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RESUMEN

El presente proyecto se centra a partir de la problemética producida por las
diferentes actividades antropogénicas del paramo Chilcatingo-Yacubamba como
son la deforestacion, la quema, el pastoreo de ganado, la caceria, la pesca y la
construccién de obras para abastecer de agua, siendo estas las principales causas
que constituyen una amenaza para la conservacion de este ecosistema de vital
importancia. El trabajo de investigacion tiene como objetivo fortalecer la
sostenibilidad ambiental con base en indicadores mediante el diagnostico actual de
la zona. La metodologia que se aplicd estuvo basada en el método deductivo-
inductivo, apoyada en documentacion bibliografica y de campo. Ademas, el modelo
PER se utilizo para describir las acciones y actividades humanas en el paramo
(Presion), evaluar la situacion actual de los recursos naturales y del ambiente
(Estado) y proponer soluciones para abordar la problematica (Respuesta). Para
abordar la investigacion, se llevé a cabo una visita in situ donde se observaron los
problemas generados por actividades antropicas, como la agricultura, la ganaderia
y la deforestacion. Se aplicaron técnicas de observacion directa y encuestas a 152
habitantes de la comunidad Yacubamba, donde el 89% expres6 un grado de
aceptacion para la implementacion de indicadores de sostenibilidad ambiental. Esto
condujo al establecimiento de 40 indicadores los cuales estan anclados en
actividades para lograr el equilibrio ecosistémico, analizando impactos
ambientales, econdmicos y sociales. Se buscé contribuir como parte de un enfoque
de sustentabilidad a la planificacién e implementacion de futuras actividades,
proporcionando soluciones a los problemas ambientales identificados en el paramo.

PALABRAS CLAVE: Actividades Antropicas, Ambiente, Biodiversidad,
Desarrollo Sostenible, Recursos naturales.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion surge con la finalidad de generar un sistema
de indicadores de sostenibilidad ambiental para la conservacion del paramo
Chilcatingo de la comunidad Yacubamba, la estrategia es desarrollar indicadores
para mejorar el area en estudio, el cual permita consolidar la sostenibilidad de un
sistema econdémico, social o ambiental con el proposito de aumentar la
productividad y competitividad del sector, basados en los siguientes objetivos:
caracterizar la situacion ambiental actual del area de estudio presente en el Paramo
de Chilcatingo perteneciente a la comunidad Yacubamba, aplicar un modelo local
utilizando la metodologia PER (Presion, Estado y Respuesta) y generar indicadores
de sostenibilidad ambiental en el paramo que forma parte de este estudio. Es por
ello que se necesitan técnicas, herramientas y procedimientos para la debida gestion
a realizarse en la zona y de esta manera identificar los problemas ambientales que

enfrenta este ecosistema de gran importancia.

La metodologia aplicada facilitard la toma de decisiones, esta cuenta con una
organizacion temadtica y sistematica en dreas como la atmosfera, los suelos, el clima,
los ecosistemas y los aspectos socioambientales, se emplearan encuestas a la
poblacion local como parte de un enfoque metodoldgico basado en un modelo
establecido PER, Esto implica la Presion, que representa la influencia ejercida por
actividades humanas sobre los recursos naturales. Ademas, contempla el Estado,
que refleja la respuesta de la sociedad a las politicas ambientales, sectoriales y
econdmicas. Finalmente, se considera la Respuesta, que determina las medidas que
deben tomarse en consecuencia. Utilizando los datos recolectados, se estableceran
indicadores de sostenibilidad ambiental basados en los resultados obtenidos. El
objetivo es desarrollar un conjunto de indicadores para evaluar la sostenibilidad
ambiental del paramo en estudio. Ante la falta de indicadores de desarrollo
ambiental en el lugar de estudio, se considerara la creacion de nuevos indicadores.
Esto se hard para facilitar la deteccion rapida de problemas ambientales y mejorar
la gestion de la conservacion de los paramos, los cuales son muy sensibles a las

actividades humanas.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfoca en el desarrollo de los indicadores de
sostenibilidad ambiental, que surgen de las actividades antrdpicas que generan los
individuos y organizaciones que se encuentran dentro del paramo Chilcatingo de la
comunidad Yacubamba. Este estudio se desarrolla por la necesidad de conocer el
grado de conservacion ambiental de la zona, la estrategia es desarrollar indicadores
de sostenibilidad ambiental para restablecer el territorio determinado, El propdsito
es garantizar la satisfaccion de las necesidades de la presente generacion sin
comprometer las oportunidades de las futuras generaciones para afrontar sus
propias demandas, mientras se busca mejorar la eficiencia y competitividad de la

sociedad

Por esta razon, se requieren métodos, instrumentos y protocolos para reconocer los
desafios ambientales originados por los habitantes locales, con el proposito de
asegurar un optimo desempefio. El aporte de los indicadores dentro del lugar de
estudio, sera permitir la evaluacién de desarrollo sostenible que puede tener el
paramo Chilcatingo definiendo el estado actual de este y poder generar
recomendaciones, cambios o mantener el ritmo en las actividades dentro del paramo

en estudio beneficiando de forma directa a este ecosistema montafioso.

De acuerdo a lo que indica Marquez Ortiz et al. (2019) sobre los indicadores de
sostenibilidad ambiental sefiala la importancia es decir el estado actual de nuestro
entorno permitiendo realizar una evaluacion de este para poder mejorarlo de manera
constante para el bienestar de las personas. En funcion a lo expuesto anteriormente,
este proyecto de investigacion, estd encaminado a la contribucion del Paramo
Chilcatingo perteneciente a la comunidad Yacubamba, aportando informacién
relevante mediante la realidad econdmica, social y ambiental, al permitir evaluar la
sostenibilidad en la gestion de los recursos naturales, se facilitara la toma de
decisiones que beneficien tanto a los habitantes como al medio ambiente. Esto
ayudard a establecer estrategias de desarrollo sostenible que garanticen la

disponibilidad de estos recursos para las generaciones futuras.



EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador el establecimiento y la aplicacion de los indicadores de sostenibilidad
ambiental en las diferentes areas naturales y proteccion no ha sido la apropiada
debido a las distintas actividades de origen antropogénico y las transformaciones
dentro de las condiciones propias del ambiente, ya que son beneficiosos los factores
de origen natural, los diferentes niveles de produccion, la agricultura, ganaderia,
turismo, comercio y el asentamiento de pueblos ciudades no han sido decretados
con un ordenamiento territorial apropiado, por lo cual no se han creado mecanismos
de proteccion para salvaguardar cada una de las distintas areas naturales que se

encuentran en el entorno.

La provincia de Cotopaxi se encuentra situada en la zona centro del pais y debido a
la situacion econdmica existe una serie de elementos de origen natural; a pesar de
ello en la actualidad no se han determinado estudios que accedan a definir los
diferentes indicadores de sostenibilidad ambiental con el propésito de conservacion

y sostenimiento de las diferentes zonas de proteccion.

El paramo Chilcatingo perteneciente a la comunidad Yacubamba cuenta con una
riqueza natural, sin embargo, la gestion de los recursos naturales enfrenta una
escasez de informacion debido a diversos factores internos de la comunidad, como
bajos ingresos econdmicos y negligencia por parte de las autoridades, lo que
conlleva a varios problemas ambientales. En el paramo Chilcatingo, diversas
actividades antropogénicas, como la deforestacion, quema de vegetacion, pastoreo
de ganado, caza, pesca y construccion de obras para el suministro de agua, son
practicas comunes. Estas actividades, realizadas en el area de estudio, representan
las principales amenazas para la conservacion del ecosistema. Ademads, las
inadecuadas practicas de aprovechamiento de los recursos naturales de la zona, en
parte debido a la falta de conocimiento en cuanto a la conservacion del ambiente,
por lo que es importante que la poblacidn mediante este proyecto cuente con una
herramienta como alternativa para el desarrollo de la localidad como lo es el sistema
de indicadores de sostenibilidad ambiental el cual servird como un instrumento para
orientar a la poblacion hacia la toma de decisiones adecuadas y oportunas para la

conservacion de este recurso de gran importancia.



El problema de investigacion esta enfocado de acuerdo a la siguiente pregunta: ;Las
actividades antrdpicas son las principales causas que constituyen una amenaza para

la conservacion del paramo Yacubamba-Chilcatingo?

PREGUNTAS CIENTIFICAS:

(La metodologia PER (presion, estado y respuesta) permitird la evaluacion de la

sostenibilidad ambiental en el paramo Chilcatingo de la Comunidad Yacubamba?

(El desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental para el paramo
Chilcatingo permite solucionar los problemas sociales, econémico y ambientales de

la comunidad?

OBJETIVOS
Objetivo General

e Fortalecer la sostenibilidad ambiental con base en indicadores para el paramo

Yacubamba-Chilcatingo, cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi.

Objetivos Especificos

e (Caracterizar la situacion ambiental actual del area de estudio presente en el
Paramo de Chilcatingo perteneciente a la comunidad Yacubamba.

e Aplicar un modelo local utilizando la metodologia PER (Presion, Estado y
Respuesta) para la evaluacion sostenible ecosistema paramo de Chilcatingo.

e Generar indicadores de sostenibilidad ambiental tomando en cuenta los

problemas sociales, ambientales y econémicos del paramo Chilcatingo.



ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 1

Matriz de actividades por objetivo

Objetivos

Actividades

Metodologia

Resultado

1. Caracterizar la situacion

ambiental actual del area de

estudio presente en el
Paramo de  Chilcatingo
perteneciente a la

comunidad Yacubamba.

Visita de campo al lugar de
estudio.

Determinacion de las
caracteristicas ambientales
mediante informacién
bibliografica.

Elaboraciéon de mapas de la
localidad con base en el
Sistema de  Informacion
Geografica.

Recopilacion de datos
e informacion de la
localidad por medio
de la investigacion
bibliografica acerca
de la localidad.
Aplicacion del
programa ArcGIS

Informaciéon actual del
paramo.

Mapas geograficos de la
zona de estudio.




2. Aplicar un modelo local

utilizando la metodologia
PER  (Presién, Estado,
Respuesta) para la
evaluacion sostenible de
paramo Chilcatingo.

Generar indicadores de
sostenibilidad ambiental
tomando en cuenta los
problemas sociales,

ambientales y econdmicos
del paramo Chilcatingo.

Levantamiento de
informacion mediante
encuestas.

Revision de la metodologia
PER, aplicable al ecosistema
paramo

Con la informacién
recolectada se procederda a
establecer los indicadores de
sostenibilidad ambiental en
funcion de los resultados
alcanzados.

Aplicacion de la
encuesta a los
pobladores de la
comunidad
Yacubamba.
Compilacion de
informaciéon de las
actividades humanas
que ejercen  una
presion  sobre el
ambiente y  los
recursos naturales de
lugar en estudio.

Elaborar a partir del
modelo PER
indicadores
ambientales.

Tabla de datos ¢
informacion de la
comunidad.

Modelo de herramienta
PER para la evaluacion
de sostenibilidad del
paramo Chilcatingo.

Listado de indicadores
de sostenibilidad
ambiental para el
paramo Chilcatingo.

Elaborado por: Portilla Jhoselin (2024)



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Péaramo

Se trata de un ecosistema neotropical unico en alta montafia, caracterizado por
praderas humedas entremezcladas con matorrales y parches de bosque de baja
estatura, situado entre los 3000 y 3500 metros sobre el nivel del mar (subparamo),
y por debajo de los glaciares (4500-5000 metros sobre el nivel del mar, conocidos
como superaramos o subnivel). Este tipo de ecosistema se extiende desde
Venezuela hasta el norte de Peru, con algunos parches en Costa Rica y Panama,

abarcando aproximadamente 35,000 km2.

La vegetacion de este ecosistema esta expuesta a una variedad de condiciones
climaticas extremas, como cambios bruscos de temperatura, cobertura de niebla,
baja presion atmosférica y alta irradiacion solar. Estas condiciones han llevado a
las especies vegetales a desarrollar estrategias adaptativas para sobrevivir en tales
condiciones abioticas extremas, lo que resulta en un alto nivel de endemismo
(aproximadamente el 6.7% de las plantas endémicas del mundo) y una gran

diversidad de plantas, la mas grande entre todos los paisajes alpinos.
1.1.1. Caracteristicas de los paramos

Por su parte, Soto Vallejo, (2018) El paramo se describe como un lugar nebuloso y
frio, donde predominan las matas, pequefios arbustos y gramineas debido a las bajas
temperaturas que impiden el crecimiento de arboles y otras plantas. Los animales
que habitan en este ecosistema son selectivos y estan determinados por aquellas
especies capaces de adaptarse a estas condiciones ambientales extremas. En
términos generales, los paramos se ubican en las cordilleras, sobre el bosque

Andino, y presentan caracteristicas como frio, humedad y cambios meteoroldgicos



abruptos. Estdn frecuentemente cubiertos por la niebla y reciben precipitaciones

regulares, ademas de ser afectados por vientos intensos.

