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RESUMEN

Este estudio busca proporcionar una reflexion tedrica inicial sobre la importancia de
entender el territorio del Area de Biosfera Macizo Cajas (ABMC) al sur del Ecuador y su
gestion desde la complejidad, como herramienta conceptual para generar procesos
integrales y préacticos para la conservacion de los ecosistemas y los servicios que estos

proporcionan como medio principal de la calidad de vida de sus habitantes.

La incorpocion de analisis transdisciplinarios desde la observacion de ciertos sintomas
respecto al estado de conocimiento y de conservacion de elementos claves de
biodiversidad, importantes por sus caracteristicas bioindicadoras, su sensibilidad y
endemismo como las especies de ranas altoandinas (Atelopus nanay y A. exiguus) que
amplian su rango de distribucion y muestran francos procesos de inminente riesgo de
extincion, y que se complementan y relacionan , desde otras visiones, al escaso nivel de
interés e involucramiento de los multiples actores en el territorio del ABMC para
gestionar este territorio, sus ecosistemas, recursos naturales y servicios ecosistémicos,
asociados con la concepcion de la sustentabilidad y la aplicacion de la propuesta de la

figura de Reserva de Biosfera promovida por UNESCO.

Asi mismo, una reflexion de la inmensa potencialidad que tienen los ecosistemas
contenidos en este territorio altoandino y su importancia en la generacion de servicios
ecosistémicos basicos y claves para el desarrollo y supervivencia de sus poblaciones asi
como estratégicos para todo el pais y su relacion con esta necesidad de entendimiento
holistico con ejes cientificos, sociales, culturales, eductivos y de politicas claras para su

manejo.



ABSTRACT

This study seeks to provide an initial theoretical reflection on the importance of
understanding the territory of the Cajas Massif Biosphere Area (ABMC) in southern
Ecuador and its management from complexity, as a conceptual tool to generate
comprehensive and practical processes for the conservation of ecosystems and the

services they provide as the main means of the quality of life of its inhabitants.

The incorporation of transdisciplinary analyzes from the observation of certain symptoms
regarding the state of knowledge and conservation of key elements of biodiversity,
important for their bio-indicative characteristics, their sensitivity and endemism as the
species of High Andean frogs (Atelopus nanay and A. exiguus) that expand their range
of distribution and show frank processes of imminent risk of extinction, and that
complement and relate, from other visions, the low level of interest and involvement of
the multiple actors in the ABMC territory to manage this territory, its ecosystems, natural
resources and ecosystem services, associated with the conception of sustainability and

the application of the proposal of the Biosphere Reserve figure promoted by UNESCO.

Likewise, a reflection of the immense potential of the ecosystems contained in this high
Andean territory and its importance in the generation of basic and key ecosystem services
for the development and survival of its populations as well as strategic for the whole
country and its relationship with this need for holistic understanding with scientific,

social, cultural, educational and clear policy axes for its management.



MOTIVACION

El camino de esta investigacion ha sido interesante, sinuoso y enriquecedor, partiendo en
gran medida mas de una necesidad préctica y aplicable que de una pregunta cientifica; ha
estado constantemente contribuido con una gran dosis de aprendizaje no sélo en lo
académico sino en lo practico, enfrentando y viviendo la realidad del requerimiento de
llevar a cabo procesos de conservacion, experimentando de primera mano varias

carencias y vacios de muchas indoles.

Una de las primeras motivaciones, es conocer que la destruccion de los ecosistemas
bioldgicos (y con ellos también los culturales), se convierte en la amenaza mas grande
para la vida -como la conocemos- en toda la historia de la humanidad, el contexto
histérico que estamos viviendo, nos propone varios retos enormes y urgentes, a los que
tenemos que responder desde varias perspectivas, dimensionandolos y evaluandolos de
manera coherente y aplicada.

Por lo tanto, uno de los grandes procesos a llevar a cabo constituye el manejo de nuestros
recursos naturales, que nos permita satisfacer necesidades actuales y de las generaciones

futuras salvaguardando el medio natural y sus propios procesos.



HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipotesis

Partimos de la oportunidad que significa el uso de la herramienta de UNESCO, para la
gestion territorial, concebida como Reserva de la Biosfera, en un espacio Unico por sus
caracteristicas. Esta herramienta necesita ser implementada, y es imperioso una
aproximacion a su realidad, que contiene un sinnumero de variables y entradas, algunas
de ellas priorizadas y analizadas en este trabajo. Aspectos clave como la concepcion
misma de la conservacion de los espacios naturales, los ecosistemas, los seres vivos y los
recursos, y el conflicto social-ambiental que se genera por la escasa comprension de esta
relacion y la separacion de los conceptos de conservacion, desarrollo e
investigacion/educacion, son propuestos como ejes de trabajo de las Reservas de Biosfera
y determinan la base para esta tesis, encarada a la obtencion de algunas pequefias y
modestas propuestas para su gestion adecuada, proyectando un futuro de calidad de vida
para las poblaciones. La Reserva de la Biosfera del Macizo del Cajas es un Area de
Biosfera relativamente joven, que aln necesita lineas claras de accion que integren
componentes ecoldgicos, sociales y politicos basados en informacion cientifica para el

desarrollo y la gestion de su territorio y recursos.

Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es generar una serie de materiales, denominados de base,
basados en el analisis de las necesidades de los documentos que componen las pautas de gestién
del territorio de la Reserva de la Biosfera Macizo del Cajas, de acuerdo a enfoques integrales que
permitan desarrollar herramientas practicas y aplicables para la conservacién de sus ecosistemas
y los servicios ambientales. Este objetivo principal se pretende desarrollar desde un anélisis de
diversos puntos de vista, integrando investigacion bioldgica y observacion social para el manejo

territorial con proyeccion hacia la sustentabilidad.



Objetivos secundarios

1. Revisar la epistemologia de los conceptos de conservacidn, biologia de la conservacion
y las areas protegidas como espacios de conservacién, para adaptar los resultados
esperados en la tesis a la realidad actual.

2. Analizar, mediante encuestas y entrevistas, la percepcion de la poblacion local y los
stakeholders de la forma y sistema de gestion de la RBMC, con especial hincapié en la
gestion de la biodiversidad.

3. Determinar la situacién actual en la RBMC de dos especies de anfibios autoctonos y
proponer, mediante herramientas de modelizacion, potenciales nuevos territorios a
monitorear.

4. Contribuir al conocimiento e importancia de los servicios que prestan los ecosistemas
presentes en el territorio a la poblacion local y mas alla.

5. Sintetizar toda la informacién obtenida para desarrollar lineamientos para la mejora de la
gestién de la RBMC.
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AREA DE ESTUDIO 1



1.1 INTRODUCCION

En Latinoamérica, los ecosistemas son muy diversos y cada uno de ellos esta
caracterizado por una ecologia y biodiversidad particulares por lo que cada uno requiere
de un método de conservacion especifico (Primack et al., 2001 Ruggiero, 2001). La
intensa variacion topogréafica, climatica y de suelo por lo general son factores que afectan
de manera significativa los patrones de diversidad de especies (Currie 1991; Huston,
1994). Las areas geoldgicamente de mayor complejidad presentan una variedad de suelos
con limites abruptos que condicionan también las comunidades y la presencia de especies

vegetales, con lo cual la riqueza aumenta también.

A nivel mundial, Ecuador se distingue por su extraordinaria riqueza natural, la misma que
se mantiene aun poco conocida, a pesar de muchos esfuerzos realizados durante afios
desde variadas iniciativas y proyectos, y que frecuentemente estd bajo procesos de
amenaza (Cuesta-Camacho et al., 2007; Mena 2005; Garcia et al., 2014; Meza 2002; Josse
et al., 2001, Bravo 2014). La Subregion Andina, por sus caracteristicas biogeogréaficas,
es poseedora de una amplia diversidad tanto a nivel de ecosistemas, como de especies y
genes. Aproximadamente el 25% de la biodiversidad total esta en esta regién del planeta.
De los 17 paises megadiversos del mundo, donde se concentra el 75% de la diversidad de
animales y plantas, cuatro son andinos (Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) (Estrella,
2005).

Las zonas montafiosas ubicadas en latitudes intermedias presentan topografias complejas
generando marcadas variaciones micro climéaticas (Massardo y Rozzi, 1997). Estas
regiones, representan alrededor de un 25% de la superficie del planeta y acogen
aproximadamente una cuarta parte de la poblacion mundial (UNESCO, 2017). Son de
importancia relevante para la vida ya que en ellas se generan muchas funciones ecoldgicas
que proveen de ciertos servicios ecosistémicos claves para la supervivencia como el agua
dulce, biodiversidad, productos forestales, minerales, habitats para especies amenazadas,
paisajes y culturas (Estrella, 2005; Ramsar 2008; Viglizzo et al., 2011; Victorino 2012,
Diaz et al., 2014; Foggin 2016).

Los ecosistemas de montafia abastecen a mas de la mitad de la humanidad con agua para
diferentes usos como el consumo, el riego, la produccion industrial, la produccién de
energia entre otros (Korner, 2004; UNESCO, 2017). También son importantes como

zonas de regulacién climatica, la calidad del aire y la regulacién hidrica contribuyendo a
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la proteccién contra peligros naturales y los impactos que puedan causar los eventos
extremos como inundaciones, o incendios forestales (Camargo et al., 2015; Doornbos et
al., 2015; Foggin 2016). Al mismo tiempo, albergan una considerable cantidad de
diversidad bioldgica que comprende ademas importantes ejemplos de endemismo, asi
como diversidad cultural (Denniston, 1995; Kérner, 2004; Huber et al., 2006; Foggin,
2016).

Sin embargo, toda esta riqueza es fragil ya que las regiones de montafia de manera
particular estan amenazadas con el Cambio Global y se enfrentan a la pérdida de especies
unicas y que ya se encuentran en peligro de extincion, balances de agua modificados
(incluida la fusion glacial) y el cambio del uso de la tierra alterando las condiciones
socioeconomicas y los medios de vida de las personas (UNESCO, 2017).

El Programa del Hombre y la Biosfera (MAB por sus siglas en inglés) de la UNESCO
evalla los impactos del cambio climéatico y global sobre los fragiles ecosistemas de
montafia, utilizando las reservas de biosfera de montafia como lugares de estudio y

monitoreo.
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1.2 CARACTERISTICAS FiSICAS

CLIMA

El territorio del Area de Biosfera Macizo Cajas se define por una extraordinaria
complejidad climatica, influenciada por la interaccion de varios factores, entre los que se
encuentran la orografia regional la misma que es muy singular, la incidencia de la Zona
de Convergencia Intertropical, la interaccion del fenomeno del Nifio - Corriente fria de

Humboldt y la posicion geogréfica ligada a la radiacién solar (Maldonado, 2002).

Segun la Clasificacion del clima del Ecuador realizada por Pourut (1995), en el territorio
andino del Area de Biosfera se pueden describir cuatro grandes tipos de clima,
evidentemente excluyendo gran cantidad de microclimas y topoclimas resultantes de la

exposicion y la altura.

El clima ecuatorial mesotérmico semihimedo a humedo; es el clima mas caracteristico
de la zona interandina pues, salvo en los valles abrigados y las zonas situadas por encima
de los 3.200msnm, ocupa la mayor extension. La temperatura media anuales estan
comprendidas generalmente entre 12 y 20°C, pero pueden en ocasiones ser inferiores en
las vertientes menos expuestas al sol; las temperaturas minimas descienden rara vez a
menos de 0°C y las maximas no superan los 30°C. Variando en funcion de la altura y de
la exposicién, la humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y el 85% y la
duracion de la insolacion puede ir de 1.000 a 2.000 horas anuales. Las precipitaciones
anuales fluctuan entre 500 y 2.000mm y estan repartidas en dos estaciones lluviosas, de
febrero a mayo y en octubre a noviembre. La estacién seca principal, de junio a
septiembre, es generalmente muy marcada; en cuanto a la segunda, su duracion y
localizacion en el tiempo son mucho mas aleatorias, aunque se puede adelantar que es por
lo general inferior a tres semanas y se sitla a fines de diciembre, razon por la que se la
llama “veranillo del Nifio”. La vegetacion natural de esta zona ha sido ampliamente

sustituida por pastizales y cultivos (principalmente cereales, maiz y papa).

El clima ecuatorial mesotérmico seco; esta asociado a los valles interandinos abrigados y
de menor altura. Las temperaturas medias anuales flucttian entre 12 y 20°C con muy poca

diferencia entre los meses de verano e invierno. Las lluvias anuales son inferiores a
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500mm y, en las mismas épocas que el clima descrito anteriormente, presentan dos picos
pluviométricos separados por dos estaciones secas. En estas cubetas bajas, la acumulacion
de aire relativamente frio y consecuentemente mas denso contribuye a crear condiciones
climaticas bastante estables: el cielo es generalmente poco nuboso, la humedad relativa
esta comprendida entre el 50 y el 80% Y la insolacion siempre supera las 1.500 hora por

afo.

El clima ecuatorial frio de alta montafia; se sittia siempre por encima de los 3.000msnm.
La altura y la exposicién son los factores que condicionan 1os valores de las temperaturas
y las lluvias. Las temperaturas maximas rara vez sobrepasan los 20°C, las minimas tienen
sin excepcion valores inferiores a 0°C y las medias anuales, aunque muy variables,
fluctan casi siempre entre 4 y 8°C. La gama de los totales pluviométricos anuales va de
800 a 2.000mm vy la mayoria d los aguaceros son de larga duracion, pero de baja
intensidad. La humedad relativa es siempre superior al 80%. La vegetacion natural,
llamada “matorral” en el piso mds bajo, es reemplazada en el piso inmediatamente

superior por un espeso tapiz herbaceo frecuentemente saturado de agua, el “paramo”.
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GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

La clasificacion geoldgica, geomorfoldgica y de suelos del territorio propuesto para la
Reserva de Biosfera, de acuerdo con el Mapa Geoldgico del Ecuador (1995) tiene la

siguiente clasificacion.

GEOLOGIA

Antiguamente se le agrupaba dentro de la formacién Pifion o formacion Diabasa
porfiritica descrita por Sauer (1965). Estudios recientes han determinado que
probablemente la Formacion Macuchi ocurre en el flanco oeste de la Cordillera
Occidental (Bristol y Hoffstetter, 1977), excluyendo los volcénicos cretacicos
continentales del Sur del pais que ahora se llaman Formacion célica; la formacion
Macuchi esta ubicada al lado oeste, llegando a una altura de 2800msnm, metamorfizada
en varios sitios. Debido a su ubicacién geogréafica esta cubierta por una vegetacion espesa,
siendo posible encontrar buenos afloramientos sélo e las partes bajas de quebradas y rios.
Esta constituida por lavas de composicion intermedia, altamente alteradas y cloritizadas;
localmente ocurren sedimentos interestratificados, tales como areniscas verdes y lutitas
delgadas con buzamientos fuertes al oeste. En la parte alta encontramos también brechas
y tobas. Se calcula una potencia de 3.000m en el sector y esta recubierta parcialmente en

forma discordante por los volcanicos acidos de la Formacién Tarqui.

Formacion Célica (Cretdceo Superior)

De acuerdo con recientes estudios se ha podido determinar un limite aproximado entre
las formaciones Célica y Macuchi, ambas llamadas antiguamente com Pifidn,
concluyendo que hubo una cuenca volcénica de deposicién diferente por cada formacion,
teniendo la Formacién Célica muy poco aporte marino. Esta situada en la parte central de
la Cordillera de los Andes, constituida por vastas acumulaciones andesiticas que tienen
un espesor de varios miles de metros. Predominan rocas de color verde y en general se
presentan en forma homogénea, masiva; localmente se encuentran intercaladas con tobas.
Una variedad de texturas se manifiesta, pero todas incluyen material afanitico
caracteristico de rocas igneas de enfriamiento rapido y de origen continental, no marino.

La andesita porfiritica esta difundida y los fenocristales méaficos son diopsida ya augita,
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pero estos estan subordinados a las fenocristalesandesina- labradorita. En la zona de
Cuenca puede alcanzar una potencia aproximada de 2.000m, pero al sur es més potente.

Formacién Azogues (Mioceno Medio)

La formacion Azogues es la que mejor desarrollo tiene en los dos lados del sinclinal de
la cuenca de la ciudad de Cuenca; se extiende desde el norte de la ciudad del mismo
nombre, hasta desaparecer cerca de la discordancia producida con la Formacion Turi.
Litolégicamente consiste en una arenisca tobacea masiva de grano grueso con
intercalaciones de argilitas, arcillas y lutitas. EI color visto en la superficie es café claro,
pero la roca es gris verdoso cuando esté fresca. Existe un conglomerado de origen igneo
con deposicion cruzada en diferentes niveles. Alcanza una potencia aproximada de 300m.

Grupo Avancay (Mioceno Superior-Plioceno)

Formacion Mangan (Mioceno Superior). La formacion avanza desde el norte en las
cercanias de Ingapirca y desaparece al igual que la formacion Azogues en la discordancia
con la Turi Bristow (1973) hizo una division de tres niveles para una mejor descripcion;
consiste en argilitas, lutitas y areniscas de grano fino, estratificadas en capas de 1m de
potencia. Las arcillas y lutitas tienen una coloracion clara, las argilitas son grises, bastante
compactas; por lo que se le asignard el nivel bajo. El contacto con la Formacién Azogues
es gradacional debido a su semejanza litolégica. Son comunes las hojas fosiles,

gasteropodos y bivalvos, pero de poco valor en la determinacion de la edad.

Formacién Santa Rosa (Plioceno)

Aflora en la parte este, litologicamente consiste en arcillas rojizas con lentes de areniscas
de grano grueso, color gris de varios metros de ancho. Los lentes tienen una base plana y
un tope convexo, por lo que se deduce que fueron canales rellenados por flujos de lodo.
Las arcillas contienen cuarzo y montmorillenita y menor cantidad de caolin y plagioclasa,
con lo cual difieren de las arcillas de Formaciones Mangan y Guapan que son
practicamente montmorillenita pura (Naciones Unidas, 1969). La formacion Sta. Rosa
estd cubierta por las formaciones Turi y Tarqui. La estratificacion es subhorizontal,

alcanza una potencia aproximada de 300m.
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Formacién Turi (Pleistoceno)

Descansa con marcada discordancia sobre las formaciones antiguas, en este sector
aparece la formacion en forma total, observandose la parte basal constituida de
conglomerados que forman escarpas, sobre las cuales viene una sucesion de capas
guijarrosas, limosas y arenosas. La formacion Turi tiene unos 200 m de potencia
disminuyendo hacia el Norte. EI material conglomeratico muestra cambios abruptos en
el tamafio de los cantos de acuerdo con el buzamiento, la parte alta de la formacion
contiene argilitas y areniscas con cierto contenido de bloques angulares. EI conglomerado
es basicamente de origen volcanico, pudiéndose observar fenocristales de hornblenda y
feldespatos en una matriz afanitica de color gris, en ciertos lugares se incluyen capas de

tobas cuarciferas. Troncos fosiliferos han sido encontrados en varios lugares.

Formacion Tarqui (Pleistoceno)

Comprende una secuencia volcanica gruesa, que cubre un gran porcentaje del area de
estudio. Puede ser dividida en tres unidades estratigraficas: flujos obscuros de grano fino
de composicién andesitica, sobre éstos yacen una secuencia de composicién dacitica y
riolitica. Estos piroclastos alternan con flujos delgados de composicion similar. La unidad
superior estd compuesta por flujos de riolita homogénea de grano medio que afloran en
la parte alta de los valles formando colinas bajas, bien definidas. La mayoria de las rocas

presentan alteracion que es el resultado de procesos metasomaticos e hidrotermales.
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MORFOLOGIA

Terrazas (Holoceno)

Hay cinco diferentes niveles de terrazas en los alrededores de Cuenca. Estdn compuestos
de material grueso de origen volcénico principalmente, cementados por arenas de
diferente granulacion. Se les puede considerar como material fluvio-glacial y aluvial

antiguo, proveniente de las partes altas de la Cordillera Occidental.

Depositos Coluviales y Aluviales (Holoceno)

Depositos coluviales se encuentran en las laderas de los valles, muchos de ellos contintan
su formacion hasta los actuales dias, el material difiere de acuerdo con las formaciones
que recubre. Depositos aluviales existen en los fondos de los valles principales y en

pequefias depresiones aisladas.
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GEOMORFOLOGIA

La cadena andina divide al territorio propuesto como Reserva de Biosfera en tres regiones
con caracteristicas geomorfoldgicas y climéticas propias. El area de estudio definida
dentro del &mbito regional ocupa territorios tanto de la regién litoral como de la region

andina.

Los territorios del litoral son por lo general de relieve casi plano o levemente ondulado.
En estos afloran rocas de edad terciaria y depdsitos de piemonte. Los territorios de las
estribaciones de la cordillera se caracterizan por ser sedimentarios y con presencia de

rocas igneas.

La parte que corresponde a la serrania comprende la rama Occidental de la Cordillera de
los Andes y las respectivas cuencas intramontanas que se hallan ocupando parte de las
hoyas del Paute, Jubones y Cafar. En las partes altas y a lo largo de la Cordillera
Occidental, las lenguas glaciaricas han labrado en la corteza de la lava profundos valles
de fondo plano y paredes abruptas, a los lados y en su cabecera, los que son conocidos
con el nombre de cajones glaciaricos o cajas, por lo que podemos indicar que las
glaciaciones cuaternarias afectaron a toda la region interandina y que sus efectos son

todavia claramente visibles.
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SUELOS

Uno de los recursos naturales mas importantes y posiblemente el menos conocido en el
Ecuador es el suelo, sin embargo, este recurso que sirve de apoyo y sustento a plantas y
algunos animales ya fue considerado como un componente valioso por naturalistas y
cientificos que han trabajado en la descripcion biofisica del Ecuador. Por las
caracteristicas propias de su origen, dentro del territorio propuesto como Reserva de
Biosfera encontramos un mosaico de suelos cuya descripcion fue desarrollada por el
Instituto Geografico Militar (1999), y cuyas definiciones usaremos para describir este

recurso natural.

Se han identificado xxx érdenes diferentes de tipos de suelos en el territorio andino del

Area de Biosfera que se detallan a continuacion:

= Aridisol

La distribucion de este tipo de suelo es amplia dentro del territorio propuesto como
Reserva de Biosfera, ubicandose porciones del mismo en el centro norte correspondiente
a las parroquias de Molleturo y Chaucha del cantén Cuenca (provincia del Azuay), al
oeste, al pie de monte de la Cordillera Occidental en lo cantones de Balao (provincia del
Guayas), Camilo Ponce Enriquez (provincia del Azuay) y El Guabo (provincia de El
Oro); al sur en el cantén Santa Isabel (provincia del Azuay); y al este en el pie de monte
oriental de la Cordillera Occidental de los Andes, al norte de la ciudad de Cuenca

(provincia del Azuay).

Son los suelos de areas muy secas y calidas. Generalmente tienen un epipedoén écrico que
yace sobre un horizonte argilico o cdmbico; esos horizontes pueden haberse formado en
el clima actual, pero con frecuencia pueden ser heredados de una fase climética previa.
En estos suelos la evapotranspiracion es mayor que la precipitacion en la mayoria de los
meses, fendmeno que afecta los procesos formativos, en especial las pérdidas y
translocaciones y genera transformaciones en su mayoria de naturaleza fisica. Estan
cubiertos en general por una vegetacion muy escasa y xerofitica. Su utilizacion implica

graves limitaciones y la dotacién de riego es imprescindible.
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= Histosol

Por sus caracteristicas estos suelos se distribuyen en la franja costera, al oeste del
territorio de Biosfera, en los cantones Naranjal, Balao y parroquia Tenguel (provincia del
Guayas), y canton El Guabo (provincia de E Oro). Actualmente estos suelos estan siendo
usados para el desarrollo de actividades acuicolas (cultivo de camardn). Corresponden a
los suelos compuestos principalmente por materia organica y en general se los conoce
como turbas. Se encuentran saturados de agua, condicién ésta que impide la
mineralizacion de los materiales organicos. Adicionalmente las condicione topogréficas,
en general cubetas y depresiones cerradas, tienden a favorecer s desarrollo al concentrar

humedad en ellos.

= Inceptisol

Este es el tipo de suelo con mayor distribucion en el territorio deBiosfera. Se extiende de
norte a sur a través de la Cordillera Occidental de los Andes. De manera continua en la
porcion oriental de ésta y de manera aleatoria en la estribacién occidental de la
mencionada cordillera. Incluye los cantones Azogues, Biblian, Cafar y Déleg (provincia
de Caiiar), cantones Cuenca, Santa Isabel, Sa Fernando, Pucard y Girén (provincia del
Azuay); y de con una representacién menor en los cantones de la costa de Naranjal, Balao
y parroquia Tenguel (provincia del Guayas), canton Camilo Ponce Enriquez (provincia

del Azuay) y cantones El Guabo y Pasaje (provincia de El Oro).

Son suelos que evidencian un incipiente desarrollo pedogénico, dando lugar a la
formacion de varios horizontes alterados; los procesos de translocacion y acumulacion
pueden presentarse. Constituyen una etapa subsiguiente d evolucidn, en relacion con los

Entisoles, sin embargo, son considerados inmaduros en su evolucion.

Los Inceptisoles ocurren en cualquier tipo de clima y se han originado a partir de
diferentes materiales parentales (materiales resistentes 0 cenizas volcanicas); en
posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o depresiones o superficies

geomorfoldgicas jovenes.

La definicion de los Inceptisoles es inevitablemente complicada. Abarca suelo que son

muy pobremente drenados a suelos bien drenados y como ya se ha indicado con la
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presencia de algunos horizontes diagndsticos, sin embargo, el perfil ideal de los

Inceptisoles incluiria una secuencia de un epipeddn 6crico sobre un horizonte cambico.

El uso de estos suelos es muy diverso y variado, las areas de pendiente son mas apropiadas
para la reforestacion mientras que los suelos de depresiones con drenaje artificial pueden

ser cultivados intensamente.

=  Mollisol

Con una distribucion restringida, este tipo de suelo se ubica al norte del territorio de la
Reserva de Biosfera formando un mosaico en la cuenca del rio Cafiar, canton Cafar
(provincia de Canfar) y al sur en el canton de Santa Isabel (provincia del Azuay). Los
Mollisoles son en su mayoria aquellos suelos de color negro; ricos en bases de cambio,
muy comunes de las &reas originalmente de praderas que han dado lugar a | formacién de
un horizonte superior de gran espesor, oscuro, con abundantes materiales organicos y de
consistencia y estructura favorable al desarrollo radicular (epipeddn mdllico), debiendo

destacarse para ello la accion de microorganismos y lombrices.

En estos suelos pueden presentarse también procesos de translocacion de arcilla que
permitiran la formacion de un horizonte de iluviacion o argilico. Lo mollisoles se
encuentran cubriendo &reas con regimenes climaticos secos o humedos, célido y

templados de la sierra y costa, y se encuentran actualmente bajo cultivo.

= Vertisol

Estos suelos se distribuyen en el territorio propuesto como Reserva de Biosfera en la
estribacion oriental de la Cordillera Occidental de los Andes, correspondiendo al norte a
una pequefa porcion del canton Cafiar (provincia del Cafar) que forma la cuenca del rio
Canar; al este en la zona circundante a la ciudad de Cuenca, canton Cuenca (provincia
del Azuay); y al sur en la cuenca del rio Jubones, cantones Santa Isabel y Giron (provincia
del Azuay).

Son suelos arcillosos que presentan como caracteristica grietas anchas y profundas en
alguna época del afio. Por lo general tienen poca materia organica, alta saturacion en bases
y predominio de montmorillonita en su composicién mineroldgica. Sus caracteristicas
fisicas especialmente definen limitaciones para su utilizacion, muy pesados en himedo y

extremadamente duros en seco y reducido movimiento del agua.
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1.3 LA RESERVA DE LA BIOSFERA MACIZO DEL CAJAS

Tal es el caso de los ecosistemas de montafia de la Reserva de Biosfera Macizo del Cajas
(RBMC), lo cuales se hallan entre los mas extensos en el Ecuador y cuentan con una
interesante y considerable area bajo proteccion en categorias de Areas de Bosque y
Vegetacion Protectora (ABVP’s), un Area Nacional de Recreacion y un Parque Nacional,
estos dos Ultimos bajo estrictas normas de uso y proteccion (Plan de Gestion del Area de
Biosfera Macizo del Cajas. Un territorio para el ser humano, la produccion y la
conservacion. 2017). A pesar de esto, resultan adin en situacion de riesgo debido a que,
en la préctica, existen muchos problemas que dificultan cumplir con el objetivo de
conservacién. Por otro lado, estas areas protegidas originalmente decretadas no son
suficientes dado el grado de diversidad y particularidad de cada zona en estos ecosistemas
y esto, constituye definitivamente una evidencia de que es insuficiente decretar reservas,
sino que deben buscarse y aplicarse estrategias complementarias en base a los preceptos

del desarrollo sostenible.

Desde finales de los afios 80, muchos esfuerzos internacionales de conservacion han
respaldado la creacion de enfoques de gestion de recursos que sean mas participativos, de
esta manera, las reservas de biosfera se han considerado como un medio que pueden
fomentar la conservacion, disminuir la vulnerabilidad y mejorar la adaptacion (UNESCO,
2008).

La figura de Reserva de la Biosfera es considerada un mecanismo de consolidacién de
los procesos de desarrollo sostenible que se estan ejecutando en una region, y como
reconocimiento mundial a su invalorable diversidad bioldgica y cultural. Estas Reservas
cumplen 3 funciones: 1) Conservacion, 2) desarrollo sostenible y 3) Apoyo logistico. En
la RBMC se distinguen ecosistemas fragiles como: paramos, humedales, manglares y
ecosistemas marino-costeros que concentran una gran diversidad bioldgica y esta
asociados a la disponibilidad de servicios ecosistemicos. (ETAPA EP, 2012) debido a la

presencia de grandes recursos naturales de importancia para las futuras generaciones.

