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RESUMEN

El proyecto se enfoca en el desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental
como estrategia de proteccion y recuperacion del paramo San Isidro en el Canton
Pujili, Provincia de Cotopaxi. El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar
indicadores de sostenibilidad ambiental como estrategia de proteccion y
recuperacion del paramo San Isidro, Canton Pujili. Los objetivos especificos
incluyeron el diagndstico del estado actual del paramo, el desarrollo de un modelo
local utilizando la metodologia PER (Presion, Estado, Respuesta) y la generacion
de indicadores de sostenibilidad ambiental. La metodologia empleada combind
técnicas cualitativas, incluyendo el uso de tecnologias geoespaciales como el
Sistema de Posicionamiento Global y Sistemas de Informacion Geogréfica para la
recopilacion y analisis espacial de datos ambientales y socioecondmicos. Se aplicd
un enfoque participativo, integrando la perspectiva de la comunidad local en el
desarrollo de indicadores. Los resultados revelaron una interdependencia
significativa entre la salud ecol6gica del paramo y el bienestar socioeconémico de
las comunidades circundantes. Los veinte y cuatro indicadores de sostenibilidad
propuestos reflejan esta relacion, abarcando aspectos como la calidad del agua,
cobertura vegetal, biodiversidad y cambios en el uso del suelo. El proyecto destaca
la utilidad de los indicadores de sostenibilidad ambiental en la monitorizacion
efectiva de la salud ecoldgica del paramo San Isidro y en la promocion de un manejo
ambiental informado. Se recomienda la adopcion de estos indicadores por parte de
la Prefectura de Cotopaxi y el GAD de Pujili, para integrarlos en sus politicas y
practicas de conservacion, asegurando un enfoque holistico y efectivo hacia la
sostenibilidad ambiental. Esta iniciativa representa un paso significativo hacia la
conservacion a largo plazo de uno de los ecosistemas méas valiosos y vulnerables,
proveyendo un modelo replicable para otras areas protegidas en Ecuador y en la
region andina. La implementacion de los indicadores permitira a las autoridades
locales y a los actores involucrados tener una comprension mas clara y cuantificable
de los impactos de las actividades humanas sobre el ecosistema del paramo,
favoreciendo la toma de decisiones basadas en evidencia para su manejo y
restauracion.

Palabras clave: Biodiversidad, Frontera agricola, PER.
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INTRODUCCION

El paramo San Isidro, ubicado en el canton Pujili, en la provincia de Cotopaxi, es
uno de los ecosistemas mas importantes del pais debido a su alta biodiversidad y a
su papel fundamental en la regulacion hidrologica y climética de la region. Sin
embargo, este ecosistema se enfrenta a diversos desafios ambientales que ponen en
riesgo su sostenibilidad a largo plazo, como la expansion de la frontera agricola, la

sobreexplotacion de los recursos naturales, el cambio climatico y la contaminacion.

En este contexto, el desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental se ha
convertido en una estrategia clave para la proteccion y recuperacién del pAramo San
Isidro. Estos indicadores permiten medir y comparar el impacto de las actividades
humanas sobre el ecosistema y evaluar la eficacia de las politicas y estrategias para

su proteccion y recuperacion.

En este sentido, el objetivo del proyecto es Desarrollar indicadores de
sostenibilidad ambiental como estrategia de proteccion y recuperacion del
paramo San lIsidro, Cantén Pujili. Se pretende examinar la situacion actual del
paramo y los desafios ambientales que enfrenta, asi como el papel que juegan los
indicadores de sostenibilidad ambiental en la evaluacién y monitoreo de su estado
y en la definicion de politicas y estrategias para su proteccion y recuperacion.

Se realiz6 una revision de la situacion actual del ecosistema, a su vez se presento el
concepto de sostenibilidad ambiental y su relacion con el desarrollo de indicadores.
Se examino las caracteristicas de los indicadores de sostenibilidad ambiental y su
importancia para la evaluacion y monitoreo del estado ambiental del pAramo San
Isidro.

Se describid el proceso de desarrollo del indicador de sostenibilidad ambiental para
el paramo San Isidro, la recoleccion y analisis de los datos y la elaboracion de
informes y evaluaciones. Se present6 algunos ejemplos de indicadores especificos
para el paramo, tales como la cobertura vegetal, la calidad del agua, la biodiversidad

y el impacto de la actividad humana.



JUSTIFICACION

La proteccion, conservacion y uso sostenible de los recursos naturales en los
paramos de Ecuador, como el paramo de San Isidro en el canton Pujili, provincia
de Cotopaxi, no solo representaron una prioridad a nivel mundial y nacional por su
gran importancia social, cultural, ecolégica y econdmica, sino que también se
alinearon con las iniciativas locales de manejo y conservacion. Estas iniciativas,
respaldadas por estudios como el de (Céaceres, 2019) subrayaron la necesidad
urgente de desarrollar estrategias sostenibles que permitieron a las comunidades
locales contribuir activamente a la conservacion de sus entornos naturales,
beneficiandose de estos esfuerzos de manera sostenible. Los beneficiarios directos
de esta investigacion fueron las comunidades locales aledafias al paramo de San
Isidro, que dependieron directamente de los servicios ecosistémicos que este
proporciond, como la regulacion hidrica y la biodiversidad. Ademas, organismos
de gestion ambiental a nivel local, regional y nacional pudieron utilizar los
indicadores de sostenibilidad ambiental desarrollados en este estudio como
herramienta para la toma de decisiones, la planificacion del uso del suelo, y la

implementacion de politicas de conservacion mas eficaces. (M. Camacho, 2013)

El aporte de los beneficiarios incluyo la participacion en el proceso de investigacion
mediante encuestas y entrevistas, proporcionando informacién vital sobre las
practicas actuales de uso del suelo, percepciones sobre la conservacion y las
necesidades locales. Este intercambio de conocimientos entre la academia y la
comunidad no solo colabor6 en la investigacion, sino que también fomentd un
sentido de propiedad y compromiso con las estrategias de conservacién propuestas,
asegurando su éxito y sostenibilidad a largo plazo. Este estudio no solo contribuyo
al cuerpo académico sobre la conservacion de los paramos en Ecuador, sino que
también empoderd a las comunidades locales y a los gestores ambientales con
herramientas practicas y conocimientos para la proteccion y recuperacion sostenible

del paramo de San Isidro, beneficiando a la sociedad ecuatoriana en su conjunto.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de conciencia ambiental sobre la conservacion de los paramos y uso de los
recursos naturales, podrian causar un mal uso de los mismos y por ende reducir la
capacidad de los ecosistemas. EIl generar indicadores ambientales ayuda alcanzar

un desarrollo sostenible a los problemas ambientales en los paramos ecuatorianos.

Debido al crecimiento poblacional, los seres humanos han provocado cambios
profundos en los ecosistemas, las actividades humanas como la ganaderia, la quema
de pajonales, deforestacion, pastoreo y expansion de frontera agricola, ponen en
alerta a la supervivencia de ecosistema y por ende el recurso hidrico a la poblacion

que se satisface del mismo.

El Ecuador es un pais megadiverso, posee una gran riqueza natural, la cual, siendo
un pais privilegiado no cuenta con alguna herramienta que regulen y midan los
problemas ambientales en estas &reas importantes para la conservacién de los

recursos de una manera adecuada.

La provincia de Cotopaxi abarca un 37 % total de paramos a nivel nacional, pero la
falta de educacién ambiental ha generado un impacto negativo en el cuidado y
conservacion del mismo, la falta de conocimiento, planificacion, manejo de
ecosistemas generan un alto riesgo de desaparicion, la falta de herramientas y apoyo
de las autoridades son escasas para la conservacion de los paramos de Cotopaxi.

El paramo San Isidro ubicado en el canton Pujili, provincia de Cotopaxi es un
paramo declarado como area de proteccion hidrica. Lastimosamente este paramo se
encuentra expuesto a las actividades antropogénicas de la comunidad San Isidro, ya
que hace de ella actividades como agricultura, ganaderia, quema de pajonal,

pastoreo siendo estos los principales problemas ambientales.

El problema de investigacién se enfoca sobre: (El crecimiento de la frontera
agricola en el paramo San Isidro incide en los procesos de degradacion del

ecosistema?



Pregunta de investigacion

¢ El establecimiento de un modelo de sistema de indicadores ambientales serviran
de herramienta para la conservacion del paramo de la comunidad de San Isidro,

como un aporte para la toma de decisiones en el cuidado del mismo?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

e Desarrollar indicadores de sostenibilidad ambiental como estrategia de
proteccién y recuperacion del pdramo San Isidro, Cantdn Pujili.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado actual del pAramo San isidro del cantén Pujili.

e Desarrollar un modelo local utilizando la metodologia PER (Presidn, estado,
respuesta) para la evaluacion sostenible del paramo San Isidro.

e Generar indicadores de sostenibilidad ambiental como estrategia para la

recuperacion y proteccion del paramo San Isidro.
Sistematizacién de objetivos

Tabla 1.

Sistematizacion de objetivos

Objetivos Actividades Metodologia Resultados
1.Diagnosticar  Revision bibliografica. Compilacion de Levantamiento
el estado actual Visita in situ al pAramo informacion de de informacién
del paramo San San Isidro fuentes primarias y de una linea base
Isidro del Georreferenciacion del secundarias.
canton Pujili. sitio de estudio. Aplicacion del

Determinacion de los programa QGis.

factores ambientales Aplicacion del

existentes en el indicador ambiental,

paramo. modelo de Presion,
Estado y Respuesta
(PER).




2.Desarrollar Revision de la Modelo PER Estado actual del
un modelo local metodologia PER (Presion, estado y paramo San
utilizando  la (Presion, estado y respuesta), como Isidro,del canton
metodologia respuesta) aplicable al herramienta de Pujili.

PER (Presion, ecosistema paramo. evaluacion de la

estado, sostenibilidad.

respuesta) para

la evaluacion

sostenible  del

paramo  San

Isidro.

3.Generar Elaboracion de Metodologia PER Listado de

indicadores de
sostenibilidad

ambiental como
estrategia para
la recuperacion
y proteccion del
paramo San

Isidro.

indicadores con base a
los resultados

obtenidos.

(Presion, estado y

respuesta)

indicadores  de
sostenibilidad

ambiental para el
paramo San

Isidro




CAPITULO I.

1. FUNDAMENTACION TECNICA
1.1.Paramo
1.1.1. Definiciéon

Un paramo es un ecosistema de alta montafia que se encuentra en regiones
tropicales y subtropicales, en areas de clima frio y himedo. Es una zona de
transicién entre los bosques y las nieves perpetuas de las cumbres méas elevadas.
Los paramos suelen presentar una vegetacion rala y baja, con arbustos y pastizales,
y estan ubicados a altitudes superiores a 3.000 metros sobre el nivel del mar. Estos
ecosistemas son importantes para la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento del suministro de agua dulce para la poblacion, ya que funcionan

como reguladores naturales de los ciclos hidrologicos. (Schmid & Luteyn, 1999)
1.1.2. Paramos del Ecuador

Los paramos en Ecuador son ecosistemas de alta montafia ubicados en la regién
andina. Estos ecosistemas se caracterizan por su clima frio y himedo, con una gran
cantidad de niebla y lluvia durante todo el afio.

