TEN0Z 267,00
g 03 c205, 9 Z795, 00 0,94 0,ED S3a.M 03 IEE 5E0,7E
I i ST 48 ada o 0,94 0,ED 13,52 LI 175,24
33 o 164,53 LEET 00 0,95 0,05 547,47 FER T 51,24
kL 05 1536, 50 1957,00 01,95 0,40 4o, 50 1E0,2 407 3%
5 o1 LX) 152,00 098 0,20 T | 47 942 2407
I i 211,55 95900 0,95 0,05 137,45 39,FTE5 TENEE
kL) 0z 139,54 734,00 0,95 0,05 d1 4§ 17,072 345 3%
41 i ) e 95900 0,95 0,05 03T d 159 304 26
qz 04 2d3g 99 293500 0,95 0,40 Sdi 0] 213 404 535635
dz 0z 134939 169,00 0,95 0,05 c99.11 14,9555 xR
dd 05 1536, 50 197,00 0,95 0,05 91,50 19,575 38415
d5 o 199,78 L3590 0,94 0,ED d39.28 L9, 0E3 474 56
dE H 5g36, 13 TS5 0 0,95 0,05 139,57 5 9935 112,54
43 0z 137824 1639,00 093 0,70 1B EE colkEE 320,45
d9 H 530555 Tiza,00 0,95 0,05 132345 EE TR 1204,00
51 H STET.EY IR 0,95 0,05 129E, 11 £d £355 Hzz 00
51 i 199,98 aTa0n 052 0,30 79,08 L ) 169,15
53 H 577923 ThEa 00 0,95 0,05 1309,72 E5 dEE 19069
55 04 14549,349 15,00 098 0,20 kLA TTEED 37693

TOTAL: 44 140 36dd 20 146541,00 41,45 £330 CTHYE B0 d540,0625 270z 45

PHHH:I;IB 15 2696 A% 3330 4% A5 [ R H) LEL M K 118,51 13,24
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GRUPD 4 - GANADERIA

BENCUESTA |  AREAGANADERA (i) | TOTALEGRESOS{USD) | TOTALNGRESOR(USD) | AYENTA | tAUTOCONSUMO |  TOTALINGRESOSNETOS | AHORROPOR AUTOCONSUMD | AHORROS
i I 24N A0 03 0t il 1 23 fildd
] I AN A0 03 0t LiER]! (Al i
i : W S0 03 0t a6 ki 08,
bl ) Ml 300 03 0t il W A2
b I ikl et 0 IR 040 L Al fleg
b 04 Bl fill i 03 0t [l bAd bilat
b : GhA 0 03 0t H6h dh Dt ik
b 0 il 13540 03 00 03 Mt 305
b I 20:H A0 03 0t i il LUE>
bh : M 000 0§ 0t fif 0 Al 2341
bl I 2545 A0 03 040 i gk il
bi 08 ikl 000 03 K] kY LA fidhdh
b I AR A0 03 0t il il 4]
] 02 IR N340 03 0t ie ib ! 31l
i l A 0300 IR 040 i3k Th b i
TOTAL 16 I a0 3 e Ll Al 2abdh, i il A HEN
PROMEDID 106 2160,06 236,06 0,33 001 Wi60 12 13134
C0. 2
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Anexo 9. Dendograma de sistemas de produccién
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Dendograma de Agriculturay Ganaderia - Paramo de Pastocalle
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Anexo 10. Aplicacion de encuestas para determinar los sistemas de produccion
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Anexo 12. Tanque de agua de la JAAP turucunga Anexo 13. vertedero de la JAAP turucunga

Anexo 14. Ganaderia de la parte alta del paramo de Pastocalle
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Anexo 15. Agricultura en el paramo de Pastocalle
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