En este contexto, el espacio conocido como el Macizo del Cajas es una zona montafiosa
de 976.600,92 ha, de la cuales 892.161,52 ha ((el 91%) pertenecen a territorio continental
y 84.439,40 ha (el 9%) pertenecen a territorio marino), que se ha aislado por la
interrupcion de la continuidad de las estribaciones occidentales del sur de la cordillera de

los Andes en Ecuador por los profundos cafiones de los rios Cafar y Jubones en su camino
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hacia el océano Pacifico. (llustracion 1) Contiene una composicion de climas, que se ven
influenciados por varios factores como los vientos calidos del Pacifico que se encuentran
con la cordillera, creando ambientes de muy alta humedad, que se entremezclan con

territorios semiaridos en algunos valles interandinos. (Guzman y Toledo, 2017)

ILUSTRACION 1. LOCALIZACION DEL PARQUE NACIONAL Y BIOSFERA MACIZA DEL
CAJAS EN UN CONTEXTO REGIONAL

A - ] f
© CABECERAS CANTONALES

[ CIUDAD DE CUENCA
via I ZONAS DE TRANSICION TERRESTRE

[] zonas NOCLEO TERRESTRES | [l ZONA NUCLEO MARINA

[__] ZONAS DE AMORTIGUAMIENTO | [l ZONA DE AMORTIGUAMIENTO MARINA
TERRESTRES

Fuente: ETAPA (2017)
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En este territorio estan presentes ecosistemas fragiles como paramos, humedales,
manglares y ecosistemas marino-costeros, que se consideran como sustentos
fundamentales de la riqueza biologica del pais y que estan asociados de manera directa a
la disponibilidad de servicios ecosistémicos de provision, regulacion, soporte y culturales.

(Propuesta Declaratoria RBMC), véase ilustracion 2.

ILUSTRACION 2. CARTOGRAFIA DE LA COBERTURA VEGETAL DEL PARQUE
NACIONAL Y RESERVA DE LA BIOSFERA MACIZO DEL CAJAS

P RESERVA DE LA BIOSFERA
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B Gosque Montano
B Manglar
Matorrales
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Sabana Arbustva
Zona Intervenda

U
0 40508100 620

Fuente: ETAPA (2017)

Una de las principales caracteristicas de la zona montafiosa, es la gran cantidad de cuerpos
de agua (lagos, rios, arroyos, etc.) emplazados en territorio de formacion glacial reciente,
muchos de ellos bajo cuidado en el Parque Nacional Cajas una de las areas ndcleo de la
Reserva. (Plan de manejo RBMC) El Macizo del Cajas, alberga 5955 cuerpos de agua
constituyéndose como un distrito de lagos tropicales de montafia muy importante
(Mosquera et al., 2017).

Este factor, se asocia con la variedad de tipos de suelo y una complejidad geoldgica y

geomorfoldgica particular y favorecen a la diversificacion de paisajes y ecosistemas, lo
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que significa la presencia de variados habitats en pequefias areas localizadas, los que
contienen especies de distribucion restringida y, por lo tanto, con alto grado de
vulnerabilidad (Baquero et al., 2004).

Todas estas condiciones han permitido el desarrollo de sus ecosistemas y un elevado nivel
de endemismo con la presencia de especies Unicas a nivel mundial, desde la ceja de
montafa de la cordillera occidental hasta la planicie costera y el Océano Pacifico ya que
las comunidades de flora y fauna, que se han desarrollado y evolucionado, sobretodo en
la parte altoandina del Macizo Cajas, son bastante peculiares por sus caracteristicas.
(Propuesta de declaratoria). Muchas de ellas guardan relacion con parientes cercanos de
similares zonas, pero al estar aisladas en esta zona montafiosa se han diferenciado durante

los ultimos afios (Coloma, 2002).

Si se considera a la RBMC desde multiples puntos de vista, considerando los niveles
ecoldgico, econdémico, hidrogréfico, cultural y paisajistico, su importancia se torna
trascendental, ya que es un territorio que ofrece las condiciones iddneas para promover
el desarrollo sostenible (Moreno, 2017). Se debe generar este proceso a través de una
estrategia de gestion que incorpora relaciones entre ecosistemas que articule politicas
publicas multi-nivel y de un area geogréfica en donde se considere la complementariedad
y las interacciones entre las zonas nucleo, de amortiguamiento y de transicion. Esta
dimensién permite una mirada distinta del territorio, especialmente desde los servicios

ambientales que pueden ser aprovechables y que deben ser adecuadamente gestionados.

En el planeta entero, la RBMC son sitios de excelencia, longitudinales, costeros, andinos
0 amazonicos. El Area de Biosfera Macizo del Cajas, rompe ese modelo y se organiza de
manera transversal en una gradiente altitudinal y ecosistémica que va desde los paramos
a aproximadamente 4450 m.s.n.m. hasta los manglares y ecosistemas costero-marinos.
De esta manera, tanto las autoridades y todos los actores involucrados, se veran
comprometidos a enfrentar un desafio muy interesante porque la posibilidad de generar
condiciones para el desarrollo de préacticas sostenibles es incalculable, y de ellas podria
nacer un aporte de mucho interés para la Red Nacional de Reservas de Biosfera del
Ecuador, creando oportunidades de intercambios de lecciones aprendidas que pueden ser
transmitidas también a la Red de Comités MAB y Reservas de Biosfera de Iberoamérica
y El Caribe (IBEROMAB) y de la Red Mundial de Reservas de Biosfera (Ellis, 2016).
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En la RBMC, se generan procesos naturales, sociales y economicos interdependientes,
fruto de un mosaico ecosistémico que comprende desde el paramo (4.450msnm) hasta
una franja marino-costera en el Golfo de Guayaquil; y cultural, en donde sus casi 850.000
habitantes han iniciado un camino de bdsqueda de uso sostenible de sus recursos

naturales.

Es un territorio altamente productivo que genera recursos de importancia nacional como
banano, cacao, camarén, alrededor del 50% de la energia hidroeléctrica del pais, turismo,
pesca y diversas industrias y que para su produccién depende de los servicios ambientales
generados por los ecosistemas naturales que existen en este territorio (paramo, bosque
nublado, bosque montano, océano y manglar), los que cumplen un rol fundamental para

la provision de agua de las vertientes atlantica y pacifica de la cordillera de los Andes.

El 28 de mayo de 2013, este territorio fue integrado por el Programa de EI Hombre y la
Biosfera (MAB) de la UNESCO a la Red Mundial de Reservas de Biosfera, como un
reconocimiento a los procesos y experiencias locales hacia el desarrollo sostenible. La
RBMC es la primera ubicada en la estribacion occidental de los Andes del Ecuador,
incluyendo 4 Zonas de Planificacion, 3 Demarcaciones Hidrograficas, 4 Provincias, 15
Cantones y 64 Parroquias. (ilustracion3).

ILUSTRACION 3. CARTOGRAFIA DE LOS ECOSISTEMAS REMANENTES DE LA RESERVA
DE LA BIOSFERA MACIZA DEL CAJAS

RESERVA DE BIOSFERA MACIZO DEL CAJAS
MAPA DE ECOSISTEMAS REMANENTES

LEYENDA

Fuente: ETAPA (2017)
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1.4 CARACTERIZACION DE LAS ZONAS NUCLEO ALTOANDINAS
DEL PNC

En los altos de la cordillera occidental se ubica la primera y mas importante Zona Nucleo
de la reserva que es el Parque Nacional Cajas (PNC), que es un Area Protegida que
alberga recursos naturales y culturales excepcionales, destacAndose por sus valores de
proteccidn, cientifico, escénico, educacional, paisajistico y recreacional, que se originan
en la existencia de sus ecosistemas altoandinos, los que contribuyen a mantener el
equilibrio del ambiente (actualizacion plan de manejo PNC). Es parte del llamado “Centro
de Endemismo Nor- andino” (Cracraft, 1985) y posee alrededor de 71 especies endémicas

(animales y vegetales), de las cuales 16 son Unicas del PNC.

Se ubica en la provincia del Azuay, cantén Cuenca y en las parroquias de Sayausi, San
Joaquin, Chaucha y Molleturo. Su riqueza hidrica es de suma valia y caracteriza de
manera particular su conformacion, ya que evidentemente el sistema lacustre presente
esta estimado en 786 cuerpos de agua, de las cuales 165 corresponden a las lagunas con
un &rea mayor a 1 ha; el resto (621) tienen menos de 1 ha de espejo de agua. En esta AP
nacen los rios Tomebamba y Yanuncay, dos de los cuatro que atraviesan el valle de
Cuenca. A nivel ambiental, constituye un importante valor ecoldgico y bioldgico de gran
magnitud, en especial por su rica biodiversidad, contando también con importantes bienes
y servicios ambientales (ETAPA, 2017).

La fauna del PNC se compone por registros de 15 especies de anfibios, 5 especies de
reptiles, 151 especies de aves y 43 especies de mamiferos; y en lo que respecta a la flora
se han identificado 500 especies, pertenecientes a 243 géneros y 70 familias. El nivel de
endemismo es interesante ya que se han registrado 19 especies endémicas de fauna 'y 16
de flora (ETAPA, 2017).

Gracias a esta especial configuracion hidrica, geoldgica y ecoldgica, el PNC brinda
servicios ambientales de gran importancia para los habitantes inmediatos asi como de
caracter estratégico nacional y global como son la conservacion de la biodiversidad, el
mantenimiento de la estabilidad climatica, la construccion y sustentacion de los ciclos
béasicos (agua, carbono y otros nutrientes), la conservacion de suelos, y un sinnimero de

valores estéticos y paisajisticos, entre otros (ETAPA, 2017).

El PNC cumple un rol fundamental dentro de esta reserva de Biosfera, pues es un area

que presenta una serie de bienes y servicios ambientales al ser fuente de recursos hidricos,
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alta biodiversidad endémica y condiciones de ausencia de poblacion humana en su
interior, a pesar de estar muy préxima a una zona de concentracion urbana como es la
ciudad de Cuenca, ademas de ser parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas y
presentar reconocimientos mundiales (ETAPA, 2012). Ha sido reconocido como
“Humedal RAMSAR de Importancia Internacional” en la Convencion RAMSAR, desde
el afio 2002, debido a la extensién e importancia de su sistema lacustre. Ademas, es un
Area Protegidas que provee los recursos necesarios para la reproduccion, hibernacion y/o
migracion de aves amenazadas de extincion a escala global o exclusivas y que se
congregan en grandes nimeros. Por todo esto se la catalogd también como “Area de
Importancia para la Conservacion de Aves AICA o IBA” (por sus siglas en inglés
Important Birdlife Area), desde al afio 2003, y en la actualidad es una de las tres zonas

ntcleo del Area de Biosfera Macizo del Cajas.

El Parque Nacional Cajas es parte del conjunto de Areas Protegidas del Patrimonio
Natural del Estado, y es la primera de dos que son administradas por un Gobierno
Autonomo Descentralizado, mediante el convenio de delegacion de competencias,
suscrito el 16 de marzo del 2000 entre el Ministerio del Ambiente y la Ilustre
Municipalidad de Cuenca se realiza el manejo de esta area protegida el mismo que fue
renovado en marzo del 2010 por un periodo de 10 afios (ETAPA, 2017).

El Area Nacional de Recreacion Quimsacocha est4 conformada por dos ecosistemas
altoandinos como son el paramo y los  humedales y se ubica en la divisoria de aguas de
las vertientes del Atlantico y del Pacifico. Representa un alto valor hidrico en donde nacen
cuencas hidrograficas de importancia como las vertientes y los tributarios de los rios
Yanuncay y Tarqui que desembocan sus aguas en el Atlantico y para el lado del Pacifico
los principales rios son EI Chorro, el Rircay y el Jubones, que atraviesan las ciudades de
Cuenca, Girdn y San Fernando. Estos rios abastecen de agua a diferentes sistemas de agua
potable de las comunidades que habitan en estos sectores, y a la planta de Sustag que
suministra agua potable a alrededor de 130.000 habitantes y a los sistemas de riego para
actividades productivas, principalmente pecuarias asentadas en los valles de estos rios. El
area se encuentra bajo la administracion del Municipio de Cuenca, en base al convenio
de delegacién para la administracion del area, suscrito entre el Ministerio del Ambiente
(ETAPA, 2017).
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1.5 OTRAS FIGURAS DE CONSERVACION AREAS DE BOSQUE Y
VEGETACION PROTECTORAS (AVBP)

Las Areas de Bosque y Vegetacion Protectora, son formaciones vegetales, naturales o
cultivadas, arboreas, arbustivas o herbaceas, ya sean publicas o privadas, que han sido
declaradas en esta categoria por el Ministerio del Ambiente del Ecuador por que se
encuentran en areas que presentan una topografia accidentada, o estan en cabeceras de
cuencas hidrograficas o zonas que por sus condiciones climaticas, edéaficas e hidricas
deben ser conservadas, asi como los bosques de importancia ritual, ceremonial, cultural
o histdrica, y son parte del Patrimonio Forestal Nacional. Se establece una normativa para
el Patrimonio Forestal Nacional, en la cual es de caracter obligatorio que se los
incorporara obligatoriamente en la planificacion territorial y demas herramientas de
planificacién y gestion del suelo (COA, 2017). No son zonas que sean aptas para
actividades productivas como la agricultura y la ganaderia debido a sus condiciones
climéticas, edéaficas e hidricas, por lo que su propdsito es conservar el agua, el suelo, la
flora y la fauna silvestres (MAE, 2015).

El criterio para la designacién de estas areas como ABVP’s, esta de acuerdo con la ley
forestal del Ecuador vigente desde 2004 y derogada por el COA en 2017, en donde se
concebian los requisitos a cumplir y eran los siguientes: a) Tener como funcién principal
la conservacion del suelo y la vida silvestre; b) Estar situados en areas que permitan
controlar fendmenos pluviales torrenciales o la preservacion de cuencas hidrogréficas,
especialmente en las zonas de escasa precipitacion pluvial; ¢) Ocupar cejas de montafia o
areas contiguas a las fuentes, corrientes o depdsitos de agua; d) Constituir cortinas rompe
vientos o de proteccion del equilibrio del medio ambiente; €) Hallarse en areas de
investigacion hidrolégico-forestal; f) Estar localizados en zonas estratégicas para la
defensa nacional; y, g) Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras
de infraestructura de interés publico.(Ley forestal y de conservacion de areas naturales y
vida silvestre: publicada en el Suplemento del Registro Oficial 418 del 10 de septiembre
del 2004).

En Ecuador las ABVP, una superficie de 2.425.002,9 hectareas, que representa el 9,72%
del territorio nacional. Segun el mapa de cobertura y uso de la tierra del afio 2016 a escala
1:100.000, de los 169 BVP, 95 BVP tienen mas del 75% de vegetacién natural (bosque

nativo, paramo, vegetacion arbustiva y herbacea), 30 ABVP tienen entre 50% a 75%.
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1.6 LAS FUNCIONES DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA MACIZO
DEL CAJAS

1.6.1 FUNCION DE CONSERVACION

Uno de los elementos méas importantes dentro de la funcion de Conservacion de laRBMC
es su patrimonio natural, constituido por una amplia variedad de ecosistemas, habitats,
especies, genes y demas componentes y procesos propios de la biodiversidad, muchos
particulares de esta zona y que se encuentran interactuando y desarrollandose en este
territorio. La presencia de una gran diversidad bioldgica est& garantizada por el conjunto
de condiciones que son determinantes para la diversidad ecosistémica presente en el
RBMC, como: a) la variabilidad altitudinal que va desde los paramos andinos hasta los
ecosistemas de manglar en la zona litoral; b) la ubicacion geografica tropical; c) la
presencia de la Cordillera de los Andes; vy, d) el influjo de las corrientes maritimas, entre
otros (Plan de Gestion RBMC, 2017).

En el afio 2013, el Ministerio del Ambiente el Ecuador, publicd el Sistema de
Clasificacion de Ecosistemas para el pais, de acuerdo con el cual existen 22 ecosistemas
identificados en el RBMC, de los cuales 10 se encuentran en la parte altonadina (sobre
los 2.500msnm) y ocupan un area de 287.991,58 has equivalente al 29,8 % del territorio
total (véase la tabla 1). En estas cifras hay que considerar que para la elaboracion del Plan
de Gestion del RBMC, existen nomenclaturas que se toman en cuenta como Agua,
Intervencion, Otras Areas, Sin informacion y Mar, que no necesariamente constituyen
ecosistemas en el sentido estricto de la palabra y que en su suma total son una superficie

considerable.
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TABLA 1. ECOSISTEMAS ALTOANDINOS (SOBRE 2.500 M.S.N.M) EN LA RBMC.

Ecosistemas Area (has) |Area (%)
Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes 851,47 0,09
Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes 3634,54 10,38
Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo 3857,28 0,4
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes 39506,04 |4,09

Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes|5208,07 (0,54

Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes 48850,86 (5,05

Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes 4592,68 0,48

Herbazal de Paramo 162874,59 16,85

Herbazal inundable del Paramo 708,39 0,07
10 |Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo 17907,66 (1,85

Total 287991,58 29,8

Fuente: Elaboracion propia a partir de ETAPA (2017)

El declive occidental de la cordillera alberga importantes remanentes de bosques nativos,
estos ultimos reductos para la flora y fauna se han conservado por el dificil acceso a los
mismos a diferencia de la realidad en el resto del pais donde los bosques en el declive
occidental han sido ampliamente talados con una afectacion directa sobre la biodiversidad

silvestre. (Propuesta Declaratoria RBMC).

1.6.1.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

Por sus condiciones ecoldgicas y biogeograficas, la diversidad bioldgica del RBMC es
grande y se compone de grupos con importancia funcional y cuenta con un namero alto
de especies endémicas que han sido descritas por estudios in situ, y su zona montafiosa
posee varios ecosistemas de importancia mundial para la conservacion de la
biodiversidad, tal es el caso de los paramos, humedales, valles y bosques interandinos. El
conocimiento sobre la diversidad bioldgica de todo el territorio del RBMC constituye un
trascendental desafio y se cuenta con informacion parcial acerca de aves y mamiferos,
pero en el plan de manejo no aparece nada sobre reptiles, peces, ni anfibios, lo cual
demuestra la urgente necesidad de desarrollar el conocimiento en este componente para

poder manejar los recursos naturales de mejor manera.
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1.6.1.1.1 FLORA
En el Macizo del Cajas la zona de mayor altitud estd dominada por Paramos los mismos
gue cuentan con un gran namero de especies endemicas, debido a que la flora ha sufrido
procesos de adaptacion para sobrevivir a las condiciones propias de esta region como la
alta radiacion solar, el viento y el frio hasta el congelamiento en algunas épocas del afio
(Mingaetal., 2016). Por otra parte, los escasos remanentes boscosos en la zona inmediata
al paramo aun muestran una amplia diversidad y probablemente especies desconocidas,
ya se dio la reciente descripcion en los bosques piemontanos de la costa en esta zona del
Ecuadendron, género arboreo nuevo para la ciencia. En el Macizo del Cajas, existen
especies de plantas que estan también distribuidas en el territorio nacional. De estas, 19
especies son endémicas de la zona de Biosfera y las 30 especies que son endémicas de

Ecuador; todas estan en riesgo de desaparicion (Valencia et al., 2000; Leon-Yanez, 2012).

ILUSTRACION 4. ANGAS, OCCIDENTE DEL PARQUE NACIONAL CAJAS, AREA NUCLEO
DEL RBMC

Fuente: Elaboracion propia

1.6.1.1.2 FAUNA
El conocimiento sobre la diversidad biol6gica de la fauna de todo el territorio del RBMC
constituye un trascendental desafio. En el Plan de Gestidn, se cuenta con informacion
parcial acerca de aves y mamiferos, pero no sobre reptiles, peces o anfibios y no se toma
en cuenta invertebrados u otros tipos de animales. Aln asi, esta informacion existe y esta
disponible como parte de la importancia que la fauna tiene en este territorio. El caso de
anfibios y Reptiles del PNC se reporta en la Guia elaborada por Arbelaez et al. (2010)
para ETAPA EP y existe gran cantidad de datos en las bases del QCAZ de la PUCE o en
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las que corresponden al Centro de Investigacion y Conservacion de Anfibios Jambatu,
véase la ilustracion 5.
ILUSTRACION 5. RANA ARLEQUIN TRISTE, PLAN DE DIAGNOSTICO, RESCATE Y

MANEJO DE ANFIBIOS DEL PARQUE NACIONAL CAJAS, PROGRAMA DE
BIODIVERSIDAD

Fuente: Elaboracién propia

Esta informacion es aln parcial, porque completarla representa todavia muchos afios de
trabajo. Aln asi, existen reportes de nuevas especies como la Serpiente corredora del
Cajas- Philodryas amaru, reportada en 2014 (Zaher et al., 2014) o la rana roja del Macizo
del Cajas Pristimantis erythros descrita en 2018 (Sanchez-Nivicela et al., 2018), asi como
otras posibles por describir como en el caso de varias especies de ranas del género
Pristimantis que ya es muy diverso en este territorio. Asi mismo, se mantienen
monitoreos de poblaciones recientemente encontradas de ranas Arlequin o Jambatos
endémicos de la zona altoandina del Macizo del Cajas (Atelopus nanay y A. exiguus)
como parte del Programa de Biodiversidad del PNC (actualizacion plan de manejo PNC).

Esta evaluacién, descrita en el Plan de Gestion del RBMC, muestra que es necesario
profundizar mucho mas en el trabajo de investigacién como una herramienta esencial para

la gestion de los ecosistemas y los recursos naturales.

Segun estudios de las regiones biogeograficas de los Andes norte, Chocd y Tumbes
Guayaquil presentes en el RBMC, la diversidad de especies de aves que se encuentra
tiene una alta importancia; sin embargo, cinco especies de estas estan en peligro, cinco
son vulnerables y una esté en peligro critico segun las categorias de amenaza de la UICN,

es decir existen 11 especies de aves que se encuentran amenazadas y estan en peligro de
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extincion (Granizo et al., 2002). Respecto a los mamiferos, existe una diversidad también
de alta importancia. Por lo menos seis especies de mamiferos estan en peligro y 23 en
condicion de vulnerabilidad y cinco se encuentran en peligro critico (el Jaguar de la costa,

el Tapir andino, el Mono blanco capuchino, y el Raton de agua del Cajas) (Tirira, 2007).

Tabla 2. AREA DE BOSQUE Y VEGETACION PROTECTORA EN LA RBMC

Areas de Bosque y vegetacion Protectora (Zona Altonadina) en el RBMC

Nombre Alt (min/max) Ecosistema Area (has)
1 El Chorro 2600/3800 Paramo, Humedal, Bosque Andino 4807,04
2 Dudahuayco 2800/3920 Paramo, Bosque Andino 531,45
3 Guabidula 3360/4203 Paramo, Bosque Polylepis 203,26
4 Jeco 2480/3880 Paramo, Humedal, Bosque Andino, Bosque Polylepis | 2324,15
5 Uzhcurrumi 300/2800 Paramo, Bosque Andino 109281,8
6 Machéngara-Tomebamba 2880/4400 Paramo, Humedal, Bosque Andino 42786,64
7 Mazéan 3000/3880 Paramo, Bosque Andino 2395,86
8 Molleturo-Mollepungo 400/4400 Paramo, Humedal, Bosque Andino 140593,11
9 Quinoas -Miguir 3400/4000 Paramo, Bosque Polylepis 284,15
10 Sun Sun-Yanasacha 3120/3800 Paramo, Humedal, Bosque Andino 4851,46
11 Totorillas 2800/3139 Bosque Andino 778,27
12 Yanuncay-Irquis 2840/4160 Paramo, Humedal, Bosque Andino 30445,59
13 Yunga 2840/3175 Bosque Andino 837,95
14 Rio Yunguilla 3000/4120 Paramo, Bosque Andino 4410,99
15 Cubilan 2840/3200 Paramo, Bosque Andino 990,91
16 Papaploma-Charum 2960/3320 Bosque Andino 146,44
Total 345669,07

Dentro de la RBMC existe 18 ABVP’s, de los cuales, 16 se encuentran por lo menos

parcialmente en la zona altoandina (sobre los 2500 m.s.n.m) (MAE) véase la tabla 2.

La conservacion cultural esta estrechamente relacionada a su par respecto a la naturaleza.
Muchas de las tradiciones y la generacion de productos culturales tienen su base en las
condiciones que el espacio natural ha permitido. Las culturas asentadas en este territorio

han dejado un interesante legado y es sustancial valorar este hecho. Existen algunos
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ejemplos que representan este tipo de patrimonio con designaciones de importancia como
el sombrero de paja toquilla, el centro Historico de Cuenca, el Qhapag Nan, el Pase del
Nifio de Cuenca entre otros que se encuentran en la RBMC y requieren de un analisis
sobre su alcance como construcciones culturales en un espacio sobre la sociedad, en la
historia y en la politica regional, influyendo y siendo influidas siempre por el contexto
ecoldgico (Plan de gestion ABMC).

1.6.2 FUNCION DE DESARROLLO SOSTENIBLE

En la Funcion de Desarrollo Sostenible para el RBMC, se han considerado tres ejes
principales, que constan como parte de la estrategia de Gestion elaborada en 2017. Estos
lineamientos se basan en 1) El desarrollo econémico territorial y la economia de los
recursos naturales; 2) La educacion, la salud, las relaciones de género e interculturalidad
y 3) Los servicios basicos de agua para consumo humano, la gestion de residuos sélidos

y el alcantarillado (Plan de gestion ABMC).

En este sentido, es importantisimo pensar en el manejo de los recursos naturales como la
base del sistema productivo, educativo, cultural y en general de bienestar para la
poblacion. Dese el punto de vista del Desarrollo Sustentable y desde la urgente necesidad
de conservacidn de los ecosistemas productores de servicios, tener en cuenta este primer
principio es fundamental para la viabilidad de los deméas componentes de una Reserva de

Biosfera.

Dentro de las principales actividades productivas en la zona Altonadina, que tiene
estrecha relacién con el manejo de los recursos naturales estan la ganaderia, la agricultura,
la generacion hidroeléctrica, plantaciones forestales industriales de pino y eucalipto y
mineria (Plan de gestion RBMC). Muchas de estas representan un riesgo alto para la
conservacion de los ecosistemas naturales y son fuente potencial de conflictos sociales
asociados. Ademas, en el sector de los servicios existe una importante contingencia y
posibilidad de promocién del turismo (Plan de gestion RBMC), dependiente en gran
medida de los recursos naturales paisajisticos de la zona, existiendo incluso cierta

infraestructura para estas actividades.

Es importante visualizar los servicios ambientales que se producen en la zona altoandina
y que se interrelacionan en este territorio, respecto al soporte, provision, regulacion y

cultural. La produccion primaria de alimentos que aporta a la seguridad alimentaria y que
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se complementa con la cultura gastronémica que es un recurso utilizado también en la
generacion de servicios turisticos. Asi mismo, juegan un papel importante el estado de
conservacion y equilibrio ecologico de paramos y bosques andinos en la regulacion y
almacenamiento hidrico proporcionando agua para la supervivencia de los demas
ecosistemas y permitiendo actividades productivas y el desarrollo de las poblaciones en
sus inmediaciones (Plan de gestion RBMC).

1.6.3 FUNCION DE APOYO LOGISTICO

Esta es una funcidn transversal a las dos anteriores para poder hacer gestion del
conocimiento, considerando a la RBMC como un espacio de aprendizaje colectivo. En
este caso, existen experiencias y sobre todo oportunidades de educacion, formacion,
investigacion, observacion y monitoreo de los procesos de desarrollo sostenible en el
territorio. En este sentido serd importantes fomentar, y disefiar procesos que permitan
Ilevara cabo actividades para la consolidacion de equipos humanos o de talentos, ya que
de esta manera se pueden mejorar las capacidades de los actores para promover una

gestion sostenible de la biosfera.

En el Plan de Gestion del RBMC, para esta funcion se ha puesto en primer plano
actividades relacionadas a la educacion para el desarrollo sostenible, la formacion de

grado y de posgrado y la investigacion cientifica pura y aplicada (Plan de gestion ABMC).

Segun el diagndstico realizado para el Plan de Gestion de la RBMC, constan actividades
de formacion en varios niveles académicos, educacién formal y no formal, asi como
procesos de investigacion de interés para el conocimiento y manejo de este territorio, sin
embargo, no existe un enfoque con el concepto de Biosfera ni se ha fortalecido el trabajo

mancomunado Y en red.

Para poder desarrollar la conservacién de los ecosistemas altoandinos apropiadamente en
la RBMC, se requiere un cambio de actitudes y de estrategias, en diferentes espacios, en
donde el concepto de desarrollo se redefina y se pueda encontrar un vinculo con el de la
conservacion a mediano y largo plazo; considerando este proceso como una prioridad
nacional, estatal y municipal; con apoyo para actividades que vayan de acuerdo con una
estrategia ambiental hacia toda la poblacion; y en este caso es interesante aprovecha la
coyuntura que se ha dado en concordancia con el concepto de Desarrollo Sostenible

propuesto por UNESCO en el programa MAB, cuyos objetivos se pueden llevar a cabo a
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través de experiencias de trabajo en red, en particular mediante el estudio y el examen de
politicas, tecnologias e innovaciones para la gestion sostenible de la biodiversidad y los

recursos naturales y la mitigacion del cambio climatico y su adaptacion a este.