Algunos de los paramos mas importantes de Ecuador son el Parque Nacional
Sangay, el Parque Nacional Cajas, el Parque Nacional Podocarpus y la Reserva
Ecoldgica Antisana, entre otros. Estos lugares ofrecen oportunidades para realizar
actividades de ecoturismo y senderismo, y permiten a los visitantes experimentar la
belleza natural y la diversidad bioldgica de los paramos en Ecuador. (Urgiles et al.,
2015)



1.1.3. Paramos de Cotopaxi

Los paramos de la provincia de Cotopaxi constituyen un ecosistema unico y
delicado, distinguible por una serie de caracteristicas que lo diferencian
notablemente de otros entornos. Una de las particularidades méas destacadas de estos
paramos es su clima, el cual experimenta cambios radicales conforme se incrementa
la altitud. En estas alturas, las temperaturas son frias y sujetas a variaciones
significativas, presentando fluctuaciones bruscas entre el dia y la noche. Las
temperaturas pueden oscilar entre los 0°C y los 20°C, dependiendo de la altitud y

de la época del afio. (M. Camacho, 2013)
1.1.4. Importancia de los paramos

Los paramos son ecosistemas de alta montafia ubicados en regiones tropicales y
subtropicales, que se caracterizan por su alta biodiversidad y por proveer servicios
ecosistémicos esenciales para la poblacion humana y la naturaleza. Entre las
funciones ecoldgicas méas importantes de los paramos, se encuentran la regulacion
del ciclo hidrolégico, la conservacion de la biodiversidad, la proteccién de los
suelos y la mitigacion del cambio climatico. Los paramos son responsables de
producir agua de alta calidad que abastece a una gran cantidad de comunidades
cercanas y son esenciales para la sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia de
las regiones aledafias. Ademas, los paramos son el hogar de una gran variedad de
especies animales y vegetales endémicas, muchas de las cuales son importantes
para la medicina y la industria farmacéutica. (Cuesta et al., 2016)

Es por eso que su conservacion y preservacion son de vital importancia para las

generaciones presentes y futuras.
1.1.5. Actividades antropogénicas en los paramos

La ganaderia: La ganaderia extensiva es una de las principales actividades
econdmicas en los paramos ecuatorianos, lo que ha llevado a una sobreexplotacion
de los pastos y la degradacion de los suelos.

Agricultura: El cultivo de papa y otros cultivos de subsistencia en las zonas altas
de los paramos ha llevado a la erosion del suelo, la pérdida de la biodiversidad y la

contaminacion del agua.



Mineria: La mineria a pequefia escala en los paramos ha generado la degradacion
de los suelos, la contaminacion de los rios y la destruccion del hébitat de especies
nativas.

Turismo: El turismo mal gestionado puede generar la degradacion de los
ecosistemas naturales, la erosion de senderos y la contaminacion de los rios y lagos.
Infraestructura vial: La construccion de carreteras y caminos en los paramos
puede generar la fragmentacion de habitats, la pérdida de suelos y la contaminacion
del agua.

Estas actividades tienen un impacto negativo en la biodiversidad, la calidad del
agua, el ciclo hidroldgico y la estabilidad de los suelos, lo que a su vez afecta a las
comunidades que dependen de estos ecosistemas para su subsistencia. (Rojas &
Romo, 2022)

1.2.Sostenibilidad
1.2.1. Concepto

La sostenibilidad se refiere a la capacidad de mantenerse o perdurar en el tiempo
sin agotar los recursos naturales, econdmicos o sociales de una determinada
comunidad o sistema. En términos mas amplios, la sostenibilidad se refiere a un
enfoque integral que busca la conservacién de los recursos naturales y la promocién
del bienestar social y econémico a largo plazo, sin comprometer las necesidades de

las generaciones futuras. (Guanabara et al., n.d.)
1.2.2. Sostenibilidad Social

La sostenibilidad social se refiere a la capacidad de una sociedad para satisfacer las
necesidades presentes y futuras de sus miembros, al mismo tiempo que se promueve
el bienestar y la calidad de vida de la comunidad en su conjunto. La sostenibilidad
social implica la creacion de sistemas y practicas que fomenten la equidad, la
justicia social, el desarrollo econémico y la proteccién del medio ambiente.
(UNDESA & UNITAR, 2020)

La sostenibilidad social se preocupa por la manera en que las decisiones y acciones
sociales impactan en la calidad de vida de las personas y las comunidades a largo
plazo, y busca garantizar que las necesidades y derechos bésicos de la poblacion

sean atendidos y protegidos.



1.2.3. Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental es un concepto clave en la gestion de los recursos
naturales y el desarrollo econémico y social, ya que busca equilibrar el progreso
humano con la conservacion del medio ambiente. Para lograr la sostenibilidad
ambiental, es necesario promover practicas y politicas que fomenten la reduccion
del consumo de recursos, el reciclaje y la reutilizacion de materiales, la proteccion
de la biodiversidad, la utilizacion de fuentes de energia renovable y la minimizacion
de la contaminacion ambiental. (Gass, 2007)

La sostenibilidad ambiental se refiere a la capacidad de un sistema o comunidad
para mantener un equilibrio y armonia entre las necesidades humanas y la
conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente. Esto implica una
gestidn responsable y consciente de los recursos naturales, la reduccién de la huella

ecoldgica y la proteccién de la biodiversidad.
1.2.4. Sostenibilidad Econémica

La sostenibilidad econdmica se trata de mantener un equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la proteccion del medio ambiente y el bienestar social, de modo que las
generaciones presentes y futuras puedan disfrutar de una calidad de vida adecuada
sin agotar los recursos naturales y sin dejar una carga excesiva a las generaciones
futuras.

Para lograr la sostenibilidad econdmica es necesario tomar en cuenta factores como
la gestion responsable de los recursos naturales, la promocion de tecnologias
limpias, la implementacion de politicas que fomenten la innovacion y el desarrollo
sostenible, asi como la promocion del comercio justo y la equidad social.
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2014)

Todo esto se puede lograr a través de una planificacion y gestion cuidadosa de la
economia, con el objetivo de crear un equilibrio entre el crecimiento econémico y

la sostenibilidad ambiental y social.
1.3.Indicadores
1.3.1. Indicadores de sostenibilidad

Los indicadores de sostenibilidad son medidas o herramientas utilizadas para

evaluar y monitorear el progreso hacia la sostenibilidad en diferentes areas, como
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la economia, el medio ambiente, la sociedad y la cultura. Estos indicadores
proporcionan informacion cuantitativa y cualitativa sobre el desempefio de una
organizacion, comunidad o pais en términos de sostenibilidad. Los indicadores de
sostenibilidad pueden ser utilizados para medir el impacto ambiental de una
actividad, el uso de recursos naturales, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, la calidad de vida de las personas, entre otros aspectos relevantes.
También pueden ser utilizados para evaluar el progreso hacia los objetivos de
desarrollo sostenible establecidos por las Naciones Unidas. (Quiroga, 2007)

Los indicadores de sostenibilidad son una herramienta importante para la toma de
decisiones sostenibles, ya que permiten medir y comparar el impacto de diferentes
opciones y estrategias. Ademas, pueden ser utilizados para informar a los
consumidores y a los ciudadanos sobre la sostenibilidad de los productos y servicios
que adquieren y para fomentar la transparencia y la responsabilidad en las empresas

y en las organizaciones publicas.
1.3.2. Estadistica Ambiental

La estadistica ambiental es una rama de la estadistica que se enfoca en la
recoleccion, analisis e interpretacion de datos ambientales, es importante para la
toma de decisiones informadas en politica ambiental, planificacion urbana, gestion
de recursos naturales y otras areas relacionadas con el medio ambiente. Los datos
recopilados por los cientificos ambientales se utilizan para evaluar el impacto
humano en el medio ambiente y para desarrollar politicas y estrategias para reducir

este impacto. (De Leeuw, 2009)
1.3.3. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales son medidas que se utilizan para evaluar el estado del
medio ambiente y su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos a largo
plazo. Estos indicadores pueden medir aspectos como la calidad del agua, la calidad
del aire, la biodiversidad, el cambio climéatico y otros factores ambientales
relevantes. (Quiroga, 2007)

Los indicadores ambientales son herramientas que se utilizan para medir y
monitorear el estado del medio ambiente y su capacidad para satisfacer las

necesidades humanas y de la naturaleza a largo plazo.
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1.3.4. Caracteristicas de los Indicadores Ambientales

Los indicadores ambientales son herramientas que permiten medir, evaluar y
comunicar el estado y las tendencias del medio ambiente y su relacion con las
actividades humanas. Algunas de las caracteristicas de los indicadores ambientales
son:

e Relevancia: Los indicadores deben estar directamente relacionados con el tema
que se quiere medir, ser significativos y estar basados en datos precisos y
verificables.

e Sensibilidad: Los indicadores deben ser capaces de detectar cambios en el
medio ambiente y en las actividades humanas que puedan afectarlo.

e Representatividad: Los indicadores deben reflejar de manera adecuada y
completa la situacién ambiental que se esta evaluando.

e Consistencia: Los indicadores deben ser coherentes con los objetivos de la
evaluacion ambiental, asi como con las normas y estandares establecidos.

e Actualidad: Los indicadores deben estar basados en datos actualizados y
pertinentes para el periodo gque se esta evaluando.

e Sencillez: Los indicadores deben ser claros y faciles de entender para el publico
en general, sin perder precision en su medicion.

e Capacidad de comparacion: Los indicadores deben permitir la comparacién
entre distintas areas geograficas, periodos de tiempo o grupos de poblacion.

e Integracion: Los indicadores deben ser capaces de integrar diferentes aspectos
del medio ambiente y de las actividades humanas, para dar una vision mas

completa de la situacion ambiental. (Massolo, 2020)
1.3.5. Ejemplos de Indicadores Ambientales
1.3.5.1. indice de bienestar econémico sostenible (BIES)

El indice de Bienestar Econdmico Sostenible (IBES) es una herramienta de
medicion que evalua la salud econémica de un pais en téerminos de su capacidad
para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las personas, sin comprometer el
bienestar de las generaciones futuras. EI IBES toma en cuenta una amplia variedad

de factores, como la distribucién de la riqueza, la calidad del medio ambiente, el
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acceso a servicios basicos como la educacion y la salud, asi como también el
bienestar subjetivo de la poblacién. (INAE, 2014)

El IBES es un indicador que mide la sostenibilidad econémica de un pais, teniendo
en cuenta tanto los aspectos materiales como los no materiales del bienestar
humano. Se enfoca en evaluar la capacidad del pais para satisfacer las necesidades
actuales de la poblacion sin sacrificar la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer las suyas.
1.3.5.2. indice de sostenibilidad ambiental (ISA)

El indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA) es una herramienta de evaluacion que
se utiliza para medir el desempefio ambiental de una organizacion, empresa o pais
en términos de sostenibilidad. EI ISA se basa en un conjunto de indicadores
ambientales que permiten evaluar el impacto de las actividades humanas en el
medio ambiente y el grado de compromiso de la organizacion o pais con la
proteccion del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales. EI ISA
se calcula a partir de una serie de variables ambientales, como la emision de gases
de efecto invernadero, la gestion de residuos, el consumo de energia renovable, el
uso del agua, la conservacion de la biodiversidad y la proteccion de los ecosistemas.
El objetivo del ISA es promover practicas sostenibles y reducir el impacto
ambiental de las actividades humanas. Al medir el desempefio ambiental de las
organizaciones y paises, el ISA puede ayudar a fomentar la adopcion de politicas y
practicas ambientales sostenibles y a impulsar la transicion hacia una economia mas

verde y sostenible. (D”Angelo Gagneten et al., 2022)
1.35.3. Indice de desempefio ambiental (EPI)

El indice de Desempefio Ambiental (EPI, por sus siglas en inglés) es un sistema de
evaluacion que mide el desempefio ambiental de los paises a nivel mundial. Es una
herramienta que permite comparar y clasificar el desempefio ambiental de los paises
a través de una serie de indicadores, que incluyen la calidad del aire, la gestion de
residuos, la biodiversidad, el cambio climatico y la contaminacion del agua, entre
otros. (Quiroga Martinez, 2009)

El EPI es un indice que evalua el desempefio ambiental de los paises a nivel global

mediante una serie de indicadores ambientales.
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1.3.5.4. Huella ecoldgica (HE)

La huella ecoldgica (HE) es una medida que se utiliza para evaluar el impacto que
tiene la actividad humana sobre el medio ambiente. Se trata de una herramienta que
permite determinar la cantidad de recursos naturales que se utilizan para mantener
nuestro estilo de vida actual y la capacidad que tiene el planeta para regenerar
dichos recursos.