Ademas, los paramos son considerados ambientes fragiles con multiples funciones
vitales. Segun la FAO, son esenciales como "fabricas de agua" ya que regulan y
purifican el agua de lluvia, neblina y deshielo, liberando agua limpia y pura de
manera constante. También son hébitats de una rica diversidad biologica, destinos

para la recreacion y el turismo, y poseen un importante valor cultural.
1.1.2. Tipos de paramos

Los diversos intentos de clasificacion ecoldgica en el pais han abarcado diferentes
tipos de paramo. Sin embargo, a pesar de las caracteristicas fundamentales que
comparten los paramos en Ecuador, en el Neotropico e incluso en el resto del
mundo, como la alta altitud en zonas tropicales sin vegetacion arbdrea continua,
existe una notable variabilidad influenciada por una variedad de factores naturales

y antropogénicos.

* Paramos de frailejones: Caracterizados por la presencia dominante de Espeletia
pycnophylla, principalmente en las provincias cercanas a Colombia y con una

poblacion atipica en el centro del pais.

* Paramos humedos: Presentan ciénegas, humedales, lagunas, pajonales y

almohadillas, con una precipitacion que oscila entre 2000 y 3000 mm.

* Paramos semihiimedos: Contienen humedales y una precipitacion de alrededor

de 800 a 1000 mm.

* Paramos Secos: Caracterizados por arenales o rocas, donde la especie vegetal
predominante es Calamagrostis sp intermedia, aunque en gran medida puede ser

reemplazada por Stipa ichu.

e Super-paramo: Se encuentran en las montafias mas elevadas, donde las
condiciones edaficas y climaticas son extremas, y solo unas pocas especies

vegetales pueden sobrevivir por encima de los 4200 m.s.n.m.

* Paramos de altura: Situados entre los 3600 y 4000 m.s.n.m., con una

precipitacion media de 500 a 700 mm.



1.1.3. Péaramos en el Ecuador

En Ecuador, los paramos se sitiian a una altitud promedio de 3,300 metros sobre el
nivel del mar y abarcan aproximadamente el 7% del territorio ecuatoriano, segin
Carrillo Rojas et al. (2019). Estos ecosistemas desempefian un papel crucial en el
suministro de agua a los valles interandinos y a las ciudades circundantes. En total,
los paramos en Ecuador cubren una superficie de 17337.119 hectareas, lo que
equivale aproximadamente al 5% de la extension territorial, segin Caranqui et al.
(2016). La provincia de Chimborazo, con una extension de 648.124 hectéreas,
alberga mas de 236.000 hectéreas de ecosistema de paramo, representando el 36,9%
de la superficie provincial. Ademas, 83.800 hectareas corresponden a bosque

andino y alto andino, lo que constituye el 13,1% de la superficie de la provincia.

A nivel nacional, esto representa el 17,7% del total de la superficie de paramo en el
pais. En la provincia de Chimborazo, dos areas protegidas del Patrimonio Nacional
del Estado (PANE), la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo y el Parque
Nacional Sangay, abarcan conjuntamente 91.667 hectareas, lo que representa el
14% del total de la provincia y el 31% del total de los paramos en la provincia.
Aunque estas areas estan bajo régimen de proteccion, algunas partes de ellas
muestran un alto grado de intervencion humana. Ecuador es considerado
megadiverso debido a la extensa flora y fauna presentes en sus diversos
ecosistemas, incluyendo el fragil ecosistema de alta montafia, que posee una

biodiversidad excepcionalmente rica.
1.1.4. Paramos de Cotopaxi

Los paramos en la provincia de Cotopaxi abarcan aproximadamente 105,000
hectareas en total, lo que equivale al 8% de la superficie total de paramos en
Ecuador. Especificamente en la ciudad de Latacunga, la extension de paramo
alcanza las 44,039 hectareas, representando el 41,9% del total en la provincia. De
acuerdo con investigaciones realizadas en el marco del plan de desarrollo
participativo, se ha registrado la pérdida de 800,000 hectareas de paramo en la
provincia de Cotopaxi. Estas dreas han sido convertidas para la agricultura y la

ganaderia (Pruna, 2016).
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1.1.5. Importancia de los pdramos

Estos ecosistemas también tienen un valor significativo en términos sociales y
culturales, ya que albergan a comunidades aisladas que, a pesar de su situacion,
generan recursos econdomicos mediante la produccion y elaboracion diversificada
de alimentos agricolas, asi como a través de la gestion del turismo y actividades
recreativas. Sin embargo, lamentablemente, estdn amenazados por diversos
factores, incluyendo el cambio de uso del suelo, la introduccion de especies de
plantas exoticas, los incendios forestales, el cambio climatico y, en ciertas areas, la
actividad minera. (Morales Sanchez, 2021). Con base a lo mencionado, estos
ecosistemas de alta montana son proveedores de recurso hidrico, almaceno carbono,
es fuente de trabajo con el turismo local y brinda fuentes de recursos econdémicos

es por ello que se debe cuidar y proteger a estos ecosistemas importantes.
1.2.  Sostenibilidad

Zarta, (2018) Afirma: El concepto de desarrollo sustentable o sostenible esta aun
en construcciéon, habiendo trascendido y enriquecido, pero también
fragmentandose, alejandose de su origen, lo sustentable hace relacion a la armonia
existente entre lo economico, lo social, lo ambiental con el sistema de valores, en

tanto que lo sostenible considera cada uno de dichos subsistemas por separado.
1.2.1. Sostenibilidad Social

Se ha enfocado esencialmente, pero no siempre conscientemente, desde el punto de
vista de la geografia, como una busqueda de la equidad espacial, busca alcanzar un
equilibrio entre el crecimiento econdmico, la equidad social y la conservacion del
medio ambiente. En resumen, se trata de avanzar hacia un desarrollo en el que dicho
crecimiento beneficie a todos y no ponga en riesgo el bienestar de las generaciones

futuras (Puentes et al., 2021).
1.2.2. Sostenibilidad Ambiental

Gutiérrez Rua et al., (2019) “Definen como el fortalecimiento de la ventaja
competitiva mientras se preservan los recursos naturales para las generaciones

futuras.
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Esto implica ir mas alla de una actitud reactiva hacia las normativas y politicas que
requieren la minimizacion del impacto ambiental, y en su lugar, entenderlo como
una prioridad competitiva que conduce a un mejor desempefio organizacional. Con
lo anterior en mente, se infiere que la sostenibilidad ambiental busca satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para hacer lo mismo, de manera que puedan satisfacer sus

propias necesidades de manera adecuada.
1.2.3. Sostenibilidad Econémica

Pretende impulsar nuestro crecimiento, lo que significaria que nuestras

generaciones sean mas ricas, tengan una mayor renta per capita y calidad de vida.

Marquez, (2020) afirma: La sostenibilidad econdmica como la gestion eficiente de

los recursos econdmicos y financieros de una organizacion.

En el sector turistico, se argumenta que la sostenibilidad econdémica del turismo
implica garantizar una actividad econdémica que sea viable a largo plazo,
proporcionando beneficios socioecondmicos equitativos para todos los
involucrados. Esto incluye la creacion de oportunidades de empleo estables,
generacion de ingresos y acceso a servicios sociales para la comunidad local, y

también contribuir a la disminucion de la pobreza.
1.2.4. Desarrollo sostenible

Rivera & Alcantara, (2017) afirma: El desarrollo sostenible, al contrario de lo
sustentable, se plan-tea como concepto dual y confuso que revive el desarrollismo
y promueve la falacia de un crecimiento econdémico ilimitado sobre la naturaleza
limitada del planeta y se convierte entonces, en lo que alguna vez se ha llamado un

“concepto esencialmente discutible”
1.2.5. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Gomez, (2017) los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) proponen soluciones
sistémicas para abordar una vision global e interconectada del desarrollo sostenible
que enfrenta desafios criticos como la desigualdad, la pobreza extrema, los modelos

de consumo insostenibles, la degradaciéon ambiental y el fortalecimiento de las
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capacidades institucionales. Sin embargo, los ODS también han dejado de lado la

promocion de nuevos procesos de solidaridad global.
1.2.6. Indicadores de sostenibilidad

La complejidad del modelo de desarrollo sostenible radica en ubicar instrumentos
de medicion y evaluacion adecuados que permitan conocer cOmo se encuentra un
sistema dentro del esquema idealista del desarrollo Ruiz Camacho et al., (2016) o
de la sostenibilidad. La Comision de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible cred una iniciativa de medicion y evaluacion de los avances del actual
modelo llamado indicadores de sostenibilidad. De acuerdo con Sanchez, un
indicador es una: expresion que relaciona variables o atributos estadisticos con el
objeto de proveer informacion oportuna, adecuada, confiable y comparable para el
andlisis y el monitoreo de una determinada problematica. Son instrumentos de
continua medicién, interpretacion, intervencion e impacto que debe repetirse de

manera iterativa (Ruiz Camacho et al., 2016).
1.2.7. Indicadores Ambientales

Un indicador ambiental es una medida de origen fisico, quimico, biologico, social
0 econdémico que se utiliza para evaluar la informacion disponible sobre el medio
ambiente, con el proposito de representar las condiciones ambientales en un lugar
y momento especificos. Los indicadores del medio ambiente abarcan diferentes
aspectos del sistema ambiental, considerando componentes fisicos, quimicos,
sociales y economicos. A través de estos indicadores, se puede evaluar la
informacion ambiental de un territorio o comunidad, incluyendo aspectos como el
clima, los ecosistemas, los paisajes, entre otros.; intentan un grupo de estadisticas
que logran reflejar las condiciones en que estd el medio ambiente de un sector

especifico (Goémez, 2018).

Segin el autor Rodriguez Mellado, (2019), menciona que: El Ministerio del
Ambiente en su publicacion, Indicadores del medio ambiente, con una iniciativa
para Espafia, define a un indicador ambiental como una variable o estimacion
ambiental que fue dotada de un sentido agregado al derivado de su propia
configuracion cientifica, a fin de reflejar de manera sintética una inquietud social

con respecto al medio ambiente e insertada correctamente en el proceso de toma de
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elecciones.

Los indicadores ambientales desempefian un papel fundamental al:
o Proporcionar informacion sobre el estado actual del medio ambiente.

o Evaluar los impactos causados por las actividades humanas en el medio

ambiente.

e QGuiar la formulacion de respuestas y acciones para mejorar las afectaciones

ambientales.
1.2.8. Indicadores de sostenibilidad ambiental

Estdan enmarcados con los indicadores ambientales, su objetivo es establecer
parametros de sostenibilidad, mantener un monitoreo de la actividad antrépica con
el medio ambiente. Hay que tomar en cuenta evaluaciones en un tiempo
determinado para evidenciar la evolucion del problema a estudiar, como ejemplos
se podria nombrar a la capacidad de carga en los ecosistemas, resiliencia, entre
otros; que sirven como referentes validos para una gestion sostenible de los recursos

naturales y medio ambiente (Zulaica & Tomadoni, 2015).

Segun, Gallopin, (2019) manifiesta que: El concepto de desarrollo sostenible
requiere métodos para evaluar su progreso. Los indicadores de mercado
convencionales no pueden determinar si la integridad del sistema natural se esta
deteriorando. Por lo tanto, es necesario complementarlos con indicadores de
sostenibilidad. Algunas propuestas de indicadores de sostenibilidad incluyen:
reducir los impactos de la actividad humana en el medio ambiente, evitar sobrepasar
la capacidad de carga de los recursos naturales y los ecosistemas, integrar objetivos
econdmicos, sociales y ambientales a largo plazo, y conservar la diversidad

biologica, cultural y econdmica.
Ejemplos de los Indicadores Ambientales

e Indice de bienestar economico sostenible (IBES).

e Indice de sostenibilidad ambiental (ISA). indice global de economia verde
(GGEI).

e Indice de desempefio ambiental (EPI).

e Huella ecoldgica (HE).
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e Huella ecoldgica ajustada (HEA).
e Huella ambiental. (HA) Huella de carbono (HC).
e Huella hidrica (HH).

e Indice del planeta vivo (LPI).

Entre los indicadores de sostenibilidad ambiental méas empleados se destacan la
huella ecologica, la huella de carbono, la huella hidrica y la huella social, que se

detallan a continuacion.
1.3. Huella ambiental

Galerin, (2016) afirma: La huella ambiental de los productos no se refiere solamente
a las emisiones de gases de efecto invernadero —la huella de carbono—, sino que
también contempla el impacto sobre la biodiversidad, los recursos naturales y sobre

el uso y manejo del agua, entre otros.
1.4.  Huella de carbono

La Huella de Carbono constituye la cantidad de gases efecto invernadero (GEI)
emitidos a la atmoésfera derivados de las actividades de produccion o consumo de

bienes y servicios.