Esta aspiracion, solo puede llevarse a cabo si se destina un mayor porcentaje de recursos
bien enfocados en el marco del Plan de Gestion existente, a fin de desarrollar programas
participativos tanto de investigacion bésica y aplicada, como para incrementar el
conocimiento en los aspectos de mayor prioridad. La propuesta y sus requerimientos, en
un caso ideal, deberian surgir como una clara preocupacion social, intentando dar
respuesta a las problematicas locales, a través de llegar a consensos con las diversas
comunidades humanas. En el aspecto social, es clave percibir la problemética cultural y
abrir mas el panorama en cuanto al manejo y aprovechamiento integral de los recursos
esforzandonos en desarrollar un mejor entendimiento sobre el posible papel del uso
razonado en la conservacion de los ecosistemas, si evaluamos las cuales serian las
consecuencias de no hacerlo. En el aspecto académico se requiere una mayor y mejor
preparacion de los profesionales en biologia de la conservacion, desarrollar capacidades
de trabajo en equipo con personas de diversas disciplinas, de integrar métodos y
propuestas, para ofrecer alternativas que promuevan la fusion del desarrollo social, en su
mas amplio sentido, con la conservacion de los ecosistemas que lo soportan, en estrecha

relacion con la realidad local y actual.

En la actualidad, se reconoce a las Reservas de Biosfera como iniciativas emblemaéticas
establecidas segun los principios de gestion participativa y adaptativa, a pesar de eso,
incluirlas en los sistemas nacionales de areas protegidas puede ser entendido como que
su implementacion se debe dar a través de enfoques de gestion descendente en lugar de
ser gestionados de forma colaborativa con las comunidades, instituciones y
organizaciones locales. Para disefiar estrategias de adaptacion que apoyen los medios de
subsistencia locales, es muy importante comprender como las reservas de biosfera
establecen la vulnerabilidad local y las oportunidades de adaptacién. (Ruiz-Mallen et al.,
2015)

La creacion de sistemas de gobernanza colaborativa en la conservacion facilita la
adaptacion local, siempre y cuando los arreglos institucionales sean lo suficientemente
3flexibles como para permitir el aprendizaje y hacer frente a cambios inesperados (Berkes
y Turner, 2006).
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Esto es especialmente relevante en las reservas de biosfera, ya que, segin el Plan de
Accion de la UNESCO en Madrid, tales enfoques han demostrado su valor mas all& de
otras areas protegidas al involucrar a la poblacion local en su gestion para vincular la
conservacion de la biodiversidad y el desarrollo socioecondémico para el bienestar
humano (UNESCO, 2008). Una encuesta reciente sobre los impactos de los medios de
subsistencia de las &reas protegidas y la participacion de 146 administradores de reservas
de la biosfera en 55 paises confirma que los medios de subsistencia locales han sido
impactados positivamente por las practicas de manejo participativo y que dicha
participacion no ha afectado el objetivo de conservacion de la biodiversidad (Schultz et
al., 2011). Algunos estudios de caso han demostrado lo contrario: las reservas de biosfera
también pueden ser excluyentes, des- empoderantes y comprometer la capacidad local de
adaptacion cuando se manejan bajo estricta proteccidn y restricciones de uso de la tierra
(Garcia-Frapolli et al., 2009).
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1.7 PRINCIPALES ECOSISTEMAS DE LA ZONA ALTOANDINA DEL
MACIZO DEL CAJAS

1.7.1 ECOSISTEMAS PARAMO

Generalmente los paramos andinos son ecosistemas que estan formados por lagos y
humedales. Principalmente en una vegetacién herbacea tipo pajonal con parches de
vegetacion arbustiva y bosques de Polylepis (Buytaer et al. 2006). ElI paramo tiene
alrededor de 5.000 diferentes especies vegetales, en las que un 60% son endémicas,
adaptadas a las condiciones fisicoquimicas y condiciones climéticas especificas tales
como presion atmosférica, radiacion ultravioleta intensa y los efectos del viento (Buytaer
et al., 2006).

Los paramos del sur del Ecuador son influenciados por masas de aire secos y frios de la
corriente de Humboldt, produciendo un ecosistema mas seco, excepto durante la
presencia de EI Nifio (Sarmiento, 1986; Luteyn, 1999; Buytaer et al., 2006). Los valles
interandinos tienen influencia de masas de aire del océano Pacifico y las que vienen de la
cordillera bimoda (Emck, 2007; Hofstede et al., 2003; Luteyn, 1999; Rollenbeck and
Bendix, 2011; Vuille et al., 2000 en Padron et al., 2015; Buytaer et al.,2006), vease la

ilustracién 6.

ILUSTRACION 6. RESERVA DE CHANLUD, SUBCUENCA DE MACHANGARA, RBMC

Fuente: Elaboracion propia
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La mayoria de los suelos de paramo son de origen volcanico, que cubren uniformemente
la roca madre de las cordilleras de los Andes. Dependiendo de su ubicacion, la
profundidad del suelo varia de varios topografia, los suelos de paramo son bastante

homogéneos (Buytaer et al,. 2006; Guzman et al., 2015).

Las caracteristicas del suelo de los paramos hace que tenga condiciones Unicas para la
regulacion hidrica y es identificada como uno de los componentes biofisicos mas
importantes para mantener los servicios hidroldgicos y entender las funciones

ecohidrologicas del sistema (Mosquera et al., 2015; Guio Blanco et al., 2018).

Bosque Alto andino

Existe un consenso entre los expertos en que los principales servicios hidrolégicos que
proporcionan estos ecosistemas son la regulacion hidrica, rendimiento hidrico y la
proteccion del suelo contra el impacto de la lluvia, reduciendo la erosion y los peligros
de deslizamientos, y mantenimiento asi la calidad del agua (Tobdn, 2009; Doornbos,
2015).

“De manera cualitativa, se conoce que los bosques y sus suelos ricos en materia organica
regulan los caudales en el tiempo porque almacenan agua en el subsuelo en periodos de
lluvia, para soltarla en épocas secas hacia los cauces de agua, constituyendo el caudal de

base y reduciendo caudales maximos” (Doornbos,2015).

ILUSTRACION 7. FACTORES QUE CONDICIONAN LA REGULACION EN PARAMOS Y
BOSQUE DE ALTA MONTANA

Variacion
climatica
local
(precipitaci
6n)

Caracteristi
cas del
suelo(

rendimiento

hidrico e
infiltracion)

Regulacion
hidrica en
paramos y
bosques alto
andino

Vegetacion
nativa
(evapotrans
piracién

Topografias y
relieve
(escorrentia)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del equipo consultor, 2018
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1.7.2 CARACTERIZACION Y CONSERVACION DE LOS PARAMOS
ECUATORIANOS

1.7.2.1 LOS PARAMOS ECUATORIANOS

Afortunadamente, en los ultimos afios desde que el naturalista ecuatoriano Misael Acosta
Solis publico su libro sobre “Divisiones fitogeograficas y formaciones geobotanicas del
Ecuador”, en 1968, se ha logrado levantar un interés especifico para la historia natural de

la zona alta.

En la Cordillera de los Andes se encuentra el piso glaciar de las cuspides de los nevados
y de los volcanes, donde forma parte de la alta montafia en América Latina. De bajo de

dicha cordillera se encuentra una franja periglaciar, también conocida como arenal.

El paramo es un ecosistema de altura, conocido como la alta montafia ecuatorial, en la
gue coexiste con otros tipos de sistemas de altura. Tiene una formacién ecolégica de los

Andes septentrionales que va desde Colombia hasta Venezuela.

Ecuador ocupa una posicién geografica entre sus praderas naturales y estos polos. En el
norte del pais se encuentra el limite sur del paramo con frailejon (Espeletia) que es una
formacion vegetal que se encuentra en Colombia y Venezuela, en los valles de Sumbahua
y Palmira, condiciones edaficas (suelos sobre material pedregoso fluvio glacial o sobre
piedra pomez) y condiciones climaticas (llanuras en posicion de “sotavento”) hacen que
la pradera de Stipa ichu, esparcida en matas diseminadas, se asemeje a la puna
(CESA,1983).

Generalmente los paramos ecuatorianos tienen un clima himedo, en la que anualmente
caen entre 500 y 2.000 mm de precipitacion. En conjunto constituyen “verdaderas
esponjas de agua, gracias a la gran capacidad de retencidn de agua de sus suelos, que

supera el 200% de su propio peso seco” Cafiadas, 1983, p.96).

En Ecuador se encuentran similares ecosistemas a la puna como puede ser el arenal del
Chimborazo, las alturas del Illiniza y la meseta de Palmira. Los paramos de Ecuador son
muy parecidos a los de Colombia, Venezuela y Costa Rica, que a las punas de los Andes

Centrales y del Sur, debido a su alta humedad (Hess, s/f).

El paramo ecuatoriano esta formado por wuna vegetacion natural herbacea
mayoritariamente por gramineas como la paja (Stipa ichu) debido a lo cual deriva su

denominacioén comun de “pajonal”-, festuca y calamagrostis; otras formas de vida vegetal
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“arosetada” y en “almohadilla” son tipicas y aparecen como adaptaciones a la altura, y
adoptan funciones de almacenamiento de agua en grandes cantidades el musgo del gero
Sphagnum (Vargas y Rivera, 1991). Posee una vegetacion de baja biomasa, es decir, con
una descomposicion lenta de la materia organica, ademas resisten a las bajas temperaturas

del entorno.
Segun Acosta Solis (1984) el paramo encierra diversas categorias:

= Paramo inferior, zona de pajonal entre 3.200 y 4.000 msnm.
= Pé&ramo medio, entre 4.000 y 4.500 msnm.

= Pé&ramo superior sobre los 4.500 msnm.
Entre los tres paramos el mas importante es el del piso inferior y medio.

Canadas, considera el paramo como un “continun bioldgico” ya que la precipitacion y la
temperatura media anual, crean diferentes microclimas y formaciones ecoldgicas. Segun

el sistema de Holdridge, divide el paramo en subparamos y paramos.

Los subparamos se encuentran entre 3.000 a 3.600 msnm en la Cordillera Central y entre

3.200 a 3.900 msnm en la Cordillera Occidental, con unas temperaturas entre 6°y 12°C.

Los paramos, se encuentran sobre los 3.600 o 3.900 msnm, con temperaturas entre 3° y
6°C.

A continuacion, se muestran las siete formaciones ecologicas, en la que se dividen por el

nivel de precipitacion anual y el espacio territorial que ocupan y son las siguientes:

= Bosque humedo subalpino 250 a 500 mm 25.800 ha

* Bosque muy humedo subalpino 500 a 1.000 mm 207.950 ha

= Bosque pluvial subalpino 1.000 2a2.000 mm  213.125 ha

= Subpéramo seco 250 a 500 mm 110.225 ha

= Subparamo humedo 500 a 1.000 mm 974.575 ha

= Subparamo muy humedo 1.000 2 2.000 mm  1°098.045 ha
= Subpéaramo lluvioso 2.000 mm 104.675 ha

Los paramos poseen una rica fauna silvestre en donde hay insectos, lagartijas, ranas, aves,

0S0S Y venados.
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1.7.2.2 EL PARAMO COMO PAISAJE CULTURAL

El paramo contiene una gran biodiversidad, en la que, contiene varias funciones
ambientales, pero a la vez también tiene una historia de relaciones, por motivo de que hay

pueblos asentados en dicho espacio.

Una de sus principales funciones es captar, almacenar y distribuir agua a las tierras bajas,
en la que después es usada por los habitantes de la zona, ya sea que vivan cerca o lejos
del paramo; para riego, agua potable, generacion hidroeléctrica entre otras funciones. Este
espacio para muchas comunidades indigenas y campesinas ha formado parte de su historia
y durante mucho tiempo hasta el dia de hoy, actores poderosos se han aprovechado del
poder y los han mantenido al margen y no se han preocupado de que el paramo es su

fuente para poder vivir y alimentarse.

La relacion que hay entre los actores externos y los internos, los ha conllevado a una
disputa continua, por motivo de que los actores externos veian al pAramo como una fuente
infinita de agua, haciendas, ciudades e industrias sin importar el bienestar de la gente

autoctona de la zona.

Tanto 0 mas que un ecosistema el paramo es un paisaje cultural (Romén et al., 2003),
dado que buena parte de paramo no es un ecosistema natural, sino el resultado de

interacciones antiguas con la gente.

En Ecuador el 60% del paramo, ha sido generado por las quemas y el pastoreo, todo esto
ha conllevado a una cultura y una forma de vida para las nacionalidades indigenas, en la
que poco a poco se han creado costumbres, territorialidad, soberania y por uGltimo
identidad historica.
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1.7.2.3 PRACTICAS AGROPRODUCTIVAS EN LOS PARAMOS

Para Crissman (2003) siempre se ha dado un uso agricola de las zonas parameras, pero
con el avance de la frontera agricola hacia las zonas altas de los paramos, esa agricultura
las pone en alto riesgo. "Por ser relativamente mas arriesgada la agricultura de zonas altas,
siempre tendrd problemas especiales y poca justificacion ecoldgica, agricola o econémica

de continuar en un futuro indefinido”.

También Crissman (2003) manifiesta que, por su naturaleza, la agricultura en tierras de
paramo ‘“‘causa la alteracion del ambiente, en especial de la flora y la fauna y el recurso
suelo. Las practicas agropecuarias son culpables de la eliminacion indiscriminada de los
bosques nativos, el pastoreo persistente, la quema, el cultivo excesivo e incorrecto. Todas

esas practicas tienen impacto en el suelo en especial en la erosion del suelo".

1.7.2.4 LOS SISTEMAS DE PASTOREO DE ALTURA

La adaptacion cultural al ecosistema es el proceso por el cual el hombre hace uso efectivo
del potencial energético del medio con propdsitos productivos (vease Flores, 1983).

La vegetacion del paramo esta formada por pastos naturales, que proporciona una fuente
energética para alimentar a los mamiferos, en la que son su principal consumidor primario
y despues se transforman en carne, fibra, capacidad de carga y transporte, combustible

entre otros factores.

Por otro lado, la alteracion de los suelos de este tipo de ecosistema ocasiona una
disminucion en la capacidad de retener y soltar el agua y de almacenar carbono organico.
Existen animales exdticos con pesufias amplias, como vacas y caballos, destruye la
capacidad vesicular del suelo, en otras palabras, su forma esponjosa, en el que el agua

baja apresuradamente y todo este proceso provoca una erosion del mismo suelo.

Con respecto a la pérdida de vegetacion hace que el suelo se descubra y se seque. La
desecacion tiene un resultado negativo para la capacidad de retener materia organica, por
lo que la descomposicion aumenta y el carbono perdido por el suelo no puede
compensarse, debido a que no hay vegetacién sobre de él que lo reemplace. Asimismo,
al secarse la zona, el suelo se convierte en hidrofobico, dicho de otro modo, en vez de

atraer agua a la parte esponjosa la repele, provocando que el flujo vaya hacia abajo.

Acerca de la vegetacion autdctona de la zona se ha perdido mucha de ella, pero no

solamente es resultado de la labranza sino también de quemas, herbivoros
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(exclusivamente cabras y ovejas) y de forestacion mal planificada por las especies

exoticas.

Los criadores que viven en las alturas de los paramos usan el sistema de quemas del
pajonal con la finalidad de fertilizar el suelo de la zona, para asi poder incrementar la
productividad de los pastos. Asimismo, se logra rebrotar la paja tierna, de mejor calidad

y palatabilidad.
Sim embargo, este hecho tiene efectos que ejerce sobre el ecosistema y son los siguientes:

= Se pierde la actividad de los microorganismos del suelo y el valor biologico.

» Provoca la lixiviacion de algunos minerales, cuando empiezan las temporadas de
lluvias y eso hace que se alteren los ciclos de nutrientes de ecosistema.

= Acelera la mineralizacion de la materia organica.

= Aniquila las plantas lefiosas y da paso a la expansion de plantas de crecimiento
rapido, como por ejemplo la paja, dando paso al crecimiento de las especies
vegetales capaces de retener agua.

= Detiene y desvia los procesos naturales de sucesion vegetal.

= Pérdida a los sitios de refugio, nidacion y alimentacion de la fauna silvestre.

= El fuego sobre la fauna, como consecuencia directa ocasiona su muerte, es decir,

afecta el clima y microclima local.

Otra manera de aumentar la productividad del paramo es la siembra de pastos artificiales,
pero tiene una consecuencia y es que necesita un abastecimiento de agua mayor que el
pasto natural de la zona y esto implica instalar un sistema de riego. Pero también el pasto
mejorado se vuelve menos productivo con la altitud y tiene una menor capacidad de

pisoteo, esto causa erosion.

Este sistema de produccion, en general, tiene un alto costo econdémico, por su baja
productividad, y un alto costo ecoldgico, por el deterioro del suelo en laderas donde la

erosion del agua y el viento es fuerte (Vargas y Rivera, 1991).
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1.8 SITUACION ACTUAL DEL PARAMO

Se localizan una serie de problemas que se identifican como los siguientes:

» En las sierras andinas estan en un equilibrio morfodindmico frégil, debido a que
las zonas de vegetacion natural estan por arriba de los 3.200 m.s.n.m. puesto que

es disturbado por la agricultura.

» La linea de contacto entre el paramo y el piso de la agricultura de altura no esta

definitivamente fijada: es una frontera maévil actualmente en expansion.

= Al practicar actividades agricolas (forestacion, cultivos y ganaderia) tiene como

finalidad que la capa de vegetacion desaparece durante un tiempo determinado.

= La ausencia de una cobertura protectora del suelo durante una parte del afio, las

pendientes fuertes y otros aspectos de las practicas agricolas.

= El paramo esté subutilizado y mal aprovechado, concretamente con la ganaderia

bovina.

= En el plano silvicola, a primera vista pareceria que la implantacion de arboles en
el paramo, que hasta ahora son casi Unicamente exoticos, favorece la estabilidad
del ecosistema: al crear mas biomasa y por ende aumentar la cobertura vegetal al
incorporar material organico al suelo. Pero esta aproximacion no es tan cierta.
Primero, durante la implantacion se quita parte de la vegetacion existente y se
disturba el suelo. Pero mas importantes son los efectos durante el crecimiento de
la plantacion, especialmente especies como el pino, consumen mucha agua,

disminuyen el rendimiento hidrico y esto ocasiona la desecacion del suelo.
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1.8.1 IMPORTANCIA DEL PARAMO

Desde los afios 70 y 80 hubo un antes y un después debido a que hubo diferentes estudios
cientificos que tenian los paramos como objeto. Investigadores, especialmente del &mbito
de la botanica de la Universidad Central y la Universidad Catolica de Quito, explicaron
detalladamente la diversidad de los paramos. Desde entonces, exisitio un proyecto
llamado “La conservaciéon de los ecosistemas de paramo del Ecuador” (Proyecto
Paramo), dicho proyecto fue ejecutado por EcoCiencia y el Instituto de Montafia bajo la
coordinacion de la Universidad de Amsterdam y con apoyo de la Embajada de los Paises
Bajos y del Ministerio del Ambiente, con la finalidad de desarrollar una estrategia

nacional de conservacion de paramos.

Si una de las mayores causas de la pobreza del Ecuador es la erosion de las tierras de
altura y la migracion de la gente de campo a las ciudades y al exterior, la solucion logica
esta en buscar alternativas sustentables para la poblacion de la Sierra alta. El primer paso
para esto es buscar una armonia entre la gente y su entorno, entre la agricultura y el

paramo. Esto significa buscar la sustentabilidad entre la tierra y el uso de la tierra.

Los paramos tienen un valor ecoldgico y cientifico por su flora y fauna que no se
encuentran en ningdn otro ecosistema en el mundo; su paisaje Unico, entre otras palabras
tiene una funcion ecolégica. Siendo el Unico corredor bioldgico andino casi intacto,
debido a la distribucién de las especies emblematicas como por ejemplo el condor, el
puma, el 0so y la danta.

Por otro lado, existe una funcién econdémica ya que existe una produccion agricola,
pecuaria y forestal. Ademas, los paramos son primordiales para la regularizacion de la
hidrologia de la zona y también forma parte del consumo de agua potable para los

habitantes de la parte Norte de los Andes.

Recientemente, ha habido un incremento en las visitas a los paramos tanto a nivel
nacional como internacional, por ello han aumentado los programas turisticos en la zona

y sus alrededores.

Por Gltimo, el Estado ha llevado a su deterioro y la tendencia hace prever fuertes impactos
ambientales, econdmicos y sociales tanto a nivel interior como nacional, por lo que no

hay una gestion eficaz y eficiente.
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En los dltimos 20 afios ha habido unas series de iniciativas de manejo y conservacion,

son las siguientes:

= Elaboracion de planes de manejo y conservacion de paramos.

= Acuerdos entre el Estado, comunidades y particulares para asi poder conservar las
areas naturales en zonas de altura.

= Acuerdos para el manejo y preservacion entre comunidades y particulares.

= Desarrollo de proyectos para el uso correcto del paramo.

La importancia del ecosistema paramuno para la economia nacional y para la ecologia se
puede subdividir en tres componentes (Luteyn, 1992). Primero, los paramos tienen un
importante valor cientifico y ecologico por su flora endémica y su paisaje tinico ("funcion
ecoldgica"). Segundo, los paramos desempeflan una funcién en la produccion de
alimentos ("funcion agricola"). Tercero, los paramos son fundamentales para la
regulacion de la hidrologica regional y ademas constituyen la fuente de agua potable para
la mayoria de la poblacion de la parte Norte de los Andes ("funcion hidrolégica"). La
ultima funcidn es la mas importante para el paramo, debido a que el paramo se ve como
las “fabricas” de agua, las “esponjas” para el almacenamiento de agua o la “cuna” del

sistema hidrico de los neotrdpicos.

Los paramos tienen por lo general un clima frio y himedo. Normalmente la mayoria de
los paramos tienen una precipitacion media anual de 1.000 mm incluso hasta menos. Pero,
por el frio y la alta nubosidad, la evaporacion es muy baja y es por ello por lo que existe
un alto rendimiento de agua. No tan solo hay precipitacion vertical, es decir, la lluvia,

sino que también existe la precipitacion horizonal: la intercepcion de niebla.
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1.8.2 MANEJO Y CONSERVACION DEL PARAMO PARA LA GENTE Y EL
AGUA

No existe un solo régimen de manejo que respete todas las funciones del paramo.
Solamente en el caso en que se abandonarian todas las actividades agricolas, la
sostenibilidad ecologica e hidrologica se asegura, porque inclusive con los sistemas de
ganaderia mas modestos la composicion de especies, la estructura de la vegetacion y la
hidrologia de los suelos se modificara y no se puede garantizar la sostenibilidad

(Hofstede, 1995a).

Por ello, las practicas de manejo que se realizan tienen que estar diversificadas para
satisfacer los requisitos de una funcion en una localidad, y con los de otra funcion en otra

parte, entre otras palabras, zonificacion.

Ademas, la productividad por unidad de area sera baja dada el poco valor nutritivo de las
especies de pastos naturales y los altos costos energéticos para el mantenimiento de los

animales (Schmidt y Verweij,1992).

Bajo las condiciones socioecondmicas actual, es mejor designar cuidadosamente ciertas
areas planas, sin peligro de erosion, con un suelo fértil, relativamente facil para arar, con
una disponibilidad optima de material vegetal fresco y con una buena infraestructura
donde se puede intensificar la agricultura. Para mantener la sostenibilidad a largo plazo
de este sistema de agricultura es posible aumentar la productividad por uso de pastos
introducidos manejados, abonos organicos y fertilizantes a pequefia escala (Hofstede,
1995¢).
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1.8.3 ACTUACION DEL ESTADO FRENE A LOS PARAMOS

La intervencion del Estado se ha dado en tres direcciones, son las siguientes:

Actuaciones directas, fundamentalmente a través de la conformacion de reservas
ecologicas estatales en zonas con importantes superficies de paramo. Y son los
siguientes parques nacionales: Cotopaxi y Sangay; las reservas ecologicas:
Cayambe Coca, Antisana, El Angel y Cotacachi Cayapas; la Reserva de
Produccion Faunistica Chimborazo; y las areas nacionales de recreacion: Boliche

y Cajas.

En politicas enfocadas al tema de los paramos, a través de la generacion de
incentivos econdmicos para la conservacion y la adopcion formal de politicas

publicas especificas.

En la formulacion de politicas agrarias con notable incidencia de los paramos tal

es el caso de la legislacion de reforma agraria; a lo que habria afiadir la influencia.
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1.9 SERVICIOS AMBIENTALES, AGUA Y ECONOMIA

Los servicios ambientales relacionados con los ecosistemas naturales estan gravemente
amenazados por los actores locales como por el calentamiento global, ya que este proceso
lo transforman y lo degradan. Un servicio ambiental es la regulacion hidrica que regula

la calidad y cantidad de agua dulce (til para la vida y el confort del ser humano.

El cambio climatico hace que los ecosistemas tengan cambios en la composicién incluso
afectando a la diversidad de la bioldgica. Este hecho hace que haya varios cambios en el
ecosistema como, por ejemplo: temperaturas extremas, alteracion del ciclo del agua,
condiciones a las que algunas especies no logran adaptarse incluso si estan en areas o

ecosistemas protegidos.

Los glaciares tropicales y los paramos se han visto afectados por el calentamiento global
y por las actividades realizadas por los humanos que destruyen la capa vegetal y de humus
e influencian considerablemente la capacidad de retencion de agua y la calidad del agua

superficial e infiltrada.

En los ecosistemas secos de la alta montafia de Chile, Argentina, Peru, Bolivia y Ecuador
existe un desequilibrio de las cuencas hidrogréaficas. En Venezuela, Colombiay el norte
de Ecuador, el estado de conservacion, intervencion o destruccion del paramo lo regulan

los términos de calidad y cantidad de agua.

Los servicios ambientales de los ecosistemas naturales de alta montafia influyen la
disponibilidad de agua sobre los flujos y la calidad, con un importante resultado acerca

del costo de suministrar agua potable a las ciudades.

Cuando el agua proviene de una cuenca degradada, los costos son mas altos que cuando
proviene de una cuenca conservada. En largo plazo, es mas rentable y costo/ efectivo
detener cuanto antes el proceso de deterioro de la cuenca, en caso de que este degradada
y asi se recuperarian los servicios ambientales destruidos por las transformaciones de los
ecosistemas naturales en vez de realizar el tratamiento de potabilizacion del agua en caso

de que haya una degradacién por sedimentacion y contaminacion.
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1.9.1 HERRAMIENTAS PARA CONSERVACION DE SERVICIOS

La mayoria de los Parque Nacionales Naturales en Colombia protegen areas de paramo
que, a la vez, son proveedoras de agua para importantes zonas del pais. Como es el caso
del Parque Nacional Natural de Nevados, que proporcionan a los campos y ciudades de
la zona cafetera y el Parque Nacional Natural Farallones de Cali, que subministra agua
para la ciudad de Santiago de Cali. Es importante preservar estos tipos de parque porque

ayudan a conservar la biodiversidad.

La legislacion existente limita el uso del suelo a los propietarios de las tierras en estas
zonas. Por ello, es necesario la ayuda de actores internos, en este caso son los campesinos,
que se encuentran en la parte alta de las cuencas. Por esa razon, se compensan a los
agricultores a cubrir el costo de oportunidad, para asi poder conservar y delimitar el uso

productivo directo de la tierra que poseen.

Para hacer efectivos los planes de ordenamiento territorial y de cuencas, en algunos casos
vale revisar la utilidad del PSA como herramienta para la gestion. En la actualidad, el
MAVDT estd en la formulacion de una “Estrategia Nacional de Pago por Servicios

Ambientales”.

Los servicios ambientales de los ecosistemas bien explotados son de gran importancia
social y econémica. En caso de su destruccién comportan un alto costo a corto y largo
plazo para la sociedad. En la legislacion vigente de Colombia, las Corporaciones
Auténomas Regionales y los Municipios son los responsables de conservar dicho
ecosistema, sin olvidar la figura de la sociedad civil, que deberan colaborar con sus

responsabilidades.

Para la conservacion de los servicios ambientales en los proyectos de suministro de agua
potable, es primordial la existencia de embalses, puesto que ayudan a regular los flujos

naturales como los alterados por las intervenciones humanas.

En Colombia, le dan méas importancia a la creacion de acueductos, desestimando aquellos
requeridos para la conservacion de las cuencas. En el 2004, aproximadamente el 20% de
los acueductos tuvieron escasez de agua en la época seca del afio. Las tuberias de

conduccion no aseguran la existencia de agua, depende de los flujos de agua.
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1.10 GLACIARES, AGUA Y CAMBIO CLIMATICO

Segun el cuarto informe del “Panel Intergubernamental de Cambio climéatico”
(Intergovernmental Panel for Climate Change, 2007) el incremento promedio en la
temperatura estara entre 2 y 4,5 grados. En el tercer informe, el IPCC senalaba que el CC
tendra efectos no sélo en el incremento de temperatura, sino también en alteraciones en
el ciclo del agua, pérdida de humedad en los suelos, cambios de clima en sus
manifestaciones mas extremas con nuevo record en oleadas de frio y de calor, incremento
en el nivel de los océanos, cambios en la productividad agricola y en la composicion de

los ecosistemas.

Investigaciones recientes (World Bank, 2006) sefialan que el calentamiento global es y
sera mayor en la alta montafia que en los Polos. Si bien hasta ahora el efecto visual del
deshiele en los polos y su efecto en la fauna silvestre ha llamado mas la atencion de la
opinion publica, grandes impactos afectaran a la poblaciéon humana en las altas montafias,
especialmente en las montafias tropicales donde hay alta densidad de poblacion en alturas
superiores a los 2500 m.s.n.m. con ciudades como La Paz, Quito y Bogota. El CC y los
cambios en las temperaturas extremas generan contraccion en los glaciares tropicales y
serias alteraciones en los ecosistemas de alta montafia, con transformaciones en las
cuencas hidrograficas e impactos negativos para el su- ministro de agua para consumo

humano y agricola.
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MARCO CONCEPTUAL 2



2.1 INTRODUCCION

De los millones de especies bioldgicas que han existido a lo largo de la historia de la
Tierra, la mayoria estan extintas (Raup y Sepkoski, 1984; Raup, 1986).La extincion de
especies es un fendmeno natural, resultante de una infinidad de factores bidticos y
abioticos, como el tamafio de la poblacion (Rai, 2003, Schueller y Hayes, 2011), la
destruccion y degradacion del hébitat, la intervencion humana, las enfermedades
infecciosas, la tasa de reproduccion y la tasa de migracion (Drake y Griffen, 2010 ), las
especies invasoras (Sax y Gaines, 2008), la variacién ambiental (Drake y Lodge, 2004),
la fragmentacion del habitat (Joshi et al., 2006), la calidad y tamarfio del habitat (Griffen
y Drake, 2008), el efecto Allee (Dennis, 1989), la endogamia genética (Reed et al., 2003),
la diversidad genética (Markert et al., 2010), el tamafio poblacional inicial (Drake et al.,
2011), el tamafio del parche (Collins et al., 2009), la edad (Doran et al., 2006) y la energia

(Evans et al., 2005), aunque es cierto que existe una superposicién entre estas.