La huella ecoldgica abarca diversos aspectos, como la alimentacion, el transporte,
la vivienda, la energia, el consumo de bienes y servicios, entre otros. Cada uno de
estos factores contribuye a aumentar nuestra huella ecoldgica y, por tanto, a agotar
los recursos naturales del planeta de manera acelerada. Por esta razén, la huella
ecologica se ha convertido en una herramienta muy importante para concienciar a
la sociedad sobre la importancia de adoptar un estilo de vida méas sostenible y

respetuoso con el medio ambiente. (Reyes, 2003)
1.3.5.5. Huella de carbono

La huella de carbono es una medida de la cantidad de gases de efecto invernadero,
especialmente didxido de carbono, que son emitidos a la atmdsfera como resultado
de las actividades humanas. Esta medida se utiliza para evaluar el impacto
ambiental de una persona, una empresa, un evento o incluso de un producto. Cuanto
mayor es la huella de carbono, mayor es el impacto en el cambio climético y en la
aceleracion del calentamiento global. Por lo tanto, se promueve la reduccion de la
huella de carbono a través de la adopcién de préacticas sostenibles y el uso de

tecnologias mas limpias y eficientes. (Frohmann & Olmos, 2013)
1.3.5.6. Huella Hidrica

La huella hidrica es una medida que se utiliza para evaluar el impacto del consumo
humano en los recursos hidricos del planeta. Se define como la cantidad total de
agua dulce utilizada para producir los bienes y servicios consumidos por un
individuo o una comunidad. Esta medida tiene en cuenta tanto el agua directa
utilizada en el consumo diario, como el agua indirecta utilizada en la produccion de

bienes y servicios. (Frohmann & Olmos, 2013)
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Al calcular la huella hidrica, se puede determinar la cantidad de agua necesaria para
mantener nuestro estilo de vida actual y tomar medidas para reducir nuestro impacto

en el medio ambiente.
1.35.7. Huella Social

La huella social se refiere al impacto que una persona, organizacion o empresa tiene
en la sociedad. Esto incluye aspectos como la responsabilidad social, la ética
empresarial, la contribucién a la comunidad, la sostenibilidad ambiental y el
compromiso con los derechos humanos.

En términos generales, la huella social se refiere a la manera en que una entidad
interactlia con su entorno y cémo sus acciones tienen un efecto en la sociedad. Es
importante que las empresas y organizaciones se preocupen por su huella social, ya
que esto puede tener un impacto significativo en su reputacion, en la percepcion del
publico y en su capacidad para atraer y retener talento. (Martinez Castillo, 2007)
La huella social es un indicador importante de como una entidad se relaciona con
su entorno y como su presencia afecta a la sociedad. Es esencial que las empresas
y organizaciones consideren cuidadosamente su huella social y trabajen para

mejorarla en todas las areas pertinentes.
1.3.5.8. Indicadores Rurales

Los indicadores rurales son herramientas que se utilizan para medir y evaluar el
desarrollo y bienestar de las comunidades rurales. Estos indicadores pueden ser
utilizados por gobiernos, organizaciones no gubernamentales, investigadores y
otros actores para evaluar el impacto de las politicas y programas rurales, identificar
las necesidades y oportunidades de desarrollo y planificar estrategias de

intervencion. (Dirven & Candia, 2020)
1.3.5.9. Indicadores Urbanos

Los indicadores urbanos son medidas que permiten evaluar diferentes aspectos y
desempefios de las ciudades, tales como la calidad de vida, el desarrollo econémico,
la sustentabilidad, la accesibilidad, la seguridad, entre otros. Estos indicadores son
herramientas Utiles para la planificacion y la gestion urbana, ya que permiten medir
el impacto de las politicas y proyectos en la ciudad y en sus habitantes. Algunos

ejemplos de indicadores urbanos son el indice de desarrollo humano, la tasa de
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homicidios, la cantidad de espacios verdes por habitante, la tasa de desempleo, entre
otros. (Paredes, 2020)

1.4. Técnica Presion — Estado — Respuesta (PER)

Es un modelo propuesto por Environment Canada y la OCDE que se basa en una
I6gica de causalidad y presupone relaciones entre las actividades econdémicas y el
medio ambiente. Este modelo se origina de preguntas simples, como qué esta
afectando al ambiente, cudl es su estado actual y qué se esta haciendo para resolver
los problemas ambientales. Cada una de estas preguntas se responde con un
conjunto de indicadores. EI modelo PER es una herramienta de organizacion de
informacion simple, que implica una progresion causal de las acciones humanas
que ejercen presion sobre el medio ambiente y los recursos naturales, lo que lleva a
un cambio en su estado. Luego, la sociedad responde con medidas o acciones para
reducir o prevenir el impacto.

El modelo PER para medir el impacto de las actividades humanas en el medio
ambiente. Los indicadores de presion se utilizan para describir las presiones
ejercidas sobre el ambiente por las actividades humanas, como la emision de gases
a la atmosfera. Estos indicadores se clasifican en dos grupos: presion directa e
indirecta.

Los indicadores de estado se refieren a la cantidad y condicién de los recursos
naturales y del medio ambiente, como la calidad del aire.

Los indicadores de respuesta muestran los esfuerzos realizados por la sociedad o
las autoridades para reducir o mitigar la degradacion del ambiente, como la
implementacién de tecnologias mas limpias o la creacion de areas verdes. Sin
embargo, es necesario adaptar y refinar el modelo a nivel regional y utilizar una
aproximacion ecoldgica geogréafica a diferentes escalas para establecer relaciones

causa-efecto y determinar acciones apropiadas. (Paredes, 2020)
1.5.MARCO LEGAL

La Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008 establece las regulaciones
para la gestion de la biodiversidad y los recursos naturales de manera sostenible,
preservando la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas a través de la

implementacion de politicas ambientales y la participacion activa de las personas.
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Se deben aplicar medidas para mitigar los riesgos ambientales utilizando
conocimientos cientificos y estableciendo sanciones para aquellos que dafien los
ecosistemas. También se deben definir procesos legales para garantizar la salud y
restauracion de los ecosistemas y prevenir y controlar los riesgos, incluyendo la
capacidad de decision a través de consultas populares. El control del medio
ambiente y la naturaleza es responsabilidad del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestion Ambiental, y se deben establecer mecanismos de defensoria. El Estado
administra y gestiona la soberania de la biodiversidad como un sistema de interées
publico, limitando el uso de cultivos y semillas transgénicas y prohibiendo la
biotecnologia riesgosa o experimental. Se establecen sistemas de areas protegidas
para garantizar la conservacion de la biodiversidad y se regulan la conservacion,
manejo y uso sustentable de los recursos para evitar la extraccion de recursos no

renovables

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)
ARTICULO CONTENIDO

Biodiversidad y recursos naturales

Art. 395 El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad
cultural, mediante el planteamiento de politicas de gestién

ambiental.

Art. 396 El Estado adoptara las politicas y medidas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de
dafo.

Art. 397 En el caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera

inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la
restauracion de los ecosistemas.
Art. 398 La decisién o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente
debera ser consultada a la comunidad.
Biodiversidad

Art. 400 El Estado ejercerd la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad
intergeneracional.

Art. 401 El Ecuador es libre de cultivos y semillas transgénicas.

Art. 403 El Estado no se comprometerd en convenios o0 acuerdos de
cooperacion que incluyan clausulas que

Patrimonio natural y ecosistemas
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Art. 404

Las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas desde el punto
de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exigen su
proteccidn, conservacion, recuperacion y promocion.

Art. 405

El sistema nacional de é&reas protegidas garantizard la
conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecologicas.

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 marinos-costeros.

Art. 407

Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en
las areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles.

Recursos Naturales

Art. 408

Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable
los recursos naturales no renovables y, en general, los
productos del subsuelo, yacimientos minerales y de
hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la del
suelo, incluso los que se encuentren en las reas cubiertas por
las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la
biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico.

Art. 409

Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del
suelo, en especial su capa fértil.

Art. 410

El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades
rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos,
asi como para el desarrollo de préacticas agricolas que los
protejan y promuevan la soberania alimentaria.

Art. 411

El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y
caudales ecologicos asociados al ciclo hidrologico.
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CAPITULO II.
2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1. Disefio de la Investigacion

La metodologia empleada para llevar a cabo el trabajo de campo fue participativa,
con el objetivo de interpretar las peculiaridades de la comunidad a partir de la
interaccion entre los miembros de la comunidad. Se emplearon estrategias
participativas, como la recopilacion de informacion preliminar y la visita in situ a

los diferentes puntos del paramo para identificar los impactos existentes en la zona.
2.2. Modalidad de la Investigacion

La investigacion se enfoco en el analisis cualitativo a través de la visita in situ, que
implica realizar acciones en un lugar especifico, y en fuentes de informacion

secundarias como revistas, libros electronicos y documentos de investigacion.
2.3. Métodos
2.3.1. Método Descriptivo

Mediante la aplicacion de encuestas, se logré instaurar un sistema eficaz para
recopilar datos en el &mbito de investigacion. El propoésito fue generar sugerencias
que promovieran la sostenibilidad de los recursos naturales en el paramo San Isidro.
La informacidn recopilada no solo facilité la elaboracién de recomendaciones, sino
qgue también contribuyd significativamente al avance en la formulacion de

indicadores especificos para medir la sostenibilidad ambiental en el &rea de estudio.
2.3.2. Método Bibliografico

Este estudio utiliz6 el método bibliografico para analizar indicadores ambientales
en el paramo, seleccionando fuentes recientes sobre biodiversidad, calidad del agua

y efectos del cambio climético. Se priorizaron documentos con datos empiricos y
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revisiones sistematicas para asegurar relevancia y actualidad. Este andlisis permitid
identificar tendencias, y desafios en la conservacién del paramo, proporcionando

una base sélida para futuras investigaciones y estrategias de gestion sostenible.
2.3.3. Método Analitico

La aplicacion del método analitico facilito la comprension de los elementos sociales
inherentes al area investigada, identificindolos como factores clave que influyen en

los indicadores de sostenibilidad ambiental de la region.
2.3.4. Procesamiento de Datos

Mediante el procesamiento de datos se llevé a cabo una caracterizacién ambiental
de la zona a traves de la generacion de informacion geogréafica y revision de
documentos existentes. Se empled la cartografia tematica y el analisis espacial
mediante el uso de herramientas de los sistemas de informacion geogréafica (SIG)
para caracterizar el territorio de manera precisa. Ademas, se complementd la
investigacion con la revision de documentos para fortalecer los resultados obtenidos
a partir del analisis espacial.

El Analisis de los datos obtenidos durante la investigacion, enfocandose en
comprender la conexién de las personas con el ecosistema del paramo. Su
aplicacion contribuyé al proceso de caracterizacion, desarrollo y eleccién de
indicadores de sostenibilidad, al mismo tiempo que permitié la formulacion de
estrategias para la preservacion del paramo de San lIsidro. La utilizacién del
software Excel facilitd la organizacion y tabulacion eficiente de los resultados
recopilados, posibilitando la creacion de interpretaciones estadisticas mediante la
representacion gréfica, especialmente a través de figuras. Este enfoque integral

fortalecid la comprensién del papel de la comunidad en la conservacién del paramo.
2.3.5. Investigacion cualitativa

Se realizaron visitas in situ en el paramo San Isidro con el fin de establecer
relaciones entre los criterios seleccionados y las caracteristicas de los indicadores
ambientales. Se buscO proporcionar una comprensién mas profunda de los
indicadores ambientales y sus caracteristicas en el contexto del paramo San Isidro
y sus alrededores, lo que permitié identificar las mejores practicas de gestion

ambiental y sostenibilidad.
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2.4. Técnicas

Mediante la aplicacion de las metodologias, se logré instaurar un sistema eficaz
para recopilar datos en el ambito de investigacion. El propoésito fue generar
sugerencias que promovieran la sostenibilidad de los recursos naturales en el
paramo San lIsidro. La informacion recopilada no solo facilité la elaboracion de
recomendaciones, sino que también contribuy6 significativamente al avance en la
formulacién de indicadores especificos para medir la sostenibilidad ambiental en el

area de estudio.
2.4.1. Técnica de Observacion

Mediante la observacion directa, se logré identificar claramente fuentes de
contaminacion presentes en la region. Estas fuentes, generadas por actividades
humanas de la comunidad, se revelaron como la raiz del problema ambiental. La
técnica también posibilitd la evaluacion de las actitudes de las personas hacia el
entorno, tanto en &reas agricolas como turisticas. De este modo, la observacion
directa se revel6 como una herramienta valiosa para definir indicadores de
sostenibilidad apropiados, cumpliendo eficazmente con los objetivos planteados en

el area de estudio.
2.4.2. Técnica de Recoleccién de Datos — Encuesta

En el desarrollo del proyecto, se implement6 la visita in situ con el propésito de
Ilevar a cabo la caracterizacion detallada del area de estudio. Esta estrategia no solo
contribuyd a obtener informacidn precisa sobre las condiciones y particularidades
del entorno, sino que también posibilito la aplicacion de acciones especificas, como
encuestas, a los habitantes del paramo.