La huella de carbono generalmente se define como las emisiones de gases
relacionados con el cambio climatico asociadas con el consumo humano o las
actividades de produccion, aunque el espectro de definiciones varia desde el punto
de vista de simplemente considerar las emisiones. El CO> directo, para definiciones
mas complejas, involucra el ciclo de vida completo de las emisiones de gases de
efecto invernadero, incluyendo el proceso de produccion de las materias primas y
el destino final del producto y su respectivo empaque. La propiedad a la que
frecuentemente se refiere la huella de carbono es el peso en kilogramos o toneladas

de emisiones de gases de efecto invernadero emitida por persona o actividad.
1.5.  Huella hidrica

Amortegui Segui et al., (2016) afirma: La Huella Hidrica pretende, a su vez, ser una
herramienta de planeacion del manejo del recurso hidrico, que al afadirse al resto
de indicadores que ya existen, brindé una visidn mas integral del impacto que tiene

la poblacion humana en el ambiente y en los ecosistemas.
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De hecho, la huella hidrica es un indicador que calcula el volumen general de agua
dulce consumido por una unidad especifica en estudio, que puede ser un individuo,

un cultivo, un drea geograficamente especifica, un pais, entre otros.
1.6.  Huella social

Fundacion Adeco, (2021) Tiene dos objetivos principales. En primer lugar,
fortalecer el rendimiento de la empresa, lo que también puede resultar en
oportunidades de inversion. En segundo lugar, mejorar la posicion de la marca en
relacion con la competencia. Ademas, permite una distribucion mas eficiente de los

recursos al tener en cuenta los impactos ambientales y sociales.
1.7. Modelo Presion, Estado, Respuesta (PER)

El sistema PER Se describe como un esquema de causalidad en el que las
actividades humanas ejercen "presiones" sobre el medio ambiente, alterando la
cantidad y calidad de los recursos naturales (Estado). A su vez, la sociedad responde
a estos cambios con politicas ambientales, econémicas y sectoriales (Respuesta).
Finalmente, estas respuestas se convierten en parte de las presiones sobre el medio
ambiente, formando asi un ciclo de politicas medioambientales (Gémez Campos &

Torres Silva, 2020).

Véazquez & Garcia, (2018) afirma: El esquema PER est4a basado en una logica de
causalidad; es decir, las actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente y
cambian la calidad y cantidad de los recursos naturales (estado). Asimismo, la
sociedad responde a estos cambios a través de politicas ambientales, economicas y

sectoriales (respuestas).

El esquema P-E-R se fundamenta en tres categorias basicas de interrogantes, que

en relacion con el tema ambiental son:
(Cuadl es el estado actual de los recursos naturales y del medio ambiente?
(Qué y quién estd afectando los recursos naturales y el medio ambiente?

(Qué estd haciendo la sociedad para mitigar o resol-ver los problemas ambientales

y para fortalecer sus potencialidades?
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1.8. MARCO CONCEPTUAL
1.8.1. Actividad antropogénica

El término "antropogénico" se utiliza para describir los efectos, procesos o
materiales que son el resultado directo de actividades humanas, en contraste con
aquellos que tienen causas naturales y no estan influenciados por la actividad

humana.
1.8.2. Ambiente

El ambiente comprende los elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales que
tienen la capacidad de causar efectos directos o indirectos, ya sea en el corto o largo

plazo, sobre los seres vivos y las actividades humanas.
1.8.3. Biodiversidad

La biodiversidad se refiere a la variedad de plantas y animales presentes dentro de
una region, abarcando tanto los ecosistemas terrestres como acuaticos, asi como los

complejos ecologicos de los que forman parte.
1.8.4. Conservacion

La gestion del uso de la biosfera por parte del ser humano implica asegurar el
maximo y sostenido beneficio para las generaciones actuales, al mismo tiempo que
se conserva su capacidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las

generaciones futuras.
1.8.5. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se refiere a la capa de vegetacion natural que cubre la
superficie terrestre. Sin embargo, también puede incluir la vegetacion resultante de

actividades humanas.
1.8.6. Desarrollo sostenible

Se refiere a un modelo de desarrollo que se fundamenta en tres pilares: el
econdmico, el social y el medioambiental, con el objetivo de lograr una armonia
entre el bienestar econdmico, el respeto a los derechos humanos, la promocion de

la democracia y la ciudadania, asi como la conservacion del medio ambiente.
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1.8.7. Ecosistema

Se define en funcion de la comunidad biologica que es objeto de estudio; es por ello
que continuamente se habla del ecosistema de determinadas especies o subespecies

de flora o fauna silvestres.
1.8.8. Indicador

Herramienta que permiten conocer y analizar informacion especifica sobre

determinados aspectos y espacios con base en un valor de referencia.
1.8.9. Problema ambiental

Son contextos significativos que posibilitan la transferencia de conocimientos y la

reflexion acerca del papel de la ciencia en la sociedad.
1.8.10. Recurso natural

Se trata de bienes o servicios que se encuentran en la naturaleza y que pueden ser
aprovechados en su estado natural para satisfacer las necesidades y deseos de la

sociedad.
1.8.11. Sostenibilidad

Se refiere al equilibrio de una especie con los recursos de su entorno. Concepto que
describe coémo los sistemas biologicos se mantienen diversos, materiales y

productivos con el transcurso del tiempo.
1.8.12. Zona de proteccion

Se refiere a areas de tierra y/o mares especialmente designadas para la proteccion y
preservacion de la diversidad bioldgica, asi como de los recursos naturales y
culturales asociados. Estas areas son gestionadas mediante medios legales u otros

métodos eficaces.
19. MARCO LEGAL

Para el desarrollo e investigacion del tema se ha considerado la Constitucion de la
Republica del Ecuador, asi como sus disposiciones, acuerdos, leyes, reglamentos,
ordenanzas y decretos, dentro de un contexto ambiental con un enfoque en la

conservacion, la gestion y el uso sostenible, como se considera seguidamente.
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1.9.1. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
Decreto Legislativo 0
Registro Oficial 449 de 20-oct-2008
Ultima modificaciéon: 13-jul-2011
TITULO IT
DERECHOS
Capitulo primero: Principios de aplicacion de los derechos

Art. 10.- Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son
titulares y gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los

instrumentos internacionales.

La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le reconozca la Constitucion.
Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

Seccién segunda: Ambiente sano

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

degradados.
Capitulo sexto: Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de

contaminacion y en armonia con la naturaleza.
Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados.
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TITULO VII
REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera: Naturaleza y ambiente
Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por

todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

Art. 396.- El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna accidon u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y

oportunas.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y

subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas.

3. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo

sustentable de los recursos naturales.
Seccion segunda: Biodiversidad

Art. 400.- El estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se
declara de interés publico la conservaciéon de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio

genético del pais.
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Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador tinico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geologicas cuyo valor desde el punto de
vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion,

recuperacion y promocion.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,

recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados.
Seccion tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geologicas cuyo valor desde el punto de
vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion,

recuperacion y promocion.

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable,

recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados.
a. CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-2017

Ultima modificacién: 21-ago.-2018

TITULO 1
OBJETO, AMBITO Y FINES

Art. 1.- Objeto. Este Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas
a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, asi como proteger los

derechos de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o Sumak Kawsay.
Art. 3.- Fines. Son fines de este Codigo:

1. Regular los derechos, garantias y principios relacionados con el ambiente sano
y la naturaleza, previstos en la Constitucion y los instrumentos internacionales
ratificados por el Estado.

4. Establecer, implementar e incentivar los mecanismos € instrumentos para la
conservacion, uso sostenible y restauracion de los ecosistemas, biodiversidad y
sus componentes, patrimonio genético, Patrimonio Forestal Nacional, servicios

ambientales.
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5. Regular las actividades que generen impacto y dafio ambiental, a través de
normas y parametros que promuevan el respeto a la naturaleza, a la diversidad

cultural, asi como a los derechos de las generaciones presentes y futuras.

8. Garantizar, la participacion de las personas de manera equitativa en la
conservacion, proteccion, restauracion y reparacion integral de la naturaleza, asi

como en la generacion de sus beneficios.
TITULO 11
DE LOS DERECHOS, DEBERES Y PRINCIPIOS AMBIENTALES

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en

un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural, la
biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la
naturaleza y a los derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades.

2. Elmanejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los ecosistemas
fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados,
bosques tropicales secos y huimedos, manglares y ecosistemas marinos y

marinos-costeros.

5. La conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga la erosion, la

degradacion, la  desertificacion y permita su restauracion.

6. La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de adaptacion para
aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econémica
frente a la variabilidad climatica y a los impactos del cambio climatico, asi como la

implementacion de los mismos para mitigar sus causas.
CAPITULO IV

FORMACIONES VEGETALES NATURALES, PARAMOS, MORETALES,
MANGLARES Y BOSQUES

Articulo 99.- Conservacion de paramos, moretales y manglares. Serd de interés

publico la conservacion, proteccion y restauracion de los paramos, moretales y
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ecosistema de manglar. Se prohibe su afectacion, tala y cambio de uso de suelo, de

conformidad con la ley.

Articulo 100.- Disposiciones sobre el ecosistema paramo. Para la proteccion, uso
sostenible y restauracion del ecosistema paramo, se consideraran las caracteristicas
ecosistémicas de regulacion hidrica, ecologica, bioldgica, social, cultural y

econdémica.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
2.1.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se centrd en el desarrollo de la sostenibilidad ambiental mediante
el establecimiento de indicadores para el paramo Yacubamba-Chilcatingo. Este
enfoque facilit6 el andlisis del estado de los recursos naturales a través de visitas
in-situ al lugar de evaluacion. En base a esto, se evalud la vulnerabilidad del paramo
y se inici6 la busqueda de informacion cientifica pertinente. Esto implica la
construccion de una base de datos para evaluar este fragil ecosistema de alta
montafa. A partir de esta informacion, se planea aplicar un modelo local apropiado
utilizando una metodologia especifica. PER (Presion, Estado y Respuesta), para
determinar si las acciones humanas que ocasionan una presion sobre entorno y los
recursos naturales que llevan a un cambio en el estado del ambiente, al cual la

sociedad responde con medidas o acciones para reducir o prevenir el impacto.
2.2.Tipo de investigacion
2.2.1. Cualitativa

Es utilizada generalmente en el analisis de las Ciencias Sociales, siendo un proceso
metodoldgico que utiliza como herramientas a las palabras, textos, discursos,
dibujo, grafico e imagenes (datos cualitativos) para comprender la vida social por
medio de significados, desde una vision holistica, es decir que trata de comprender
el conjunto de cualidades que se al relacionarse producen un fenémeno determinado

(Guerrero, 2016).

La investigacion es de cardcter cualitativa, ya que permitio delimitar la zona de
estudio, se investigd acerca del estado ambiental del paramo Chilcatingo
perteneciente a la comunidad Yacubamba, y se realizd un diagnostico fisico

determinando caracteristicas de agua, suelo y biodiversidad con lo cual se establece
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una idea general a cerca de las necesidades del desarrollo de indicadores sostenibles
en el lugar de estudio que pueden mejorar el manejo de los recursos dentro de este

ecosistema.
2.2.2. Investigacion bibliografica

Reyes & Carmona, (2020) La investigacion documental es una de las técnicas de la
investigacion cualitativa que se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar
informacion de las lecturas de documentos, revistas, libros, grabaciones,
filmaciones, periodicos, articulos resultados de investigaciones, memorias de
eventos, entre otros; en ella la observacion esta presente en el analisis de datos, su

identificacion, seleccion y articulacion con el objeto de estudio.

Este enfoque de investigacion se adoptd debido a la escasez de informacion
existente sobre los ecosistemas fragiles en Ecuador en la actualidad. Por lo tanto,
se recurrié a una variedad de fuentes bibliograficas, como revistas especializadas,
articulos cientificos, tesis, libros y documentos en linea. Esto contribuye a una
comprension mas completa del tema y sus componentes, lo que a su vez facilita el

desarrollo de una evaluacion sostenible del paramo.
2.2.3. Investigacion de Campo

Aguilera, (2018) “Es aquel viaje que realiza una escuela o una clase con una
intencion educativa, donde el alumnado puede interactuar con el entorno,
experimentar y observar para asociar sus ideas con conceptos cientificos a través de

la experiencia”.

En la fase de campo se recolecto informacion a través de la aplicacion de la encuesta
a los pobladores de la comunidad, registros fotograficos, y coordenadas del area de
estudio mediante el uso del GPS para delimitar los puntos referenciales con su

latitud y longitud.
2.3.Métodos
2.3.1. Meétodo Deductivo-Inductivo

El método deductivo permite establecer las caracteristicas de una realidad particular

que se experimenta por un resultado de lo general hacia lo especifico, mientras que
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el método inductivo planea un razonamiento ascendente que fluye de lo particular

o individual hasta lo general (Paches, 2020).

Estos métodos son imprescindibles para esta investigacion ya que permitieron la
adquisicion del conocimiento, la informacion recopilada se utilizo para deducir las
potencialidades y debilidades tanto sociales como ambientales del paramo
Chilcatingo de la comunidad Yacubamba. De tal forma que el uso de herramientas
de documentacién bibliografica, tedrica y cientifica e informatica ArcGIS la cual
se encuentra dentro del (SIG), crea informacion y caracterizar la zona de
investigacion a través de mapas como el area de estudio, de pendientes, clima y
cobertura del suelo del paramo, ademas la generacion de indicadores de
sostenibilidad ambiental, recopilacion de datos respecto a los factores:
agropecuario, agua, biodiversidad, suelo; y el establecimiento de indicadores con
sus respectivas estrategias y actividades que responden a la pregunta cientifica y a

la problematica del paramo en estudio, tomando en cuenta los siguientes pasos:

e Observacion de la zona de estudio

e Registro de hechos y fenomenos naturales

e Andlisis de datos recolectados y sus posibles relaciones
e Caracterizacion de la zona de estudio

e Problematica de la zona de estudio

2.3.2. Modelo local utilizando la metodologia PER (Presion, Estado,

Respuesta)

El modelo PER considera que el impacto de las actividades humanas ejerce
presiones sobre el ambiente (Presiones), lo que trae como consecuencias cambios
en la calidad y cantidad de las condiciones ambientales (Estado), a lo que la
sociedad responde a través de acciones ambientales, econdmicas y sociales

(Respuesta) (Plasencia, 2018).