El proceso de extincion se ha acelerado en los ultimos 100 afios entre 1.000 y 10.000
veces (UICN 2011). Esto quiere decir que, si a inicios del siglo XX desaparecia una
especie por afo, en la actualidad se pierden de manera definitiva de 1.000 a 10.000
especies. Hasta la fecha (2018), se han evaluado exhaustivamente muchos grupos de
especies y lo que reporta la Lista Roja de la UICN es que la biodiversidad sigue
disminuyendo (UICN,2018).

Actualmente hay méas de 91.520 especies en la Lista Roja de la UICN, y mas de 25.820,
equivalentes al 28,2%, estan amenazadas de extincion, incluyendo el 41% de anfibios, el
34% de las coniferas, el 33% de arrecifes de coral, el 25% de mamiferos y el 13% de
aves. (UICN,2018). Esta aceleracion de pérdida de biodiversidad y sus consecuencias es
un proceso ocasionado en gran dimension por los seres humanos y sus acciones, ya sea

de manera directa o indirecta (Vitousek et al., 1986; Andersen, 1989).

Asi como la extincidn es un fendmeno natural, la especiacion es el proceso evolutivo que
involucra variadas formas en las que los genes que causan el aislamiento reproductivo
pueden establecerse y luego propagarse a través de una poblacion, generando nuevas
especies (Nufiez y Eguiarte, 1999; Barton, 2000). En la actualidad la tasa de especiacion

es probablemente unas mil veces menor que la tasa de extincién. Este desequilibrio podria
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acentuarse aun mas en el futuro (Primack, et al., 2001), y es que las especies desaparecen
incluso en Areas Protegidas (Butchart et al., 2010, Tittensor et al., 2014) donde no
escapan de la pérdida de habitat y de biodiversidad (Craigie et al., 2010, Laurance et al.,
2012, Geldmann et al., 2013).

En este momento, miles de especies se siguen perdiendo y muchos de los ecosistemas en
donde habitan se van degradando de manera progresiva, lo que ya ha generado
desequilibrios en su funcionamiento y crisis: tanto en los aspectos ambientales como en

las sociedades humanas (Cardinale et al., 2012; Naeem et al., 2016).

Las cifras dicen mucho, pero los datos por si solos alin no son capaces de proveer razones
validas para proteger la biodiversidad. También se necesita entender el valor que tiene la
biodiversidad para el funcionamiento del planeta mismo y para la vida humana, y de esta

manera poder determinar qué medidas deben implementarse para protegerla.

Este valor va més alla de los nimeros y los inventarios y listados, o de las especies
econdmicamente aprovechables usadas por el ser humano a lo largo de su historia o de
las que se van a aprovechar en un futuro; incluso para este efecto, considerar a las especies
que nos brindan algun tipo de beneficio, asi no sea directo, sigue siendo un concepto

limitado.

Toda la informacién recabada sobre la impresionante pérdida de biodiversidad en los
ultimos afios se ha ido incorporando gradualmente en el escenario publico, saliendo del
espacio cientifico y se ha intensificado el discurso sobre las amenazas ambientales
(Skogen et al, 2018).

Cada especie por su propia historia evolutiva y de desarrollo esta en el planeta por derecho
propio, y su funcion en cada ecosistema o su nicho ecoldgico es un aporte al equilibrio
global, y por lo tanto supone un beneficio para la humanidad asi no se conozca de su
existencia o se ignore por completo su estado de conservacion. El reto de la Conservacion
es entonces clave para permitir la permanencia en el planeta, también de la especie

humana y mantener una calidad de vida aceptable en la medida de lo posible.

En este proceso, la comunidad cientifica ha desarrollado un papel importante,
documentando, evaluando y reportando la disminucion o pérdida de especies en el
mundo, lo cual ha significado el inicio de muchos programas y planes de conservacion
(MacArthur and Wilson, 1967; Rodrigues et al., 2004; Ricketts et al., 2005; Young et al.,
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2005; Nature Conservancy, 2007; Butchart et al., 2010; Koh et al., 2010; Skogen et al
2018; UICN 2018). A pesar de que se ha realizado un gran esfuerzo durante afios para
esta tarea, no ha sido suficiente, ya que los criterios técnicos y cientificos en temas
ambientales no suelen tener el mismo peso que otros a los que se tiene que enfrentar la
realidad, como los politicos, los sociales y los econémicos, causando que los recursos
para investigacién, manejo y conservacion del medio natural sean muy limitados. El
contexto académico actual, en donde el niUmero de publicaciones realizadas al afio por los
investigadores es mas importante que el aporte que se haga para mejorar esta situacion

inminente tampoco es una ayuda para poder revertirla.

Desde la perspectiva cientifica, es imprescindible saber y determinar qué es lo que vamos
a conservar y tener muy claros ciertos indicadores y datos que deben disefarse,
identificarse, colectarse y analizarse. Este conocimiento basico seria necesario, pero de
acuerdo con la realidad actual y las condiciones de tiempo y urgencia de la crisis
ambiental que se atraviesa, hacen que sea necesario enfrentar varios tipos de vacios y

carencias.

Entendiendo y valorando el importante avance que en la parte més bioldgica, ecoldgica,
biogeografica y técnica se ha logrado con la incorporacion de interesantes aportes y que,
es casi imposible completarla por la enorme cantidad aspectos que quedan aun por hacer
(especies por clasificar, ecosistemas por describir, procesos y relaciones ecoldgicas,
procesos biogeoquimicos, estudios de productividad, entre tantos otros) en especial en
regiones extremadamente ricas en biodiversidad, es importante considerar la cantidad de
recursos (de todo tipo) necesarios para poder recabar la mayor cantidad de informacion y
datos al respecto. En este sentido, Luis Coloma, uno de los méas prominentes
investigadores involucrados en la descripcion de la Biodiversidad de Ecuador y su
conservacion en las Gltimas décadas, sostiene que vamos a necesitar un “ejército de
investigadores en el campo” (Coloma, 2018 com pers), en cada una de las areas para
lograr obtener la informacion necesaria y esto, en realidad no es posible, a lo que se debe
sumar que estamos en una situacion contra el tiempo. Sin duda alguna, el conocimiento
adecuado de los organismos resultard en procesos de conservacion mas apropiados

(Primack et al., 2001), pero es importante entender y ubicarnos en el contexto.

Todo este trabajo cientifico a pesar de ser extremadamente importante no es suficiente, y

es obligatorio que la Biologia de la Conservacion sea conceptualizada como una nueva
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ciencia multidisciplinaria. Esta ciencia, ha surgido como una respuesta a la Crisis
Ambiental para investigar los efectos humanos sobre la naturaleza y desarrollar
aproximaciones practicas que contribuyan a prevenir una mayor degradacion del medio
natural y la extincion de especies, asi como restaurar ecosistemas y propender a recrear
relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los ecosistemas y tiene un real
caracter de “Disciplina de Emergencia” como la definen Primack et al. (2001). Esta debe
sr lamanera de que se logre avanzar hacia una Ecologia del Pensamiento o el Pensamiento
de la ecologia desde el punto de vista de la interdisciplinariedad y el pensamiento
complejo y sistematico, en donde se debe incorporar de manera urgente, un concepto que
respalde desde lo cientifico la coyuntura actual y la emergencia global que se vive en este

momento de la historia.
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2.2 LA BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

El concepto de la Biologia de la Conservacion con todas sus implicaciones, debe anclarse
a las politicas publicas, académicas y de empoderamiento ciudadano, en donde es
indispensable que los cientificos participen activamente en programas interdisciplinarios
para el disefio y desarrollo de herramientas, procesos, medidas técnicas y legales que
contribuyan a la solucion de los problemas ambientales de la actualidad, desde fuera de
la burbuja académica y la fiebre de la publicacion cientifica (Hall, 2011; De Rond, et al,
2005; Miller, et al 2011) .

Esto no quiere decir que la investigacion “per se”, sea innecesaria 0 no tenga valia e
importancia, y que la ciencia y la generacion de conocimiento para acrecentar al acervo
cientifico deban ser descuidadas; al contrario, es una exigencia ante la situacion grave de
permanente y acelerada pérdida de biodiversidad y degradacion ambiental. Estas
condiciones, podrian significar que en algunos afios desaparezcan las especies de las que
se hacen detallados estudios en un largo periodo de tiempo y con ello, la posibilidad de
seguirlas estudiando. Més grave aun, nos arriesgamos a que los procesos en los que
intervienen estas especies en cada uno de los ecosistemas en los que habitan y su propia

evolucion se detengan.

La biodiversidad se define como "la variabilidad de los organismos vivos de todas las
fuentes, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y complejos ecoldgicos de los que forman parte: diversidad dentro de las
especies, entre especies y ecosistemas (Hawksworth, 1996), pero este concepto adin es
reducido. La significacion misma de biodiversidad combina consideraciones sociales,
politicas y cientificas. El desafio de la pérdida de biodiversidad se proyecta en una red
tedrica de tres capas que contiene cuestiones sociales y éticas, politicas y epistemoldgicas.
(Jolibert, 2012)

El desafio para los bidlogos de la Conservacion esta en lograr integrar, en poco tiempo y
con recursos muy limitados, la generacidén de conocimiento sobre la biodiversidad, las
causas y los efectos de su desaparicion, la divulgacién de este conocimiento y la
prevencion del deterioro ambiental y sus consecuencias para la sociedad humana. Es
clave tener en cuenta y ser consciente de que afrontan un periodo delicado y critico que
definitivamente exige un cambio en la cultura y el sistema, como llevar a cabo acciones

que prevengan la extincion de ecosistemas completos y sus numerosas especies incluidos
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los seres humanos. La biologia de la Conservacion ha surgido en respuesta a esta crisis

como una nueva ciencia multidisciplinaria.

La vision desde varias concepciones de tipo geoldgico, climéatico, biogeogréfico,
evolutivo y ecologicamente dinamico de la biodiversidad resalta que mas alla de la
preservacion de las especies o las comunidades en forma aislada, el objetivo primordial
de la Conservacion bioldgica es posibilitar la continuidad de los procesos evolutivos y
ecoldgicos (Picket y Rozzi, 2000, Feisinger 2001).

2.2.1 LA INTERDISPLICINALIDAD

Se debe contribuir a integrar las complejidades ecoldgicas y sociales, a través de la
interrelacion de disciplinas cientificas, asi como las ciencias sociales y las humanidades.
Es decir, con conocimiento y ciencias que abordan las causas humanas de la actual crisis
ambiental (Primack 1995, Galusky 2000, Boada, 1998) y permitir el entendimiento de
como se ha tratado la separacion del ser humano de su ambiente, de su contexto natural,
manejandolos como entes separados e individuales no interdependientes. La cooperacion
entre disciplinas tedricas y aplicadas es esencial en la busqueda de respuestas aplicables
para situaciones especificas, tomando en cuenta que el origen de los problemas de

conservacion es el conflicto generado en el desencuentro del desarrollo y a conservacion.

Se debe abordar a la Conservacion desde varios puntos de vista, en donde el didlogo la
desarrolle como una interdisciplina desde cada entrada de conocimiento, experiencia y
necesidad. Es una invitacién a superar las barreras de la especializacion académica
institucionalizada, ya que la complejidad de mecanismos cooperativos se ha acrecentado
con el aumento de la densidad de la poblacién y de la eficacia de las herramientas.
(Leopold, 1966).

La Conservacion como ciencia de caracter multidisciplinario enfrenta varios tipos de
presiones, temporales, sociales, econdmicas, bioldgicas, etc., y por lo general no permiten
estudios a largo plazo como desearia la ciencia; este es otro de los retos que se deben
afrontar, como combinar acciones inmediatas y de respuesta rapida con procesos de
evaluacion e investigacion a largo plazo. Las decisiones iniciales se deben tomar con la
mejor evidencia cientifica disponible, en el caso de que exista; y aun en carencia de
evidencia explicita, es necesario disefiar politicas y estrategias que viabilicen el desarrollo

de acciones de conservacion.
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2.2.2 SOLUCIONES POTENCIALES A LOS RETOS EN LA BIOLOGIA DE
LA CONSERVACION

La solucion a esta situacion tan critica requiere una aproximacion integradora en sus
dimensiones, tanto ecoldgicas como sociales, (Galusky, 2000; Primack, et al 2001) que
apunte al conflicto de la dicotomia entre conservacion y desarrollo de manera directa,
entendiendo que el bienestar humano depende del mantenimiento de la estructura y el

funcionamiento de los ecosistemas.

Desde la préactica clasica, la teoria biogeografica de islas, publicada en 1967 por
MacArthur y Wilson 1, contribuy6 notablemente a avanzar en el entendimiento de ciertos
procesos ecoldgicos, como la colonizacién de nuevas areas por las especies, las
extinciones locales, y como esto se ve regulado por la coexistencia entre especies y las
caracteristicas del espacio natural. Esto, en Biologia de la Conservacion se ha empleado
en el establecimiento de metodologias para desarrollar estos procesos, siendo necesario
empezar seleccionando un criterio o un conjunto de criterios que respondan a las
caracteristicas de la zona y por tanto a los objetivos propuestos, la primera precision

imprescindible es delimitar las areas.

Para facilitar el estudio de la naturaleza y la diversidad bioldgica, esta se la ha organizado
en diferentes niveles: a) los paisajes 0 ecosistemas;b) asociaciones o comunidades;c)
especies;d) poblaciones y e) genes (Noss, 1991, Margules y Sarkar, 2009).Esta manera
de clasificar, principalmente espacial, es una propuesta desde el contexto geografico,
tomando en cuenta que muchas de las iniciativas de conservacion se han demarcado asi
(Soulé 1991), aunque se debe considerar que los sistemas bioldgicos son dinamicos tanto
en espacio como en tiempo y que, en cada nivel, se debe estudiar los mecanismos que
alteran o mantienen esta diversidad como elementos necesarios de los ambientes naturales
(Solbrig, 1991).

Un ecosistema se define como un conjunto de comunidades bioldgicas que estan
interactuando con su medio fisico. Por lo general, a este nivel se estudian los flujos de
energia y de materia a traves de los tejidos troficos y las condiciones fisicas que influyen
en estos procesos, como pueden ser la temperatura, la humedad, la precipitacion y la
topografia del terreno entre otros (Wiens, 1995; Joergensen, 1997; Odum et al, 1998;
Sarmiento, 2000). Actualmente se asume que, al conservar los ecosistemas, idealmente,

se conservan el habitat, las poblaciones de distintas especies y los genes, asi como sus
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interacciones y sus procesos ecoldgicos, ademas de algunas de las practicas humanas

tradicionales que han estado histéricamente asociadas con ellos (Schwartz et al, 2000).

Por esta razon, se recomienda enfocar el nivel ecosistémico de manera prioritaria como
una estrategia que provea una mayor probabilidad de contribuir a la supervivencia de los

ambientes naturales.

Las comunidades bioldgicas son el conjunto de especies que comparten un lugar
especifico y las interacciones que tienen entre si. Para facilitar el estudio de las
comunidades, en la préctica, se pueden agrupar por variadas caracteristicas como la forma
en que obtienen la energia del ambiente, los taxones a los que pertenecen, entre otras
(Hunter y Price, 1992; Primack, 1995; Cox et al, 2016). Dentro de las comunidades
existen especies que son importantes en el mantenimiento de su estructura y su
desaparicion provocaria cambios muy notorios en las mismas. A este tipo de especies, se
les conoce como especies clave y un ejemplo de ello son los grandes depredadores,
aunque también existen especies menores cuya abundancia y efecto de sus actividades

pueden influir drasticamente en el ambiente (Miller et al., 1999).

Las especies son el conjunto de individuos con caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas
similares, que se reproducen entre si y dejan descendencia fértil (de acuerdo con las
definiciones morfoldgica y bioldgica de especie); pero también se las ha definido como
grupos de poblaciones que continuamente intercambian genes o son fenotipicamente
similares (Aguilera y Silva, 1997). Es muy importante identificar y nombrar
correctamente las especies, ya que en muchas de las areas geograficas que se proponen
para su conservacion, se utilizan los criterios de la riqueza de especies, y de la presencia
de especies endémicas o aquellas que se encuentran en alguna situacion de riesgo (Raven
y Wilson, 1992; Mills, 1993).

Las poblaciones son ensamblajes de individuos que mantienen intercambio de
informacidn genética en linajes que pueden ramificarse y unirse; asimismo intercambian
informacion social en formas desde muy simples hasta muy complejas (Mills, 2012). Las
poblaciones en peligro de extincidn, las endémicas y aquellas de especies que influyen en
procesos ecoldgicos importantes son prioridades a considerar cuando se analiza la
informacidn con respecto a la conservacién de algin ecosistema en particular (Soulé
1991).
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Este método de organizacion de los sistemas y seres vivos por separado ha contribuido al
conocimiento del medio natural. A través de su utilizacion es posible reconstruir el
conocimiento para brindar posibilidades de solucion integrales y sistémicas. Estas nuevas
propuestas deben aspirar a un conocimiento no dividido, no reducido, y la identificacion
de lo inacabado o incompleto de todo conocimiento. Para esto, es necesario tomar
conciencia en especial de la naturaleza y de las consecuencias de que muchos paradigmas
destruyen lo real; es decir pensar la realidad desde un punto de vista que cuenta con el

todo y reconoce al individuo (Juarez, 2012), de manera mas precisa desde la complejidad.

Cuando se trata de investigaciones que en diversos campos hacen avanzar el
conocimiento cientifico al introducir una comprensién del mundo como sistema
entrelazado, sera clave tener en cuenta que los ecosistemas con todos sus componentes
tanto bioldgicos, como fisicos y ambientales no son un mosaico estatico, sino que estan
en cambio y transformacidn permanentes siendo sistemas dinamicos (Solbrig, 1991), por

tanto, la evolucion y la ecologia son cruciales para aplicar estrategias de Conservacion.

Es necesario tener en cuenta este concepto de movimiento permanente porque es
importante para identificar, describir, entender y asociar las causas que motivan la
conservacién, como la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas,
siendo estas tan cambiantes en el tiempo o en cada region y caso particular como la
naturaleza misma. Ademas, se encuentran aceleradas o causadas por un mismo agente: el
ser humano (Vitousek et al., 1986; Adsersen,1989).

La aparicion de este factor comdn hace que no cambie mucho el origen del conflicto que
ha establecido la dicotomia desarrollo versus conservacion como resultado del divorcio
del ser humano con la naturaleza (Rozzi, 1997). En este conflicto, el vehiculo de
transporte ha sido un sistema antropocentrista en permanente detrimento de lo natural,
desligando asi el sentido comun de lo necesario que es el equilibrio del sistema completo
en donde los seres humanos son un componente méas del vasto sistema ecologico global
(Naveh, 2000; Armesto, 2001; Jolibert et al., 2011; Carson, 2016; Elands et al., 2018), lo
que ha llevado a no estar en contacto con la biodiversidad que enriquece nuestra
comprension del mundo natural. Esto requiere que, por un lado, se propongan nuevos
métodos y optimizar los existentes para generar mejor informacion en el campo y
analizarla mas eficazmente, y conseguir asi argumentos mas sélidos en menos tiempo vy,

por otro lado, contar con una mayor conciencia social de la problemaética ambiental y
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mayor disponibilidad para participar activamente, desde las posibilidades de cada grupo
social, consiguiendo asi también la generacion de una presion hacia los tomadores de

decisiones.

Todo este proceso, es complejo y exige de la sociedad un compromiso mayor y de fondo,
asi como por parte de las organizaciones (civiles, académicas, sociales, etc.) y del
gobierno en sus diferentes niveles, para aportar recursos y acciones necesarias para
desarrollar, de manera conjunta, propuestas de conservacion en pro de las especies
amenazadas, las comunidades bioldgicas, los ecosistemas y sus relaciones con el

bienestar humano.

74



2.3 EPITEMOLOGIA DE LA CONSERVACION

Todo ser vivo estd inmerso en un sistema complejo que incluye aspectos ecoldgicos,
sociales, culturales, historicos, y tiene que adaptarse a su medio ambiente (evolucion) del
cual obtiene materia, energia, informacién y organizacion (Morin, 1994). Sin este sistema
natural, no puede desarrollarse ninguna actividad, ni siquiera es posible el desarrollo del
ser como tal. No se debe minimizar la importancia del sistema bésico del cual

dependemos.

Tal y como indica Morin (2002) “El medio social es un ecosistema ya que el conjunto de
los fendbmenos de un nicho ecoldgico constituye, por sus interacciones, un sistema de tipo
original: el ecosistema. De igual manera todo organismo (sistema abierto) esta
intimamente ligado al ecosistema mediante una relacion fundamental de
dependencia/independencia en el que la independencia crece al mismo tiempo que la
dependencia”. Y Haeckel (1886) define a la Ecologia como “...la ciencia de las relaciones
del organismo con el medio ambiente, que incluye en el sentido amplio, todas las

"condiciones de existencia".

Una vez planteadas las cuestiones ecoldgicas y sociales, es interesante adoptar la
propuesta del pensamiento complejo, que rompe con la uni-linealidad, con la
unilateralidad del pensamiento cientifico e integra de manera compleja como si se tratase
de un tejido, un conjunto elementos provenientes de la concepcion sistémica (Juarez,
2012). Morin, padre de esta corriente indica que “el pensamiento complejo es una
invitacion a salir de una manera sencilla de ver las realidades a partir de la cual la
especializacion, y en particular la hiperespecializacién, hace que cada persona conozca
un pequefio fragmento de la realidad y que el objeto del conocimiento sea para su estudio
desvinculado de la realidad donde actua” (Velilla, 2002). La ecologia, en el sentido del
entendimiento de la multiplicidad de elementos y procesos de la naturaleza, y la
Conservacion, en el de como lograr mantener a la Naturaleza en equilibrio con el
desarrollo humano actual, deben ser tomados como ejemplos y campos de propuesta y
experiencia necesarias como un aporte a la ciencia, a la calidad de vida y a la

supervivencia de la sociedad y del planeta.
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En este sentido, Jolibert (2012) apunta las siguientes reflexiones “...Considero la
problematizacion de la biodiversidad desde estos tres puntos de vista para resaltar los
fundamentos sociales, politicos y cientificos que la humanidad debe comprender y apoyar
si se quiere abordar el tema de la proteccion de la biodiversidad de una manera

2

efectiva...” “...esta no es una tarea facil, ya que requiere la combinacion de disciplinas
que tradicionalmente se han mantenido separadas: las ciencias naturales, las ciencias
sociales, las ciencias politicas y economicas, las llamadas ciencias "posnormal” de

evaluacion de riesgos y gestion de la incertidumbre, etc...

La restructuracion del conocimiento se puede aplicar directamente a la gestion para la
Conservacion de la naturaleza y sus procesos, recalcando la importancia de observar,
pensar, disefiar, planear, actuar y evaluar a través del tejido de la complejidad. En palabras
de Morin (2000) “El conocimiento pertinente debe enfrentar la complejidad. Complexus
significa lo que esta tejido en conjunto, en efecto, hay complejidad cuando son
inseparables los elementos diferentes que constituyen un todo (como el econdémico, el
politico, el sociolégico, o psicoldgico, el afectivo, el mitolégico) y que tienen un tejido
interdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre el objeto de conocimiento y su
contexto, las partes y el todo, el todo y las partes, las partes entre si. La complejidad es,
de hecho, la union entre la unidad y la multiplicidad. Los desarrollos propios a nuestra
era planetaria nos enfrentan cada vez mas y de manera cada vez més ineluctable a los

desafios de la complejidad”.

Como toda actividad que involucre incertidumbre, valores en disputa, consecuencias a
largo plazo y toma de decisiones urgentes (Funtowicz y Ravetz, 1991), la conservacién
de la biodiversidad es en realidad mas compleja de lo que inicialmente fue imaginada por

los conservacionistas (Redford et al,. 2003).

Para el desarrollo de estrategias de Conservacidn se requiere pensar de manera compleja
y es necesario e interesante analizar y visualizar el sistema de forma integral en su
funcionamiento, formado por un ecosistema que acoge no solo elementos y sistemas
vivos constitutivos del medio natural como el clima, la atmosfera, el suelo, el subsuelo,
los microorganismos, los vegetales, los animales y demas seres, sino también los
individuos, los grupos sociales, las organizaciones e instituciones econémicas, politicas,
sociales y culturales. EIl Sistema Integral es entonces un conjunto de conjuntos,

constituido no solamente por los fendmenos especificos de cada localidad, sino también
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por la suma de los fendmenos sociales mas el agregado de los fendémenos bio-geo-
climéticos que en €l se sitdan, y como tal presenta los trazos de orden, de regularidad, de

diferenciacion y de complementariedad.

Para que la conservacion de los recursos tenga efecto, debe considerarse el desarrollo
social ya que estos dos aspectos son mutuamente dependientes y no opuestos, como
muchas veces se ha planteado (Challenger, 1998). El término de desarrollo
socioeconémico no deberia implicar solamente el hecho de pasar de la pobreza a la
riqueza, sino incluir un concepto mas amplio tomando en cuenta mayor dignidad,
seguridad, justicia y equidad humana en equilibrio con el sistema natural que soporta la

existencia, incluida la de los seres humanos (Alier, 1994).

Probablemente, entender y desarrollar la epistemologia de la Biologia de la Conservacién
con entradas desde las mdltiples realidades locales, como teoria del conocimiento en
condiciones particulares y en proceso de permanente cambio, en donde las circunstancias
historicas, ecoldgicas y socioldgicas nos estan llevando a la obtencion del conocimiento,
seria un aporte de vital importancia para desarrollar propuestas de solucion del momento

critico de pérdida de biodiversidad y degradacién ambiental en la actualidad.
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2.4 LAS AREAS PROTEGIDAS COMO ESPACIOS DE
CONSERVACION

Se ha asumido que la conservacion de un territorio es uno de los medios mas eficaces
para reducir la pérdida de biodiversidad global (Eken et al., 2004) y las Areas Protegidas
(AP) se han convertido en el medio favorito para implementar la conservacion (Rodrigues
et al., 2004). La importancia de las AP se reconoce en el Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB, 1992) y se basa en las diversas funciones que desempefian en la
proteccion de la biodiversidad, los ecosistemas y servicios ambientales (Carey et al.,
2000) y contribuyen a las economias locales y regionales mediante la investigacion
cientifica, las actividades educativas y el ecoturismo entre otras. En muchos paises, las
AP también son refugios para un nimero significativo de pueblos indigenas, siendo los
unicos ambientes en los que sus estilos de vida tradicionales pueden continuar (Toledo,
2001; West y Brockington, 2006).

Por estas razones, las AP han sido la principal herramienta para conservar la
biodiversidad, mantener la integridad de los habitats, promover la sostenibilidad a largo
plazo y aumentar la conciencia publica sobre los beneficios ecoldgicos y
socioeconémicos del capital natural y los servicios ecosistémicos (Rodrigues et al., 2004
Butchart et al., 208; Abell et al., 2010; Geldmann et al., 2013; Kettunen y Ten Brink,
2013; Reid et al., 2013; Stolton et al., 2015), con una cobertura de mas del 12.7% de la
superficie terrestre del planeta (Kemsey et al., 2012).

Sin embargo, hay un debate sobre hasta qué punto las AP generan resultados de
conservacién en términos reales de proteccién para habitats y especies (Brooks et al.,
2006, Ferraro y Simpson, 2002) ya que la designacién de un AP no significa
necesariamente que esté protegida (O'Riordan, 2002). Se ha sugerido que muchas de las
AP del mundo existen solo como "parques de papel” (Stolton, 1999); es decir, areas
declaradas protegidas por un gobierno, pero que nunca se implementaron completamente
(Dudley et al., 1999; Carey et al., 2000) y que no poseen una capacidad de gestion efectiva
a nivel institucional, escasez de recursos, falta de voluntad politica y mala planificacion
(Dudley et al., 1999). Esto trae como consecuencia una ausencia de conservacion efectiva
(Joppa et al., 2008) que se acentlia en muchos casos por la exigua consideracion de los
derechos humanos de los pueblos locales y la imposicion del gobierno a los habitantes
(Haenn, 1999; Chapin, 2004).
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Durante las ultimas décadas, se ha dado un aumento significativo en las areas protegidas,
tanto en nimero como en cobertura; a pesar de eso, la red mundial no llega a cubrir el
20% de las areas de importancia para conservacion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos (Deguignet et al., 2014; Joppa et al. 2016,), y no contribuye de manera
suficiente a la representatividad de dichas areas (Skidmore, 2011; Rodrigues et al., 2004;
Tantipisanuh et al., 2016).

Frecuentemente, se considera a las AP como la Unica estrategia para la Conservacion. Sin
embargo, en la realidad su establecimiento obedece a varias razones, con objetivos y
criterios de éxito muy diferentes. El objetivo de la existencia de las AP ha sido
principalmente la conservacién de los ecosistemas y sus especies constitutivas (Dudley,
2008), la proteccidn de especies amenazadas especificas (Liu et al., 2001), los servicios
ecosistémicos (Campos y Nepstad, 2006), o por razones culturales y sociales (Coad et al.,
2008).