Esta técnica posibilitd la recopilacion de datos a través de la implementacién de una
encuesta, el cual fue completado por los habitantes de la comunidad de Yacubamba,
ubicada en el paramo de San Isidro. La ejecucion de encuestas proporciono
informacion valiosa, esencial para la construccion de una base de datos fundamental
en el proceso de establecimiento de indicadores de sostenibilidad ambiental en la

mencionada localidad.
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2.5. INSTRUMENTOS

e GPS

El dispositivo GPS fue fundamental para la localizacion precisa y determinacion
del sitio de investigacion, suministrando datos que se integran eficazmente en un
sistema de coordenadas. Este instrumento de posicionamiento global permitié la
obtencion de informacion geoespacial especifica, contribuyendo significativamente
a la identificacion precisa de la ubicacion en el contexto de las coordenadas
geogréficas.

e Computadora

La computadora posibilitd el analisis minucioso de los datos suministrados,
utilizando un sistema de coordenadas con el propdésito de crear representaciones
cartograficas detalladas. Gracias al uso de la tecnologia informatica, se llevo a cabo
la interpretacién y organizacion sisteméatica de la informacion recolectada,
permitiendo la generacion de mapas que contribuyeron de manera significativa a la
visualizacion y comprension espacial de los datos analizados en el contexto de la

investigacion.
2.6. Poblacion y muestra

2.6.1. Poblacion:

La poblacion de este estudio abarca a las familias residentes en la comunidad
Yacubamba, por ende, el tamafio exacto de la poblacion, no es conocido.(INEC,
2010) Esta indeterminacion del dato real sobre la cantidad total de hogares en
Yacubamba establece un contexto en el que las 36 familias seleccionadas para la
muestra proporcionan una vision representativa, dentro de lo posible, de las
caracteristicas y comportamientos de interés para la investigacion en esta

comunidad especifica.
2.6.2. Muestra:

La muestra representa un segmento especifico o subconjunto del universo o
poblacién total en el que se realizara la investigacion. Existen diversos métodos
para determinar el tamafio y los componentes de la muestra, incluyendo formulas
matematicas, razonamiento logico y otras técnicas que se explorardn mas

detalladamente. Esta muestra debe ser representativa de la poblacion general para
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asegurar la validez y la aplicabilidad de los resultados del estudio. (B. Camacho,
2003) En este trabajo de investigacion, se abordara la totalidad del universo o
poblacidn de interés, no limitdndose a una muestra representativa. Esto implica que
se recogeran y analizaran datos de todos los individuos, objetos o elementos que
constituyen la poblacion definida para el estudio, con el objetivo de obtener
resultados exhaustivos y completos que reflejen con precision las caracteristicas y

comportamientos del grupo en su totalidad.
2.7. Método PER

Para el estudio realizado en la comunidad de Yacubamba, se aplicé un enfoque que
categoriza los indicadores ambientales en tres tipos fundamentales: indicadores de
presion, estado y respuesta. Este marco conceptual se fundamenta en la premisa de
que las actividades desarrolladas por los seres humanos generan ciertas presiones
sobre el medio ambiente, lo que conlleva a modificaciones en las condiciones
ambientales existentes. Ante estos cambios, surgen diversas respuestas por parte de
la sociedad, las cuales se traducen en la implementacién de politicas y medidas
orientadas a mitigar o revertir los efectos adversos sobre el ambiente.

En el proceso de recoleccion de datos, se efectuaron encuestas a familias
pertenecientes a la comunidad de Yacubamba, abarcando una serie de actividades
y roles dentro de la comunidad para captar una perspectiva amplia respecto a la
tematica de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental. Este conjunto diverso de
participantes dentro de cada una de las familias, incluy6 a obreros, agricultores
locales, amas de casa, autoridades locales, lo que permitié obtener un panorama
detallado de las percepciones y actitudes de la comunidad frente a los desafios

ambientales presentes en su entorno.
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CAPITULO III.
3. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO UBICACION.
3.1.1. Ubicacién

El Paramo San Isidro, ubicado en Pujili, especificamente en la parroquia La Matriz,
es un area de estudio de gran relevancia técnica y ecoldgica. Este paramo, contiguo
a la comunidad de Yacumbamba, cuyos habitantes son propietarios de esta area,
presenta una elevacion que varia entre 3320 y 4410 metros sobre el nivel del mar.

Estos datos geoespaciales proporcionan informacién precisa sobre la ubicacion
exacta de este ecosistema, permitiendo un analisis detallado de su geografia y su

relacion con el entorno circundante. (Fig. 1)

Dada la altitud pronunciada del paramo, se trata de un ecosistema de alta montafia
gue posee caracteristicas Unicas en términos de biodiversidad y adaptaciones
bioldgicas. Este tipo de entorno suele albergar especies adaptadas a condiciones

extremas, y el Paramo San Isidro no es una excepcion.
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Figura 1.
Area de estudio.
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Elaborado por: Johny Mena

3.1.2. Hidrografia

La red hidrogréfica de la Parroquia Pujili, situada en el Paramo San Isidro dentro
de la subcuenca del Rio Chambo, enfatizando la densidad y distribucion de rios y
quebradas en esta area. Las longitudes de estas caracteristicas hidrograficas,
indicadas en la tabla del mapa (Fig. 2), sugieren una variedad de flujos, desde
cauces principales hasta afluentes menores, lo que refleja una compleja
infraestructura natural de agua que desempefia un papel vital en la hidrologia local
de la subcuenca. La diferenciacidén cromatica entre el paramo y la parroquia resalta
la interaccion entre los ecosistemas de alta montafia y las zonas habitadas,
implicando una conexién entre la gestion del agua, la conservacion ecoldgica y el

asentamiento humano.
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Figura 2.

Mapa de hidrografia del pAramo San Isidro
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Elaborado por: Johny Mena
3.1.3. Climatologia

La climatologia del Paramo San Isidro, ubicado en la parroquia La Matriz en Puijili,

se caracteriza por la presencia del tipo de clima subhumedo con pequefio déficit de

agua, mesotérmico templado frio. Este tipo de clima sugiere condiciones

especificas que influyen en los aspectos hidroldgicos, térmicos y ecoldgicos del

area. (Fig

.3)
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Figura 3.

Mapa de tipos de clima del paramo San Isidro
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Elaborado por: Johny Mena

Clima Subhumedo con Pequefio Déficit de Agua:

Este tipo de clima indica que hay una ligera insuficiencia de agua en comparacion
con las necesidades de las plantas. Aunque no es un clima extremadamente seco, la
disponibilidad de agua puede ser un factor limitante para ciertas especies.

La presencia de un pequefio déficit hidrico sugiere que la precipitacion puede no
ser completamente suficiente para satisfacer las demandas de la vegetacion, lo que
puede influir en la composicion y distribucion de las especies.

Mesotérmico Templado Frio:

La clasificacion mesotérmica indica que el area experimenta temperaturas
moderadas, ni muy calidas ni muy frias. La categoria templada fria sugiere que, a
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pesar de la moderacién térmica, las temperaturas pueden descender a niveles
relativamente bajos, especialmente durante ciertas estaciones.

Estas condiciones climaticas moderadas pueden favorecer una diversidad de
especies adaptadas a variaciones térmicas, contribuyendo a la biodiversidad del
paramo.

Dado que el Paramo San Isidro se encuentra en un Clima Subhumedo con Pequefio
déficit de Agua, es importante considerar las caracteristicas especificas del clima
subhimedo con pequefio déficit de agua y mesotérmico templado frio en el analisis
del ecosistema. Esto incluiria investigaciones sobre la relacion entre las condiciones
climéticas y la hidrologia del paramo, asi como el impacto en la flora y fauna
adaptada a estas condiciones especificas. Ademas, las fluctuaciones estacionales en
las temperaturas y la precipitacion también serian factores clave para comprender

la dindmica de este ecosistema de alta montafa.
3.1.4. Pendiente

El relieve del Paramo San Isidro, en Pujili, presenta una variada gama de
pendientes. La topografia diversa de este ecosistema de alta montafia se puede
segmentar en diferentes rangos de pendiente, cada uno con caracteristicas
especificas que influyen en la dinamica del area de estudio. (Fig.4)

Pendiente 0,0000: Representa terrenos planos sin inclinacion. Estas areas suelen
ser ideales para la agricultura, la construccion de infraestructura y asentamientos
humanos debido a la facilidad de desarrollo y uso. No presentan problemas
significativos de erosion.

Pendiente 13,4134: Esta pendiente indica un terreno con una inclinacion ligera.
Estas areas todavia son adecuadas para muchos tipos de uso de la tierra, como la
agricultura y la construccion, pero pueden requerir gestion de agua mas cuidadosa
para evitar la erosion.

Pendiente 26,8268: Esta categoria sugiere un terreno moderadamente inclinado.
Puede ser adecuado para ciertos tipos de agricultura, como vifiedos o ciertos tipos
de horticultura que requieren drenaje, pero las opciones de construccion pueden ser
méas limitadas y costosas debido a la necesidad de terrazas o medidas de

estabilizacion.
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Pendiente 40,2401: Indica una pendiente considerable. A menudo, estas &reas son

menos adecuadas para la agricultura y la construccion debido a los riesgos de

erosion

y deslizamientos de tierra. Pueden requerir construcciones especializadas y medidas

de control de erosion para ser utilizadas de manera segura.

Pendiente 53,6535 y mayores: Representa terrenos con pendientes muy

pronunciadas. Estas areas a menudo se dejan en su estado natural debido a los altos

riesgos de deslizamientos de tierra y erosion. Son dificiles de desarrollar y

generalmente no son adecuadas para la agricultura ni la construccion. Estos terrenos

son comunes en zonas montafiosas y requieren consideraciones especiales en

términos de conservacion y uso de la tierra.

Figura 4.

Mapa de pendientes del paramo San Isidro.
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Elaborado por: Johny Mena

3.1.5. Cobertura vegetal

El mapa de cobertura vegetal (Fig. 5) destaca las diferencias entre el Paramo San

Isidro (etiquetado como SAN ISIDRO) y la Parroquia La Matriz (en color s6lido),

ofreciendo una representacion visual del patron de uso de suelo y cobertura vegetal
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que es fundamental para entender la dindmica ecologica y la gestion del territorio
en esta region. El mapa proporciona informacion valiosa para estudios de
conservacion, agricultura sostenible y planificacion del uso de suelo en la parroquia
y en el paramo.

Figura 5.

Mapa de cobertura vegetal del paramo San Isidro
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Chaparro: Indicado por un color gris claro en la leyenda. El término "chaparro”
suele referirse a arbustos bajos o vegetacién achaparrada, tipica de zonas de
montafia o de clima mediterraneo.

Cultivos de Altura: Representados en un tono de verde mas claro. Este tipo de uso
del suelo se refiere a cultivos agricolas que estan adaptados o que requieren las
condiciones de alta elevacion, como pueden ser ciertos granos, tubérculos o

frutales.
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Cultivos Pasto Bosque: Se muestra con un verde intermedio. Este uso del suelo
podria referirse a &reas donde se combinan la agricultura y la ganaderia con la
preservacion o inclusion de areas boscosas.

Depositos de Agua: Representados por color azul, identifican cuerpos de agua
como lagos, estanques o embalses.

Eriales: Muestran un color marrén claro. Los eriales son terrenos que no se cultivan
y que suelen estar cubiertos de vegetacion natural escasa o de mala calidad,
posiblemente debido a suelos pobres o condiciones climaticas adversas.