Este enfoque especifico implica analizar la relacion entre las actividades humanas
y su efecto en el medio ambiente, lo que permite identificar las acciones necesarias
para abordar la problematica en cuestion. En este estudio, se emplea el modelo (P-
E-R) al abordar la calidad ambiental mediante este modelo el cual contempla las

siguientes fases:
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Fase 1

Buisqueda de informacion bibliografica: en esta etapa se reviso articulos que
aplicaron el modelo PER con el fin de comprender qué tipos de variables estaban
relacionadas con los estados y las presiones; esta revision permitié obtener una lista

preliminar de posibles variables.
Fase 2

Visita in-situ y busqueda de informacién cartografica: se visitd al lugar de
estudio para observar la situacion actual y de acuerdo con la lista de variables de la
etapa previa, se hace una exploracion de los datos del paramo Chilcatingo de la

comunidad Yacubamba.
Fase 3
En el siguiente paso se realiza el analisis y documentacion de los resultados:

Durante esta etapa del analisis, se identificaron las actividades humanas que ejercen
presion sobre el ambiente y los recursos naturales del area en estudio. A partir de
esto, se desarrollaron acciones especificas para abordar la problematica planteada,
estableciendo indicadores locales. Estos indicadores se comparten con la
comunidad con el fin de evaluar la efectividad de las acciones tomadas y facilitar
la toma de decisiones adecuadas y oportunas para mejorar el estado ambiental,
especialmente en referencia a la presion generada por la actividad humana en este

ecosistema.
2.4.Técnicas

Segin Alarcon Orozco et al., (2018) son técnicas simples como la observacion
directa, encuestas y andlisis de informacion para desarrollar la presente
investigacion. Estas técnicas se aplican con pasos sencillos y no requieren
formacion previa, lo que permite crear situaciones de aprendizaje cooperativo en el

aula que pueden durar unos minutos.
2.4.1. Observacion directa

Legua& Sabino, (2016): La observacion directa en campo permite identificar

patrones y obstaculos que podrian pasar desapercibidos para un observador externo.
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Esta metodologia se complementa con el uso de drones, los cuales proporcionan un
registro audiovisual de la interaccion de las personas con el entorno. Durante el
estudio del paramo, se llevd a cabo una observacion directa que permitid
experimentar y comprender el estado actual del lugar, asi como recopilar datos e
informacion. Esta observacion implica el uso de los sentidos para percibir los
hechos y realidades sociales y ambientales en la zona de estudio, con el objetivo de
identificar sus componentes especificos. Ademas, se utiliz6 la toma de fotografias

y visitas in-situ para complementar esta técnica.
2.4.2. Encuesta

La encuesta en general como todo procedimiento sirve para la reunion de
testimonios individuales, informacion, con el objeto de obtener datos agregados
(Cuenca & Schettini, 2020). Esto significa que, aunque se interroga a individuos,
lo que interesa es la consideracion conjunta de los datos, agrupados segun clases,
grupo o tipos de individuos. El objeto no es sdlo la descripcidon sino también el
descubrimiento o comprobacion de relaciones. Se trata de una técnica que permite
construir datos en grandes poblaciones, adecudndose para relevar muchas
propiedades referidas a muchos individuos.  Se elabord una encuesta
semiestructurada de 12 preguntas dirigidas y llenadas por la misma poblacion
debido a que son la principal fuente de informacidn, esto nos permitid recopilar
informacion con el fin de obtener una vision clara de la parte social, ambiental y
econdmica que presenta el paramo Chilcatingo de la comunidad Yacubamba, se
realizo la visita in situ por la comunidad y se constata el estado actual en el que se

encuentra.
2.4.3. Poblacion

Segun Ventura, (2017) “La poblacion se define como un grupo de elementos que

comparten ciertas caracteristicas que son objeto de estudio”.

Para el presente estudio se tomd como referencia solo a la poblacion asentada en la
comunidad Yacubamba que corresponde a 1770 habitantes, debido a que los

indicadores han sido disefiados para analizar la dinamica de esta comunidad.
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Tabla 2

Habitantes de la comunidad Yacubamba.

Habitantes de la Comunidad Yacubamba

0-5 afios 220
6-12 afios 580
13-18 afios 450
19-70 afos y mas 520
TOTAL 1770

Fuente: (Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal Intercultural de Canton

Pujili, 2019).
2.4.4. Muestra

Una muestra es una parte de la poblacion sobre el cual se recolectaran datos, y que
tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe

ser representativo de la poblacion (Azorin, 2017).

Para la muestra se consider6 las actividades antrépicas desarrolladas dentro de la
zona de estudio el cual admitid desarrollar indicadores de sostenibilidad ambiental,
es decir que se realiz6 bajo la muestra de la comunidad Yacubamba donde se sitiia
el paramo Chilcatingo que bajo fuentes del Gobierno Autonomo Descentralizado

Municipal Intercultural de Canton Puyjili, se tiene un total de 1.770 habitantes.

Tabla 3

Determinacion de la muestra en base a la formula matematica para calcular las

poblaciones finitas.

n= tamaio de la muestra ?
N = Poblacién 1770

% Za1Fa
z = Intervalo del nivel de confianza 99 2,58
p = Nivel de Ocurrencia 50% (0,5)
q = Nivel de No-Ocurrencia 50% (0,5)
e = Grado de error 10% (0.1)

Elaborado por: Portilla Jhoselin (2024)
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Donde:

zZ*N*p*q
n_eZ(N—1)+zz*p*q
ZZ*N*p*q
n

=e2(N—1)+zz*p*q

B 2,582 %1770 % 0,5 % 0,5
©0.12(1770 —1) + 2,582 % 0,5 % 0,5

n

n =152
2.45. Recoleccion de datos.

Se aplico un total de 152 encuestas a los pobladores de la comunidad Yacubamba,
dedicadas a diferentes actividades, para tener una vision amplia de la comunidad y

su percepcion.

Los grupos encuestados incluyen: Obreros, Campesinos, Amas de casa,

Agricultores, Choferes y Autoridades locales

Con este fin, se disefid un instrumento para recopilar informacion en forma de guion
abierto, que incluye las preguntas formuladas a los encuestados en base a los
objetivos de la investigacion. Este instrumento se utilizd para llevar a cabo
encuestas en el lugar de estudio, siguiendo una guia que contenia las preguntas

especificas
2.4.6. Andlisis de informacién

Una vez recolectada la informacion, se analizd por separado el contenido de las
encuestas, para determinar los indicadores de sostenibilidad ambiental que son

necesarios a desarrollar en el paramo Chilcatingo de la comunidad Yacubamba.
2.5.Anélisis de datos

Para la generacion de indicadores de sostenibilidad ambiental tomando en cuenta
los problemas sociales, ambientales y econdmicos, se realizd6 un analisis de los
resultados obtenidos mediante las encuestas. El cual permiti6 identificar las etapas,

herramientas e indicadores necesarios para determinar el progreso del paramo
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Chilcatingo. Los datos se establecieron a través del software Excel mediante

graficas circulares 3D (pasteles).
2.6.INSTRUMENTOS

GPS: Es un instrumento que permiti6 la toma de coordenadas de puntos de la zona

de estudio.

Camara Fotogradfica: Herramienta que permitid capturar imagenes fotograficas

durante el desarrollo de la investigacion.

Libreta de campo: Sirve como una herramienta en el proceso de investigacion para

realizar anotaciones de la informacion recopilada mediante la visita in situ.

Computador: En el ordenador se redact6 la parte escrita del proyecto y se guardaron

los diversos documentos creados para su posterior referencia y uso.

Cuestionario: Esta herramienta se utilizé con fines de investigacion la cual permitid

recoger un gran nimero de testimonios u opiniones de la poblacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

OBJETIVO 1. Caracterizar la situacion ambiental actual del area de estudio

presente en el Paramo de Chilcatingo perteneciente a la comunidad Yacubamba.
3.1.Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el paramo Chilcatingo, ubicado en la comunidad
de Yacubamba, fundada legalmente el 9 de noviembre de 1966. Este paramo se
encuentra en el sur occidente del Canton Pujili, en la Parroquia la Matriz de la
Provincia de Cotopaxi, abarcando una extension de 4459.66 hectareas, de las cuales
950 hectareas son de paramo y 690 hectareas pertenecen al centro poblado (Vega,
2013). La altitud varia entre 3400 y 4227 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura en esta area oscila entre 6°C y 11°C, con una precipitacion anual
promedio de aproximadamente 600 mm. El clima es generalmente frio, con
periodos templados durante la mayor parte del afio. Los limites de la comunidad
son los siguientes: al norte se encuentran el Rio Gradas Pungo, el Paramo Llalla
Chanchi, Cuchiguasi, la Brigada Patria N.° 9, las propiedades de Rodrigo Sénchez,
San Isidro y Rumipungo. Al sur, limita con los paramos de la Comunidad
Yanahurco, las micro cuencas de Hondon Grande y las colinas de Padre Pata. Al
este, se encuentra el Rio Aluchén, y al oeste, los paramos de Guambawini y Rumi

Quincha (Caillagua, 2020).
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Figura 1

Mapa del paramo Chilcatingo Comunidad Yacubamba
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3.2.Ubicacién geogréfica

En la tabla 3 se muestran las coordenadas obtenidas durante la visita en el area de

estudio mediante el uso de un dispositivo GPS. Estas coordenadas se utilizaron para

establecer puntos de referencia especificos, que luego fueron convertidos a

coordenadas UTM para cada una de las 10 unidades tomadas en el estudio.
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Tabla 4

Coordenadas del area de estudio.

PUNTOS DE
REFERENCIA COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
X) (Y)
PUNTO 1 746617 9883537
PUNTO 2 746019 9883618
PUNTO 3 745954 9883860
PUNTO 4 745544 9883774
PUNTO 5 745767 9884076
PUNTO 6 745699 9884148
PUNTO 7 745525 9884320
PUNTO 8 745555 9884271
PUNTO 9 745689 9884230
PUNTO 10 746204 9883556

Nota: La tabla numero 3 indica los 10 puntos de referencia con los cuales se

delimito6 el sector.

3.3.Descripcién de las condiciones actuales de la zona en base a la observacion
directa, salida de campo y elaboracion de mapas cartogréaficos.

3.3.1. Mapa de precipitacion

La precipitacion en el paramo Chilcatingo de la Comunidad Yacubamba requiere
de la altitud y especies vegetales, se muestran precipitaciones anuales mismos que
se identificaron en la Figura 2, presentando rangos que van de 500 mm hasta los

750 mm.
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Figura 2

Mapa de precipitacion

rzars

¥

MAPA DE ISOYETAS PARAMO CHILCATINGO

N
Pujili
w o \
S

Paramo Chilcatingo

Salcedo

7447200 7847200

747100

74700

ryos

Ubicacion geografica en
el Ecuador continental

Paramo Chllcatingo

Universidad Técnica de Compnn'ﬁ
=

“Maestria de Gestién Ambiental con Mencién
en Desarrollo Sostenible”

Mapa de Isoyestas del Paramo Chilcatingo

Elaborado por: Ing. Jhoselin Portilla

DATUM WGS 1984 UTM ZONA 178

Fecha 30/082023 | Mapa 06

Leyenda
C  Puntos de muestreo
- Precipitacion 500 - 750 (mm)

Area_de_estudio

D Limite Cantonal
0 45 9% 180 270 360
- Metros
Esc 1:5.000

Nota: El mapa meteorologico de isoyetas puntualiza la precipitacion de la zona.

Elaborado por: Portilla Jhoselin

3.3.2. Mapa de temperatura

En la Figura 3 acorde al mapa de isotermas se fijo que la temperatura requiere de

diversos factores, entre estos la altitud, latitud, cercania con el mar, viento y

caracteristicas del lugar, entre otros (Rondal, 2015). La temperatura oscila entre

8°C y 10°C con una variacion de intensidad que depende de la altura.
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Figura 3

Mapa de temperatura
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3.3.3. Mapa de geomorfologia

Con referencia a la figura 4 la zona de estudio muestra un relieve geomorfoldgico
de montafia, debido a que se encuentra en la cordillera occidental presenta
caracteristicas con un relieve irregular con planicies, declives y colinas; donde

existe variedad de vegetacion (Tasipanta, 2020).
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Figura 4

Mapa de geomorfologia
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3.3.4. Mapa de topogréfico

En la figura 5 se precisé que el paramo Chilcatingo posee curvas de nivel que se

encuentran desde los 3640 m.s.n.m. hasta 3840 m.s.n.m. De acuerdo con el Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial PDOT del

(Gobierno Auténomo

Descentralizado del Cantén Pujili, 2015), alude que la topografia es regular y de

baja susceptibilidad a la erosion, sin peligro de heladas y precipitaciones anuales de

2000 a 3000 mm.
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Figura 5

Mapa topogrdfico
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3.3.5. Mapa de pendientes

En la Figura 6 se describe una pendiente escarpada con un rango de 55% al 80%.
Donde los deslizamientos y desplomes se acentian, la escorrentia es mayor y los
regueros mas persistentes, todo ello en funcion de la litologia. Por este motivo se
conservan, entre pequefias masas de almendros, restos de la vegetacion natural

(Orihuela, 2015).
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Figura 6

Mapa de pendiente de la zona de estudio
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3.3.6. Mapa orden del suelo

En base a la Figura 7 se puede analizar que el area de estudio se encuentra formada
por un suelo franco arenoso, son altamente susceptibles a la compactacion sobre
todo en las capas superiores. El proceso es influenciado por la humedad y la energia
compactante producto de los mecanismos energizantes; en especial, aquellos

originados por la mecanizacion y el proceso de contraccidn-expansion.
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Figura 7

Mapa de orden del suelo del darea de estudio
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3.3.7. Mapa de cobertura vegetal

En la Figura 8 se identificé un tipo de paramo herbaceo el cual se puede hallar casi

en todas las partes de paramos, pero principalmente se encuentra en lugares

drenados y humedales con un microclima menos frio. Este tipo de paramo aparece

muchas veces cerca de fuentes de agua, como en las quebradas de los rios o los

humedales. En este caso es importante decir que la mayoria de la vegetacion

herbacea como también los arboles del bosque siempre verde montana alto sirve

como reguladores hidricos (Lea, 2016).