La eficacia de las AP en la proteccion de la biodiversidad se mantiene como un asunto de
investigacion activa, éstas se han convertido en una "manera de pensar sobre el mundo,
una manera de ver el mundo y de actuar sobre el mundo” (West y Brockington, 2006) y
como tales, han sido criticados por ser demasiado simplistas y occidentales (Berkes,
2004).

Para poder sostener la Conservacion, es indispensable para los legisladores, gerentes y
gestores, comprender las condiciones bajo las cuales las AP brindan beneficios de
subsistencia para habitats y especies. (Kleiman et al., 2000; Margules y Pressey, 2000;
Brooks et al., 2004). Razones como estas descritas en varios estudios realizados durante
los ultimos afios, hacen que en este momento de la historia sea necesario el uso de
diferentes enfoques para afrontar la problematica compleja surgida del aumento de la
presién sobre los ecosistemas naturales, ocasionada por su mal manejo y explotacion en
conjunto con el crecimiento poblacional mundial, que en la actualidad pone en riesgo la

calidad del habitat global por el agotamiento de los recursos.

En 1980 en la Estrategia de Mundial de Conservacion de la UICN surge el paradigma de

la sostenibilidad a partir de estos problemas mundiales y se acufié el término, cuya
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definicion fue aprobada por el Consejo de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en 1988 y que indica: la sostenibilidad es la
gestion de la conservacion de los recursos naturales y la orientacion de cambios
tecnoldgicos e institucionales para asegurar la satisfaccion continua de las necesidades

humanas para el presente y las generaciones futuras (Cefia, 1999; Gallardo et al., 1999).

El paradigma sostenible incluye el enfoque sistémico, otro paradigma reciente y
fundamental en las ciencias ambientales (Golley and Bellot, 1999; Grossman and Bellot,
1999). La sostenibilidad es la capacidad de la tierra para mantener y soportar la vida y
para persistir como un sistema (Jongman, 2002). El concepto de sostenibilidad es
discutible para los sistemas de la escala global a la escala local, y ha pasado mucho tiempo
sin que se aplique y se adapte a esas diferentes escalas y a las realidades locales, lo que

pone en riesgo ya no solo la calidad del hébitat, sino la supervivencia misma.

Es importante que se reconozcan cada vez mas los principios claves de la sostenibilidad
en las acciones estratégicas y cotidianas en varias escalas, como la necesidad de lograr un
equilibrio entre el desarrollo clésico y la naturaleza y la responsabilidad de las presentes
generaciones con las futuras, asi como los valores sociales que han surgido y se integren
en los métodos de planficacion y legislacion. A nivel académico, se ha reflexionado
bastante sobre la importancia de las necesidades como una motivacion principal para el

bienestar humano, la accion y el desarrollo (Jolibert et al., 2011).

En la actualidad, las Reservas de la Biosfera son el principal medio de implementacion
del programa MAB de la UNESCO como respuesta al desafio del Desarrollo Sostenible
y se han constituido en espacios en donde se pretende poner en practica sus principios,
aquellos que consisten en conciliar la conservacion de la biodiversidad con su uso
sostenible, el desarrollo econémico, la investigacion y la educacién (UNESCO,2018);
constituyen “sitios de apoyo a la ciencia al servicio de la sostenibilidad”, es decir, son
zonas que se han designado especialmente para evaluar enfoques interdisciplinarios que
permitan comprender y gestionar los cambios y las interacciones que tienen los sistemas
sociales y ecoldgicos, incluyendo la prevencién de conflictos y la gestion de la
biodiversidad (UNESCO, 2018).

Una diversidad de habitats y ecosistemas marinos o terrestres del planeta esta

representada en las Reservas de Biosfera, estas areas se caracterizan por ser sitios que no
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son exclusivamente protegidos (como los parques nacionales y otras areas de
conservacion estricta) sino que pueden admitir la presencia de comunidades humanas,
que viven de actividades economicas sustentables que no supongan peligro para el valor
ecologico del sitio (ABMC, 2015). De esta manera, se combinan los objetivos de
conservacion con los de desarrollo sostenible, incorporando a su funcionamiento el papel

del ser humano en el habitat.

Las Reservas de la Biosfera cumplen tres funciones complementarias en su concepto de

Desarrollo Sostenible que son:

1) la de Conservacién que esta destinada a la proteccion de los recursos genéticos,

especies, ecosistemas y paisajes.

2) la funcién de Desarrollo que busca promover un crecimiento econémico y humano
sostenible desde los puntos de vista sociocultural y ecoldgico, y en este contexto, es
posible la ejecucion de diversas actividades productivas, que deberan estar sujetas a las
normas nacionales vigentes, a fin de asegurar y fortalecer los tres pilares del desarrollo

sostenible: social, econdmico y proteccion del medio ambiente.

3) la funcion de Apoyo Logistico que tiene como finalidad promover actividades de
investigacion, educacion ambiental, capacitacién y monitoreo, relacionadas con temas
locales, nacionales y mundiales de conservacion y desarrollo sostenible (UNESCO,
2017).

Mantener los ecosistemas y sus procesos debe ser una prioridad absoluta de conservacion;
los esfuerzos de conservacion desde los Estados han apostado tradicionalmente por la
creacion de areas naturales protegidas en sus diferentes categorias. En la mayoria de los
casos, esta medida no ha sido suficiente, ya que no se ha logrado plenamente el objetivo
de la conservacion de los ecosistemas lo que evidencia la necesidad de pensar, asumir e
implementar otras formas de hacer conservacion In Situ, incluyendo las areas no sujetas
a proteccion oficial (Bruner et al 2001; Scott et al., 2001; Rodrigues et al., 2004, Chape
et al., 2005).
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La percepcion de los grupos de interés del impacto en la conservacion sobre la
poblacion en la Reserva de la Biosfera del Macizo del Cajas-Ecuador

RESUMEN

Los espacios naturales alrededor del mundo se estan reduciendo cada vez mas por el
impacto causado por el ser humano, por tal motivo es necesaria la implementacion de
modelos de conservacion que busquen un equilibrio ser humano-naturaleza, como lo son
las Reservas de la Biosfera (RB). En mayo de 2013 fue crea la Reserva de la Biosfera del
Macizo del Cajas (RBMC), donde se han realizado algunos proyectos, pero se desconocia
la percepcion de los grupos de interés sobre este nombramiento. Para conocer esto, se
realizaron 14 entrevistas y 96 encuestas en la zona altoandina (ZAA) de la RB. Los
resultados indicaron que la poblacion otorga gran importancia al entorno natural y a su
conservacion, pero el mayor problema es la falta de informacion que tiene del territorio y
de la denominacion como RB. Finalmente, se plantean recomendaciones que podrian
utilizarse para desarrollar planes de accion y solucionar los problemas identificados en la
RBMC.

Palabras claves: Percepcion de los grupos de interés; reservas de la biosfera;

conservacion; Ecuador; Macizo del Cajas.

96



3.1 INTRODUCCION

Durante los ultimos 20 afios se ha perdido una décima parte de las areas naturales
alrededor del mundo, esto se debe a que estos espacios son ignorados en las politicas de
gobierno de muchos paises (Watson et al. 2016) y al mismo tiempo el crecimiento
poblacional y el uso de los recursos necesarios amenaza la conservacion de los mismos
(Chape, et al., 2008; Hill, et al., 2015). Existen muchas razones por la que se debe
conservar la biodiversidad, por ejemplo, la importancia de los productos que se puedan
extraer para generar beneficios econdmicos o sociales; el valor que las personas le otorgan
a un territorio por los paisajes, sonidos, formas de la naturaleza, etc.; el derecho de existir
de las especies; o la diversidad de especies de plantas y animales que contribuyen a la
permanencia que los ecosistemas (Sharma 1992), por lo cual a través de los afios se han
desarrollado distintos modelos sobre como conservar los espacios naturales. El
composicionalismo y el funcionalismo son dos escuelas de filosofia de la conservacion
de areas naturales. ElI composicionalismo considera al hombre separado de la naturaleza
y es aplicado para el manejo de refugios de vida salvaje y parques naturales, en cambio
el funcionalismo toma en cuenta al hombre como parte del ecosistema (Callicott et al).
De acuerdo con estos autores, estas dos escuelas no son opuestas sino complementarias
ya que conjuntamente se pueden generar estrategias de conservacion que integren las
areas protegidas con territorios habitados donde se desarrollan actividades de produccion
y consumo. Las reservas de la biosfera (RB) son un modelo de conservacion que aplica
este concepto, enfocandose en la conservacion de las areas protegidas y también en el rol
que juegan las comunidades aledafas en estos procesos con miras a generar un desarrollo

sostenible.

En 1971 se establece por parte de la UNESCO el Programa sobre el Hombre y la Biosfera
(Man and biosphere -MAB) que tiene como objetivo establecer las bases cientificas para
mejorar las relaciones entre las personas y el medio ambiente. El programa MAB es un
programa intergubernamental entre los gobiernos y la UNESCO que proporciona
lineamientos para manejar determinados territorios, pero estos estan bajo la jurisdiccion
soberana del pais donde se encuentran. Estos territorios reciben la denominacion de
Reserva de la Biosfera (RB) (UNESCO 2017a). El conjunto de RBs alrededor del mundo

forman la Red Mundial de Reservas de la Biosfera que cuenta con 669 sitios en 120 paises
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alrededor del mundo, incluyendo 20 sitios transfronterizos (UNESCO 2017b). 129 se
encuentran en Latino América y el Caribe.

Las reservas de la biosfera son “modelos donde se ponen a prueba y aplican métodos
interdisciplinarios para comprender y gestionar los cambios e interacciones de los
sistemas sociales y ecologicos” y contienen ecosistemas terrestres, marinos y/o costeros
representativos de la region. Se centran en tres funciones interconectadas: conservacion,
desarrollo y apoyo logistico. La funcién de conservacion se enfoca en proteger la
diversidad cultural y biologica; la funcion de desarrollo promueve el desarrollo humano
y econémico pero que sea ambientalmente sostenible y tome en cuenta el contexto social
y cultural donde esta asentado; y la funcion de apoyo logistico o funcién generadora de
conocimiento, se enfoca en promover investigacion, educacion ambiental, capacitacion y
monitoreo, sobre conservacion y desarrollo sostenible, y toma en cuenta conocimientos

tradicionales como parte del manejo de los ecosistema (UNESCO 2017d).

Conservar los espacios naturales como islas aisladas, sin tomar en cuenta la interconexion
que tienen con los pobladores que se encuentran a su alrededor, puede representar una
barrera para el correcto manejo de estos (Pelegrina-Lopez et al. 2017). Las acciones que
Ileven a cabo los seres humanos repercuten en las areas naturales, pero también lo que
suceda en éstas incide en la vida de las personas, ambas partes se encuentran
interconectadas. Por lo tanto, las RB establecen un cambio en el esquema tradicional de
zonas de conservacion confinadas donde no se permite ninguna actividad humana, y
expanden las actividades de conservacion mas alla de las areas protegidas de acuerdo con

un sistema diferenciado de zonificacion (llustracion 8).
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ILUSTRACION 8. ZONIFICACION DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA.

o *Mayor numero de actividades y
Zona de transicion  asentamiento
*Promuevan el desarrollo
econémico y humano

*Rodea la zona nlcleo
ZOna de + Actividades compatibles con
amortiguam | ento practicas ecolégicas
«Conexion entre las zonas nucleo y
las zonas de transicién

*Ecosistemas protegidos
«Servicios ambientales como absorcion
, de CO2, estabilizacion de suelo,
ZOna n UC|EO purificacion de aire y agua, etc.
«Actividades de bajo impacto y no
destructivas: investigaciones y
educacion ambiental

Fuente: Elaboracion propia en base a esquemas de zonificacion de las reservas de la biosfera (UNESCO 2017¢)

Las personas que pueden impactar o ser impactadas por las acciones que se lleven a cabo
en el territorio se denominan stakeholders (Carroll and Nasi 1997). Los stakeholders,
grupos de interés o actores principales y las clasificaciones posteriores que se dieron, son
conceptos que se desarrollaron en un inicio en el &mbitos de las empresas para saber a

quién debian poner atencion los directivos (Mitchell et al 1997).

Posteriormente su uso se ha extendido para muchos ambitos por ejemplo en estudios de
biodiversidad (Bouamrane 2006), de conservacion, de areas naturales y RB. Existen
diferentes formas de clasificar a los grupos de interés, por ejemplo en base al poder, la
urgenciay la legitimidad (Mitchell et al 1997), en base a entender su influencia por medio
de la matriz de poder e interés (Johnson et al o por medio de la matriz de Savage donde
divide a los grupos de interés por los que pueden amenazar a la empresa o colaborar con

la misma (Savage et al 1991).

La percepcion es “el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el
reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracién de juicios en torno a
las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y social” (Vargas 1994). Conocer la
percepcion de los grupos de interés es clave para saber si las acciones que se estan
realizando dentro de una RB estan influenciando de manera positiva o0 negativa la vida de
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los habitantes y qué decisiones se deben tomar al respecto, ademas ayuda a establecer las
bases para involucrar a la poblacién en los procesos de conservacién hombre-naturaleza,

factor clave para el éxito de las RB (Oltremari and Jackson 2006; Rao et al. 2000).

En el caso de Ecuador, el establecimiento de una RB es importante por los multiples
beneficios de la misma, pero también porque impulsa a los diferentes actores para que
trabajen por el desarrollo del pais, pero siendo congruentes con los derechos de la
naturaleza establecidos en la constitucion (Constitucion del Ecuador 2008). La Reserva
de la Biosfera del Macizo del Cajas (RBMC) se establecio en 2013 y hasta el momento
se han llevado a cabo algunos planes y proyectos, pero no se habian desarrollado estudios
para identificar el punto de vista de los grupos de interés sobre este reconocimiento. Es
por eso por lo que, el objetivo de la presente investigacion se centra en conocer cual es la
percepcion de los grupos de interés con respecto a la denominacion otorgada por la
UNESCO vy el impacto de este modelo de conservacion en la poblacion. En base a esto,
surgen dos subobjetivos: conocer la percepcion que tienen estos grupos sobre el territorio
y sobre la denominacion de este como RB. Esta informacion se obtendra a través de
encuestas y entrevistas, para finalmente comparar los resultados entre los grupos

estudiados y establecer recomendaciones para futuros planes de accion.
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3.2 AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera del Macizo del Cajas (RBMC) se ubica en la zona sur
occidental del Ecuador, posee una extension de 976.600 has, abarca cuatro provincias:
Azuay (58,4% del territorio continental), Cafiar (15,4%), El Oro (8,8%) y Guayas (17,4%)
y 15 cantones. Cuenta con un mosaico de ecosistemas desde el paramo (4.450 msnm)
hasta la franja marino-costera en el Golfo de Guayaquil (ABMC 2017). En mayo de 2013
la UNESCO declara al territorio como RB, incluyéndola en la Red Mundial de Reservas
de Biosfera. EI nombre de Macizo del Caja hace referencia a la regién montafiosa que va
desde el norte en la depresion formada por el rio Cafiar, hasta el rio Jubones en el sur
(Vasco et al. 2012). En base a los lineamientos de zonificacion establecidos por el
programa MAB de la UNESCO, la RBMC se divide en zona nucleo, zona de

amortiguamiento y zona de transicion (llustracion 9):

ILUSTRACION 9. ZONIFICACION Y DISTRIBUCION TERRITORIAL Y MARINA
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150.000
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44.156‘[ s L
0 .
Zona Niicleo Zona de Amortiguamiento Zona de Transicidn

7nna Terractre 7nna Marina

Fuente: Elaboracion propia en base a propuesta para la declaratoria de la RBMC (Vasco et al.2012)

El presente estudio se centra en la percepcion de los grupos de interés de la zona
altoandina (ZAA) de la Reserva de la Biosfera del Macizo del Cajas (RBMC), donde se
encuentran 2 de las 3 de las zonas ntcleo: Parque Nacional Cajas (PNC) y Area Nacional
de Recreacion Quimsacocha (ANQ), en los cantones de Cuenca, Azogues, Cafiar,

Biblian, Girdn, Pucara, Deleg, San Fernando.
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ILUSTRACION 10. MAPA DE ZONIFICACION DE LA RESERVA DE BIOSFERA MACIZO
DEL CAJAS Y ENFOQUE ZONA ALTO ANDINA

@ CABECERAS CANTONALES
[I00] CIUDAD DE CUENCA
Via [0 ZONAS DE TRANSICION TERRESTRE
[] zonas NOCLEO TERRESTRES | [l ZONA NUCLEO MARINA
[C_] ZONAS DEAMORTIGUAMIENTO | [l ZONA DE AMORTIGUAMIENTO MARINA
TERRESTRES

Fuente: Mapa del territorio por la UNESCO (Rodriguez et al. 2014)
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3.2.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se utilizaran métodos cualitativos y cuantitativos de forma
complementaria en base al analisis que se queria realizar con cada grupo de intereés,
dividiendo los mismos en dos grupos. El primero fue la poblacién de la ZAA a quienes
se les realiz6 una encuesta; el segundo grupo fue conformado por el resto de los actores
principales y se obtuvo la informacion a través de entrevistas. Estos actores incluian
representantes de instituciones internacionales, nacionales y locales publicas y privadas,
de universidades, de gobiernos locales y expertos de RBMC. Los grupos de interés que
se estudidé provenian de diferentes ambitos, lo que proporcion6 informacion desde

diferentes enfoques con respecto a la RBMC, véase la tabla 3.

TABLA 3. LISTADO DE ACTORES PRINCIPALES, METODO Y LUGAR DE MEDITACION

ACTORES PRINCIPALES METODO | CIUDAD
Poblacion - Cuenca Encuesta Cuenca
Poblacién - Azogues Encuesta | Azogues
UNESCO (Quito) Entrevista | Quito
MAE (Central) Entrevista | Quito
NCI (Naturaleza 'y  Cultura

Internacional) Entrevista | Cuenca
SENESCYT (Zona 6) Entrevista | Cuenca
Universidad del Azuay Entrevista | Cuenca
SENPLADES (Zona 6) Entrevista | Cuenca
GAD Azogues Entrevista | Azogues
Universidad de Cuenca Entrevista | Cuenca
GAD Cuenca (CGA) Entrevista | Cuenca
MAE (Zona 6) Entrevista | Cuenca
ETAPA EP Entrevista | Cuenca
Ex Comité Tecnico RBMC Entrevista | Cuenca
Glz Entrevista | Cuenca
FONAPA Entrevista | Cuenca

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

La encuesta se realiz6 a 96 personas (45 hombres y 51 mujeres) en las ciudades de Cuenca
y Azogues. Con la informacion del Gltimo censo poblacional de Ecuador realizado en el
2010, se tomo en cuenta Unicamente la poblacion de la ZAA, 657 401 habitantes (INEC
2010), y utilizando la Ley de Pareto se identifico en que ciudades se concentraba el mayor
namero de personas, dando como resultado Cuenca y Azogues. De este universo, se
realiz6 un muestreo aleatorio estratificado con un 10% de margen de error (Atmadja and
Sills 2016; Shukla et al. 2016), y posteriormente se aplicé una afijacién proporcional en

base a la distribucion poblacional y de género de cada ciudad,véase la tabla 4.

TABLA 4. CIUDADES Y PROPORCION DE HOMBRE Y MUJERES ENCUESTADAS EN EL
AMBITO DE ESTUDIO (N°96)

CANTON | POBLACION | PORCENTAJE | PARETO | HOMBRES | MUJERES | MUESTRA | MUESTRA
PROVINCIA (HOMBRES) | (MUJERES)
Azuay Cuenca 505585 76,91% 76,91% 47,4% 52,6% 40 45
Cafar Azogues 64782 9,85% 86,76% 45,8% 54,2% 5 6
Cafar Cafar 33465 5,09% 91,85% 46,1% 53,9%
Cafiar Biblian 20817 3,17% 95,02% 44,2% 55,8%
Azuay Giron 12607 1,92% 96,94% 45,8% 54,2%
Azuay Pucara 10052 1,53% 98,46% 48,7% 51,3%
Cafar Deleg 6100 0,93% 99,39% 43,1% 56,9%
Azuay San 3993 0,61% 100,00% 43,7% 56,3%
Fernando
TOTAL 657401 85 11

Fuente: Elaboracion propia a partir de CP (INEC 2010)

En el caso de los otros grupos de interés, se tom6 como referencia la propuesta para la
declaratoria de la Reserva de Biosfera dirigida a la UNESCO (Vasco et al. 2012) y se
identificd los principales tomadores de decision o sus delegados, participantes en el
proceso de laRBMC y expertos en el tema de la zona alto andina. Se realizé 14 entrevistas

con preguntas semiabiertas a los representantes de los grupos de interés identificados.

104




3.2.3 ENCUESTA

La recoleccion de datos se realizd en lugares publicos concurridos en las ciudades
seleccionadas durante el 26, 27, 28 de mayo y 03 de junio del 2017. Cada encuesta durd
de 6-8 minutos. Se utiliz6 un mapa de la RBMC para explicar y ubicar al encuestado en
el espacio geogréafico. La encuesta se estructurd en 33 preguntas tanto cualitativas como
cuantitativas, 5 eran preguntas abiertas, 2 utilizaban escala Likert y el resto preguntas
cerradas dicotdmicas, politomicas o de opcion multiple; incluyendo datos
sociodemogréficos de edad, género, y nivel de escolaridad.

La encuesta se dividid en cuatro partes, en las dos primeras se realizaron preguntas sobre
la percepcion que tiene los grupos de interés sobre el territorio, desde el punto de vista
del Macizo del Cajas (MC) como zona geogréfica y de la zona altoandina de la RBMC
(ZAA). Ademas, se realizd preguntas sobre las areas nucleo de la RBMC vy sobre los
animales y plantas del lugar. Las Gltimas dos partes estaban enfocadas en identificar qué
representa para las personas la denominacion del territorio como RB, para lo cual se
realiz6 a cada encuestado una breve explicacion del concepto de RB y sus funciones. En
la tercera parte de la encuesta se midi6 el nivel de conocimiento que se tiene sobre las RB
y la importancia que otorga la poblacion a este reconocimiento. En la Ultima parte se
realizaron preguntas para conocer si las personas conocian sobre el nombramiento y que

beneficios y desventajas que percibian.
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3.24 ENTREVISTA

Las entrevistas fueron realizadas en las ciudades de Quito (2), Cuenca (11) y Azogues
(1), cara a cara y tuvieron una duracion entre 60 y 120 minutos cada una, dependiendo de
la participacion en la RBMC del entrevistado. Se recolectd los datos del 23 de mayo al 5
de junio del 2017. A todos los entrevistados se le informo el propdsito de este estudio y
firmaron un consentimiento informado aceptando su participacion e indicandoles que su

informacion era confidencial.

Al igual que las encuestas, en las entrevistas se manejo dos enfoques: 1) Conocer la
percepcion que se tiene del territorio, donde se realizaron preguntas sobre las
caracteristicas principales y adjetivos que asignan al mismo, y 2) Conocer la percepcion
de la denominacion como RB. Tomando en cuenta que los entrevistados son actores que
han tenido una participacion en el proceso de la RBMC.Se asume que su actitud hacia
este nombramiento es positiva, pero para conocer la razon de esta actitud se consultd
sobre los principales beneficios y la situacion actual de la RBMC, es decir los principales
resultados obtenidos y barreras o problemas (llustracion11).

ILUSTRACION 11. OBJETIVOS Y SUBOBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
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Plantas
Poblacion -
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e S D inacid
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of mind
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MC: Macizo del Cajas, ZAA: Zona alto andina, RB: Reserva de la Biosfera, RBMC: Reserva de la Biosfera del Macizo del Cajas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 ANALISIS DE DATOS

El analisis de la informacién cuantitativa de la encuesta se realizd con SPSS. Las variables

demograficas de edad, género, nivel de escolaridad y lugar de residencia se analizaron

con la prueba de Kolmogorov-Smirnov lo cual indico que estas variables no presentan

una distribucion normal con respecto a la media, véase la tabla 5.

TABLA 5. PRUEBA DE DISTRIBUCION NORMAL PARA VARIABLES DEMOGRAFICAS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Género | Edad Nivel_de Lu_gar d_e
escolaridad residencia
96 96 96 96
Parametros Media 1,53 2,25 2,48 1,11
normales?P? Desylauon 502 984 725 320
estandar
Maximas Absoluta ,356 277 ,295 ,525
diferencias Positivo 324 277 214 525
extremas Negativo -,356 -171 -,295 -,360
Estadistico de prueba ,356 277 ,295 ,525
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000° ,000°¢ ,000°

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccién de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 12. VALIDACION DE HIPOTESIS DISTRIBUCION NORMAL PARA LA
VARIABLES DEMOGRAFICAS

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipodtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Género es E:;:Lljfnhna gﬁ:v— Rechace |a
normal con la media 2 y la Smirnngv para 0007 | hipétesis
desviacidn estandar 0 502. e e e nula.
La distribucidn de Edad es normal Egljfnbua SFDV_ Rechace la
con la media 2 y la desviacidn Smil'nngv para 0007 | hipétesis
estandar 0 984, Una muestra nula.
La distribucian de Mivel de ) E:;:Lljfnhna gﬁ:v— Rechace |a
escolaridad es normal con la media Smirnngv para 0007 | hipétesis
2 y la desviacidn estandar 0,725, e e e nula.
La distribucidn de Lugar de ) Egljfnbua gﬁ:v— Rechace la
residencia es normal con la media Smil'nngv ara 000" | hipdtesis
1 y la desviacidn estandar 0 320. una muegtra nula.
Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es 05,
1Lilliefors corregido

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta esto, con cada una de las variables demogréaficas se analizaron las
preguntas de la encuesta para identificar si existe correlacion entre ellas. Las pruebas
estadisticas fueron escogidas dependiendo del tipo de variables que se queria
correlacionar (Bryman 2012). Para analizar el género y el lugar de residencia se aplicaron
las pruebas de Chi-cuadrado de Pearson o Prueba exacta de Fisher (frecuencia esperada
<ab), y el coeficiente de correlacion de Spearman para la edad y el nivel de escolaridad.
Utilizando un 95% de nivel de confianza, los valores p < 0,05 presentaba asociacion entre
variables. Para las preguntas donde todos los encuestados escogieron una Gnica respuesta
no existe una correlacion con las variables demograficas ya que independientemente de
estas las personas eligieron una sola opcion. Para las preguntas abiertas se utiliz6 software

Nvivoll para calcular la frecuencia de las palabras utilizadas.

Las entrevistas fueron grabadas, transcritas y analizadas parrafo por parrafo utilizando el
software Nvivoll. Se codificé la informacidn segin temas en categorias y subcategorias
en base a procesos inductivos y deductivos, y se identificd la frecuencia de los
entrevistados que mencionaron estos codigos y el nimero de comentarios realizados por
los mismos para determinar un orden y priorizacion a las respuestas recibidas. Ademas,

se realiz6 un andlisis de frecuencia de palabras para identificar posibles patrones.
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3. RESULTADOS

3.1 PERCEPCION DE LA POBLACION LOCAL

En base al célculo de muestreo seleccionado, el género y el lugar de residencia fueron

variables que se controlaron dentro del célculo de la muestra, mientras que las deméas

variables son dadas al azar por las caracteristicas de las personas que se encontraban en

los lugares donde se realizé la encuesta. La ratio de respuesta promedio fue de 99,33% lo

cual se considera alto, vease la tabla 6.

TABLA 6. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE LOS ENCUESTADOS (N°96)

. Rangos de Nivel de Lugar de
0] 0] (0) 0]
Genero & Edad & escolaridad & residencia 7

Masculino | 46,88 < 20 afios 22,92 Primaria 9,38 Cuenca 88,54

Femenino | 53,13 E””Z;gsy 36 | 4479 | secundaria | 37,50 | Azogues | 11,46
Entre 37y51 | 1667 | Universidad | 48,96

afos

> 52 afios 15,63 | Cuarto Nivel 417

Fuente: Elaboracion propia

Para conocer la percepcion de la poblacion hacia el territorio se trabajo en dos niveles de

analisis, Macizo del Cajas (MC) como demarcacién geografica y Zona alto andina del

Macizo del Cajas (ZAA). En cambio, para conocer la percepcion sobre la denominacion

se realizaron preguntas sobre la designacion de un territorio como RB y sobre la

designacion especifica de la RBMC. La informacion de toda la encuesta se encuentra

detallada a continuacién, véase tabla 7.
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TABLA 7. CORRELACION DE VARIABLES CON DATOS DEMOGRAFICOS

VALOR DE SIGNIFICANCIA (p - valor)!
PREGUNTAS . NIVEL DE LUGAR DE
GENERO EDAD ESCOLARIDAD | RESIDENCIA

¢C_ree que hay problemas ambientales en el Macizo del 0,046* 0,015 551 0,278
Cajas?
¢Sabia usted que existen 3 areas protegidas dentro de la 0,639 212 219 0,494
zona del MC?
gCons!dera importante la existencia de estas &reas 0,469 158 408 1,000
protegidas?
¢Ha visitado alguna vez alguna de estas 3 areas? 0,955 0,017* ,491 0,641
{;Con5|dera que la zona altoandina (paramos y bosques) es 0,469 158 408 1,000
importante?
¢Considera que el paramo trae algin beneficio a la

. 0,099 ,080 ,146 1,000
comunidad?
¢Conoce Usted qué es una Reserva de Biosfera? 0,408 ,462 ,261 0,281
¢Sabia Ud. Que el MC es una Reserva de la Biosfera de la .
UNESCO? 0,978 0,006 ,498 0,494
¢Ha recibido informacién en algin medio de
comunicacion sobre el nombramiento por parte de la 0,688 0,007** 311 0,318
UNESCO de la RBMC?
(;Cree_ gsted que el nombramiento del MC como RB es 0,095 363 442 1,000
beneficioso?
¢(Cree us_ted que este nombramiento representa alguna 0,521 0,038* 155 0,326
desventaja?
¢Esta informado de los planes que se llevan a cabo para la
gestion de la RB? 0,906 ,076 ,275 0,725
¢Esta informado de los planes de conservacion? 0,676 ,256 243 1,000
¢ Esta informado de los planes de desarrollo? 1,000 ,715 ,646 1,000
(Esta _|pformado de los planes de investigacion o 0,702 410 550 1,000
educacion?
¢Qué e!emento considera el mas importante en la zona 0,369 0,727 0,038* 1,000
altoandina?
(,Cug] de las funciones de la RB cree que necesita mas 0,126 0,0005% 0,712 0,598
gestion ahora?