Pasto Cultivado: Se muestra en un tono verde oscuro. Se refiere a tierras que han
sido sembradas con pastos para la alimentacion de ganado.

Plantaciones Forestales: Indicadas con un color verde muy oscuro, casi negro.
Estas areas estan dedicadas al cultivo de arboles para prop6sitos comerciales, como
la madera o la produccién de papel.

Vegetacion de Paramo: Representada con un color verde vivo. La vegetacion de
paramo es tipica de climas de alta montafia en los tropicos, donde las condiciones

son demasiado frias para la mayoria de los cultivos agricolas.
3.1.6. Erosion

El Paramo San Isidro, como un tipico ecosistema de alta montafia, se caracteriza
por su capacidad de retenciéon hidrica, gracias a la vegetacion nativa como
frailejones y pajonales, que, a través de sus raices y su estructura de roseta,
disminuyen la velocidad de escorrentia y aumentan la infiltracién. Sin embargo,
factores como la deforestacion, el cambio de uso de suelo a practicas agricolas no
sostenibles y la extraccion de turba pueden comprometer esta capacidad, Ilevando
a una erosion del suelo. En términos técnicos, el Paramo San Isidro es crucial para
la estabilizacion de suelos organicos andinos, los cuales, bajo presion
antropogénica, pueden experimentar un incremento en la tasa de erosion laminar y
en zanjas. Este fendmeno puede perturbar la reticulacion hidrografica de la
subcuenca y alterar la sedimentacién, lo que eventualmente podria modificar el
régimen hidrolégico del Rio Chambo, afectando la disponibilidad de agua para
ecosistemas y comunidades aguas abajo. Por tanto, la gestion sostenible del Paramo
San Isidro es vital para mitigar la erosion y conservar la funcionalidad ecologica de

la subcuenca.
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3.1.7. Aire

La calidad del aire en la Parroquia La Matriz - Pujili y en el Paramo San Isidro esta
influenciada por diversas actividades humanas y condiciones ambientales. En
Pujili, la contaminacion atmosférica es significativa debido al trafico vehicular
intenso y a las emisiones asociadas a combustibles fésiles, que contribuyen a la
presencia de particulas PM2.5 y gases como monoxido de carbono (CO), didxido
de azufre, y dioxido de nitrégeno. Estas condiciones no solo deterioran la calidad
del aire, sino que también representan un riesgo para la salud publica, exacerbando
problemas respiratorios entre la poblacion. La erosion del suelo, exacerbada por
practicas agricolas y la construccion, también aporta a la carga de particulas en el
aire, afectando tanto zonas urbanas como rurales. En el Paramo San Isidro, aunque
el aire puede ser percibido como mas limpio debido a la menor influencia directa
de las emisiones vehiculares, las practicas agricolas incluyendo el uso controlado
de pesticidas, plantean un riesgo de contaminacion atmosférica. La volatilizacion
de estos compuestos quimicos y su dispersion pueden afectar la calidad del aire y
la biodiversidad del paramo, un ecosistema crucial para la regulacion hidrica y la
conservacion de especies endémicas. Aunque el impacto de los pesticidas en el aire
del paramo puede ser menor en comparacién con las fuentes de contaminacion en
la zona urbana, es esencial considerar su gestion y el impacto acumulativo de todas
las fuentes de contaminacion para preservar la salud ambiental y publica en la

region de Pujili y el Paramo San Isidro.
3.1.8. Flora

El Paramo San Isidro, situado en la region de Puijili, es un ecosistema andino de
gran importancia ecologica y ambiental, caracterizado por una flora singular
adaptada a las condiciones extremas de altitud, bajas temperaturas, y alta humedad.
Este habitat alberga una diversidad de especies vegetales endémicas, entre las
cuales destacan los frailejones, plantas emblematicas de los paramos andinos con
una notable capacidad para capturar el agua de la niebla, contribuyendo
significativamente a los recursos hidricos de la regién. La vegetacion del paramo
tambien incluye una variedad de musgos y liquenes, los cuales juegan un papel

crucial en la formacion y retencion de suelos, asi como en la regulacion del ciclo
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hidrico, protegiendo cuencas y asegurando la disponibilidad de agua para
ecosistemas y comunidades humanas aledafias. Ademaés, se encuentran plantas
herbaceas y arbustivas adaptadas a suelos acidos y pobres en nutrientes, que forman
complejas comunidades vegetales capaces de sostener una biodiversidad unica.
(Eduardo Villacis, 2010)

La preservacion de la flora del Paramo San Isidro es vital, no solo por su valor
intrinseco y su contribucion a la biodiversidad global, sino también por su rol en la
mitigacion del cambio climatico y la adaptacion de comunidades locales a
variaciones ambientales, destacando la importancia de implementar estrategias de
conservacion que aseguren su proteccion frente a amenazas como la expansion

agricola y el cambio de uso de suelo.
3.1.8. Fauna

La fauna del Paramo San Isidro representa una comunidad biol6gica adaptada a las
condiciones de vida en altitudes elevadas, donde la biodiversidad se ve influenciada
por el clima frio y himedo del paramo. Entre los habitantes mas notables se
encuentra el condor andino (Vultur gryphus), un ave emblematica de los Andes que
cumple funciones ecoldgicas cruciales como carrofiero, ayudando a mantener el
equilibrio del ecosistema. Este ecosistema también es refugio para una variedad de
mamiferos pequefios, incluyendo especies especializadas en nichos ecoldgicos
especificos que contribuyen a la dispersion de semillas y la polinizacién. Anfibios
y reptiles adaptados a las bajas temperaturas se encuentran aqui, junto con una rica
diversidad de insectos que son esenciales para la polinizacion de la flora endémica
del paramo. La preservacion de estos animales es fundamental para mantener las
cadenas alimenticias y los procesos ecoldgicos que sostienen la vida en este fragil
ecosistema. Sin embargo, la fauna del Paramo San Isidro enfrenta crecientes
amenazas debido a la actividad humana, incluyendo la fragmentacion del hébitat y
el cambio climatico, que ponen en riesgo su supervivencia.(Eduardo Villacis, 2010)
Es esencial promover la conservacion y el manejo sostenible del Paramo San Isidro
para proteger su rica biodiversidad faunistica, garantizando asi la continuidad de
los servicios ecosistémicos que benefician tanto a la biodiversidad como a las

poblaciones humanas dependientes de estos ecosistemas.
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3.2. COMPONENTE SOCIAL
3.2.1. Salud

En la comunidad de Yacumbamba, dentro del cantdn Puijili, se ha enfocado en
mejorar la salud y bienestar de sus habitantes a traves de una serie de iniciativas
que reflejan un compromiso con la prevencion y atencion de la violencia, asi como
con la promocion de derechos y el empoderamiento de sus miembros,
especialmente de las mujeres y nifios. En 2022, se llevaron a cabo capacitaciones
dirigidas a concientizar sobre la importancia de prevenir e identificar actos de
violencia, y proporcionar una atencion oportuna a las victimas, formando 62
defensores comunitarios para actuar dentro de sus comunidades. Estas acciones,
complementadas por eventos culturales y campafias de sensibilizacion como el
"Primer Festival Inclusivo de Rondas Infantiles”, buscan integrar socialmente a
personas con discapacidad y promover un entorno inclusivo y libre de
violencia.(INEC, 2010)

La implementacion de defensorias comunitarias en Yacumbamba y otras
comunidades cercanas al Paramo San Isidro resalta el esfuerzo por crear redes de
apoyo Yy proteccion, enfocandose en la prevencion y respuesta ante situaciones de
vulnerabilidad. Esta estrategia de salud comunitaria es fundamental para asegurar
el bienestar de la poblacién, demostrando una integracién efectiva de politicas de
salud publica y derechos humanos, dirigidas a fortalecer la cohesiéon social y
mejorar la calidad de vida en la parroquia La Matriz, la comunidad Yacumbamba,

y areas aledafas al Paramo San Isidro.
3.2.2. Educacion

En la Parroquia La Matriz del cantdn Pujili, junto con la comunidad Yacumbamba,
se han observado avances significativos en el sector educativo, destacando la
disminucion del analfabetismo y el incremento en los niveles de escolaridad, con
un promedio de 7.7 afios, reflejo de una educacién basica practicamente universal.
La comunidad de Yacumbamba, siendo parte integral de estos esfuerzos, enfrenta
desafios particulares dados por su proximidad al Paramo San Isidro y su relativa
ruralidad, lo que requiere estrategias educativas adaptadas a sus necesidades
especificas.
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Especificamente en Yacumbamba, se enfatiza la importancia de una educacion que
no solo sea accesible sino también relevante culturalmente, promoviendo practicas
inclusivas y equitativas. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)

Los esfuerzos en La Matriz y Yacumbamba por fortalecer la educacion subrayan la
vision de que esta es clave para el desarrollo sostenible y el bienestar comunitario.
Con un enfoque en lainclusion y calidad, buscan asegurar que todos los estudiantes,
sin importar su origen, tengan acceso a oportunidades educativas que les permitan

florecer y contribuir al crecimiento de sus comunidades.
3.2.3. Economia

La economia de la Parroquia La Matriz en el cantdn Pujili, junto con la comunidad
Yacumbamba y el area del Paramo San Isidro, se basa principalmente en el sector
primario, destacando la agricultura como el pilar central de su desarrollo
econdémico. De acuerdo con datos del Censo de 2001, la mayoria de la poblacion
econdmicamente activa en Cotopaxi trabaja en actividades relacionadas con la
agricultura, silvicultura, caza y pesca, lo cual subraya la importancia de estos
sectores en la subsistencia de las comunidades locales.

El sector secundario y el terciario, aunque presentes, juegan un papel menos
dominante en la estructura econdémica de la region. La manufactura, el comercio y
los servicios ofrecen oportunidades de empleo, aunque en menor medida
comparado con la agricultura. En este contexto, la comunidad Yacumbamba,
cercana al Paramo San lIsidro, podria beneficiarse de actividades econdémicas
sostenibles y turismo ecolégico, aprovechando su rica biodiversidad y paisajes
unicos.(Ministerio de Economia y Finanzas, 2020)

La economia en estas zonas enfrenta desafios, incluyendo la necesidad de mejorar
la infraestructura y acceso a servicios basicos. Un enfoque hacia la diversificacion
econdmica, promoviendo practicas agricolas sostenibles y potenciando el turismo
y servicios, podria impulsar el crecimiento econdémico. Es fundamental un
desarrollo que considere la conservacion del medio ambiente y el patrimonio
cultural, para asegurar el bienestar y sustentabilidad de la Parroguia La Matriz,

Yacumbamba, y el Paramo San Isidro.
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3.3. ENCUESTAS

Se llevaron a cabo 30 encuestas a los residentes del sector Yacumbamba, cada una
compuesta por 10 preguntas. ElI proposito de esta iniciativa fue evaluar
retrospectivamente la percepcion comunitaria sobre el estado ambiental del paramo.
A través de este proceso, se identificaron areas criticas de preocupacion y se
fomento la participacion activa de la comunidad en la conservacion y gestion

sostenible de los recursos naturales.
3.3.1. Tabulacion de Encuestas
1. ¢Cudles son las principales actividades en la zona?

En la tabulacién de la pregunta (Fig. 6) la distribucion porcentual de las actividades
principales en una region determinada, destacando la agricultura como la actividad
mas prevalente, ocupando un 43.33% de la economia local. Tanto el turismo como
la ganaderia sostienen cada uno un 30% del total, lo que indica una economia
diversificada con una coexistencia significativa de estas practicas. El sector
denominado 'Otro', con un 26.67%, sugiere la presencia de otras actividades
econdmicas que complementan el perfil econémico de la region, aunque cada una
con una participacion menor en comparacion con las categorias principales. Estos
datos pueden reflejar la estructura ocupacional y las prioridades de desarrollo

econdmico de la zona estudiada.

36



Figura 6.

¢ Cudles son las principales actividades en la zona?

¢Cuadles son las principales actividades en la zona?