40




Figura 8

Mapa de cobertura vegetal de la zona de estudio
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3.3.8. Mapa de Erosion

En la Figura 9 se muestra que el area de estudio se encuentra toda su superficie con
susceptibilidad moderada de erosion siendo la mayoria erosiones activas esto
debido a la pérdida del horizonte cero y en muchos casos del horizonte A perdiendo

del 25 al 75% de la capa superficial (Ibafiéz, 2007).
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Figura 9

Mapa de erosion
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OBJETIVO 2. Aplicar un modelo local utilizando la metodologia PER (Presion,

Estado y Respuesta) para la evaluacion sostenible ecosistema paramo de

Chilcatingo.

3.4.Encuesta sobre los indicadores de sostenibilidad ambiental

Una vez realizada las encuestas a los pobladores de la comunidad Yacubamba, bajo

criterios (preguntas) y escalas (respuestas) que permitieron dar resultados fiables,

se tabularon los resultados obtenidos de la aplicacion de las encuestas,

posteriormente se realizd un analisis correspondiendo a cada uno de los indicadores

de sostenibilidad ambiental seleccionados para la futura implementacion de un

desarrollo sostenible dentro de la zona de estudio.
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3.5.Resultados de las encuestas realizadas a los habitantes de la comunidad
Yacubamba.

Para esta etapa se realizo la encuesta a los habitantes del sector de estudio bajo los
criterios de encuesta directas, de esta manera la tabulacion fue de 152 personas
encuestadas, esto permitid analizar y conocer con certeza si las variables propuestas
son idoneas para la seleccion de indicadores ambientales propicios para el paramo

Chilcatingo de la comunidad Yacubamba.

3.6.Tabulaciéon de Datos

1. (Considera usted que el estado de conservacion del paramo Chilcatingo y
sus alrededores es?

Figura 10.

Representacion del estado de conservacion de paramo en estudio

= MUY BUENO

= BUENO

= REGULAR
MALO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin
Analisis:
Con base a los resultados alcanzados en la figura 10, se observa que el 51% de la
poblacién encuestada considera que el estado de conservacion del paramo es bueno

hasta la actualidad, el 34% afirmo6 que dicho ecosistema es regular, por otro lado,

el 11% estima como muy bueno. Finalmente, el 4% restante de los encuestados
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opinaron que el estado de conservacion del paramo Chilcatingo y sus alrededores

es malo.

2. (Cree usted que los componentes ambientales: agua, aire, suelo,
biodiversidad y manejo ambiental sean prioritarios para el cuidado del
paramo Chilcatingo?

Figura 11.

Representacion de los componentes ambientales

LR
NO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

Luego de analizar la informacion recopilada mediante la encuesta en la figura 11,
se determina que el 97% de la poblacion si consideran que el agua, aire, suelo,
biodiversidad y manejo ambiental son elementos ambientales de prioridad para el
cuidado y conservacion del paramo Chilcatingo, mientras que el 3% restante no

creen que son importantes estos componentes fundamentales de la biodiversidad.

De esta manera, se evidencia que no todas las personas estan de acuerdo en el
cuidado de los diversos elementos que componen el entorno natural. Sin embargo,
dichos componentes son fundamentales ya que estos desempefian un papel crucial

en la calidad de vida y la sostenibilidad del lugar en estudio.
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3. ¢Cree usted que el manejo ambiental y el de ecosistemas son fundamentales
para la conservacion y restauracion del paramo?

Figura 12.

Representacion del manejo ambiental y el de ecosistemas

m S|
=ENO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

Del total de las encuestas realizadas a los habitantes, se consigue contrastar que el
94% afirma que, si es sustancial el manejo ambiental y el de ecosistemas siendo
estos fundamentales para la conservacion y restauracion del paramo, ya que el ser
este un ecosistema Unico que alberga una biodiversidad propia de la zona ademas
este es fuente importante de agua para las comunidades aledafias. Por otro lado, el
6% no comparte esa opinion. Como se puede estimar en la figura 13, la poblacion
esta consciente de que el manejo ambiental como el de los ecosistemas son

esenciales para la conservacion y restauracion de este recurso de vital importancia.
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4. ;A cual de las siguientes actividades se dedica la poblacion de la localidad?

Figura 13.

Actividades que se dedica la zona

m Agricultura
m Ganaderia
m Turismo

Otras

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

En la figura 14 se destaca que el 54% de las personas se dedican a la agricultura, un
29% se dedica a la ganaderia, el 9 % a la actividad del turismo y el 8 % a otro tipo

de actividades.

Por lo tanto, se puede definir que la mayoria de moradores de la zona de estudio se
dedica mas a la agricultura, ya que es la mayor opcion y sustento de vida para cada

una de las familias que habitan el sector.
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5. ¢(Cree usted que las actividades humanas productivas, como la agricultura,
la ganaderia y la deforestacion estan alterando significativamente el
comportamiento de este ecosistema, afectando directamente la funcion de
suministro de agua?

Figura 14.

Representacion de las actividades productivas que estan alterando y afectando el
suministro del recurso hidrico

m S|
mNO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

De acuerdo con las encuestas realizadas a la poblacion, se destaca que el 83% si
consideran que las actividades antropogénicas productivas y que estas son
practicadas en el lugar de estudio como la agricultura, la ganaderia y la
deforestacion estan alterando significativamente el comportamiento de este
ecosistema, afectando directamente la funcion de suministro de agua del paramo,
de este modo conllevando a consecuencias tanto para el ambiente como para las
comunidades y ecosistemas de aguas abajo, mientras que el 17% no analizan que
dichas actividades humanas no influyen en el comportamiento de la regulacion
hidrica y que a su vez tienen un impacto significativo en el suministro del agua y

en la salud de este entorno como se muestra en la figura 15.
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6. ¢(Cree usted que deberian efectuarse proyectos que aporten a la sociedad,
mejoren la salud, la economia y la calidad de vida de las personas de la
comunidad Yacubamba?

Figura 15.

Representacion para efectuar proyectos que aporten a la comunidad Yacubamba

m S|
NO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

En la figura 16, se muestra que las personas que viven en el paramo Chilcatingo
perteneciente a la comunidad Yacubamba si estan a favor de efectuarse proyectos
los cuales aporten de manera significativa a la sociedad y que estos beneficien a la
salud, la economia y la calidad de vida de las personas que habitan en esta
comunidad principalmente estos proyectos abordan desafios locales y contribuir al
desarrollo sostenible, al tiempo que fortalecen la cohesion social y el progreso
general de la comunidad. Sin embargo, un 9% de la poblacion opina que no se
deberia implementar ningin proyecto ya que el beneficio es solo de quienes los

efectian y mas no para la comunidad.
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7. ¢Consideraria usted factible establecer el desarrollo de indicadores para

evaluar la sostenibilidad ambiental del paramo Chilcatingo?

Figura 16.

Representacion para establecer indicadores de sostenibilidad ambiental

m S|
mNO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

La sostenibilidad ambiental se enfoca en la preservacion y cuidado del entorno
natural de manera indeterminada, es asi que en la figura 17 se puede observar el
grado de aceptacion de la poblacion es asi que el 89% aceptan el desarrollo de
indicadores para evaluar la sostenibilidad ambiental misma que dara prioridad a dar
solucion a la problematica del paramo Chilcatingo, mientras que el 11% considera
que este tema no tiene mayor relevancia y que no es factible establecer indicadores
ambientales ya que no son de importancia para la conservacion ambiental y la

preservacion de la biodiversidad.
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8. ¢Cree usted que el paramo Chilcatingo se enfrenta a fuertes amenazas

antropicas, que ponen en riesgo su conservacion?

Figura 17.

Representacion de las amenazas antropicas del paramo Chilcatingo

S|
NO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

Al analizar las encuestas ejecutadas a la poblacion del area de estudio, se constata
que el 89% si estan de acuerdo que el paramo Chilcatingo se enfrenta a fuertes
amenazas de origen humano, y estas amenazas representan un riesgo significativo
para la conservacion de estos ecosistemas Unicos y fragiles. Por otra parte, el 11%
de los encuestados no estan de acuerdo ya que estas actividades son sustento
econémico olvidando que es fundamental la implementacion medidas de

conservacion, restauracion y manejo sostenible.
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9. (Cree usted que el manejo de ecosistemas es fundamental para el

desarrollo natural de la comunidad Yacubamba?

Figura 18.

Representacion del manejo de ecosistemas

m S|
NO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

Como se puede observar en la figura 19, se puede aludir que las personas si estan
de acuerdo en el manejo de ecosistemas siendo este tema esencial para el desarrollo
de la comunidad Yacubamba ya que de este modo se busca una adecuada
planificacion y regulacion de las actividades humanas en este ecosistema y asi
asegurar su conservacion y sostenibilidad a largo plazo, mientras que el 14% lo
considera irrelevante este tema el mismo que es fundamental para el desarrollo

natural de la comunidad mencionada anteriormente.
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10. ¢(Cree usted que la frontera agricola es la causa de la reduccion de los

caudales de agua en la comunidad?

Figura 19.

Representacion de la frontera agricola como causa de la reduccion de caudales
de agua

=S|

mNO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Portilla Jhoselin
Analisis:
En la figura 20, se puede observar que el 83% de los pobladores de la comunidad
consideran que la frontera agricola es la causa de la reduccion de los caudales de
agua en el paramo y a consecuencia de ello afecta a la comunidad que depende de

este ecosistema para suministro de agua debido a resultados de una serie de factores

interrelacionados, mientras que el 17% de no comparten esta opinidn.
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11. ; Cual de las siguientes actividades antropogénicas considera usted que esta
afectando y deteriorando al paramo Chilcatingo?

Figura 20.

Representacion las actividades antropicas que afectan y deterioran el pdaramo
Chilcatingo

m La construccion de
obras para abastecer de
agua

m El pastoreo de ganado

m La deforestacion

La quema

m |a caceria

m La pesca

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

Del total de las personas encuestadas se puede verificar que el 28% consideran que
la mayor actividad desarrollada por el ser humano y que esta afectando y
deteriorando a este ecosistema es la quema, seguido del 24% la pesca, el 21% de
los encuestados mencionan la deforestacion, mientras que el 12% piensan que la
pesca estd causando dafio al paramo Chilcatingo, el 8% de los encuestados
consideran que es el pastoreo de ganado y el 7% piensa que es debido a la
construccion de infraestructuras para abastecer el agua de la comunidad
Yacubamba. Como se puede observar en la figura 21, la mayoria de la poblacion
menciona que la quema esta causando dafios al paramo, siendo esta una variable
para considerar que se efectie la toma de decisiones centradas en las necesidades

del sector y poder generar asi un desarrollo sostenible.
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12. ;Cémo aportaria usted para generar una sostenibilidad adecuada y ayudar
a la conservacion del paramo Chilcatingo?

Figura 21.

Representacion de la contribucion para lograr la sostenibilidad y conservacion del
pdaramo en estudio

m No arrojar basura en la
zona

m Llevarme todos los
desperdicios generados
en el momento

® Tratar de no hacer
fogatas

Conservacion de la
flora

m Evitar el crecimiento
agricola en el paramo

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Portilla Jhoselin

Analisis:

El 35% del total de las personas encuestadas, evitar el crecimiento agricola en el
paramo Chilcatingo es su mayor aporte para generar una sostenibilidad adecuada,
mientras que 23% tratar de no hacer fogatas seria su mejor opcion, el 18% trata
sobre la conservacion de la flora, el 15% prefiere llevar todos los desperdicios

generados en el momento y el 9% no arrojar basura en la zona.

En la figura 22 se puede observar que todas las personas encuestadas hacen
conciencia y tratan de evitar contaminar el lugar con el fin de conservar a la zona,
permitiendo asi la seleccion de un indicador adecuado para generar un desarrollo

sostenible.
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3.7.Andlisis general de la aplicacion de la metodologia PER (Presion, Estado
y Respuesta) de acuerdo a los resultados de la encuesta.

Tabla 5

Datos e informacion de las encuestas aplicadas a la poblacion de la comunidad

Yacubamba.