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

! Pruebas de Chi-cuadrado de Pearson o Prueba exacta de Fisher (frecuencia esperada < a 5) para el género y el lugar de residencia, y
coeficiente de correlacién de Spearman para la edad y el nivel de escolaridad

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1 EL MACIZO DEL CAJAS (MC)

(1) El total de los encuestados considera importante el MC, por su importancia hidrica y
ecoldgica, en 42,8% y 38,4% de las respuestas respectivamente.

(2) Dentro de este territorio, las lagunas (30%), fue seleccionado como el lugar que mas
conocian las personas.

(3) Laprueba de Chi cuadrado mostré que considerar que existen problemas ambientales
en el MC y el género tienen una correlacion significativa (p = 0,046). La proporcion
de hombres que consideran que no hay problemas ambientales en el territorio es el
doble que el de las mujeres. En cambio, el 82,4% de las mujeres considera que si
existen problemas ambientales y que el mayor problema es la contaminacion, véase

la tabla 8.

TABLA 8. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: PROBLEMAS AMBIENTALES
MC Y GENERO

¢ Cree que hay problemas ambientales en el Macizo del Cajas?
Si No Total
. Recuento 29 16 45
Masculino -
% dentro de Género 64,4% 35,6% 100,0%
Género
. Recuento 42 9 51
Femenino .
% dentro de Género 82,4% 17,6% 100,0%
Recuento 71 25 96
Total -
% dentro de Género 74,0% 26,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Ambos consideran que no hay problemas ambientales porque desconocen la

existencia de estos, véase la tabla 9.
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TABLA 9. RAZONES POR LAS QUE SE CREE QUE NO HAY PROBLEMAS AMBIENTALES

¢Cudles larazon por la que no cree que hay problemas ambientales en el MC?
Conservado [ Desconoce | Mucho control [No hay fabricas| Protegida | Restringido | Sihayvegetacién | Turistico | Zonarespetada | Total
Recuento 1 5 0 0 1 0 1 0 1 9
<20 aflos
% dentro de Edad 11,1% 55,6% 0,0% 0,0% 11,1% 0,0% 111% 0,0% 11,1%| 100,0%
Entre 20y 36 |Recuento 1 4 2 1 1 1 0 0 0 10
Edad afios % dentro de Edad 10,0% 40,0% 20,0% 10,0% 10,0% 10,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 100,0%)
a
Entre 37 y 51 |Recuento 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
afios % dentro de Edad 0,0% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0%| 100,0%)
. Recuento 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
> 52 aflos
% dentro de Edad 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 100,0%)
ot Recuento 2 10 2 1 3 1 1 1 1 22
otal
% dentro de Edad 21% 10,4% 21% 1,0% 31% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%| 100,0%)
Fuente: Elaboracion propia
(4) En base a los resultados del coeficiente de correlacion de Spearman (p=0,015) se

identificd una correlacidn entre la percepcion que existen problemas ambientales
enel MCy laedad. Se observa una tendencia positiva conforme aumenta la edad.
El 81,3% de personas entre 37 y 51 afos, y el 93,3% de personas mayores a 52
afios afirman que si hay problemas ambientales y que el mayor problema es la
destruccion total o parcial de los habitats. Los otros 2 grupos consideran que es la
contaminacion. El 40,9% de personas encuestadas menores de 20 afios considera
que no hay problemas ambientales y en su mayoria indican esto ya que

desconocen de la existencia de alguno, véase la tabla 10.

TABLA 10. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: PROBLEMAS AMBIENTABLES

MC Y EDAD

¢ Cree que hay problemas ambientales en el Macizo del Cajas?

Si No Total
Recuento 13 9 22
< 20 afos
% dentro de Edad 59,1% 40,9% 100,0%
. Recuento 31 12 43
Entre 20 y 36 afios
Edad % dentro de Edad 72,1% 27,9% 100,0%
al
Recuento 13 3 16
Entre 37 y 51 afios
% dentro de Edad 81,3% 18,8% 100,0%
Recuento 14 1 15
> 52 afos
% dentro de Edad 93,3% 6,7% 100,0%
Recuento 71 25 96
Total
% dentro de Edad 74,0% 26,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 ZONA ALTOANDINA DEL MACIZO DEL CAJAS (ZAA)

(1) Todos los encuestados consideran importante la conservacion de la ZAA, ya que es
una fuente hidrica (31,1%) y que alberga flora y fauna (29%). Esto también se refleja
en el elemento méas importante elegido por los encuestados, el agua (51%) véase la
tabla 11; aplicando la prueba exacta de Fisher (p= 0,038) se identifico que existe una
correlacion entre cudl es el elemento mas importante y el nivel de escolaridad,
principalmente en el segundo elemento elegido: Turismo, para el 33% de las personas
con educacion primaria y cuarto nivel, y la fauna/flora para las personas con
educacion secundaria (18,5%) y universidad (31%).

(2) Los adjetivos con los cuales calificaron a la ZAA fueron: hermoso, importante, vital
y biodiverso.

(3) El total de los encuestados considera importante el bosque y sus beneficios a la
comunidad, por su biodiversidad (33,5%) y por ser una fuente de agua (30,4%).

TABLA 11. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES ELEMENTO IMPORTANTE DE LA ZONA
ALTOANDINA

¢ Qué elemento considera el mas importante en la zona altoandina?
Frecuencia Porcentaje
Paisaje 5 52,08%
Agua 49 51,04%
. Fauna/Flora 19 19,79%
Valido -
Turismo 7 7,29%
Recursos 1 10,42%
Total 81 84,38%
Perdidos Sistema 15 15,63%
Total 96 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 13. ELEMENTO MAS IMPORTANTE EN LA ZONA ALTOANDINA

Cuarto Nivel

Universidad

Secundaria

Primaria

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

mPaisaje ®WAgua = Fauna/Flora ®Turismo o Recursos

31,0%

18,5%

80%

90%

100%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 DESIGNACION DE UN TERRITORIO COMO RB

(1) EI 100% de los encuestados consideran importante la existencia de una RB en la
region donde viven, por que ayuda a la lucha contra el cambio climatico (33,1%) y
promueve el desarrollo en el lugar cuidando el medio ambiente (31,5%).

(2) Los encuestados asociaron el término de RB con naturaleza, cuidar o conservar, vida
y medio ambiente.

(3) Los resultados indicaron que la funcion de la RB que mas se deberia actuar es la
conservacion. Aplicando la prueba exacta de Fisher (p = 0,0005) se identificd que
existe una correlacion entre esta variable y la edad, los grupos de personas < 20 afios
(54,5%) y entre 20 y 36 afios (72,1%) eligieron conservacion y los grupos entre 37 y
51 afios (50%) y > 52 afios (57,1%) apoyo logistico, véase la tabla 12.

TABLA 12. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES: FUNCION QUE SE NECESITA ACTUAR
AHORA

¢Cual de las funciones de la RB cree que necesita mas gestion?

Frecuencia Porcentaje
Conservacion 54 56,25%
. Desarrollo 13 13,54%
Vélido —
Apoyo Logistico 28 29,17%
Total 95 98,96%
Perdidos Sistema 1 10,42%
Total 96 100,00%
Fuente: Elaboracion propia
ILUSTRACION 14. FUNCION DE ACCION PRIORITARIA Y EDAD
>52afos | 57,1%
Entre 37y 51afios | EEESASNN257 50,0%

Entre 20 y 36 afios | %% 23,3%
<20aiios S se 1%

0,0 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

B Conservacion M Desarrollo Apoyo Logistico

Fuente: Elaboracion propia
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(4)

()

(6)

86% de los encuestados indicaron que han visitado alguna de las areas nucleo o areas
protegidas. El coeficiente de correlacion de Spearman (p=0,017) mostrd que existe
una relacion entre esta variable y la edad. Conforme aumenta la edad se registran
mas visitas, el 27,3% de los encuestados menores de 20 afios indicaron no haber
visitado nunca estos lugares, mientras que esta proporcion es la mitad para el segundo
y cuarto grupo.

Ademas, los encuestados compararon las tres areas y asignaron un grado de
importancia a las mismas, colocando en primer lugar al PNC, donde el 85% indicé
que es muy importante para ellos. Aplicando la prueba de Chi cuadrado, se identifica
que existe una correlacion entre la importancia asignada al PNC y la edad, a medida
gue aumenta la edad, este aspecto se considera mas importante.

La RB més visitada dentro del Ecuador, sin tener en cuenta la RBMC, fue

Podocarpus-EI Condor (37,1%) y en segundo lugar Bosque Seco (25,8%).
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3.3.4 DESIGNACION DE LA RBMC

1)

Existe un alto desconocimiento con respecto a la denominacién del territorio como
RBMC, casi el 70% de la poblacion no sabe del mismo. El coeficiente de correlacion
de Spearman (p = 0,006) muestra una relacion entre esta variable y la edad. Existe
un mayor desconocimiento conforme disminuye la edad, el 90,9% de encuestados

menores a 20 afios no sabian que el MC es una RB.

TABLA 13. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: CONOCIMINTO DE LA RBMC

Y EDAD

¢Sabia Ud. Que el MC es una Reserva de la Biosfera de la UNESCO?

Si No Total
Recuento 2 20 22
< 20 afios
% dentro de Edad 9,1% 90,9% 100,0%
Recuento 14 29 43
Entre 20 y 36 afios
% dentro de Edad 32,6% 67,4% 100,0%
Edad
Recuento 7 9 16
Entre 37 y 51 afios
% dentro de Edad 43,8% 56,3% 100,0%
Recuento 7 8 15
> 52 afios
% dentro de Edad 46,7% 53,3% 100,0%
Recuento 30 66 96
Total
% dentro de Edad 31,3% 68,8% 100,0%
Fuente: Elaboracion propia
(2) Los resultados en base al coeficiente de correlacion de Spearman (p = 0,007)

mostraron una asociacion entre haber recibido informacion sobre RBMC vy la edad.
El 65% de las personas nunca ha recibido informacién sobre el nombramiento de la
RBMC, entre estas la mayor proporcion esta en el grupo de < 20 afios (81,8%). Por
el otro lado, el 35% de los encuestados indico que si ha recibido informacion, esto

en mayor proporcion en el grupo de > 52 afios (60%).
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TABLA 14. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: MEDIOS DE COMUNICACION

RBMC Y EDAD

¢Ha recibido informacion en algtin medio de comunicacién sobre el nombramiento por parte de la UNESCO de

la RBMC?
Si No Total
Recuento 4 18 22
< 20 afios
% dentro de Edad 18,2% 81,8% 100,0%
Recuento 14 29 43
Entre 20 y 36 afios
% dentro de Edad 32,6% 67,4% 100,0%
Edad
Recuento 7 9 16
Entre 37 y 51 afios
% dentro de Edad 43,8% 56,3% 100,0%
Recuento 9 6 15
> 52 afos
% dentro de Edad 60,0% 40,0% 100,0%
Recuento 34 62 96
Total
% dentro de Edad 35,4% 64,6% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

(3) Para los encuestados los principales beneficios que otorga este nombramiento son la

conservacion (41,7%) y la promocion del turismo (18,9%). Por otro lado, en base al

coeficiente de Spearman (p = 0,0005) existe una correlacién en considerar que

existen desventajas en la denominacion como RBMC vy la edad. La mayoria de los

encuestados con menos de 37 afios consideran que no representa ninguna desventaja,

mientras que para los otros dos grupos estudiados su opinidn sobre este punto esta

dividida casi equitativamente. El interés politico y el impacto turistico son percibidos

como las dos principales desventajas para las personas que considera que si pueden

existir desventajas con la denominacién.
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TABLA 15. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: DESVENTAJAS
NOMBRAMIENTO RBMC Y EDAD

¢ Cree usted que este nombramiento representa alguna desventaja?
Si No Total

Edad < 20 afios Recuento 5 17 22
% dentro de Edad 22,7% 77,3% 100,0%

Entre 20 y 36 afios Recuento 11 32 43
% dentro de Edad 25,6% 74,4% 100,0%

Entre 37 y 51 afios Recuento 8 8 16
% dentro de Edad 50,0% 50,0% 100,0%

> 52 afios Recuento 7 8 15
% dentro de Edad 46,7% 53,3% 100,0%

Total Recuento 31 65 96

% dentro de Edad 32,3% 67,7% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 16. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES POR GRUPOS: RAZONES DESVENTAJAS
NOMBRAMIENTO RBMC Y EDAD

¢ Cudles cree que son las desventajas del nombramiento?
Edad ; iccié
I ntfel.res . Mas Res.tr.lcuon Mayor . | mpac-:to Otra Total
politico impuestos actividades burocracia turistico
< 20 afios Recuento 1 1 2 0 0 1 5
0,
% dentro de 20,0% 20.0% 40.0% 0,0% 0,0% 20,0 100,0%
Edad %
Entre 20y Recuento 4 0 1 1 1 4 11
36 afos 0
0% dentro de 36,4% 0,0% 9.1% 9.1% 9.1% 36,4 100,0%
Edad %
Entre 37y Recuento 1 0 0 0 4 3 8
51 afios 0
Yo dentro de 12.5% 0,0% 0,0% 0,0% 500% | °° | 1000%
Edad %
> 52 afos Recuento 4 0 0 0 0 3 7
% dentr
6 dentro de 57,1% 0,0% 0,0% 0,0% 00% | ‘o | 1000%
Edad %

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 17. FRECUENCIAS Y PORCENTAJES: PRINCIPALES BENEFICIOS RBMC

Principales beneficios del nombramiento

Frecuencia Porcentaje Porcentaje de casos
Conservacion 53 41,7% 61,6%
Cooperacion interna y alianzas estratégicas 7 5,5% 8,1%
Transferencia regional g intgrnac_ional de conocimiento y 16 12.6% 18.6%
experiencias exitosas
Inversién para promover el consumo local y de calidad 12 9,4% 14,0%
Incremento del turismo 24 18,9% 27,9%
Lucha Cambio Climatico 7 5,5% 8,1%
Otra 8 6,3% 9,3%
Total 127 100,0% 147,7%

Fuente: Elaboracion propia

(4) Los principales animales y plantas de la zona que conocian los encuestados

fueron: llamas, conejos, truchas, venados y el arbol de Polylepis.

(5) Los adjetivos con los que caracterizaron al territorio fueron: biodiverso,

importante, cuidado, hermoso y pluricultural.
(6) Elnombre RBMC lo asociaron con: territorio para cuidar, agua, naturalezay PNC.
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3.3.5 PERCEPCION DE LOS OTROS GRUPOS DE INTERES

La informacion de los otros grupos de interés o actores principales se analiz6 de manera
total y después se agrupd a cada uno desde el punto de vista de las tres funciones de la
Reserva de la Biosfera segun el campo de accion de cada actor, (véase tabla 18),

identificado en las entrevistas, para determinar si existen patrones o tendencias (Figura

5).

TABLA 18. ENTREVISTADOS Y FUNCION DE RB

FUNCION DE RESERVA DE LA BIOSFERA

CONSERVACION DESARROLLO APOYO LOGISTICO
FONAPA
MAE Zona 6
GAD Azogues GAD Azogues
SENPLADES

SENESCYT

Universidades

Miembros EX Comité

Miembros EX Comité

Miembros EX Comité

GAD Cuenca (CGA) GAD Cuenca (CGA)
ETAPA EP ETAPA EP ETAPA EP
MAE (Central) MAE (Central) MAE (Central)
UNESCO (Quito) UNESCO (Quito) UNESCO (Quito)
NCI NCI NCI
Glz Glz Glz

Fuente: Elaboracion propia

ILUSTRACION 15. NUMERO ENTREVISTADOS POR FUNCION

Conservacion
Desarrollo
Apoyo logistico

3 Funciones

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.6 BENEFICIOS DE LA DESIGNACION DE LA RBMC

Todos los entrevistados indicaron algun tipo de beneficio que tiene la denominacion del
territorio como RBMC. Los principales beneficios percibidos son: 1) equilibrio
conservacion — desarrollo, para poder realizar planes de desarrollo brindando un sustento
a los pobladores a través de nuevas formas de produccion y consumo que no afecten al
medio ambiente, lo cual fue mencionado por todos los entrevistados en el 28% de
comentarios sobre beneficios; 2) creacion de alianzas (80% de los entrevistados en 26%
de comentarios), para trabajar conjuntamente y resolver problemas que afectan a varios
lugares al mismo tiempo, ademas de compartir conocimiento, guias o buenas practicas
dentro y fuera del territorio; 3) turismo, para generar nuevas fuentes de ingresos
econodmicos; 4) inversion, que puede darse por ONGs o por compafiias extranjeras. Los
entrevistados recalcan que tener un reconocimiento internacional es un valor agregado
que tiene el territorio y esto potencia la imagen que se proyecta al exterior para atraer

inversores extranjeros y turistas.

“...tienes la zona protegida que hay que conservarla, que son lugares tan
ricos en biodiversidad tan importantes qué lo mejor es protegerlos [...], pero
a la vez tienes toda la poblacion, todas las comunidades que estan ahi.
Entonces es crear este equilibrio entre lo que es la conservacion y el desarrollo
de las personas que estan ahi, es el objetivo de la biosfera”. (Entrevistado

AP1)

Existen algunos beneficios importantes de la designacion de la RBMC pero que fueron
mencionados en menor medida como generar identidad y ordenamiento territorial.

Al realizar un andlisis grupo por grupo, en todos los grupos el principal beneficio
percibido es trabajar para lograr un equilibrio conservacion — desarrollo, excepto para el
grupo de los entrevistados que su campo de accién son las tres funciones que mencioné

con mayor frecuencia la creacién de alianzas.

“Formar parte de un grupo mayor para resolver un problema que es
identificado no solamente en la parte individual sino en la parte conjunta
pueden tener acceso a sentarse en una mesa a discutir... se hacen acciones

conjuntas que individualmente no las podrian conseguir” (Entrevistado D1)
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ILUSTRACION 16. PRINCIPALES BENEFICIOS POR GRUPO

70%
60%
50% = Conservacion

40% mmm Desarrollo

30% l Apoyo logistico
20% II mm 3 Funciones
I 10 . o @ Total
L
0 [

Equilibrio Alianzas Turismo Inversion

X

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas

Una vez identificados los beneficios percibidos por estos actores, es decir, qué quieren
lograr con el nombramiento, se realiza un diagnostico de la situacion actual de la RBMC
enfocado en los principales problemas y resultados obtenidos hasta el momento.
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3.3.7 PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA RBMC

Como principales problemas en la RBMC los actores sefialaron la falta de informacion,
los intereses politicos que podrian surgir e impiden o demoran un proceso, la mineria y
la falta de vision integral. Para los entrevistados, la percepcion de la mineria esta dividida;
en este apartado se estan tomando en cuenta Gnicamente las opiniones que considera a la
mineria como un problema en la RBMC. Todos los entrevistados, en 29% de comentarios
realizados sobre problemas, mencionaron a la falta de informacién como uno de los
problemas principales, esta incluye la falta de conocimiento de la poblacidn con respecto
a la RBMC y planes concretos para trabajar sobre este problema, la falta de educacion
ambiental, la errénea concepcion del concepto de RB que tienen algunos actores y el
nombre de la RB al contener el término “Cajas” que se puede asociar Unicamente en la
ZAA y el término “reserva” indicando que se podria asociar como un “territorio cerrado”.
La falta de ingresos econdmicos, la falta de aplicacion, la falta de equipo integrador
fueron 3 problemas mencionados en menor frecuencia, pero por un alto numero de

entrevistados.

En el analisis grupo por grupo todos indicaron que la falta de informacion es el principal
problema, excepto el grupo de conservacion que indicé que es la mineria ya que el mal

manejo de la misma crea un gran impacto medioambiental (llustracién 17).

ILUSTRACION 17. PRINCIPALES PROBLEMAS POR GRUPO. FUENTE: ELABORACION

PROPIA
70%
60%
50%
40%
30%
20%
—
[ 1 i
0% [
Falta de Interés politico Mineria Falta de equipo  Falta de vision
informacion integrador integral
Conservacion Desarrollo Apoyo logistico
= 3 Funciones Total

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
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3.3.8 PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RBMC

Han pasado 4 afios desde la denominacion al territorio como RBMC hasta que se realiz
este estudio, durante este tiempo se han conseguido varios resultados. Para los
entrevistados, los principales resultados obtenidos hasta el momento son el plan y modelo
de gestion, la marca de la biosfera y el comité técnico que se formo para la postulacion
de la denominacion y que ha venido trabajado durante este tiempo. Estos tres resultados
fueron mencionados por todos los entrevistados, en el 31%, 25% y 15% de los
comentarios respectivamente. Otros de los resultados obtenidos mencionados, pero con
menor frecuencia fueron la zonificacion, la recopilacion de las buenas practicas y el
incremento de la participacion de los actores. La zonificacion incluye haber dividido el
territorio segun el esquema de las biosferas y empezar a ordenar el territorio conforme a

los lineamientos de la RB.

3.3.9 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA RBMC

La percepcion del territorio se obtuvo a través de las principales caracteristicas y adjetivos
que los actores asignan a la RBMC y con qué términos relacionan a la misma. La
principales caracteristicas mencionadas durante las entrevistas fueron: “fuente de agua”
ya que la ZAA alberga un ecosistema de paramos afluente para todo el territorio (80% de
actores en 17% de comentarios sobre las caracteristicas de la RBMC); “biodiversidad”
(en el mismo nimero de actores y comentarios), tanto natural por las diferentes especies
de flora y fauna, como cultural por los diferentes aspecto culturales y sociales; “mosaico
de ecosistemas” (60% de los entrevistados en 22% de comentarios) al englobar distintos
tipos de ecosistemas desde los 4500 (m s. n. m.) hasta el nivel del mar; “equipo
interdisciplinar”, que ha participado desde la postulacion como RB hasta la actualidad,
destacando su entusiasmo y positivismo (60% de los entrevistados en 17% de
comentarios). Hay que tomar en cuenta que este equipo estd formado por personas de
instituciones gubernamentales, ONGs, universidades, etc. que ademas de sus funciones

han tenido o tienen responsabilidades dentro la gestion de la RBMC.

Ademas, para identificar directamente con que términos asociaban a la RBMC los actores,
se les consulto con que adjetivos la describirian y que palabras surgen primero a su mente.
El andlisis de frecuencia de palabras indico que el término “agua” y “oportunidad” son

los mas mencionados, esto revela la percepcion de los actores sobre este territorio como
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fuente de agua, y sobre el nombramiento como una oportunidad para trabajar en busca de
beneficios.

Finalmente, a través de la herramienta “word frequency” del software NVivol1 se analizo
la frecuencia de las palabras utilizadas en el total de entrevistas. En todas las entrevistas
el término “territorio” fue el mas mencionado y en segundo lugar “zona”, esto recalca la
importancia que los actores le brindan al lugar de estudio. Las demés palabras fueron

99 <¢

“gestion”, “ambiental” y “universidad”, indicando donde se deberian trabajar.

Analizando grupo por grupo, el término mas utilizado también fue “territorio”, excepto
en el grupo de apoyo logistico donde fue “universidad”. Reflejando el interés y hacia
donde estan enfocando su visién y futuras acciones los actores. En segundo lugar el grupo
de conservacidon pronuncié mas seguido “area”, el de desarrollo “plan”, el de apoyo

logistico “zona” y el que trabaja en las tres funciones “gestion”.

126



3.4. DISCUSION

3.4.1 PERCEPCION DEL TERRITORIO

El principal hallazgo es la importancia que tiene el territorio para los grupos de interes,
ya que lo consideran una fuente de agua y de biodiversidad, de igual manera esto se puede
evidenciar en los adjetivos que asignan al mismo destacando términos como “hermoso”
e “importante”. Estos hallazgos confirman que la gente se siente conectada con el
territorio lo cual es esencial en el manejo de las RBs para incrementar actitudes pro-
ambientalistas en la poblacién (Beery et al. 2015). En los adultos encuestados se resalta
el mayor conocimiento que tienen del territorio, incluyendo lugares, animales y plantas
endémicas y problemas ambientales, esto puede deberse a que ellos han tenido la
oportunidad de observar los cambios que ha tenido el mismo. Resultados similares se
encuentran en estudios donde las personas indican que a través del tiempo la tierra ha

cambiado de manos y ya no es la misma (Pelegrina-Lépez et al. 2017).

A pesar de encontrar que la poblacion tiene un gran vinculo con el territorio, otro de los
hallazgos importantes fue identificar que existe un alto grado de desconocimiento por
parte de la poblacion con respecto a como cuidarlo, y en muchos casos, desconocen las
caracteristicas de este. En especial los jovenes no conocen las areas naturales, los
animales o plantas propios de la regidn, y si existen o no problemas ambientales en este
lugar; este hallazgo se pudo evidenciar en las plantas y animales que identificaron, donde
la mayoria de jovenes nombraron a las truchas, las cuales no son especies propias sino
que fueron introducidas en la regién (Alomia and Carrera 2017) y ademds causan la
disminucion de peces y anfibios endémicos (Young 1997). Este punto también fue
comentado por los demas actores, quienes lo identifican como uno de los principales
problemas y recalcan que este conocimiento se esta perdiendo en las generaciones mas
jévenes y que puede traer consecuencias negativas como no valorar el territorio, no

cuidarlo o realizar préacticas de produccién contraproducentes al medio ambiente.

Una de las caracteristicas de la RBMC es su valor ecoldgico y cultural, pero la mayoria
de los grupos de interés no hizo ninguna referencia a los aspectos culturales y sociales del
territorio, esto puede deberse a que promover la conservacion muchas veces solamente

hacer referencia al medio ambiente.
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3.4.2 PERCEPCION DE LA DENOMINACION COMO RB

Uno de los hallazgos mas importantes, fue identificar que el 70% de los encuestados no
conoce de esta denominacion y no ha recibido informacion sobre la misma, en especial
los jovenes. Esto puede deberse a los medios de comunicacion utilizados por los gestores
de la RBMC, donde se detecta que la informacion no esta llegando a este grupo
(Pelegrina-Ldpez et al. 2017). En las entrevistas, a pesar de que mencionan que estan
trabajando en planes de comunicacion, recalcan que la poblacion aun tiene un bajo

conocimiento de la RB y que esto es considerado como uno de los problemas principales.

Hallazgos similares se encuentran en RB de Peru y Espafia (Cruz 2014), pero en el caso
de la RBMC también puede deberse a que solo han pasado cuatro afios desde la
denominacion y que tuvo un paro de dos afios en su proceso. Estos resultados contrastan
con algunas reservas de la RB donde la mayoria de los habitantes se encuentra al tanto de

la denominacidn, lo que facilita el proceso de participacion (Hill, et al. 2015).

Hernes y Metzger (2017) postulan gue uno de los factores que afecta al estudio es qué
entiende las personas del término "reserva de la biosfera" y que la mala interpretacion de

este término podria provocar ideas erréneas o lo pueden asociar como parque nacional.

Esto también fue comentado por algunos entrevistados, quienes indicaron que puede
interpretarse como que se trata de un lugar cerrado donde no existe actividad humana que
por este motivo prefieren el uso del término “area de biosfera”. En contrate con estas
posturas, los encuestados asocian los términos RB y RBMC con las palabras naturaleza,

cuidar o conservar, vida y agua, exceptuando un porcentaje que lo asocia con el PNC.

Esta asociacion también se identificd en algunas entrevistas, donde los actores expresaron
“trabajar por la RBMC” pero cuando describian su participacion en la RB se referian a
los proyectos realizados en el PNC o en la ciudad de Cuenca. Ademas, estos resultados
pueden deberse a que el nombre de la RB incluye los términos “Cajas” igual que el parque

nacional.
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3.4.3 BENEFICIOS DE LA DENOMINACION COMO RB

Lucha contra el cambio climético: El principal beneficio de la denominacién sefialado
por la poblacion es ayudar a la lucha contra el cambio climéatico. Este beneficio lo
promueve el programa MAB de la UNESCO, ya que las RB son un observatorio del
cambio climatico y promueven actividades que favorecen la lucha contra este a traves del
monitoreo, deteccion de impactos y soluciones (UNESCO 2017f). Este beneficio no fue
mencionado por ninguno de los entrevistados, indicando que para ellos existen otros

beneficios mas importantes.

Equilibrio conservacién — desarrollo: Todos los grupos de interés coinciden en que uno
de los principales beneficios es el desarrollo sin perjudicar el medio ambiente. La
poblacién considera positivo el nombramiento por que perciben que con este se va a
promover la conservacion y desean que este punto es en donde se debe actuar ahora. Estos
hallazgos reflejan que los habitantes tienen una actitud positiva con respecto a la
conservacién como se evidencia en otras RB (Cruz Burga 2014). En cambio, los otros
actores se enfocan en crear este equilibrio desde la zonificacion de las RB: zona nucleo,
donde indican que ya existen lineamientos para conservar el entorno desde hace algunos
afios y que se deben realizar mas acciones en las otras dos zonas donde se deben trabajar
proyectos de nuevas fuentes de produccion y consumo que no causen tanto impacto al
medio ambiente. Estos diferentes enfoques se deben tomar en cuenta ya que en muchas
RB se ha generado conflictos por diferencias ideoldgicas entre los actores y relaciones de

poder equilibradas (Lyon, Hunter-Jones, and Warnaby 2017).