30

Total

N\ Agricultura . Ganaderia Turismo Otro

Elaborado por: Johny Mena

2. ¢Qué actividades considera usted que estd produciendo cambios en el
paramo?
En la tabulacién de la pregunta (Fig. 7) proporciona una visualizacion cuantitativa
de las actividades identificadas por los encuestados como agentes de cambio
ecologico en el paramo. La introduccidn de especies exdgenas es percibida como la
principal influencia antrdpica, constituyendo el 50% de las respuestas, lo que puede
ser indicativo de un desequilibrio ecoldgico significativo ocasionado por estas
especies invasoras. La expansion agricola, representada por el avance de la frontera
agricola, se considera el segundo factor mas influyente, con un 33.33%, reflejando
la preocupacion por la transformacidn del uso del suelo y la potencial fragmentacion
del habitat. La deforestacion, sefialada por la tala de arboles, cuenta con un 10%,
subrayando su contribucién a la alteracion de la cobertura vegetal y la pérdida de
carbono organico del suelo. Por Gltimo, los asentamientos humanos, con un 6.67%,
son vistos como el menos impactante, sugiriendo una posible subestimacion de los
efectos acumulativos del desarrollo humano en la estructura y funcion del

ecosistema del paramo.
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Figura 7.
¢ Qué actividades considera usted que esta produciendo cambios en el paramo?

¢ Qué actividades considera usted que esta produciendo cambios en el paramo?
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33.33%

Elaborado por: Johny Mena

3. ¢Cuél seria un problema ambiental especifico que le preocupe?

En la tabulacion de la pregunta (Fig. 8) cuantifica las preocupaciones ambientales
especificas de los encuestados, destacando el cambio climéatico como la principal
inquietud, abarcando el 60% de las respuestas. Esto subraya una alta conciencia
sobre las implicaciones a largo plazo del cambio climéatico en la integridad
ecologica y la funcionalidad del paramo. La pérdida de biodiversidad se identifica
como el segundo problema mas preocupante, con un 30%, reflejando una
consciencia de la importancia de preservar la diversidad bioldgica Unica del
paramo. La contaminacion del agua, aunque menos sefialada con un 10%, sigue
siendo una preocupacion, indicativa de la valoracion de la calidad de los recursos
hidricos. Estos datos evidencian un reconocimiento significativo de los retos
ambientales que enfrenta el paramo y podrian orientar la formulacién de politicas

de gestién y conservacion.
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Figura 8.

¢ Cual seria un problema ambiental especifico que le preocupe?

£ Cual seria un problema ambiental especifico que le preccupe?
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Total

Elaborado por: Johny Mena

¢ Cree usted que se debe promover el turismo comunitario?

En la tabulacion de la pregunta (Fig. 9) refleja la percepcidn sobre el fomento del
turismo comunitario, con un abrumador 86.67% de los participantes a favor de
promover esta modalidad de turismo. Esto indica un fuerte respaldo hacia
estrategias de desarrollo que integren a la comunidad local en la gestion y beneficios
del turismo, subrayando su potencial para contribuir al desarrollo econémico
sostenible y a la conservacion ambiental. Tan solo un 13.33% se muestra en contra,
lo que podria indicar una preocupacion por los posibles efectos negativos del
turismo en la comunidad o en el ecosistema local. El dato sugiere una clara
inclinacion hacia modelos turisticos inclusivos que priorizan la participacion

comunitaria y la distribucién equitativa de ingresos derivados de estas actividades.
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Figura 9.

¢ Cree usted que se debe promover el turismo comunitario?

iCree usted que se debe promover el turlsmo comunitario?
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Elaborado por: Johny Mena

5. ¢Cree usted que los habitantes locales tienen responsabilidad de conservar
el pAramo?
En la tabulacién de la pregunta (Fig.10) revela que un aplastante 93.33% de los
encuestados reconoce que los habitantes locales tienen la responsabilidad de
conservar el paramo, lo que demuestra un fuerte consenso sobre el papel de la
comunidad en la gestion ambiental y la preservacion del ecosistema. Solamente un
6.67% no considera que los residentes locales tengan esa responsabilidad, lo que
puede reflejar una opinion de que la conservacion deberia ser una iniciativa liderada
por autoridades o entidades externas. Esta percepcion resalta la relevancia de la
gestion participativa y las iniciativas comunitarias en las estrategias de

conservacion del paramo.
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Figura 10.

¢, Cree usted que los habitantes locales tienen responsabilidad de conservar el

¢Cree usted que los habitantes locales tienen responsabilidad de conservar el paramo?
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paramo?

Elaborado por: Johny Mena

6. ¢Qué acciones cree usted que podrian contribuir a resolver problemas
ambientales en el paAramo?
En la tabulacion de la pregunta (Fig.11) muestra la distribucién de las opiniones
sobre acciones que podrian resolver problemas ambientales en el paramo. La
educacion ambiental emerge como la medida mas respaldada, con un 46.67%,
subrayando el papel crucial de la concienciacién y el conocimiento en la gestion
ambiental. La restriccion de ciertas actividades potencialmente dafiinas se considera
importante para el 23.33% de los participantes, lo que refleja el apoyo a medidas
regulatorias mas estrictas. La participacion comunitaria en esfuerzos de
conservacion es valorada por el 20% de los encuestados, lo que indica un
reconocimiento de la importancia del involucramiento local en la toma de
decisiones y en la ejecucion de practicas sostenibles. Finalmente, la
implementacidn de politicas ambientales especificas es vista como una solucién por

el 10% de los encuestados, sugiriendo que una fraccién de la poblacion ve la
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necesidad de reformas politicas dirigidas para abordar eficazmente los desafios
ambientales del paramo.

Figura 11.

¢ Qué acciones cree usted que podrian contribuir a resolver problemas

¢Qué acciones cree usted que podrian contribuir a resolver problemas ambientales en el paramo?

30

Total
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48 .67%

ambientales en el paramo?
Elaborado por: Johny Mena

7. ¢Qué tipo de actividades de conservacion le gustaria que se implementen
en el paramo?
En la tabulacién de la pregunta (Fig.12) muestra las preferencias de los encuestados
sobre tipos especificos de actividades de conservacion para el paramo. La
reforestacion domina con un 56.67%, lo que refleja una prioridad significativa en
la restauracion de ecosistemas forestales nativos, esencial para la regeneracion del
habitat y la captura de carbono. Los programas de educacién ambiental son
valorados por el 26.67% de los participantes, lo que indica la importancia otorgada
a la sensibilizaciéon y formacion en materia de conservacion ambiental. Por Gltimo,
un 16.67% de los encuestados favorece otras formas de forestacion, lo que sugiere
un apoyo a la diversificacion de las estrategias de plantacion que pueden incluir la
agroforesteria o la silvicultura, subrayando una aproximacion integral a la gestion

sostenible de los recursos naturales del paramo.
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Figura 12.
¢ Qué tipo de actividades de conservacion le gustaria que se implementen en el
¢Qué tipo de actividades de conservacion le gustaria que se implementen en el padramo?
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Elaborado por: Johny Mena

¢ Conoce usted para que son importantes los indicadores ambientales?

En la tabulacién de la pregunta (Fig.13) ilustra que un considerable 90% de los
encuestados esta informado sobre la importancia de los indicadores ambientales,
reflejando un alto grado de conocimiento sobre estas herramientas esenciales en la
evaluacion de la salud ecoldgica y la integridad bioldgica del paramo. Estos
bioindicadores son cruciales para monitorizar la respuesta de los ecosistemas a las
presiones ambientales y humanas, y su comprension es indicativa de una conciencia
ambiental que puede ser fundamental para la implementacion efectiva de estrategias
de conservacion. En contraste, un 10% no reconoce su importancia, lo que podria
indicar una oportunidad para programas de educacion ambiental enfocados en
aumentar la comprension del valor de los bioindicadores en la gestion vy

conservacion de los ecosistemas.
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Figura 13.

¢ Conoce usted para gue son importantes los bioindicadores ambientales?

i Conoce usted para que son importantes los bioindicadores ambientales?
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Elaborado: Johny Mena

8. ¢Cree usted que se deberia dar apertura a técnicos ambientales para la
conservacion del paramo?
En la tabulacion de la pregunta (Fig.14) la mayoria de los encuestados no esta de
acuerdo con la integracion de técnicos ambientales en la conservacion del paramo,
esto refleja una tendencia hacia la autogestion o la preservacion basada en el
conocimiento local y tradicional. EI 23.33% que si esta de acuerdo sugiere que hay
un segmento de la poblacién que valora la contribucién que los expertos
ambientales pueden ofrecer, como la aplicacion de metodologias cientificas y

practicas avanzadas de manejo del ecosistema.
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Figura 14.

¢ Cree usted que se deberia dar apertura a técnicos ambientales para la
conservacion del paramo?

iCree usted que se deberia dar apertura a técnicos ambientales para la censervacion del paramo?
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Elaborado por: Johny Mena

9. ¢Qué tipo de incentivos considera importante para la conservacion y
proteccion del paramo?
En la tabulacion de la pregunta (Fig.15) indica que la mayoria de los encuestados,
con un 56.67%, percibe que los beneficios econdmicos son el tipo de incentivo mas
importante para la conservacion y proteccion del paramo. Esto refleja una tendencia
hacia la valoracion de incentivos tangibles que pueden proporcionar una
compensacion directa por actividades de conservaciéon. El reconocimiento
comunitario y el acceso a servicios publicos estan igualados, cada uno con un 20%,
lo que sugiere una apreciacion equitativa de los incentivos sociales y de
infraestructura como herramientas motivacionales para la gestibn ambiental
sostenible. Estos resultados enfatizan la preferencia por enfoques que combinan
recompensas econdmicas con el fortalecimiento de la cohesion comunitaria y el
desarrollo de servicios basicos, potenciando asi un modelo de conservacién

integrado y socioeconémicamente benéfico.
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Figura 15.

¢ Que tipo de incentivos considera importante para la conservacion y proteccion
del paramo?

£ Qué tipo de incentivos considera importante para la conservacion y proteccion del paramo?
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Elaborado por: Johny Mena

3.4. Indicadores de sostenibilidad ecoldgica en respuesta a los desafios

ambientales presentes en el area de investigacion.

Para un analisis comprensivo de los indicadores propuestos mediante la
metodologia PER (Presion, Estado y Respuesta) para el paramo San lIsidro, es
crucial destacar como estos reflejan interacciones complejas entre actividades
humanas y el ecosistema. Los indicadores no solo brindan un medio para evaluar la
condicidn actual del paramo sino también para guiar las intervenciones necesarias

hacia la sostenibilidad y la conservacion.
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Tabla 2.

Indicadores de sostenibilidad ecoldgica en respuesta a los desafios ambientales presentes en el area de investigacion

Categoria Presion Estado Respuesta

Indicador

Uso intensivo de
Agricultura pesticidas y
fertilizantes.

Contaminacion del Promocién de la
suelo y agua. agricultura orgénica.

-Area de cultivo bajo

précticas organicas.

-Uso de fertilizantes

organicos.

- Reduccién en el uso de

pesticidas.

Andlisis: La agricultura intensiva ejerce una presion significativa sobre el paramo, principalmente a través del uso de pesticidas y
fertilizantes que pueden contaminar suelos y aguas. Los indicadores propuestos permiten monitorear la transicion hacia practicas
mas sostenibles, como la agricultura organica, que reduce la contaminacion y mejora la salud del ecosistema. La adopcion de estas
précticas no solo beneficia al medio ambiente sino también a la comunidad local, promoviendo una economia sostenible basada en

productos organicos.

Degradacion de Implementacion de

Ganaderia Sobrepastoreo. i -
pastizales. rotacion de pastoreo.

- Densidad de ganado por

hectarea.

- Areas recuperadas de
pastizales.

- Implementacion de

sistemas silvopastoriles.
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Andlisis: El sobrepastoreo es una practica comun que deteriora los pastizales, llevando a la erosion y pérdida de biodiversidad.
Implementar sistemas de rotacion de pastoreo y silvopastoriles puede mitigar estos impactos. Los indicadores seleccionados
facilitaran evaluar la efectividad de estas estrategias en la recuperacion de pastizales y la sustentabilidad de la ganaderia en el paramo.