Numero Variables
Niamero  Numero de de propuestas para la
Preguntas que ayudaron a ..
de personas  preguntas ] ) seleccion de
. determinar las variables L.
habitantes encuestadas de la indicadores de
encuesta sostenibilidad
(A cual de las siguientes
actividades se dedica la
poblacion de la localidad?
Agricultura
Ganaderia
;Cree sted e las )
o u qu » Agricultura
actividades humanas ,
. » Ganaderia

productivas, como la )

) i » Frontera agricola
agricultura, la ganaderia y la > Aecua
deforestacion estan alterando g .,

L. . » Construcciéon de
significativamente el
] obras para
comportamiento de  este abastecer el acua
1770 152 12 ecosistema, afectando &
. L > Pastoreo de
directamente la funcion de

. . ganado
suministro de agua? .,

i L. > Deforestacion
JCual de las siguientes

. . L. » Quema de
actividades  antropogénicas bosaues
considera usted que esta > Cac(iria
afectando y deteriorando al

» Pesca

paramo Chilcatingo?

La construccion de obras para
abastecer el agua

El pastoreo de ganado, Ila
deforestacion, la quema, Ila
caceria y la pesca

Elaborado por: Portilla Jhoselin
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Con los resultados obtenidos se pudo notar que el nimero de habitantes de la
comunidad Yacubamba son 1770, pero se aplicé 152 encuestas de acuerdo a la
muestra de la poblacion dicha encuesta se establecio de 12 preguntas abiertas de las
cuales tres de ellas permitieron determinar las variables para la seleccion de los
indicadores ya que la poblacion de la comunidad tiene cierto conocimiento sobre
el area del cuidado del medio de desarrollo, pero a todo de ello la gente no aplica
ninguna forma de cuidado del mismo esto genero opiniones divididas entre los
encuestados lo cual permiti6 determinar la situacion actual y los problemas al
realizar actividades antropogénicas dentro de la zona de estudio como es la
agricultura, la ganaderia, la deforestacion, la construccidon de obras para abastecer
el agua, el pastoreo de ganado, la quema, la caceria y la pesca considerando estas
actividades como principales variables, en funcion de ello se aplicé la metodologia
PER (presion, estado, respuesta) de acorde a los resultados alcanzados de las
encuestas aplicadas y con ello tomar medidas o acciones que ayuden a la
problemadtica establecida ya que los habitantes son los duefios de sus territorios y

ellos creen que se deben administrar de la forma que ellos deseen.

OBJETIVO 3. Generar indicadores de sostenibilidad ambiental tomando en cuenta

los problemas sociales, ambientales y econdmicos del paramo Chilcatingo.

3.8.Seleccidn de indicadores de sostenibilidad ambiental

Los indicadores de sostenibilidad ambiental permitieron la evaluacion de los
efectos de los procesos de produccidén en una region especifica sobre el medio
ambiente, tanto por actividades humanas como naturales, fue posible gracias a los
indicadores de sostenibilidad ambiental. Es esencial comprender las diversas
actividades llevadas a cabo por las personas en el paramo Chilcatingo generan
impactos negativos en el entorno, con el objetivo de controlar y mitigar estos
impactos se consider6 imperativo establecer un marco de criterios que sirva como
base fundamental para la creacion de indicadores de sostenibilidad ambiental

utilizando el modelo PER.
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Figura 22

Esquema de criterios para la seleccion de indicadores.

“Evaluacion de la sostenibilidad ambiental con base en
indicadores para el paramo Chilcatingo-Yacubamba,
canton Salcedo, provincia de Cotopaxi”

A

____________________________________ [ Criterios para el desarrollo de J

indicadores
v Y v
Identificacion de Desarrollo de indicadores Planteamiento de indicadores
problemas ambientales en mediante la identificacion de cuidado, conservacion y
el area de investigacion a la problematica aprovechamiento

=7

ESTADO RESPUESTA

PRESION : _ _
Actividades humanas Situacion actual en el S Acciones rea_I!zadas
> . DR ; area de investigacion para la atenc,u_)n ala
generadoras de la problematica

problematica

Elaborado por: Portilla Jhoselin (2024)

En la Figura 23 se presenta los criterios orientados al establecimiento de
indicadores, utilizando el modelo PER. Estos criterios permiten identificar los
problemas ambientales especificos en la zona de estudio y evaluar su estado actual.
El propdsito es seleccionar indicadores de sostenibilidad que faciliten la
implementacion de acciones destinadas a abordar estos problemas. Asi, se busca
desarrollar estrategias basadas en los indicadores seleccionados para promover el

cuidado y la conservacion del paramo.

De esta forma se plantea distintas preguntas basicas que se genera para el desarrollo

de este modelo:
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(Qué estéd ocurriendo con el ambiente?
[ Qué estad pasando con el estado del ambiente?
(Qué se estd haciendo al respecto?

Después de formular las preguntas del modelo PER, se establece una conexion con
el area de estudio, lo que posibilita la eleccion de indicadores de sostenibilidad
ambiental. Estos indicadores reflejan claramente los elementos de Presion, Estado

y Respuesta en la evaluacion del entorno natural.
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Tabla 6

Indicadores de Sostenibilidad Ambiental del paramo Chilcatingo perteneciente a la comunidad de Yacubamba.

ECONOMICO

INDICADOR

Terrenos erosionados

Crecimiento del cultivo

DEFINICION DEL INDICADOR
La erosion del suelo se refiere al
proceso de desgaste de la capa
superficial de la tierra, que puede ser
causado por diversos factores como
el uso inadecuado de productos
quimicos, el pastoreo excesivo y las
intensas precipitaciones que pueden
arrastrar los nutrientes del suelo.

Los cultivos son alistamientos de
terrenos para que
determinado producto este a su vez
puede ser hortalizas, legumbres,
granos etc.

crézca un

FORMA DE MEDICION

Se estima mediante el calculo del
porcentaje de suelos erosionados en
relacion con la totalidad de Ila
superficie.

Expansion de cultivos por el ano
base.

ACTIVIDADES

-Capacitaciones para el correcto manejo del
terreno.

-Sancion a la persona que introduzca especies.
-Implementacion de técnicas que promuevan la
regeneracion del suelo.

-Eleccion de productos que no modifiquen las
propiedades del suelo.

-Evaluacion de la condicion del componente
biofisico. -

Introducciéon de cultivos con ciclos de
crecimiento mas breves.
-Establecimiento de limites en las areas

agricolas para evitar la expansion hacia los
ecosistemas de paramos.

-Capacitaciones dirigidas a informar a los
habitantes locales sobre la importancia de no
ampliar las fronteras agricolas.
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Utilizacion de sustancias
organicas

Consumo hidrico

Numero de animales

comercializados

Uso de compuestos
naturales en el ganado

quimicos  son
desempefian

Los  productos
compuestos que
funciones especificas; no obstante,
en la actualidad se emplean de forma
excesiva.

Suma de las sustancias en toneladas
multiplicadas por el numero de
sustancias quimicas.

Abundancia de animales vendidos en
la region como medio de generacion
de ingresos.

Las sustancias naturales son de
origen organico y no contienen
aditivos quimicos, los cuales pueden
tener efectos nocivos en el medio
ambiente.

Suma de las sustancias en toneladas
multiplicadas por el numero de
sustancias quimicas.

Se determina mediante la cantidad de
agua extraida durante el afio de
referencia.

Cantidad de animales vendidos en la
semana de referencia.

Suma de las sustancias en toneladas
multiplicadas por el numero de
sustancias quimicas.

- Instruccién a los habitantes sobre el manejo
adecuado de productos quimicos.

-Andlisis de posibilidad de adoptar la
produccion basada en productos organicos.
-Reemplazo de pesticidas con sustancias
organicas.

- Utilizacion de técnicas para recolectar y
utilizar el agua de lluvia en sus actividades.
-Implementacion de sistemas para captar y
aprovechar las aguas pluviales.

-Difusion de campafias educativas sobre la

importancia de conservar el recurso hidrica

-Restriccion en el uso de tierras.

-Aplicacion de productos orgéanicos en la
agricultura de pastizales.

-Conversacion sobre el cuidado de animales.

-Promocioén de los beneficios del fertilizante
organico.

-Acondicionamiento de terrenos utilizando las
técnicas de siembra adecuadas.
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Produccidon de metano

Valor porcentual de la
utilizacion sostenible del
suelo

Cambios de uso de suelo

El metano es un gas que se genera a
partir de los desechos de los bovinos,
y al liberarse a la atmosfera
contribuye a la contaminacion y a la

degradacion de la capa de ozono.

La superficie del suelo
proteccion natural se refiere a la parte
del terreno que esta conservada en su
estado protegida de
intervenciones humanas, en
comparacion con la totalidad de la

extension del area en cuestion.

con

natural o

Se define al cambio en el uso o
manejo de tierra.

Se calcula el total de las emisiones
por el total de la poblacion.

Porcentaje de cada tipo de suelo
presente en la zona en relacion con el
total de suelos presentes en la misma
area.

r = (((s2/s1) (1/t)) x 100) -100
Donde:

r = tasa de cambio.

s1 = superficie al tiempo inicial.

s2 = superficie al tiempo final.

t = tiempo transcurrido entre las
fechas.

-Conservacion de pajonal.

-Disminucién de ganado bovino.

-Generacion de oportunidades laborales no
relacionadas con actividades en el ecosistema de
paramo.

-Establecimiento de reglas que limiten la
cantidad de animales permitidos.
-Cumplimiento de las regulaciones de los
derechos ambientales.
-Sesiones de aprendizaje acerca de la
preservacion de la cobertura vegetal.
-Conversaciones sobre la utilizacion sostenible
de los suelos.

-Evaluacion del tipo de suelo presente en la
region.

-Reduccion de areas de pastizales.

-Imposicion de penalizaciones por la invasion de
paramos con fines agricolas y ganaderos
-Capacitacion acerca de plantas invasoras.
-Charlas sobre actividades
alteraciones en el suelo

que provocan
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Degradacion del suelo

Carga animal que no
supere la capacidad de
carga  sostenible  del
pastizal

Monitorear y mantener
una alta  diversidad

biologica en los pastizales

Se trata de los efectos derivados de
las actividades humanas que
disminuyen la capacidad actual o
futura del medio ambiente para
mantener los ecosistemas naturales.

Numero de animales por unidad de
superficie de pastizal.

Diversidad de especies vegetales y
animales en areas de pastoreo.

El calculo del porcentaje de
hectareas degradadas se obtiene
dividiendo la cantidad de hectareas
degradadas por la totalidad de
hectareas  afectadas  por las
actividades, y luego multiplicando el
resultado por 100.

de
comercializados por semana base

Numero animales

Muestreos sistematicos en areas
representativas de los pastizales,
identificando y registrando todas las
especies encontradas.

-Capacitaciones sobre mejoras la calidad del
suelo.

-Mejoramiento de la calidad e incremento de la
extension de la vegetacion.

-Regulacion del crecimiento poblacional.

-Realiza evaluaciones regulares de la capacidad
de carga del pastizal para determinar la cantidad
de ganado que puede ser sosteniblemente
soportada.

-Implementar un sistema de rotacion de pastoreo
para evitar la sobreutilizacion de areas
especificas.

-Capacitaciones a los ganaderos sobre practicas
de manejo sostenible, la importancia de la
capacidad de carga y como monitorear y adaptar
el pastoreo seglin las condiciones del pastizal.
-Realizar inventarios regulares de especies
presentes en los pastizales.

- Realizar mapeos detallados de los diferentes
hébitats presentes en los pastizales.
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Rotacion de pastoreo para Periodo y patrén de rotacion del Evaluar con qué frecuencia se realiza
de la rotaciéon de pastoreo en un ciclo

evitar la sobreutilizacion ganado en diferentes

areas

-Implementar sistemas de rotacién de pastoreo
para evitar la sobreutilizacion de dareas
especificas y permitir la recuperacion de la

de areas especificas pastizal. determinado. .,
vegetacion.
Elaborado por: Portilla Jhoselin
SOCIAL
DEFINICION DEL .
INDICADOR FORMA DE MEDICI ACTIVIDADE
NDICADO INDICADOR (0) CION CTIV S

Establecimiento de
iniciativas para el
progreso
comunitario

Mejora del
bienestar de Ia
comunidad a través
del desarrollo
socioambiental

Desarrollo y la implementacion
de proyectos, programas o
acciones que tienen como
objetivo mejorar la calidad de
vida y el bienestar de una
comunidad en su conjunto.

Implementacion de acciones y
estrategias que buscan promover
el progreso y el bienestar de una
comunidad, teniendo en cuenta
tanto los aspectos sociales como
ambientales.

Realizar encuestas, entrevistas o talleres para
recopilar opiniones y percepciones de los
residentes sobre su participacion.

Encuestas de Percepcion

-Realizar encuestas, talleres y reuniones con la
comunidad para recopilar informacién sobre sus
necesidades, deseos y desafios.

-Implementar programas educativos para mejorar
la alfabetizacion, habilidades laborales y
conocimientos técnicos dentro de la comunidad.

-Organizar talleres y charlas educativas sobre
temas ambientales, incluyendo la importancia de
la conservacion, la gestion sostenible de recursos
y practicas amigables con el medio ambiente.
-Implementar programas de reciclaje en la
comunidad.
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Victimas
del de
Actividades
producidas
paramo

Instauracion
iniciativas
desarrollo

Generacion
residuos

mortales

el

de
de

de

Las muertes en estos entornos
pueden causadas  por
practicas humanas inadecuadas,

como incendios forestales o la

ser

ingestion de sustancias toxicas.