Turismo: El turismo fue uno de los beneficios del reconocimiento internacional
indicados por todos los grupos de interés. Si bien la poblacién lo ve como uno de los
beneficios, también para ellos representa una desventaja por el impacto turistico negativo
que podria darse si no se maneja un turismo sostenible y si no se promueve un turismo
cultural y natural con apoyo al empresario local. El turismo debe ser manejado para
potenciar las oportunidades del productor local, en especial a la pequefia y mediana
industria, ya que puede darse el caso que los beneficios economicos sean enfocados al
grupo de empresas turisticas con mayor poder en el mercado perjudicando a los

emprendedores (Lyon, Hunter-Jones, and Warnaby 2017).
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3.44 PROBLEMAS Y PROPUESTAS

En base a los resultados de la encuesta se identifico que el principal problema es la falta
de informacion que tiene las personas con respecto a la RBMC, coincidiendo con lo
indicado por los otros actores. Ademas, existen otros problemas como: el potencial
impacto turistico, la contaminacion y la destruccion total o parcial de los habitats,
percibido Unicamente por la poblacion; la falta de vision integral, de participacion, de un
equipo integrador, de aplicacion, de regularizacién en el uso de suelo, sefialado por los
otros actores; la mineria y los intereses politicos que se podrian generar, indicado por

ambos.

Falta de informacién: La poblacion otorga mucha importancia al territorio, pero
desconoce muchas de sus caracteristicas ambientales y culturales, como cuidarlo y el
reconocimiento internacional como RB, en base a esto se propone la creacion de

programas continuos de educacién ambiental y cultural y de comunicacién.

La educacion ambiental y cultural se debe trabajar incluyendo informacion propia de la
RBMC dentro de la malla curricular desde la educacion primaria hasta la universidad,
esto aumentara el conocimiento de la RB y generara concienciacién con respecto a la
importancia de preservarla, como se evidencia en el caso de la Reserva de la Biosfera de
Galloway y Ayrshire del Sur (Hernes and Metzger 2017). La participacion de las
universidades es un factor clave, ya que es una oportunidad para generar conciencia
ambiental y cultural de manera transversal en sus alumnos y combinar los conocimientos
especificos de cada carrera con la conservacion, para generar investigaciones

transdisciplinarias que beneficien al territorio.

Por otro lado, para transmitir esta informacion al resto de los habitantes, se debera trabajar
a través de programas de comunicacion dirigidos en 4 ejes: 1) Comunicar a la poblacion
sobre el reconocimiento internacional, el valor ambiental y cultural del territorio, las
funciones y beneficios de la denominacion; 2) Comunicar dentro de las instituciones
publicas y privadas, sefialando los beneficios tanto generales como especificos para la
institucion y el papel que tiene las mismas dentro de la RBMC; 3) Realizar charlas con
los demas actores para incrementar la participacion y la capacitacion, por ejemplo tratar
temas sobre buenas practicas ambientales en sus actividades y sobre politicas de uso del

suelo; 4) Promocionar la marca de la RBMC a nivel local, nacional e internacional, a
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través de la implementacion de estrategias de marketing y estrategias para incrementar la

participacién de los productores para que formen parte de la marca.
Falta de vision integral y participacion, de un equipo integrador, de aplicaciéon

Uno de los principales problemas encontrados es la falta de vision integral de los actores
como participes de la RBMC, limitando su participacion a su institucion o a su ciudad sin
involucrarse en los procesos de la reserva. Al establecer procesos de participacion e
involucramiento se reducen los conflictos internos en las comunidades (Hernes, Metzger
2017; Ericson 2006), mejora la organizacion dentro de las mismas y se genera confianza
en el trabajo cooperativo, pero es fundamental para el éxito del proceso reafirmar la
confianza entre las comunidades y los organismos a cargo (Oltremari Jackson 2006). Por
esto se propone la creacion de un equipo integrador fijo y exclusivo que ayude a
transformar la gestion de la RBMC de un proyecto a proceso continuo, monitoree las
actividades mitigando el problema de falta de aplicacion percibido por la mayoria de los
actores, y, ademas, promueva la participacion e involucramiento y genere una vision
integral a todos los actores, a través de planes de cooperacion mutua como la creacion de
alianzas. Finalmente, designar a un equipo 0 una persona que sea el punto focal o punto
de contacto dentro de cada institucion es indispensable, ya que facilita la coordinacion
directa con el equipo central de la reserva para el desarrollo de distintos planes entre

ambas partes.
Fortalecimiento politico - institucional

Otro de los problemas que sefialaron los actores principales es el interés politico que se
puede presentar con la denominacion, esto se puede deber a que existe una falta de

confianza en la gestion de la administracion politica y en las entidades relacionadas.

Resultados similares se encuentran en otras RB donde existe una preocupacion por la
falta de voluntad politica (Lyon, et al. 2017). Se debe generar un fortalecimiento politico
— actores a traves de la participacion y el apoyo que den los representantes del gobierno
a la RBMC, ya que el apoyo politico es un factor clave para ejecutar las estrategias de

integracion y participacion (Bouamrane et al. 2016).
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Mineria

Dentro de la RBMC existen dos proyectos mineros estratégicos del pais, Rio Blanco que
se encuentra en inicio de produccién y cuenta con reservas de oro y plata y Loma Larga
en negociaciones pre acuerdo con reservas de oro, cobre y plata (Ministerio de Mineria
2016; Unda 2017). Dentro de los grupos de interés han existido opiniones divididas sobre
este tema, como es el caso del Concejal del Canton Cuenca quien solicité una medida
cautelar para la suspension del proyecto minero Rio Blanco, la cual fue negada
(Redaccion Cuenca - Diario EL COMERCIO 2016). En este estudio se confirman estas
dos posturas, se identificd que existe un contraste de opiniones entre los grupos de interés
con respecto a la mineria ya que para el 75% de entrevistados, y todos los encuestados,
es considerada un problema por el riesgo ambiental; pero para el resto representa una
oportunidad por la generacion de recursos a través de la extraccion responsable y

monitoreo por las autoridades competentes.

Las actividades de mineria en RB o areas naturales pueden traer efectos adversos si no se
Ilevan los controles adecuados, como el alto impacto ambiental en la vegetacion, en el
suelo, aire y agua por la migracion de materiales (Alekseenko et al. 2016; Sarma and
Barik 2011); y los dafios socio-ambientales como deterioro de la salud local, agotamiento
de las reservas hidricas, las pérdidas de servicios ecosistémicos, desalojo de las
comunidades indigenas, competencias por recursos escasos (Cardoso 2015; Haslam Ary
Tanimoune 2016). Por lo cual, se deben reforzar las regulaciones en esta actividad y
realizar estudios imparciales que garanticen que las mismas eviten estos impactos
mencionados, asi como involucrar e informar a las autoridades locales y jefes politicos

de la RBMC para que transmitan la informacién adecuada a la poblacion.
Uso de suelo

Se necesita empezar a regular el uso del suelo en el territorio a través de creacion e
implementacion de PDOTSs (Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) alineados
a la RB. Con respecto a estas regulaciones, se debe explicar a la poblacion la importancia
de las mismas ya que podria crear barreras si los actores las perciben como restricciones
(Hernes and Metzger 2017).
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3.4 CONCLUSION

Uno de los principales retos para la conservacion es el manejo de la relacion del ser
humano con la naturaleza, por lo cual las reservas de la biosfera ofrecen un modelo que
busca un equilibrio entre conservacion y desarrollo. En el caso de la RBMC, obtuvo este
reconocimiento internacional en 2013, pero no se habia realizado hasta el momento
estudios de la opinidn de los grupos de interés frente a esta denominacion. A través de
métodos cuantitativos y cualitativos se logré identificar que la percepcion de estos con
respecto a la denominacién es positiva; aunque muchos indicaron que puede haber
desventajas, la mayoria recalca los beneficios que trae el reconocimiento. Se identifica la
gran importancia que la poblacion otorga al territorio y a su conservacion, principalmente
por considerarlo fuente de agua y de biodiversidad. Se identifica que los adultos tienen
un mayor conocimiento, resaltando el entusiasmo con que estas personas hablaban sobre
el territorio. ElI 70% de la poblacion no saben que estan viviendo en una RB y sus
beneficios, en especial los jévenes quienes en la mayoria de los casos desconocen también
caracteristicas del territorio, por lo cual se hace énfasis en la implementacion de
programas continuos de educacién ambiental y cultural, y de comunicacion a la

ciudadania.

La RBMC representa una oportunidad para vincular a muchos grupos de interés en
diferentes ejes de accidn, para ejecutar proyectos donde se proteja el medio ambiente pero
también se tome en cuenta a las personas que viven alrededor de las areas protegidas y su
desarrollo. Ademas, es percibida como una plataforma donde se pueden identificar
problemas conjuntos y trabajar con diferentes actores creando alianzas, donde se
potencializa la generacion de fuentes de ingresos a través del turismo y el desarrollo de
estrategias de produccién y consumo amigables con el medio ambiente, y finalmente

contribuye a la lucha contra el cambio climatico.

Trabajar para solucionar los problemas identificados es clave en estos momentos, por lo
cual en este estudio se presentan propuestas que se deberia desarrollar en un futuro, como:
planes de comunicacion que buscan educar en los niveles de educacion formal pero
también informar a los ciudadanos sobre la RBMC, formar un equipo integrador que
contribuya a generar procesos de integracion, cooperacion y participacion real lo cual es

una de las falencias identificadas en muchos actores, y promover un fortalecimiento
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politico — institucional- productores- poblacién a través del apoyo a la RBMC por parte

de las entidades de gobierno.

La muestra, con la que se realizo la encuesta (n=96), aporta informacién importante al
estudio, pero para futuras investigaciones se recomienda trabajar con una muestra mas
grande que tome en cuenta tanto la zona altoandina como la zona costera y asi ampliar el
estudio de la percepcion a todos los grupos de interés de la RBMC, y para conocer a fondo

las causas de las respuestas realizar grupos focales a los mismos.

Finalmente, la importancia de medir la percepcién de los actores en un territorio reside
en que ésta es la base para establecer planes de accion que ayuden a conciliar la relacion
del ser humano y la naturaleza, lo cual es el eje principal en modelos de conservacion

como las Reservas de la Biosfera de la UNESCO.
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Abstract.- The highlands of the Cajas Massif Biosphere Reserve are home of two known
species of Harlequin Frogs of the genus Atelopus that are in high threat of extinction
(CR). Of these species, we have very little information which makes it difficult to design
and establish conservation actions and policies. In this work, we provide a modeling of
its distribution with new field data using Geographic Information Systems tools to
facilitate the implementation of more effective conservation instruments by delimiting
potential areas and ecosystems for their survival. According to the MAXENT model, for
Atelopus exiguus, the most suitable area occupies 33501.25 hectares and the most
influential environmental variable is the Minimum Temperature, while for Atelopus

nanay it is 17989.36 hectares and is conditioned mainly by the Ombrothermal index.

Key Words. - Atelopus; Cajas Massif Biosphere Reserve; Cajas National Park; highlands;
Geographic Information System.
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4.1 INTRODUCTION

On a planetary scale, the threat to species is well known and the risk of extinction to
which they are exposed is increasing due to several and diverse causes (Diamond 1989;
Thomas et al. 2004; Butchart 2010; Pimm et al. 2014).

In the tropics, this phenomenon is very strong (Wright 2005) and is even more
accentuated in the mountainous areas of the Andes, where the ecosystems are
heterogeneous. This heterogeneity leads to an elevated biodiversity, with high levels of
endemism, and they are considered one of the centers of speciation on the planet (Myers
et al. 2000; Josse et al. 2009) becoming an area very vulnerable to the biodiversity loss
(Brooks et al. 2002).

In this framework, amphibians are one of the most threatened group of fauna (Wake 1991;
Blaustein et al. 1994; Lips 1998; Houlahan et al. 2000; Blaustein et al. 2001), with more
than 41% of the living species considered in threat (Pimm et al. 2014). Althoug this is a
difficult topic to address (Collins and Halliday 2005; Scheffers et al. 2012), forecasts of
extinction risks in the group are not optimistic (Hof et al. 2011; Sodhi et al. 2008; Wake
and Vredenburg 2008).

Threats include the synergistic effect of many extinction drivers, such as habitat loss,
introduction of exotic species, contamination, diseases and climate change (Blaustein
1994; Pounds and Crump 1994; Berger et al. 1998; Lips 1998; Lips 1999; Pounds et al.
1999; Adams 1999; Brooks et al. 2002; Daszak et al. 2003; Ron 2005; Stuart et al. 2004;
Pounds et al. 2006; Trauth et al. 2006; Gardner et al. 2007; Becker and Zamudio 2011,
Hof et al. 2011). Moreover, many species are still declining for unknown reasons,
hampering designing and implementing effective conservation strategies. (IUCN,
Conservation International, and NatureServe. 2006. Global Amphibian Assessment.
Available from http://www.globalamphibians.org) (Accessed 17 May 2007). The Global
Amphibian Assessment identified major knowledge gaps, high levels of uncertainty, and

many data-deficient species, despite some significant efforts (Stuart et al. 2004).

In the last four decades, reports on the reduction of amphibian populations, especially
those living in mountainous environments, including the apparently unaltered worldwide,
have caused alarm and controversy (Blaustein 1994; Sarkar 1996; Stuart et al. 2004),

since the definitive causes of these reductions have not been determined. Sudden
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disappearances were noted in the 1980s in the mountains of many countries, including
Ecuador (Pounds et al. 1997; Young et al. 2001) and many are related to running water
habitats (Stuart et al. 2004) since the most affected species live in these conditions (Lips
et al. 2003; Ron et al 2003; Burrowes et al. 2004).

Ecuador has been one of the countries that has recorded the largest number of unexplained
amphibian declines in the Americas (Ron and Merino 2000; Bosch et al. 2001; Stuart et
al. 2004) and is one with the greatest wealth of species, but the state of its populations is
still little known (Ron et al. 2011). Of the species described, 160 are classified in one of
the categories of extinction risk (about 16 possibly extinct and 14 in extinction categories)
(Colomaetal. 2011,2012). In addition, this figure could be underestimated since for many
species (147) data are insufficient (Coloma et al. 2011,2012) and many of them are
considered extinct or have not been re-registered in several years. The Bufonidae family
is one of the most affected (e.g., Bufo periglenes (Lips 1998, 1999; Pounds et al. 1999);
Atelopus varius (Crump et al. 1992; Pounds and Crump 1994; Stuart et al. 2004)). The
various species of the genus Atelopus are endemic to the Neotropics and most are in a
critical danger status (La Marca et al. 2005). In Ecuador, the case of Atelopus ignesens,
which described its neotype in 2000 (Coloma et al. 2000), is paradigmatic; in just three
years it was noted as possibly extinct without any record since 1998 (Ron et al. 2003).
This was rediscovered in 2017 (Coloma pers. comm.), which shows that the knowledge
pattern of the conservation status of frogs in the country presents important gaps.

In the Cajas National Park (CNP), the core area of the Cajas Massif Biosphere Reserve
(CMBR), the situation is similar. In this area, important populations of the high Andean
frog diversity of Ecuador are recorded, with endemic and unique species (Coloma et al.
2000, 2002; Ron 2014) like Atelopus nanay and A. exiguus, which are at high risk of
extinction according to IUCN in CR category (IUCN 2015; Ron et al. 2011; La Marca et
al. 2005). According to the study of vacancies and conservation priorities in Ecuador
(Cuesta et al. 2014), the Cajas National Park and its environments should strengthen its
management of biodiversity due to is considered one of the areas to be prioritized for its
high biodiversity. It should also implement measures that allow its connectivity with other
areas. The management plan of the Cajas Massif Biosphere Reserve shows this lack of
knowledge regarding biological diversity and indicates that specific information on
reptiles, fish and amphibians is not available (MAE et al. 2017). The conservation status
of the amphibian community in the High Andean area of the Reserve, and its endemic
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species, Atelopus nanay and A. exiguus, remains largely unknown. In this paper, we
present new location data on these taxa and an analysis of the conservation status of these
threatened endemic species and a series of possible strategies to contribute to their

survival.
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4.2 MATERIALS AND METHODS

Study Site.- Our study site is the CNP core area of the Cajas Massif Biosphere Reserve.
It’s located in the western branch of the Andes mountain range, at the south of the
Ecuador, has an area of 28544 has and is situated between 3100-4400 masl. This
geographical location and topography determine the soil type, slope, climatic variables
and plant and animal communities (Jorgensen et al. 1994; Hofstede et al. 1998;
Jorgensen et al. 1999; Barnett 1999; Coltorti et al. 2000; Baéz et al. 2004; Ridgely et al.
2006; ETAPA EP 2007, 2008; Albuja et al. 2012; ETAPA/MAE 2017).

The National Park has an important lacustrine system that acts, with the vegetation
cover, as regulators of the flow and quality of the water, benefiting to 331888 inhabitants
of the city of Cuenca with the supply of drinking water and the country with electrical
energy (Llambi et al. 2012, ETAPA EP, 2012, 2013, 2015).

Within the CNP there is an important sample of the diversity of amphibian fauna of the
Ecuadorian Andes. Twelve species belonging to 6 different families have been recorded
(Coloma et al. 2011, 2012). The park hosts two endemic species of highland Harlequin
frogs (Atelopus exiguus, A. nanay) which are in CR category according to IUCN (List
updated to May 2017). In 2007, two new species of amphibians were identified for the
park, Pristimantis vidua and P. philipi (Arbeldez and Vega 2008). The park has a
program of systematic monitoring of amphibians in the 12 microcatchments of the CNP
(ETAPA EP 2012, 2013, 2015).

Sampling.- For the sampling, and according to the CNP Amphibian Monitoring Plan,
we searched for key water bodies with humid conditions which entails suitable vegetation
for the presence of amphibians. We chose locations on both sides of the mountain range
to the Pacific and Atlantic slopes. As amphibians have an irregular distribution,
particularly in complex habitats, it is necessary to take standard data that allow the
application of statistical treatments. The methods we use for sampling are standardized

according to the protocols of Heyer et al. (1994) and Angulo et al. (2006).

The used methodology was a combination of Visual Encounter Survey (VES) (Heyer et
al. 1994; Angulo et al. 2006) and Strip Transects (Burnham et al. 1981; Seber 1982;
Heyer et al. 1994; Jaeger 1994; Angulo et al. 2006).
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Visual Encounter Survey (VES) (Heyer et al. 1994; Angulo et al. 2006), consists of
walking through an area or habitat for a predetermined period of time looking for
animals in a systematic way. Sample effort is expressed as the number of person- hours
of search in each area, being an appropriate technique for both inventory and monitoring
studies. It may be used to determine the species richness of an area, the species
composition and estimate the relative abundance of species. This technique is not
adequate to determine densities, since it is not likely that all the individuals present in the
area will be observed during the survey. However, the density can be estimated
reasonably if repeated VES are performed. Reconnaissance by visual encounters is
different from transect sampling but could be done along a transect, on a plot, along a

river, around a lagoon, sampling all the amphibians that are visible.

Strip Transects (Burnham et al. 1981; Seber 1982; Heyer et al.,1994; Jaeger 1994;
Angulo et al. 2006), the sampling of transects in band, registers all the individuals or
animals of interest to the observer that are within a perpendicular distance prefixed to
each side of the transect which determines the width of the band. The critical budget of
this method is that all the individuals within the band are detected. Since all individuals
are counted, the band transects are treated as quadrants (Burnham et al. 1981; Seber
1982), in case they are used to determine or estimate abundance. In this case, this method
was used only to determine presence or absence in the potential distribution of the

selected species.

Sampling effort.- We conducted the first sampling campaign between May and December
2012, with an effort equal to 1344 person-hours, the second from September to May
2016/2017 with an effort of 1728 person-hours and the third between may of 2017 to May
of 2018 with a sampling effort equivalent to 2304 person-hours.

Sampling was carried out in the 12 micro-basins that make up the Cajas National Park,
in 48 transects to complete three km long by four meters of band, divided into sub-
segments of at least 50 meters distributed in habitat zones with the probable occurrence
of the species and according to the characteristics of the territory, yielding a total of 57.6

hectares sampled for each campaign.
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Modeling Methods.- For modeling, we use two sets of records. The first one corresponds
to the historical record obtained from the Global Biodiversity Information Facility
database (GBIF) along with the records of the database of the Museum of Zoology of the
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE). The second corresponds to the
data recorded in the 2012, 2016/17 and 2017/2018 campaigns.

We used information layers with the environmental and geographic variables
(Temperature, Pluviometry, Ombrothermal Index, Bioclimatic Floors and Ecosystems
typology) generated by the Instituto de Estudios de Régimen Seccional (IERSE) of the
Universidad del Azuay (UDA). In the first analysis, we used the historical records and
the second the new records. The treatment of the data and layers was done through
ARCGIS® and QGIS® and the modeling with MAXENT®.
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4.3 RESULTS

Analysis of the historical data collected by the PUCE and GBIF databases shows a

potential distribution area for each of the species investigated.

The modeling with MAXENT shows the distribution of Atelopus exiguus (Fig. 1) and

Atelopus nanay (Fig. 2).

Figure 1. Modeling, with the historical data of the potential distribution of A. exiguus in
the RBMC.
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Figure 2. Modeling, with the historical data of the potential distribution of A. nanay in
the RBMC.

We record 38 individuals of the two species of the genus Atelopus present in the PNC (12

A. exiguus and 26 A. nanay) during the new field sampling campaigns carried out in
2012, 2016/2017 and 2017/2018. With the new data, potential distribution areas were
identified, with their physical characteristics and the type of ecosystems in which records
are found according to the official classification of the Ministry of the Environment of
Ecuador (2013) (Table 19).
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TABLA 19. CODES AND NAMES OF THE ECOSYSTEMS IN WHICH ATELOPUS NANY AND
A.EXIGUUS HAVE BEEN REGISTERED IN THE RBMC

Ecosystems in which Atelopus nanay and A. exiguus have been recorded in RBMC

Code Name Description
AsSn01 Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo
BsAn03 Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes
BsMn02 Bosqgue siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
BsMn03 Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes
HsNnO3 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
HsSn02 Herbazal de Paramo

Inter01 Zona de Intervencion
No Info No Informacion disponible

The records of the species A. nanay were made in the localities of Angas, Luspa,
Sunincocha, Kitahuayco and Atugyacu between 3680 and 3990 meters above sea level in
the western zone, in or near the PNC. In the case of A. exiguus, the individuals were
registered in the localities of Chico Soldados, Mazan, Llaviuco / San Antonio, San Luis /
Toreadora and Falso Matadero, all located towards the east of the mountain range, in
altitudes between 2950 and 3790 meters above sea level. Due to they are species with

very high degree of threat, the exact coordinates of the records are not provided.

In the case of Atelopus exiguus a potential distribution area of 33501.25 hectares has
been determined, where the possibility of registering it is higher than 75% (Fig.3). The
physical characteristics of this territory are shown in Table 20 in which the minimum
temperature variable that contributes to the model according to MAXENT stands out in
42.1% (Table 21).
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Figure 3. Map of the potential distribution (75%) of Atelopus exiguus in the RBMC.

TABLA 20. CHARACTERISTICS OF POTENTIAL DISTRIBUTATION TERRITORY (75%) OF
ATELOPUS EXIGUUS IN RBMC WITH MAXIMUN AND MINIMUM VALUES OF
ENVIRONMENTAL VARIABLES

VARIABLE VALUES
Altitude (mdt) Min. 2401 m
Max. 4456 m
Annual rainfall Min. 5942.8 mm
Max. 1651.92 | mm
Maximum temperature | Min. 8.1 °C
Max. 22.7 °C
Medium temperature Min. 2.9 °C
Max. 15.4 °C
Minimum temperature | Min. -2.0 °C
Max. 8.6 °C
Sub-humid 3.6-4.8
lower
Sub-humid 4.8-7.0
higher
Humid lower | 7.0-10.5
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Humid higher | 10.5-
14.0
Ombrothermal Index Hyper- humid | 14.0-
lower 21.0
Hyper-humid | 21.0-
higher 28.0
Ultra- humid >28.0
AsSn 01 1 records
BsANnO3 4 records
BsMn02 2 records
BsMn03 1 records
Ecosystems HsNn03 12 records
HsSn02 9 records
Inter01 6 records
No Info 5 records
Potential distribution
surface area for A.|33501.25 has
exiguus (>75%)

TABLA 21.ANALYSIS OF THE CONTRIBUTATION OF THE VARIABLES TO HE MAXENT
MODEL FOR ATELOPUS EXIGUUS

Atelopus exiguus

Variable Percent contribution
temp_min 42.1

temp_med 24.6

ecosistemas 20.7

indice_ombro 8.4

temp_max 4.2

pluviom_anual 0.0

mdt_ecuador 0.0

For Atelopus nanay the model indicates that in 75% of its potential area of distribution
is of 17989.36 has. (Fig. 4), and the variables that characterize this territory are shown
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in table 22 and the main environmental variable that affects this pattern is the
Ombrothermal Index that contributes 53.2% to the MAXENT model (Table 23).
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Figure 4. Map of the potential distribution (75%) of Atelopus nanay in the RBMC.

TABLA 22. CHARACTERISTICS OF POTENTIAL DISTRIBUTATION TERRITORY (75%) OF
ATELOPUS NANAY IN RBMC WITH MAXIMUM AND MINIMUM VALUES OF
ENVIRONMENTAL VARIABLES

VARIABLE VALORES
Altitude (mdt) Min. 1360 m
Max. 4286 m
Annual rainfall Min. 224.34 mm
Max. 1721.18 mm
Maximum temperature Min. 9.2 °C
Max. 28.1 °C
Medium temperature Min. 4.0 °C
Max. 21.5 °C
Minimal temperature Min. -0.9 °C
Max. 15.7 °C
Hyper-humid 14.0 -
higher 21.0
Ombrothermal Index | Hyper- humid 21.0-
lower 28.0
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Ultra- humid >28.0
HsNn03 6 records
HsSn02 34 records
Ecosystems Inter01 records
No Info 1 records
Potential distribution
surface area for A. 17.989.36 has
nanay (>75%)

TABLA 23.ANALYSIS OT THE CONTRIBUTION OF THE VARIABLES TO THE MAXENT
MODEL FOR ATELOPUS EXIGUUS

Atelopus nanay

Variable Percent contribution
indice_ombro 53.2
ecosistemas 21.1
pluviom_anual 14.0
temp_min 9.8
mdt_ecuador 15
temp_max 0.4
temp_med 0.0

To verify the goodness of the model made with the historical data (PUCE and GBIF), we
used field data collected in the years 2012 and 2016. The new data coincide with the
potential distribution modeled in an average of 57% in Atelopus exiguus with values
situated between 52 and 59%. In the case of Atelopus nanay, the coincidence of the new

data on average is 67.46%, with values between 55% and 94%.

We have noticed that when more records of the analyzed species are available, the
potential range of both species is reduced, and discontinuity is observed in the
distribution pattern.

According to the model, the distribution of Atelopus nanay is located in the western slope

of the mountain range, and away from certain potential zones of presence of the species.
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This presents a risk since there is no connectivity between many zones and the vagility of
the species is very limited. The same pattern has been observed in Atelopus exiguus, but
towards the eastern slope of the mountain range. The potential distribution coincides with
the new observations. Atelopus nanay is found in areas of higher altitude, in Paramo
habitat, concentrated in the western slope, whereas Atelopus exiguus can occupy lower

zones, montane forest, of the Atlantic slope.

The distributions observed in modeling are scattered in the territory and this may be due
to the complex composition of the microhabitats that make up the high Andean ecosystems

present in the Reserve.
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4.4 DISCUSSION

Amphibians are one of the most threatened groups on a planetary scale (Alford and
Richards 1990; Wake 1991; Sarkar 1996; Young et al. 2001; Stuart et al. 2004). The
study of both current and potential populations is key to developing management plans,

especially in those most threatened (Young et al. 2001; Gascon 2007; Brito 2008).

Geographic information systems allow the modeling of distribution of living organisms
when there is little information (Ganeshaiah et al. 2003). The use of MAXENT software
has been adequate for modeling the potential distribution data of two of the highly
threatened amphibian species in the Cajas Massif. The modeling of the old data has
allowed correlating the new records with high values. Analysis of the dataset has shown
areas where potentially new species data could be recorded. Filtering by a probability
analysis greater than 75% would restrict the search to a much smaller area. The typology
of areas provided by MAXENT model permit working in specific locations. This system
has been widely used in conservation biology because it allows the establishment of
conservation areas of different species when selecting minimum areas (Jarvis et al.
2003).

Protected natural areas are a very successful model for biodiversity conservation
because they allow in situ conservation of natural ecosystems and their wild species
(Bruner et al. 2001) although the effectiveness of this protection has been disputed (e.g.,
Jenkins and Joppa 2009).

The areas determined by MAXENT model show how much of the records of the two
species of Atelopus analyzed match with the areas of maximum protection within the
Cajas Massif (National Park). The filtering by areas with a 75% probability of
occurrence of the species allows the managers of these natural spaces concentrate the
efforts of search and conservation in very specific areas, therefore maximizing them in a

complex mountain environment complex and heterogeneous.

As global climate changes have severely affected species compositions, future studies
should also address amphibian responses to the effects of these environmental changes
(Whittaker and Field 2000; Young et al. 2001; Stuart et al. 2004; Beebee and Griffiths
2005; Ron et al. 2011). One proposal would be the development of a set of global change
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indicators that could act as early warnings of significant environmental variables for

amphibian survival (Boada et al. 2011).