- NUmero de visitantes por

afio.
Afluencia ., . - Programas de educacion
i Erosion de senderos y Creacion de senderos .
Turismo descontrolada de S L para turistas.
. contaminacion. ecoldgicos. e
visitantes. - Infraestructuras turisticas

sostenibles
implementadas.

Analisis: Mientras el turismo ofrece beneficios econdémicos, también puede causar dafios ambientales si no se gestiona
adecuadamente. Los indicadores de turismo sostenible se centran en la capacidad de carga, infraestructura sostenible y educacién de
los visitantes, esenciales para preservar la integridad del ecosistema del paramo mientras se aprovechan sus potenciales turisticos.

- Talleres de educacion
ambiental realizados.

- Proyectos de

. conservacion con
Educacion y . . L . L
Particinacion Falta de conciencia Baja participacion en Programas de educacién  participacion
p. . ambiental. conservacion. y sensibilizacion. comunitaria.

Comunitaria . .

- Nivel de conocimiento

ambiental en la
comunidad.
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Andlisis: La falta de conciencia ambiental entre los residentes y visitantes del paramo puede contribuir a su degradacion. Los
indicadores sobre educacion ambiental y participacion comunitaria resaltan la importancia de involucrar a la comunidad en esfuerzos
de conservacion, lo cual es crucial para el éxito a largo plazo de cualquier iniciativa de sostenibilidad.

-NUmero de especies

protegidas.
Disminucion de Programas de - Areas bajo conservacion
Biodiversidad Pérdida de hébitat. : conservacion de '
especies. especies - Programas de

reforestacion
implementados.

Analisis: La biodiversidad es un indicador clave de la salud del ecosistema. La pérdida de habitat amenaza a muchas especies. Los
indicadores de biodiversidad ayudan a monitorear la eficacia de las acciones de conservacion y restauracion, fundamentales para
mantener los servicios ecosistémicos que el pAramo proporciona.

- Iniciativas de  eco
emprendimiento.

3 Actividades no Dependencia econémica Fomento de negocios - Ingresos generados por
Economia . - . . .- .
sostenibles. de précticas dafiinas. verdes. practicas sostenibles.
- Inversiones en

sostenibilidad.
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Anélisis: Las actividades econémicas no sostenibles pueden transformarse en oportunidades para promover la sostenibilidad. Los
indicadores econdmicos reflejan la transicion hacia un modelo que valora la conservacion ambiental y la sostenibilidad, alentando

practicas que generan ingresos sin degradar el paramo.

Manejo de Manejo inadecuado de Alteracion de Planes de manejo
Ecosistemas recursos. ecosistemas. integral de ecosistemas.

-Planes  de manejo

implementados.

- Mejoras en la calidad del

ecosistema.

- Practicas de manejo

sostenible adoptadas.

Analisis: Un manejo efectivo de ecosistemas es esencial para la sostenibilidad del paramo. Los indicadores de manejo de ecosistemas
permitiran evaluar la efectividad de las politicas y practicas implementadas para preservar funciones ecoldgicas criticas y promover

un uso responsable de los recursos naturales.

Zonificacion y
planificacion del uso de
tierra.

Expansion agricola y Pérdida de areas

Uso de Tierra .
urbanistica. naturales.

- Areas designadas para

proteccion ambiental.

- Control en la expansion

urbana y agricola.

- Politicas de uso de tierra

implementadas.

Anélisis: El uso inadecuado de la tierra es una presién considerable para el paramo. Los indicadores de uso de tierra proporcionan
una herramienta para monitorear y guiar la planificacion espacial, asegurando que el desarrollo econémico no comprometa la

conservacion de areas naturales.

Elaborado por: Johny Mena
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3.5. Implementacion de acciones enfocadas en el establecimiento de indicadores para la sostenibilidad.

La matriz a continuacion esta disefiada para la evaluacion y el impulso de préacticas sostenibles especificas para el entorno del paramo,

integrando meticulosamente indicadores especificos en multiples categorias ambientales y socioecondémicas. Cada categoria aborda una

faceta distinta de la sostenibilidad, desde practicas agricolas hasta la gestion de ecosistemas, pasando por el fomento econémico y la

conservacion de la biodiversidad.

Tabla 3.

Implementacion de acciones enfocadas en el establecimiento de indicadores para la sostenibilidad.

Categoria Indicador Definicion del Indicador Forma de Medicion Actividades Sugeridas
Agricultura  Area de cultivo Refiere al porcentaje o Analisis de registros Organizar talleres sobre
bajo practicas area total de tierras agricolas y agricultura organica y

organicas agricolas que utilizan certificaciones organicas, facilitar la  transicion

métodos de cultivo sin complementado con mediante  subvenciones

recurrir a pesticidas y
fertilizantes sintéticos,
favoreciendo la
biodiversidad y la salud
del suelo.

evaluaciones in situ.

para insumos organicos.
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Uso
fertilizantes
organicos

de

Proporcion del uso de
fertilizantes derivados de
fuentes  naturales en
comparacion  con  los
quimicos, para promover
précticas agricolas
sostenibles y mejorar la
calidad del suelo.

Encuestas a agricultores
sobre tipos y cantidades
de fertilizantes usados, y
analisis de inventario de
insumos agricolas.

Crear  programas de
distribucion  comunitaria
de compost y realizar
jornadas informativas
sobre  beneficios  de
fertilizantes orgénicos.

Reduccion en el
uso de pesticidas

Disminucién en el uso de

compuestos quimicos
destinados al control de
plagas, buscando
alternativas mas
sostenibles para la

proteccion de cultivos.

Comparacion anual de
registros de compra de
pesticidas entre periodos
para evaluar la reduccion
en su uso.

Implementar talleres sobre

manejo integrado  de
plagas 'y  promover
métodos alternativos

como control bioldgico.

Ganaderia

Densidad
ganado
hectarea

de
por

Indica el namero de
animales por unidad de
area, reflejando la
intensidad de uso del suelo
para actividades
ganaderas y su impacto en
la sostenibilidad de los
pastizales.

Inspecciones de campo y
revision de  registros
ganaderos para calcular
el nimero promedio de
animales por hectarea.

Asesorias sobre manejo
sostenible de pastizales y
establecimiento de limites
de carga animal para
prevenir la degradacion
del suelo.
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Areas recuperadas
de pastizales

Extension de terreno que
ha sido restaurado o
rehabilitado para revertir
los efectos de la
degradacion causada por
practicas como el
sobrepastoreo.

Medicion de la extension
de pastizales antes y
después de
intervenciones de
restauracion, utilizando
imagenes satelitales vy
verificaciones terrestres.

Proyectos de reforestacion
y  rehabilitacion  de
pastizales con especies
nativas, incluyendo Ila
participacion comunitaria
en las actividades de
restauracion.

Implementacion
de sistemas
silvopastoriles

Integracion de éarboles,
arbustos, y pastizales en
un mismo sistema de
manejo, combinando la
produccion ganadera con
el cultivo de especies
leflosas para mejorar la
sostenibilidad ambiental.

Evaluacion de la cantidad
y extension de sistemas
silvopastoriles
establecidos,
mapeo vy
agroforestales.

mediante
registros

Fomentar la adopcion de
sistemas silvopastoriles a
través de capacitaciones y
apoyo técnico, incluyendo
incentivos financieros
para su implementacion.

Turismo

NUmero de
visitantes por afio

Refleja la cantidad total de
turistas que visitan el area
en un afio, usado para
evaluar el impacto del
turismo en el ecosistema.

Contabilizacion a través
de registros en puntos de
acceso 0 mediante la
venta de boletos.

Implementar un sistema
de reserva para controlar
el flujo de visitantes;
desarrollar

infraestructuras que
minimicen el impacto
ambiental.
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Programas de
educacion  para
turistas

Iniciativas disefiadas para
informar a los visitantes
sobre la importancia de la
conservacion del
ecosistemay como pueden
contribuir a ella.

Evaluacién del namero y
alcance de programas
educativos ofrecidos,
junto con la participacion
de los visitantes.

Organizar  talleres vy
recorridos educativos
sobre la biodiversidad

local y précticas de
turismo responsable.

Infraestructuras
turisticas
sostenibles
implementadas

Desarrollos realizados en
la zona turistica que
minimizan el impacto
ambiental y promueven la
sostenibilidad.

Revision de proyectos
completados y
evaluacion de su disefio y
materiales sostenibles.

Promover la construccion
de senderos ecoldgicos y
areas de descanso que no
alteren el habitat natural.

Educacion y
Participacion
Comunitaria

Talleres de
educacion
ambiental
realizados

Cantidad de eventos o
programas educativos
llevados a cabo para
fomentar el conocimiento
y la  concienciacién
ambiental entre la
comunidad y visitantes.

Conteo de  eventos
realizados y asistencia
registrada.

Organizar  ciclos  de
talleres en escuelas y
centros comunitarios;
colaborar con  ONGs
ambientales para ampliar
el alcance.

Proyectos de
conservacién con
participacion
comunitaria

Iniciativas que involucran
activamente a la
comunidad local en
esfuerzos de conservacion
y restauracion del
ecosistema.

Documentacion y
evaluacion de proyectos
activos y el nivel de
participacion
comunitaria.

Crear  programas de
voluntariado para
reforestacion y limpieza
de areas naturales;
establecer comités de
conservacion comunitaria.
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Nivel de Grado de entendimiento y Encuestas antes y Realizar encuestas
conocimiento conciencia sobre temas después de periddicas para identificar
ambiental en la ambientales entre los intervenciones areas de mejora en la
comunidad miembros de la educativas para medir educacion ambiental,
comunidad. cambios en el adaptar los programas

conocimiento. educativos a las

necesidades identificadas.

Biodiversidad Numero de Cantidad de especies Inventario de especies y Implementar y monitorear
especies locales que estdn bajo revision de listados de zonas de  proteccion
protegidas algln grado de proteccion proteccion oficial. especial; realizar estudios
debido a su importancia de biodiversidad para

ecoldgica o riesgo de actualizar la informacién

extincion. sobre especies protegidas.

Areas bajo Extension de terreno Mapeo de areas Expansion de reservas
conservacion dedicado a la protegidasy calculo de su naturales y areas
conservacion de la extension total. protegidas; promover

biodiversidad y proteccion
de ecosistemas.

acuerdos de conservacion
con propietarios de tierras
privadas.

Programas de
reforestacion
implementados

Esfuerzos realizados para
restaurar areas forestales
degradadas o deforestadas
através de la plantacion de
arboles nativos.

Registro de programas
activos y area
reforestada.

Organizar jornadas
comunitarias de
plantacion; colaborar con
instituciones  educativas
para incluir programas de
reforestacion en su
curriculum.
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Economia Iniciativas de eco Proyectos o negocios que Listado y evaluacion de Crear un programa de
emprendimiento incorporan practicas empresas en el area que mentoria y subvenciones
ecologicas y sostenibles cumplen con criterios de para eco emprendedores;
en su modelo de sostenibilidad. organizar  ferias de
operacion. negocios  verdes para

aumentar la visibilidad.
Ingresos Monto econdmico Anélisis financiero de las Talleres  sobre  como
generados por obtenido a través de empresas locales para monetizar practicas
précticas actividades  comerciales determinar la sostenibles en diversos
sostenibles que aplican principios de contribucion de practicas sectores;  asesoramiento
sostenibilidad. sostenibles a su ingreso sobre acceso a mercados

total. sostenibles.
Inversiones en Fondos destinados a Revision de presupuestos Establecer incentivos
sostenibilidad proyectos o iniciativas que locales y de empresas fiscales para inversiones
buscan mejorar la para identificar en proyectos sostenibles;
sostenibilidad ambiental.  inversiones  especificas fomentar asociaciones
en sostenibilidad. publico-privadas para
financiar iniciativas
verdes.