El  desarrollo implica la
implementacion de acciones
destinadas a avanzar en un area

particular,  utilizando  una
variedad de  métodos vy
estrategias.

Los residuos son elementos que
han sido utilizados previamente
y pueden ser reutilizados,
reciclados o tratados para otros

Cantidad afectados en comparacion con un
afo de referencia establecido.

Numero de
organizaciones
Ambientales.

programas

por

parte

Cantidad total de residuos generados por los

habitantes.

-Realizar proyectos de reforestacion para
aumentar la cobertura vegetal y promover la
biodiversidad.

-Seminarios sobre el wuso inapropiado de
productos agricolas.

-Programas educativos sobre los riesgos de la
exposicion a productos quimicos.

-Medidas punitivas por los impactos de la quema

de los paramos.

-Realizar programas para promover la practica del
reciclaje y actividades educativas enfocadas en el
medio ambiente.

- Campafias de socializacion y recoleccion de
basura.
- Establecer de un programa de recoleccion de
basura.
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propositos en lugar de ser
desechados.

., ) -Aplicar practicas que reduzcan las pérdidas del
T Relacion entre la cantidad de ) . .,
Eficiencia hidrica .. : Cantidad de agua utilizada en relacion con los agua
agua suministrada y la cantidad . . ) N C
) . resultados o beneficios obtenidos. -Realizar campanas de concientizaciéon sobre la
efectivamente utilizada. ) . e
importancia de la eficiencia hidrica.

-Realizar proyectos de restauracion que incluyan

ICA=Y [iWin1-1) Win la reintroduccion de especies nativas, la
. ., . Donde: eliminacion de especies invasoras la
Impacto ambiental Evaluacion del impacto de la _ . ) i . e ., , ‘p L. 4
Ii= indice de calidad para el parametro i. rehabilitacion de hébitats acuaticos.

en los cuerpos de obra en rios, arroyos u otros

. - Wi=Coecficiente =~ de ponderacion del -Realizar proyectos de restauracion que incluyan
agua ecosistemas acuaticos.

parametro i. la reintroduccion de especies nativas, la
n= numero total del parametro. eliminacion de especies invasoras y la
rehabilitacion de hébitats acuaticos.
-Seleccion de materiales sostenibles, practicas de
construccion ecoeficientes y fuentes de energia

) .. limpias.
. Cantidad de emisiones de gases . .. . - D,
Reducir la huella de . ; Multiplicando las emisiones de cada uno de -Realizar campafias de concientizacion para
de efecto invernadero asociadas : . . . .
carbono ., ., los 6 GEI por su potencial de calentamiento educar a la comunidad sobre la importancia de
con la construccion y operacion N . ,
global al cabo de 100 afios. reducir la huella de carbono y cémo pueden

de la infraestructura. o e
contribuir individualmente.

- Implementar sistemas de gestion de residuos que
prioricen el reciclaje, la reutilizacion y la
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Adoptar  practicas
de construccion que . )
. q Evaluacion de la ocupacion de la
minimicen la i ) ¢
., ierra su impacto en
degradacion del y P

ecosistemas circundantes.
suelo y conserven la

biodiversidad local

Una evaluacion detallada del sitio antes de
iniciar la construccion e Identificar y mapear
los habitats naturales y las areas sensibles en
el sitio.

reduccion de residuos. Fomenta la separacion de
residuos en la fuente.

-Realizar evaluaciones del impacto ambiental
antes de iniciar proyectos de construccion para
identificar posibles riesgos y disefar estrategias
de mitigacion.

Elaborado por: Portilla Jhoselin

AMBIENTAL
DEFINICION DEL .
INDICADOR INDICADOR FORMA DE MEDICION ACTIVIDADES
Proporcion de la superficie total
Porcentaje de de un area geografica que ha

sido designada y destinada
especificamente para la
conservacion de la

territorio dedicado
a la conservacion o

estion ambiental e .,
£ biodiversidad, la proteccion de

los ecosistemas naturales, y/o la
implementacion de précticas de
gestion ambiental.

Porcentaje de Territorio Dedicado

-Participacion de expertos para garantizar la
sostenibilidad de la biodiversidad.

Area Total del Territorio

B <Area de Conservacion o Gestion Ambiental

* 100

) -Supervision del empleo de pesticidas en la
actividad agricola.
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Gestion de riesgos

naturales
causados
actividades
humanas

y
por

Nivel de cobertura

vegetal
paramo

cn

el

Conjunto de
estrategias y
planificadas que tienen como
identificar, evaluar,
a los

procesos,
acciones

objetivo
mitigar y responder
tanto a

riesgos  asociados

eventos naturales como a

actividades humanas.

del
ecosistema de paramo que esta
ocupada por vegetacion en
relacion con el érea total.

Proporcion o  area

En una evaluacion cuantitativa, la amenaza en un
sitio especifico se podria caracterizar
determinando para cada evento posible
mi: magnitud del evento [definida por profundidad,
velocidad, volumen, energia, ...]
p(mi): frecuencia o probabilidad de ocurrencia del
evento [en % / afo]
En una evaluacion cuantitativa, la vulnerabilidad
de los bienes expuestos en un sitio especifico a una
amenaza especifica podria caracterizarse por:
W: Valor de los bienes expuestos [$]
V (mi): Vulnerabilidad especifica, o porcentaje del
valor expuesto que se perderia ante el
impacto de un evento de magnitud m
Con las notaciones anteriores, el riesgo R se puede
definir por:
Ri=p (mi) x Wx V (mi) [$ / afio]
Calculo del Nivel de Cobertura Vegetal

Nivel de cobertura vegetal

Area de vegetacion

<Area Total del Péramo>
* 100

Calculo del NDVI

-Desarrollar  planes de  emergencia
detallados que aborden diversos escenarios
de riesgo.

- Realizar simulacros regulares de

evacuacion para mejorar la preparacion de
la comunidad.

-Implementar proyectos de restauracion
para recuperar areas de paramo degradadas.
-Establecer protocolos de manejo del fuego

para prevenir incendios forestales no
controlados
-Realizar programas educativos para

aumentar la conciencia sobre la importancia
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Proceso de
tratamiento de
aguas usadas

Numero de
habitantes con
disponibilidad  de
fuentes de agua.

Facilita la evaluacion de la
calidad del agua en un cuerpo
superficial o subterraneo en un
momento especifico.

Ayuda a determinar la calidad
del agua en un cuerpo de agua
superficial o subterraneo en un
momento dado.

Infrarrojo cercano (NIR) — Rojo (R)
Infrarrojo cercano (NIR) + Rojo (R)

NDVI =

Calculo del Nivel de Cobertura Vegetal

Nivel de cobertura vegetal
_ (Nl’lmero de Pixeles con NDVI superior al Umbral)

Numero Total de P1'xeles en el PAramo
* 100

ICA=) IiWin1-1) Win
Donde:
Ii= indice de calidad para el parametro i.
Wi= Coeficiente de ponderacion del parametro 1.
n= numero total del parametro.

PAM=(AFM/PT) *100
Donde:
AFM= Poblacién con acceso a fuente de agua
mejorada.
PT= Poblacion total

de la cobertura vegetal en el paramo y los
servicios ecosistémicos que proporciona.
-Disefiar proyectos de reforestacion que se
centren en la plantacion de especies nativas
adaptadas al paramo.

-Registro de acciones que causen
contaminacion del agua.

-Procesos de purificacion del agua
destinada al consumo.

-Supervision regular del estado de cuerpos
de agua.

-Monitoreo y regulacion de préacticas
agricolas.

-Capacitaciones sobre el uso adecuado de
agua.

-Programas de abastecimiento de agua
potable a la poblacion.

-Capacitacion sobre el libre acceso de agua
potable
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Tasa
deforestacion

Grado de
fragmentacion para
comprender cOmo
afecta a la
biodiversidad y a la

Velocidad a la que se pierden
los bosques en una determinada
area.

Divisidn de areas boscosas en
fragmentos mas  pequefios
debido a actividades humanas.

(o

t2 —t1
Donde:
R: Deforestacion total anual promedio para un periodo
determinado

A1l: Area de bosque inicial (ha)
A 2: Area de bosque final (ha)
t 1: Ao inicial
t 2: Ao final
_ Az 02-0
a=(HVe -1
Donde:

q: Tasa de deforestacion en el Ecuador continental (%)
A1: Area de bosque inicial (ha)

A2: Area de bosque final (ha)

t 1: Ao inicial

t 2: Ao final

Indice de Fragmentacion
(Nﬁmero total de fragmentos)

Area Total del Paisaje

Donde:

-Llevar a cabo proyectos de restauracion
forestal para recuperar areas degradadas y
promover la regeneracion natural de
bosques.

-Realizar campafias educativas para
concientizar a la comunidad sobre la
importancia de los bosques, los impactos de
la deforestacion y la necesidad de practicas
sostenibles.

-Implementar proyectos de restauracion
para recuperar habitats degradados y
fragmentados.

-Realizar campanias de educacion ambiental
para sensibilizar a la comunidad sobre los
impactos de la fragmentacion en la
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capacidad de
ecosistemas

Pérdida
biodiversidad

Emisiones
carbono

los

de

de

Variedad y abundancia de
especies en areas afectadas por
la deforestacion.

Liberacion de gases que
contribuyen al cambio
climatico debido a la
deforestacion.

Numero total de fragmentos: Es la cantidad de

areas separadas en las que el paisaje ha sido
dividido.

Area total del paisaje: Es la superficie total de la
zona que estas evaluando.

Linea de base que represente la diversidad de
especies en un momento especifico en el pasado.

Calculo de Pérdida de Biodiversidad

Pérdida de la biodiversidad
(Diversidad en la Li'nea de Base — Diversii

Diversidad en la linea base
* 100

Sumando todas las emisiones de las actividades que
realizan todas las personas del pais, y luego
sacando un promedio nacional

Calculadora de la huella de carbono.

biodiversidad y la importancia de mantener
paisajes conectado

-Implementar proyectos de restauracion
para recuperar habitats degradados.

-Implementar proyectos de reforestacion y
conservacion de bosques, ya que los arboles
absorben el didxido de carbono de la
atmosfera y actian como sumideros de
carbono.
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Medir los esfuerzos
de restauracion para

recuperar la
vegetacion y
mejorar la
capacidad del
ecosistema

Afectacion a la
biodiversidad y a
los ecosistemas
locales
Impacto en la
biodiversidad y en
la conservacion de

especies

Evaluar si la caza
afecta
negativamente
habitats

los

Acciones para rehabilitar areas
afectadas por la quema.

Impacto en la fauna y flora
debido a la pérdida de habitats
causada por la quema.

Variedad y abundancia de
especies en areas afectadas por
la caza.

Impacto en los habitats
naturales donde se practica la
caza.

Calcula la restauracion de la cobertura vegetal
comparando la cobertura antes y después de las
acciones de restauracion.

Realiza un monitoreo inicial para establecer la linea
base de los indicadores de biodiversidad y otros
parametros ecologicos.

Indices de Calidad de Ecosistemas.

Identificacion de Especies Cazadas
Analisis de Poblaciones

Estudio de Movimientos y Migraciones

- Crear parcelas permanentes de monitoreo
en las dreas restauradas para realizar
observaciones a largo plazo

-Implementar proyectos de restauracion
para recuperar habitats
destruidos.

degradados o

-Implementar proyectos de restauracion
para habitats  degradados,
promoviendo la revegetacion y la
restauracion de ecosistemas afectados.
-Realizar educativas  para
sensibilizar a la comunidad sobre la
importancia de la conservacion de especies
y sus habitats.

recuperar

campaias

-Realizar estudios de impacto ambiental
especificos para areas de caza.

-Implementar programas educativos para
concientizar a los cazadores y a la
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Limites sostenibles
para  evitar la
sobreexplotacion y
el declive de las
poblaciones

Limites de captura

Realizar
evaluaciones de
impacto ambiental

Numero de individuos de
especies cazadas.

Nivel de captura que permite la
renovacion de las poblaciones.

Evaluacion del impacto de la
pesca en el ecosistema marino.

La sostenibilidad de la caza depende de la gestion
adecuada y de la implementacién de regulaciones
que eviten impactos negativos significativos en las
poblaciones y los habitats.

Evaluar la capacidad del ecosistema para soportar
actividades humanas, como la pesca, la caza o la
cosecha de recursos naturales.

Estudio de Poblaciones

Identificacion de Factores Limitantes

Recopilacion de Datos Biologicos.

Estudio de la Biomasa Poblacional.

Evaluar como las actividades humanas afectan el
medio ambiente en términos de recursos naturales,
ecosistemas, biodiversidad y calidad del aire, agua

y suelo.

comunidad sobre la importancia de la
conservacion y practicas de caza sostenibles

-Implementar programas de educacion
ambiental dirigidos tanto a pescadores
como a la comunidad en general para
concientizar sobre la importancia de la
gestion sostenible de recursos.
-Implementar restricciones a la pesca
comercial intensiva y a gran escala,
priorizando précticas de pesca artesanales y
sostenibles

- Realizar programas educativos y
capacitacion a pescadores sobre la
importancia de los limites de captura y las
practicas de pesca sostenibles.

-Realizar un EIA detallada, utilizando
herramientas y metodologias especificas
para evaluar los impactos previstos del
proyecto en el medio ambiente.
-Desarrollar planes de contingencia para
abordar posibles eventos adversos no
previstos y minimizar sus impactos
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Promover practicas
de pesca selectivas
y reducir el impacto
en especies no
deseadas 0
juveniles

Adoptar métodos que minimicen el impacto en

Evaluacion de la selectividad y  especies no deseadas o juveniles, contribuyendo asi
efectividad de las técnicas de a la conservacion de poblaciones y ecosistemas

pesca.

acuaticos.

-Llevar a cabo investigaciones cientificas
para comprender las poblaciones de
especies en la zona de pesca y determinar
las tallas y edades optimas para la captura
sostenible.

Elaborado por: Portilla Jhoselin
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Analisis de los resultados

Se recopild informacidon actual sobre el paramo Chilcatingo de la Comunidad
Yacubamba, utilizando mapas geograficos. La precipitacion en la zona varia entre
500 mm y 750 mm, indicando niveles moderados a altos, esenciales para la salud
de los ecosistemas de paramo. La altitud influye en los patrones de precipitacion y
la presencia de especies adaptadas al paramo. La temperatura, entre 8°C y 10°C,
revela un clima templado, y su variacion con la altitud destaca la influencia de
factores ambientales. La geomorfologia muestra una elevacion significativa a 3760
m.s.n.m, con terreno escarpado y pendientes pronunciadas. El suelo franco arenoso
y franco limoso puede afectar la retencion de agua y la fertilidad de la tierra. La
diversa cobertura vegetal de paramo herbéceo es crucial en este ecosistema de alta
montafia, pero la mencioén de erosion subraya la vulnerabilidad de la cobertura

vegetal en algunas zonas.

La comunidad cuenta con 1770 residentes, pero se llevo a cabo un estudio mediante
152 encuestas, las cuales se basaron en una muestra representativa de la poblacion.
Aunque las encuestas, que constaban de 12 preguntas abiertas, demostraron que
existe cierto nivel de conocimiento sobre la preservacion ambiental, los habitantes
no implementan medidas de proteccion. Esto gener6 opiniones divergentes entre
los encuestados, proporcionando informacion sobre la situacion actual y los
desafios relacionados con las actividades humanas en la zona. Se empled la
metodologia PER (presion, estado, respuesta) para analizar los resultados de las
encuestas en la poblacion de la comunidad Yacubamba. Este enfoque facilitara la
adopcion de medidas o acciones para abordar la problematica, teniendo en cuenta
la percepcion de los habitantes de que son responsables de gestionar sus territorios

segun sus preferencias.

A través de visitas de campo y encuestas, se han confirmado las variables
responsables de los dafios al pdramo en estudio, en funcion de ello se presentan 40
indicadores de sostenibilidad ambiental, econdémica y social, seleccionados
mediante el modelo PER, para evaluar la presion ejercida por actividades humanas
perjudiciales. Los dafos, principalmente causados por practicas como agricultura,

ganaderia y deforestacion, afectan factores esenciales como aire, agua y suelo. Se
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propone un conjunto de actividades para abordar estos problemas como la
construccion de obras para el suministro de agua y la participacion comunitaria en
la elaboracién de planes, monitoreos, capacitaciones y talleres. Estas acciones
buscan contribuir al cuidado, proteccion, regulacion y uso sostenible de los recursos

naturales en el paramo Chilcatingo.
3.9.PREGUNTAS CIENTIFICAS

,La metodologia PER (presion, estado y respuesta) permitira la evaluacion de
la sostenibilidad ambiental en el paramo Chilcatingo de la Comunidad

Yacubamba?

Si, la metodologia PER (presion, estado y respuesta) proporciono una evaluacion
integral de la sostenibilidad ambiental en el paramo Chilcatingo de la Comunidad
Yacubamba. Esta metodologia estd disefiada para analizar la relacion entre las
actividades humanas (presion), el estado actual del ecosistema (estado) y las
respuestas o acciones tomadas para abordar los problemas identificados. Al aplicar
la metodologia PER a través de indicadores especificos, se pudo comprender la
presion ejercida por actividades como la agricultura, ganaderia y deforestacion,
evaluar el estado del paramo en términos de calidad del aire, agua, suelo y
biodiversidad, y proponer respuestas o medidas adecuadas para garantizar la

sostenibilidad ambiental en la zona.

JEl desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental para el paramo
Chilcatingo permite solucionar los problemas sociales, econdmico y

ambientales de la comunidad?

El desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental para el paramo Chilcatingo
puede contribuir significativamente a la solucion de problemas sociales,
economicos y ambientales en la comunidad. Estos indicadores proporcionaron
herramientas efectivas para medir y evaluar el impacto de las actividades humanas
en el ecosistema y su influencia en la calidad de vida de la comunidad. Desde una
perspectiva social, estos indicadores ayudaron a identificar como las acciones en el
paramo afectan a la comunidad, incluyendo aspectos como la calidad del agua, y la
disponibilidad de recursos para las actividades diarias. En el &mbito econdmico, los

indicadores permitieron evaluar el impacto de las practicas econdmicas locales en
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la sostenibilidad a largo plazo, considerando la viabilidad econdémica de las
actividades relacionadas con el paramo. En cuanto a los aspectos ambientales, los
indicadores ayudaron a monitorear la salud del ecosistema y a identificar areas

criticas que requieren atencion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al finalizar el trabajo de investigacion se puede concluir que:

Se llevaron a cabo diversos analisis cartograficos con el fin de identificar las
caracteristicas del area de estudio. La precipitacion en la zona varia entre 500 y 750
mm, con temperaturas que oscilan entre §°C y 10°C, dependiendo de la altitud. El
relieve es escarpado, con curvas de nivel que van desde los 3640 m.s.n.m. hasta los
3840 m.s.n.m., debido a una pendiente escarpada con una inclinacioén del 80%. El
suelo es franco arenoso y altamente susceptible a la erosion moderada. La mayor
parte del ecosistema es un paramo herbaceo ubicado en areas drenadas y humedales
con un clima menos frio. Estos analisis revelaron la presencia de varios tipos de
ecosistemas, lo que facilitd la correlacion entre los indicadores ambientales y la
demografia local. Ademas, se pudo verificar las actividades realizadas por los
habitantes de la comunidad Yacubamba, tales como la agricultura, ganaderia y la
deforestacion dichas actividades estan contribuyendo al deterioro del paramo. Por
lo tanto, la generacion de indicadores de sostenibilidad ambiental se plantea como

una solucidn para abordar la problematica identificada en la zona de estudio.

A través de la inspeccidon in situ, se logrdé constatar diversos inconvenientes
generados en el paramo debido a acciones humanas. Estos problemas fueron
registrados mediante 152 encuestas realizadas a los pobladores de la comunidad
Yacubamba durante la visita de campo la cual ademas permiti6é determinar dichas
actividades antropicas principalmente la agricultura con el 54%, la ganaderia el
29% vy la deforestacion con el 21% dichas acciones son las que ejercen mayor
presion sobre el ambiente y los recursos naturales de este ecosistema fragil.
Simultaneamente, se llevo a cabo la aplicacion del modelo PER el cual ayudo a

determinar la evaluacion sostenible del paramo Chilcatingo.

Mediante la aplicacion del modelo Presion-Estado-Respuesta (PER), se
establecieron un listado de indicadores de sostenibilidad ambiental tomando como
referencia los problemas identificados en el paramo Chilcatingo. Se identificaron 3
categorias principales, que comprenden aspectos econdmicos, sociales y

ambientales. En este contexto, se plantearon 13 indicadores economicos, 9
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indicadores sociales y 18 indicadores ambientales los cuales estan vinculados con
actividades que ayuden a una mayor sostenibilidad ambiental. Es fundamental
sefialar que la cantidad de estos indicadores se encuentra directamente relacionada
con la disponibilidad de informacion y el proceso de recopilacion de datos en el
area de estudio. Este enfoque integral nos permite no solo evaluar la situacion actual
del paramo Chilcatingo, sino también disefiar estrategias efectivas para mejorar la
sostenibilidad en los ambitos econémico, social y ambiental, con el objetivo de

mitigar los impactos identificados.
Recomendaciones

Considerando los resultados del trabajo investigativo se puede establecer las

siguientes recomendaciones:

Se recomienda que los residentes locales de la zona lleven a cabo sus actividades
de manera respetuosa con el medio ambiente, en plena conformidad con lo
estipulado en la Constitucion de la Republica del Ecuador, especificamente en la
seccion segunda, articulo 14. Este articulo garantiza el derecho de la poblacion a
residir en un entorno saludable y ecoldgicamente equilibrado, que promueva la

sostenibilidad y el bienestar, conocido como "sumak kawsay".

El Gobierno Autéonomo Descentralizado (GAD) de la parroquia Yacubamba tendra
que difundir informacidon sobre politicas de conservacion, asi como también las
compensaciones sociales, econdmicas y ambientales entre los residentes y
visitantes para el resguardo del paramo. Asimismo, deberia colaborar en la
elaboracion de un plan de gestion ambiental que promueva un desarrollo
socioambiental en todas las actividades llevadas a cabo en la region del paramo

Chilcatingo.

Se sugiere a la poblacion de la comunidad Yacubamba que, dada la posibilidad de
un aumento en las actividades como la agricultura, ganaderia y deforestacion
principalmente el gobierno realice evaluaciones de la capacidad de carga. Este
enfoque busca salvaguardar los recursos de agua, suelo y aire, los cuales, con el
paso de los afios, se han convertido en una problematica. Es por ello que es

necesario hacer ¢énfasis y destacar la importancia de los indicadores de
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sostenibilidad ambiental, ya que desempeflan un papel fundamental en la

preservacion de los recursos naturales.
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ANEXOS

Anexo 1 Fotografias del sitio de estudio.

Paramo Chilcatingo.

Zona Agricola Zona con pendiente
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Zona de cobertura vegetal Zona de recurso hidrico

Zona de actividad antropogénica Construccion de obras para
deforestacion abastecimiento de agua
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Anexo 2. Modelo de la encuesta

“ﬁ [UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
453 MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL CON MENCION EN
DESARROLLO SOSTENIBLE

ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACION DEL PARAMO CHILCATINGO
PERTENECIENTE A LA COMUNIDAD YACUBAMBA PARA EL
LEVANTAMIENTO DE INDICADORES DE SO5TENIBILIDAD AMBIENTAL

Nombre del encuestado: oo e e e
Fecha: ...

INSTRUCCIONES:
Lea detenidamente las preguntas Marque con una X la respuesta correcta.
Responda con toda honestidad.

1. ;Considera usted que el estado de conservacion del paramo Chilcatingo v sus
alrededores es?

MUYBUENO-[ | BUENO-[ | REGULAR-[ | MALO-[ |

2. ;Cree usted que los componentes ambientales: agua, aire, suelo, biodiversidad v
manejo ambiental sean prioritarios para el cuidado del paramo Chilcatingo?

SI- [ ] No- []

3. Cree usted que el manejo ambiental v el de ecosistemas son fundamentales para la
conservacion v restauracion del paramo?

SI-[ ] NO-[ ]

4. ;A coal de las siguientes actividades se dedica la poblacion de 1a localidad?

Agricultura
Ganaderia
Turizsmo
Otras

5. ;Cree usted que las actividades humanas productivas, como la agricultura, la
ganaderia v 1a deforestacion estan alterando significativamente el comportamiento de
este ecosistema, afectando directamente la funcion de suministro de agua?

sI- ] wNo- [[]

6. ;Cree vsted que deberian efectuarse provectos que aporten a la sociedad, mejoren la
salud, la economia v la calidad de vida de las personas de la comunidad Yacubamba?

sI- [ No- [ ]
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7. (Consideraria vsted factible establecer el desarrollo de indicadores para evaluar la
sostenibilidad ambiental del paramo Chilcatingo?

SI- [ ] No- []

8. Cree usted que el paramo Chilcatingo se enfrenta a fuertes amenazas antropicas, que
ponen en riesgo su conservacion?

SI- [] No- []

9. ;Considera usted que la conservacion del paramo permitira manfener un caudal de
agua estable v también mejorar el paisaje, v con ello motivar a otras fuentes de
ingresos para la comunidad Yacubamba?

SI- [ | ~NOo- [ ]

10. ;Cree usted que la frontera agricola es la causa de la reduccion de los caudales de
agua en la comunidad?

SI- [] No- [ ]

11. ;Cual de las siguientes actividades antropogénicas considera usted que esta afectando
v deteriorando al paramo Chilcatingo?

La construccion de obras para abastecer de agua

El pastoreo de ganado

La deforestacion

La quema

La caceria

La pesca

12. ;Como aportaria usted para generar una sostenibilidad adecuada vy ayudar a la
conservacion del paramo Chileatingo?

No arrojar basura en la zona

Llevarme todos los desechos generados en el momento_

Tratar de no hacer fogatas _

Conservacion de 1a flora

Evitar el crecimiento agricola en el paramo

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Aplicacion de encuestas a la poblacion del pdramo Chilcatingo
perteneciente comunidad Yacubamba.
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