Manejo de Planes de manejo Estrategias y acciones Revision de documentos Desarrollo de talleres con
Ecosistemas  implementados planificadas  para la oficialesyentrevistascon stakeholders para la

conservacion 'y uso
sostenible de los recursos
naturales y la
biodiversidad.

gestores ambientales para

verificar la
implementacion de
planes.

revision y actualizacion de
planes de manejo;
seguimiento y evaluacién
periédica de los planes
implementados.
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Mejoras en la Cambios positivos en la Evaluaciones ecoldgicas Implementar  proyectos
calidad del saludy funcionamiento de antes y después de piloto de restauracion
ecosistema los ecosistemas como intervenciones para ecoldgica; promover
resultado de précticas de medir mejoras en practicas de manejo que
manejo y conservacion. indicadores de salud incrementen la resiliencia
ecosistéemica. ecosistémica.

Précticas de Adopcion de técnicas y Encuestas y auditorias a Programas de capacitacion
manejo sostenible estrategias que aseguran el entidades de manejo para en manejo sostenible para
adoptadas uso responsable y cuantificar laadopcion de comunidades locales y

conservacion de  los précticas sostenibles. empresas;
recursos naturales. reconocimientos 0
certificaciones para
quienes adopten estas

practicas.

Uso de Tierra Areas designadas Porciones de  tierra Mapeo y analisis de Campafias para el
para  proteccion oficialmente  reservadas zonas protegidas incremento  de  areas
ambiental para la conservacion de la existentes mediante el protegidas;

naturaleza y la uso de SIG y registros colaboraciones con ONGs

biodiversidad.

gubernamentales.

para gestionar y expandir
reservas naturales.
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Control en la
expansion urbana
y agricola

Medidas adoptadas para
limitar el crecimiento de
areas urbanas y agricolas
en lugares criticos para la
conservacion.

Evaluacion de politicas
de planificacion
territorial y registros de
permisos de desarrollo.

Establecimiento de limites
de desarrollo urbano y
agricola; fomento de
practicas de agricultura
vertical o urbana para
reducir la presion sobre
tierras virgenes.

Politicas de uso de
tierra
implementadas

Regulaciones y directrices
establecidas para guiar el
uso y manejo sostenible de
la tierra.

Anélisis de documentos
de politica y entrevistas
con planificadores
urbanos y ambientales
para evaluar la
implementacion.

Foros comunitarios para
discutir 'y  promover
politicas de uso de tierra
sostenible;  revision 'y
actualizaciéon de politicas
existentes para alinearlas
con objetivos de
sostenibilidad.

Elaborado por: Johny Mena
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La seleccion de indicadores como la "Area de cultivo bajo précticas organicas” y la
"Reduccion en el uso de pesticidas" muestra un enfoque estratégico orientado a
mitigar las externalidades negativas de la agricultura convencional. EI método de
medicion propuesto para estos indicadores combina el analisis de datos certificados
con evaluaciones en terreno, lo que proporciona una evaluacion exhaustiva y
verificable del cambio hacia practicas sostenibles. Las actividades sugeridas
complementarias, que incluyen talleres y programas de subvenciones, estan
disefiadas para fomentar la adopcidn de estas practicas por parte de los agricultores
locales.

En el sector ganadero, la "Densidad de ganado por hectarea" y la "Implementacion
de sistemas silvopastoriles” se identifican como indicadores claves para medir la
intensidad y el impacto ambiental de las practicas ganaderas. La incorporacién de
estrategias agroforestales es indicativa de un modelo de desarrollo rural que busca
la armonia con los procesos ecoldgicos naturales.

Los indicadores en la categoria de turismo resaltan la importancia del equilibrio
entre la promocidn turistica y la conservacion ambiental. La medicion del "Namero
de visitantes por afio" y la implementacion de "Programas de educacion para
turistas” sugieren un modelo de turismo que busca minimizar el impacto mientras
maximiza la conciencia y apreciacion ambiental.

En el ambito de la educacion y participacion comunitaria, los indicadores como
"Talleres de educacion ambiental realizados™ y "Proyectos de conservacién con
participacién comunitaria" destacan el papel critico que juega la capacitacién y el
compromiso civico en el fomento de la sostenibilidad.

Finalmente, la tabla incorpora indicadores relacionados con la biodiversidad y el
manejo de ecosistemas, como el "NUmero de especies protegidas™ y la "Calidad del
ecosistema”, que son vitales para mantener la integridad estructural y funcional de
los paramos. Estos se complementan con medidas como la zonificacion para la
proteccién ambiental y politicas de uso de tierra, subrayando un enfoque normativo

y regulador necesario para guiar acciones sostenibles.
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3.6. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Es viable la implementacion de indicadores de sostenibilidad ambiental en el

paramo San Isidro, de la parroquia la matriz de cantén Pujili?

Si, la implementacion de indicadores de sostenibilidad ambiental en el pAramo San
Isidro es viable porque este ecosistema, a pesar de enfrentar retos como la expansion
agricola y la contaminacion, dispone de una base de conocimiento preliminar sobre
su estado actual y los desafios ambientales especificos que enfrenta, facilitada por
estudios previos y el interés comunitario y gubernamental en su conservacion. La
viabilidad de implementar indicadores de sostenibilidad ambiental en el paramo
San Isidro, ubicado en la parroquia La Matriz del canton Pujili, se fundamenta en
un analisis robusto basado en encuestas aplicadas a la comunidad local. Se
efectuaron 30 encuestas estructuradas en la comunidad de Yacumbamba, disefiadas
para evaluar aspectos clave como la calidad del agua, cobertura vegetal,
biodiversidad y cambios en el uso del suelo. Estos indicadores se derivaron
utilizando la metodologia PER (Presion, Estado, Respuesta), permitiendo un
enfoque sistematizado para identificar y medir los impactos ambientales y las
respuestas de gestion asociadas. Este marco metodoldgico provee una base técnica
solida para la monitorizacion continua del estado ambiental del paramo y la

efectividad de las intervenciones de conservacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacién de técnicas avanzadas como la georreferenciacion y el
analisis profundo de los factores ambientales prevalentes permitié un
diagnostico integral del paramo San Isidro. Este diagnostico no solo identificd
las principales vulnerabilidades y amenazas a la sostenibilidad del ecosistema,
sino que también establecié un punto de referencia esencial para futuras
intervenciones de conservacion y recuperacion. La deteccién temprana de areas
criticas en riesgo de degradacion se ha destacado como un paso crucial para
dirigir los esfuerzos de manejo y conservacion hacia las zonas mas necesitadas.
La adaptacion de la metodologia PER al paramo San Isidro ha resultado en un
modelo local que sirve como herramienta estratégica para la evaluacion
continua de la sostenibilidad ambiental. Este modelo ha permitido la
identificacion precisa de las presiones ambientales, una evaluacion rigurosa del
estado del ecosistema y la formulacidn de respuestas adaptativas para mitigar
impactos. Ademds, se han desarrollado indicadores especificos de
sostenibilidad ambiental, esenciales para monitorizar el impacto de las
actividades humanas y naturales sobre el paramo, proporcionando datos
cuantitativos para la toma de decisiones informada y la formulacién de politicas
de conservacion.

La implementacion de la metodologia PER en el paramo San Isidro ha
conducido a la formulacion de indicadores ambientales y especificos, esenciales
para el monitoreo preciso y continuo del ecosistema. Estos indicadores permiten
no solo evaluar de manera cuantitativa el impacto de las presiones
antropogénicas y naturales, sino también orientar las politicas de manejo y
conservacion hacia practicas mas sostenibles. Su aplicacién efectiva resulta en
una herramienta critica para la gestion ambiental, facilitando intervenciones
adaptativas que promueven la resiliencia y sostenibilidad del paramo a largo

plazo.

61



Recomendaciones

Se insta a la Prefectura de Cotopaxi y al Gobierno Auténomo Descentralizado
(GAD) de Pujili a tomar la iniciativa en el desarrollo e implementacion de un
sistema integral de monitoreo ambiental para el pAramo San Isidro, empleando
indicadores de sostenibilidad especificos. Este sistema, disefiado para una
evaluacion continua de la salud ecoldgica del paramo, debera incluir variables
criticas como calidad del agua, cobertura vegetal, biodiversidad y cambios en
el uso del suelo, aprovechando las capacidades de la teledeteccion y los
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) para un seguimiento eficaz en el
tiempo vy el espacio. La activa colaboracion y el liderazgo de la Prefectura de
Cotopaxi junto con el GAD de Puijili resultan fundamentales para garantizar la
efectividad del sistema de monitoreo propuesto, esencial para la conservacion
y gestion sostenible del paramo, y para maximizar los beneficios para la
comunidad y el ecosistema local en su conjunto.

Es imprescindible que entidades gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales disefien e implementen programas de formacion
especializados para comunidades locales, autoridades. Estos programas deben
centrarse en métodos avanzados de conservacion, gestion sostenible de recursos
y adaptacion al cambio climatico. Deben integrar técnicas de agricultura
regenerativa, eficiencia en la gestion de recursos hidricos y estrategias de
conservacién de la biodiversidad. La capacitacién deberia combinar la
aplicacion de avances cientificos y tecnolégicos con la revalorizacion de
conocimientos indigenas y locales, contribuyendo asi a la resiliencia y
sostenibilidad ambiental y social de la region.

La responsabilidad de formular e implementar politicas publicas y estrategias
de manejo basadas en la evidencia de los indicadores de sostenibilidad
ambiental recae en las autoridades gubernamentales a nivel local y nacional.
Estas deben desarrollar marcos regulatorios y sistemas de incentivos que
fomenten préacticas de uso del suelo que favorezcan la conservacion de los
paramos, la restauracion de areas degradadas y la proteccion de ecosistemas
criticos. Es crucial que dichas politicas se disefien mediante un proceso

participativo que incluya a todas las partes interesadas, garantizando que se
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alineen con los objetivos de desarrollo sostenible y las estrategias de adaptacion

al cambio climaético.
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ANEXOS

«©«—— MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

Fecha:

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
POSGRADO

MENCION DESARROLLO SOSTENIBLE

FORMULARIO DE ENCUESTA DIRIGIDA A LOS MORADORES Encuesta N°

DEL SECTOR YACUBAMBA

Objetivo:

Evaluar la percepcion de la comunidad de Yacubamba sobre el estado ambiental del paramo,
mediante la realizacion de una encuesta participativa, con el fin de identificar areas criticas de
preocupacion y fortalecer la participacion comunitaria en la conservacion y gestion sostenible de
los recursos naturales.

Instrucciones
Lea detenidamente cada una de las preguntas y marque con una (x) la alternativa que
considere apropiada.

1)

2)

3)

¢Cudles son las principales actividades en la zona?
Agricultura

Ganaderia

Turismo

Otro

¢ Qué actividades considera usted que esta produciendo cambios en el paramo?
Tala de arboles

Avance de la frontera agricola

Introduccion de especies agricolas y ganaderas

Asentamientos humanos

¢Cual seria un problema ambiental especifico que le preocupe?
Pérdida de biodiversidad
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4)

5)

6)

7)

8)

Contaminacion del agua

Cambio climatico

¢Cree usted que se debe promover el turismo comunitario?
Si
No

¢ Cree usted que los habitantes locales tienen responsabilidad de conservar el pAramo?
Si
No

65+5

¢ Qué acciones cree usted que podrian contribuir a resolver problemas ambientales en el
paramo?

Educacién Ambiental.

Restriccion de ciertas actividades.

Participacion comunitaria en proyectos de conservacion

Implementacion de politicas ambientales

¢Qué tipo de actividades de conservacion le gustaria que se implementen en el pAramo?
Reforestacion
Programas de educacion ambiental

Forestacion

¢ Conoce usted para que son importantes los bioindicadores ambientales?
Si
No

67




9) ¢Cree usted que se deberia dar apertura a técnicos ambientales para la conservacion del
paramo?
Si
No

10) ¢ Qué tipo de incentivos considera importante para la conservacion y proteccion del
paramo?
Beneficios econémicos
Reconocimiento comunitario
Acceso a servicios publicos
Otro

iGRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 1. Comunidad aledana al Paramo

Anexo 2. Actividad agricola en el paramo.
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Anexo 3. Paramo San Isidro
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Anexo 5. Visualizacién de las actividades agricola en el sector

Anexo 6. Levantamiento de coordenadas del paramo.
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