All the latest and scarce records made during the 3 strong sampling campaigns carried
out in recent years are a faithful reflection of the serious situation of these species, despite
being within a protected area with research and management programs territory. At the
same time, warn us of the need to take other immediate measures to guarantee their
conservation, such as ex-situ breeding and management programs and the incorporation
of specific methods for the protection of habitats in their distribution areas. Moreover,
an intense analysis of the threats is needed in order to minimize the risk of extinction.
These efforts of the scientific community must be accompanied by management decisions
that will be indispensable to fill these gaps, enabling the development of improved
policies for the conservation of amphibians and other groups in high risk conditions, thus

conserving complex systems and ecological functions.
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Introduction

Globally, mountains are home to great biodiversity, host millions of people and provide vital ecosystem services to the highlands and lowlands
inhabitants (Payne et al., 2017). In particular, the Andean highlands are extremely important because they offer a wide variety of environmental
services (Vasconez and Hofstede 2006), the most visible being the provision of water and climate regulation, as well as carbon capture, tourism
and recreational use, and that contain a great biological diversity, particularly endemic, that plays an essential role in the functionality and
ecological dynamics of the landscape (Herrera and Diaz 2013).

Study Area

The Macizo del Cajas Biosphere Area (MCBR)

Located at Western Andes Ecuador, characterized by a great
peculiarity and biological diversity. Its high mountain areas
contain a unique geological, hydric and ecosystemic configuration

Area: 966.874 ha: 889.086 ha (91,9%) mainland and 77.787 ha
(8,1%) marine

Altitude: 0 —4.450 m.s.n.m

Ecosystems: paramos, cloud forests, semi-desert zones, tropical
humid forests, mangroves, wetlands and agroecosystems
Main Environmental services: water supply, biodiversity, climate
regulation, carbon capture, tourism and recreational use

OCEANO
PACIFICO

Study case @ CABECERAS CANTONALES
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State of conservation of some species and ecosystems of MCBR is still unclear, so via ZONAS DE TRANSICION TERRESTRE
it’s a priority to develop a research strategy that contributes to its knowledge in [ 20MAs NOCLEO TERRESTRES | [ ZONA NOCLEO MARINA
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order to design management strategies suitable for these ecosystems with very B oa R AMORICUMMENTD, | o OF AMORTIOUAMENTO W 58

particular characteristics, so understand the biotic patterns and their dynamics is
a fundamental piece to design compatible strategies of conservation and land

use for the region (Céspedes, 2006).

Linking Biodiversity research and y nic

Knowledge of the importance of biodiversity as an element of well-being and its relationship with the production of environmental services is still poor for
many key stakeholders of this region. The RBMC Management Plan reports the lack of understanding of the biodiversity of the reserve and the enormous
challenge that this implies, especially in groups of importance due to their capacity for bioindication, such as amphibians (Caceres et al., in prep).

POTENTIAL DISTRIBUTION OF TWO HIGHLAND THREATENED SPECIES OF AMPHIBIANS ATELOPUS (ANURA: BUFONIDAE) IN THE CAJAS MASSIF BIOSPHERE RESERVE — ECUADOR

The highlands of the Cajas Massif Biosphere Reserve are home of two known species of Harlequin Frogs of the genus Atelopus that are in high threat of
extinction (CR). Of these species, we have very little information which makes it difficult to design and establish conservation actions and policies. Throught
this work, we provide a modeling of its distribution with new field data using Geographic Information Systems tools to facilitate the implementation of more
effective conservation instruments by delimiting potential areas and ecosystems for their survival (Fig.2 and Fig.3)
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Preliminary Conclusions

The project shows that research on key species can provide data and information that contributes to the management and conservation of ecosystems. At
MCBR there’s not enough information about key species and their distributions and ecological requirements, and it’s be necessary to design a strategy to fil
this knowledge gaps of species and ecosystem characters and values. Preliminary studies warn about the importance of species in the proper functioning of
ecosystems, acting as indicators. More research is needed to increase the knowledge of ecosystems like producers of environmental services, their operation
and their quality indicators, as a basis for decision makers and information to other stakeholders (habitants, politicians and authorities), who don’t have
enough knowledge about the Biosphere Reserve conditions and implications (Caceres et al., in prep) and it is necessary to design and implement inclusive
strategies to investigate and communicate appropriately according to the management and conservation needs.
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5.1. INTRODUCCION

Concebimos a los ecosistemas como conjuntos de componentes y elementos naturales
asociados a mecanismos mediante los cuales, se equilibran y desarrollan, evolucionan y
se mantienen en el tiempo. Estos funcionan a través de una dindmica de varios procesos
que se integran y estan interrelacionados de forma continua a partir de leyes generales.
Muchas de las funciones que los ecosistemas tienen, les dan la capacidad para proveer
bienes y servicios que satisfagan de manera directa o indirecta las necesidades de las
especies que los habitan, entre ellas, la humana. De acuerdo con esta concepcion, las
funciones de los ecosistemas pueden ser como un subconjunto de procesos ecoldgicos y
que generan y mantienen sus estructuras. Cada funcion es el resultado del proceso natural
del total de todos los subsistemas ecologicos de los que forma parte. Los procesos
naturales, a su vez, son resultado de complejas interacciones entre los componentes
bidticos y abidticos de los ecosistemas sometidos a las leyes que regulan la materia y la

energia.

Dichos procesos, generan ciertas funciones que los ecosistemas proveen y los que
Ilamamos servicios ecosistémicos o ambientales, que se clasifican por su funcion en el

documento Millennium Ecosystem Assessment (2005):

1. Regulacién, es decir, a la capacidad de regular los procesos bioldgicos esenciales y
los sistemas que sustentan la vida por medio de los ciclos biogeogquimicos, ecolégicos
y otros procesos propios de la biosfera. Mantienen la salud del ecosistema (y de la
biosfera como tal). Estas funciones reguladoras, aportan una gran cantidad de
servicios de manera directa e indirecta para la especie humana, como aire limpio,

agua, suelo, y servicios de control biolégico.

2. Habitat y servicios relacionados con los ecosistemas, proveen refugio y hébitat
reproductivo a las plantas y animales silvestres y por lo tanto contribuyen a la
conservacion In-Situ de la diversidad bioldgica y genética y sus procesos ecoldgicos

y evolutivos.
3. Produccion de los ecosistemas y bienes y servicios relacionados. La fotosintesis y la
asimilacion de nutrientes por parte de los organismos autétrofos convierte la energia

solar, el dioxido de carbono, el agua y los nutrientes en una amplia variedad de
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estructuras bioquimicas, que usan los consumidores para crear una aun mas amplia
variedad de biomasa viva. Esta diversidad de estructuras bioquimicas que brindan
muchos ecosistemas proporciona bienes para las necesidades humanas, desde comida

y materias primas hasta principios activos y recursos y material genéticos.

4. Informacion y bienes y servicios relacionados. Las sociedades humanas modernas
tienden a estar cada vez méas urbanizadas, en este marco los ecosistemas naturales
proveen una “funcioén de referencia” esencial y contribuyen a a salud humana y su
bienestar al permitir espacios para la reflexion, el enriquecimiento espiritual, el

desarrollo cognitivo, el recreo y la experiencia estética.

Para entender las funciones de los ecosistemas naturales y por lo tanto los servicios
relacionados con ellas, es necesario analizar y observar los procesos que tienen lugar en

ellos.

El enfoque de las funciones de los ecosistemas nos permite una vision holistica de los
bienes y servicios que nos proporciona. Centrarse en los servicios basados en los
ecosistemas permite relacionarlos con sus caracteristicas (Birot y Vallejo, 2011).Tanto
los ecosistemas como los seres humanos, como parte de ellos, dependemos de los
servicios y funciones ecoldgicas, asi como de los bienes y servicios ambientales que
proporcionan y representan. Estos bienes y servicios representan los beneficios que los

seres humanos obtenemos directa o indirectamente de los ecosistemas.

De acuerdo con Mavsar (2011), los bienes y servicios se pueden categorizar, ademas de
por su funcion, por el tipo de necesidad que cubren, y asi, se clasifican en 4 clases

((Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005)

1. Suministro o provision: productos que las personas obtienen de los ecosistemas y que
basicamente son los que proveen alimento, agua, recursos genéticos y materia prima
(fibras, medicinas, bioquimicos, etc.)

2. Regulacion: son los beneficios que se obtienen de la regulacion de los procesos que
tienen lugar en los ecosistemas y que abarcan las regulaciones climaticas, de agua, de
calidad de aire, de la erosion, de purificacion del agua y tratamiento de residuos,
enfermedades, plagas, de riesgos y de la polinizacion.

3. Culturales: son beneficios inmateriales que obtienen las personas a traves del
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enriquecimiento espiritual, el esparcimiento las experiencias estéticas y que incluyen
situaciones de diversidad, espirituales y religiosos, sistemas de conocimiento, valores
educativos, inspiracion, valores estéticos, relaciones sociales, sentimiento de arraigo,
valores de patrimonio y ocio y turismo.

4. Soporte: necesarios para la produccion de todos los otros servicios de los ecosistemas
en términos generales son formacion del suelo, fotosintesis, produccion primaria,

ciclos de nutrientes y del agua.

La idea original de servicios ecosistémicos viene de Westman (1977), que indica que los
beneficios que brindan los ecosistemas tienen un valor social que podria avaluarse para
que se pueda tomar decisiones politicas y desarrollar una gestiéon méas informada. En la
actualidad, este concepto se lo usa como un vinculo entre el medio ambiente natural y el

bienestar humano.
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5.2. SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LAS AREAS MONTANOSAS

A nivel mundial, las montafas albergan una gran biodiversidad, son el hogar de millones
de personas y proporcionan servicios ecosistémicos vitales a miles de millones habitantes
en las tierras altas y tierras bajas (Payne et al., 2017). Mas de la mitad de la humanidad
depende del agua dulce que se captura, almacena y purifica en las regiones montafiosas;
desde un punto de vista ecoldgico, las regiones montafiosas son focos de biodiversidad;
y desde un punto de vista social, las montafias son de importancia mundial como destinos
clave para actividades turisticas y recreativas. Al mismo tiempo, los ecosistemas de

montafa son sensibles al rapido desarrollo global (Kdrner, 2000; Schréter et al., 2005).

Existen variadas presiones que afectan a las zonas montafiosas, como el cambio de uso
de la tierra, la urbanizacion y el desarrollo de infraestructuras, practicas turisticas
insostenibles, la fragmentacién de habitats y cambio climatico (EEA, 2002).
Actualmente, se ha aceptado la necesidad de proteger los ecosistemas de montafia como
una accion urgente e importante (ONU 1992; PNUMA 2002). Las orientaciones
tradicionales de conservaciéon estan en constate debate, y el concepto de servicios

ecosistémicos ha crecido en importancia (Singh, 2002; Naidoo et al., 2008).

El concepto de servicios ecosistémicos que relaciona la idea de conservacion hacia la
obtencion de beneficios econdmicos puede abrir nuevas puertas y generar fuentes de
ingresos en las zonas de montafia, donde los medios de vida son considerablemente mas

susceptibles al cambio ambiental y econémico (Chan et al., 2006).
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5.3. LAS AREAS MONTANOSAS ALTOANDINAS

En particular, las zonas Altoandinas son extremadamente importantes ya que proveen una
gran variedad de servicios ambientales (Vasconez y Hofstede, 2006); siendo los més
visibles la provision de agua y la regulacion climatica, a los que se suman la captura de
carbono, el uso turistico y recreativo y que contienen una grandiosa diversidad bioldgica,
particularmente endémica que cumple un rol esencial en la funcionalidad y la dindmica

ecologica del paisaje (Herrera y Diaz 2013).
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5.4. EL CASO DE LA RESERVA DE BIOSFERA DEL MACIZO DEL
CAJAS (RBMC)

La Reserva de Biosfera del Macizo del Cajas (RBMC), en el sur de Ecuador, es una regién
caracterizada por una gran particularidad y diversidad bioldgica, sus zonas de alta
montafia contienen una singular configuracion geologica, hidrica y ecosistémica y su
funcionamiento provee de importantes servicios ambientales a la region y al pais en
especial agua.Esta region se presenta como un sistema natural con diversas y complejas
relaciones, influenciadas por la biogeografia, y su configuracion evolutiva y
antropogénica. Su estado de conservacion es aun poco claro por lo que es una prioridad
desarrollar una estrategia de investigacion que aporte a su conocimiento para disefiar
estrategias de gestién y manejo adecuadas para estos ecosistemas con muy particulares
caracteristicas, por lo que entender los patrones bioéticos y su dinamica es una pieza
fundamental para disefiar estrategias de conservacion y uso de la tierra compatibles con
laregion (Céspedes, 2006). Los ecosistemas, en el caso de la parte altoandina de laRBMC
sean bosques 0 paramos, son necesarios para asegurar la provision de diversos bienes y
servicios ambientales para la sociedad humana, como la proteccion del suelo y la cantidad
y calidad del agua, relacionado directamente con su estructura y su estado de
conservacioén. Por lo tanto, cualquier propuesta gestion de areas tan importantes, debe
venir desde la comprensién de su funcionamiento y sus respuestas a diversas acciones o

estrategias de manejo.

A pesar de esfuerzos en varios frentes, aun existe insuficiente conocimiento cientifico
sobre muchas de las interacciones y en general del funcionamiento mismo de los paramos
y bosques altoandinos, de manera general como ecosistemas, en donde se incluyen
humedales, ecosistemas lacustres, fluviales, bosques de ribera, etc., a lo que se suma la
particularidad de cada uno de ellos por su localizacién geografica. Aun asi, cualquier
efecto en estos ecosistemas debido a sus acciones y politicas de manejo, tendria un
impacto directo sobre sus mecanismos y elementos de base, componente béasico para la
seguridad y el bienestar humano. Esto, por supuesto y, en consecuencia, ejercera
influencia en las decisiones sobre su manejo y podrian coadyuvar en una serie mas amplia
de cambios en el ecosistema y el bienestar humano. Esto es una ilustracion de como un
mayor conocimiento e investigacion sobre las relaciones con servicios aun no calificadas

ni cuantificadas del ecosistema podria apoyar a la gestion.

En el documento generado por la consultora ETAPA (ETAPA, 2018) se analizan los
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servicios ecosistémicos que se generan en las diversas cuencas hidrogréaficas de la RBMC.
En este sentido cabe indicar que se han identificado 5 grandes servicios ecosistémicos
definidos como priorizados (tabla 24).

TABLA 24. DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES PRIORIZADOS EN LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE ESTUDIO

Cuencas
Hidrograficas

. Tomebamba | Machangara Yanuncay
Servicios

Ambientales

Servicios ambientales hidroldgicos:
Oferta de agua cruda y regulacion | v/ v v
hidrica

Produccidn de peces(trucha)

Recreacion y ecoturismo V4 V4

Produccidn de hidroelectricidad N4

Almacenamiento de carbono V4 V4 V4

Fuente: ETAPA, 2018

5.4.1 ANALISIS DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGICOS

Las cuencas hidrograficas andinas y sus ecosistemas brindan mdltiples servicios
ambientales (Borja et al., 2008; Mosquera et al., 2013; Mosquera et al., 2015; Guzman et
al., 2015; Correa et al., 2017). La regulacion hidrica se da a través del almacenamiento
temporal de acuiferos, en los Andes este mecanismo hoy en dia es muy dificil de entender,
ya que depende mucho de la cuenca hidrografica. Por lo general, las opciones de
regulacion en montafias son pocas Yy fragiles. Los ecosistemas altoandinos se almacena
mucha agua en los suelos, en la que por gravedad dicha agua va a riachuelos y rios. Los
suelos de materia organica permiten almacenar gran cantidad de agua en la superficie del

suelo o a poca profundidad.

El servicio ambiental hidroldgico, el documento de ETAPA (2018) se califica como
Regulacion Hidrica, en la que se beneficia la oferta natural de agua para la cadena
productiva del agua potable. La regulacion del ciclo hidrologico se produce cuando el
ecosistema almacena agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en los periodos
secos o de estiaje (Quintero, 2010; Mosquera et al., 2012). El almacenamiento de agua en

cuencas sin glaciares se produce generalmente en el suelo. En cuanta mayor capacidad de
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regulacién, mayores seran los caudales de verano o caudales base y mayor sera el tiempo
que el cauce se mantiene con agua antes de llegar a secarse. Por ello, mantener un
ecosistema natural hace que todos los servicios hidroldgicos estén en equilibrio. El resto
de los servicios hidrolégicos dependen en gran medida de la capacidad de regulacion de
un ecosistema (Quintero, 2010).Al cuantificar la alteracion o disminucion de un servicio

hidroldgico se podra conocer el valor real de preservar los ecosistemas naturales.

El documento de ETAPA (2018) analiza superficialmente el Servicio Ecosistémico
hidrico, este Servicio Ambiental genera muchos mas beneficios al conjunto de la
sociedad. En realidad, el agua esté involucrada en todo tipo de servicios ecosistémicos,
incluidos los de apoyo, suministro, regulacién y culturales (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Muchos de estos servicios ecosistémicos estan acoplados y el agua
es un acoplador importante, ya sea directamente por la interaccién con el agua o
indirectamente a través de procesos de transporte (Brauman et al., 2007). Existen estudios
sobre el uso de la tierra, los procesos y flujos hidrologicos. No obstante, no hay una vision
general absoluta de su impacto en los servicios de los ecosistemas relacionados con el
agua en los ecosistemas de montaria tropical. El cuidado del ciclo del agua corresponde a
los servicios de apoyo del ecosistema forestal. El agua también sirve como hébitat para
organismos acuaticos (Brauman et al., 2007). Ademas, el agua tiene un papel indirecto,
es decir, es impulsor de los servicios prestados por otras partes del ecosistema. La erosion
hidrica no solo da nueva forma a los paisajes y conduce a pérdidas sustanciales de suelo,
sino que también influye en el presupuesto de carbono (Lal, 2003).

En un estudio sobre los costos ecoldgicos y econdmicos del secuestro de carbono por las
plantaciones de arboles, se demostré que pueden producirse una gran cantidad de
compensaciones entre la recarga de aguas subterraneas, el flujo de la corriente, la

salinidad y la acidez de los suelos (Jackson et al., 2005).

Por otro lado, se encuentra la dependencia de la humedad del suelo del ciclo del carbdn
y el nitrégeno dentro de los suelos, que a su vez establece los servicios del ecosistema,
como la regulacién de las emisiones de carbono. Sin embargo, las emisiones de N20 y
NO medidas a diferentes elevaciones en el valle de San Francisco no revelaron una
correlacion con el contenido medido de humedad del suelo (Wolf et al., 2011). El agua
s un recurso que se obtiene de los paisajes para el consumo humano, como, por ejemplo,

en los procesos industriales o en el ambito agricola, por esta razén es un servicio de
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aprovisionamiento. En las regiones montafosas tropicales de Ecuador, este servicio se
relaciona con mayor frecuencia con la generacion de energia hidroeléctrica,
principalmente en el Paramo (Buytaert et al., 2006). Ademéas de las centrales
hidroeléctricas ya existentes, existe un gran potencial de desarrollo, especialmente para

centrales hidroeléctricas medianas y pequefias en los Andes.

5.4.1.2 SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO Y SOPORTE

El agua es un servicio de aprovisionamiento, ya que los ecosistemas son la fuente de agua
utilizada por las personas. Es necesaria para la vida en la Tierra y es compatible con todos
los demaés procesos del ecosistema. Los ecosistemas de bosques y montafias tienen agua
dulce: 57% y 28% de la escorrentia total. Cada uno de estos sistemas proporciona
suministro de agua renovable a al menos 4 mil millones de personas aproximadamente.
Los sistemas cultivados y urbanos generan solo el 16% y el 0.2%, respectivamente, de la
escorrentia global, pero debido a su proximidad a los humanos, atienden de 4.5 a 5 mil
millones de personas. Dicha proximidad estd asociada con la contaminacion del agua

industrial y por nutrientes.

Los cambios recientes en los ecosistemas no han reducido significativamente la cantidad
neta de escorrentia de agua dulce renovable en la Tierra, pero la fraccion de esa
escorrentia utilizada por los humanos ha crecido dramaticamente. El uso global de agua
dulce se expandi6 a una tasa promedio de 20% por década entre 1960 y 2000,
duplicandose durante este periodo de tiempo. La extraccion de agua contemporanea es
aproximadamente el 10% de la escorrentia continental mundial, aunque esto representa
entre el 40% y el 50% de la escorrentia continental a la que la mayoria de la poblacion

mundial tiene acceso durante el afo, véase la ilustracion 18.
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ILUSTRACION 188. EXTRACCIONES DE AGUA INSOSTENIBLES PARA RIEGO
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Los patrones actuales de uso humano del agua son insostenibles. Entre el 5% vy
posiblemente el 25% del uso mundial de agua dulce excede los suministros accesibles a
largo plazo y se cumple mediante transferencias de agua por ingenieria o el sobregiro de
los suministros de agua subterranea. Méas de mil millones de personas viven en areas sin
suministros de agua dulce renovable. En Africa del Norte y Medio Oriente, el uso no
sostenible representa aproximadamente un tercio de todo el uso del agua. A nivel
mundial, se estima que entre el 15y el 35% de las extracciones de riego son insostenibles.

En un andlisis de escenarios futuros, se espera que el uso del agua crezca
aproximadamente un 10% entre 2000 y 2010, en comparacion con las tasas del 20% por
década en los ultimos 40 afios. Las extracciones de agua comenzaron a disminuir en
muchas partes y con certeza media continuaran disminuyendo durante el siglo XXI
debido a la saturacion de las demandas per cépita. Se espera que las extracciones de agua
aumenten considerablemente como resultado del desarrollo econémico y el crecimiento
de la poblacion. En Africa subsahariana, el uso de agua doméstica aumenta
considerablemente y esto implica un mayor acceso al agua dulce. Sin embargo, la
viabilidad técnica y economica de aumentar las extracciones de agua domestica es muy
incierta. En todos los escenarios, las extracciones mundiales de agua aumentan entre 20%
y 85% entre 2000 y 2050 (ilustracién 19).
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ILUSTRACION 19. EXTRACCIONES DE AGUA EN 2050
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Para 2050, la disponibilidad mundial de agua aumentara en un 5-7%, con Ameérica Latina
teniendo el menor incremento del 2% y la ex Unidn Soviética la méas grande en un 16—
22%. El aumento de la precipitacion tiende a aumentar la escorrentia, mientras que las
temperaturas méas célidas intensifican la evaporacién y la transpiracion, lo que tiende a

disminuir la escorrentia.

54.2 ANALISIS DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES PRODUCCION DE
PECES (TRUCHA)

Un servicio importante de aprovisionamiento en la region andina de Ecuador esta
relacionado con la produccion de peces de agua dulce. Varias especies de tilapia y carpa,
asi como la trucha arcoiris, se cultivan comunmente en Ecuador (Schwarz y Schwarz,
2007).

En el caso de la RBMC, rn el rio Tomebamba, también conocido como “Bio-corredor
Cajas-Sayausi” se practica la actividad piscicola, relacionada con la crianza trucha arco

iris (Oncorhynchus mykiss).

El cultivo de la trucha es para el autoconsumo, comercializacion en mercados y como no,

para la oferta gastronomica en restaurantes. Dicha especie necesita sobrevivir en aguas
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frias y bien oxigenada, ademas, de una alta pureza por ser poco tolerante a la polucion y
contaminacion cualquier cambio en su entorno puede influir en su poblacién (Mora y
Uyaguari, 2004).

En primera instancia, (Gallardo et al., 2015), logran estimar la produccion de 8
piscifactoria en la zona de la RBMC, en la que la informacion sobre productividad fue
recabada por medio de entrevistas realizadas a los responsables productores en las
instalaciones de cultivo durante la campafia de muestreo, cabe decir que no hay
identificacion de las piscicolas debido a la confidencialidad (ETAPA, 2018).

5.4.3 ANALISIS DEL SERVICIO AMBIENTAL RECREACION Y
ECOTURISMO

Los ecosistemas, por su belleza escénica y paisajistica, se han constituido en espacios de
recreacion y ecoturismo para la poblacién local, nacional e internacional. Este servicio
ecosistémico hace referencia a la relevancia turistica que hay en la region sur de Ecuador,
especialmente en Cuenca, puesto que genera beneficios econdmicos a varios actores del
area. La belleza paisajistica y escénica del Parque Nacional Cajas esta relacionado con la
conservacion y el uso del patrimonio cultural y natural, donde existe un valor econémico

por el aprovechamiento que produce la sociedad, de una manera sostenible.

Dentro del plan de manejo, existen 13 zonas de recreacion, distribuidas en cinco senderos
y ocho rutas, con la finalidad de evitar masificacion turistica sobre los recursos naturales
y ademas se ha establecido el nmero de carga. A partir de la informacion estadistica, se
observo que un 61% son turistas nacionales y un 39% son extranjeros. Los puntos de

mayor flujo son las zonas de Toreadora 80% y un 20% Llaviuco.
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5.4.4 ANALISIS DEL SERVICIO AMBIENTAL DE PRODUCCION DE
HIDROELECTRICIDAD

El rio Manchangara de Cuenca tiene tres usos principales: hidroelectricidad, agua potable

y por ultimo riego, ya que para muchos proyectos tiene una gran importancia el Cantén

Cuenca, en vista de que, en 1998, muchas instituciones y organizaciones empezaron a dar

valor a la sostenibilidad de los diferentes sistemas.

En cuanto al servicio de hidroeléctrico Machangara lo conforman por los siguientes

componentes:

Presa de El Labrado. En 1972 fue su inicio de operacién, se construyé con la

finalidad de cerrar la parte alta del rio Chulco.

Conduccion El Labrado- Tufi. La presa El Labrado conduce al reservorio de
Tufii en la cual se juntan con la represa Chanlud, con la finalidad de ser utilizado

en la generacion de Saucay y Saymirin.

Presa de Chanlud. En 1997 fue su inicio de operacion, con el propdsito de cerrar
la parte alta de Cuenca del rio Machéangara.

Conducciodn Chanlud- Tufi.El embalse de la presa de Chanlud va dirigido para

el reservorio de Tufii en la que cuenta con una bocatoma sobre el rio Maché&ngara.

Reservorio de Tufi y tuberia de presion Saucay. En este espacio se unen los

rios conducidos por los canales de Chanlud y El Labrado.
Central Saucay. Dicha central esta construida en dos etapas, en donde cada una
de ellas tienen caracteristicas diferentes entre si. Esta central inicia

comercialmente en 1978 con la primera etapa y en 1982 con la segunda.

Reservorio de Dutasay y tuberia de presion Saymirin. El Reservorio de

Dutasay,es del tipo trapezoidal, en la que permite la regulacion horaria de la
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produccion de energia en la central de Saymirin. La tuberia de presion Saymirin

se encuentra a cielo abierto, del tipo inclinado con un ramal horizontal.
= Central Saymirin. La etapa I-11 estdn formadas por cuatro grupos hidroeléctricos

y en cambio la etapa I1I-1V tiene dos grupos hidroeléctricos.

No hay duda de que este Servicio Ambiental, es capital para el desarrollo socio-

econdmico de la region circundante a la RBMC.

5.45. ANALISIS DEL SERVICIO AMBIENTAL CAPTURA Y
ALMACENAMIENTO DE CARBONO

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico ha llegado a la conclusién que los
gases efecto invernadero (GEI) son los elementos fundamentales del cambio climatico.
Los combustibles fosiles y los procesos industriales, representa el 78% del aumento de
las emisiones de gases efecto invernadero (IPCC).

En Ecuador el Gobierno Nacional y el Ministerio del Ambiente ha hecho uso del KFW
(Banco Aleman de Desarrollo) para financiar el proyecto “Socio Bosque”, recibiendo los
propietarios y comunitarios una compensacion de USD 30 por hectéarea/afio para el
cuidado y mantencion de los arboles. Con la coordinacion del Ministro del Ambiente, se
logré dar ayuda a los propietarios de terrenos dentro de las cuencas que contienen agua
potable para que asi sean parte del socio bosque, a cambio de poder realizar proyectos
con el Estado, para la preservacion de las areas protegidas. Son lugares importantes en
tema de carbono, debido a que estudios han demostrado que los ecosistemas tropicales de
alta montafia, ademas de proveer de servicios hidrolégicos y proteger la biodiversidad,
juegan un rol reconocido en almacenamiento de carbono organico (Castafieda et al.,
2017). Estos suelos (por ejemplo, Andisoles) tienen un gran contenido de carbono
organico almacenado hasta el 40% que, si por algin motivo se pierde, tendra un fuerte
impacto en la capacidad de regulacion hidrica del suelo (Farley et al., 2004).

El analisis cuantitativo del Carbono secuestrado en los suelos de los humedales de los

paramos de la RBMC se puede observar en la tabla 25.
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TABLA 25.CARBONO SECUESTRADO EN PARAMOS DE LA RBMC

Carbono Vegetacion Carbono sobre suelo Carbono sobre suelo Contenido Total
Humedal Estado (Mg/Ha.) (Mg/Ha.) (Mg/Ha.) (Mg/Ha.)
Tocllacocha | Conservado 136.4+76.57 44.21+29.03 151.3+49.94 334.52 £ 84.28
Tres Cruces | Recuperado 123.69 + 60.90 29.54 +27.69 150.0 £ 36.44 308.21 + 76.46
lllincocha Alterado 133.78 + 81.62 42.70 £ 35.39 176.57 +67.99 317.47 £120.87

Fuente: Suarez et al., 2016.
Tal y como se desprende del estudio de Suarez et al. (2016) el secuestro de carbono es

elevado en los paramos de la RBMC por lo que constituye un Servicio Ecosistémico de

primer nivel.
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5.5. CONCLUSIONES

Este capitulo ha analizado parte de los Servicios Ecosistémicos que se generan en la
RBMC. Se ha partido del analisis realizado por ETAPA (2018) para determinar lo que
estudios previos han categorizado como prioritarios. Est4 claro que el analisis de estos
Servicios Ambientales tiene mucho recorrido aun y queda mucho trabajo por hacer. De
los cinco Servicios Ecosistémicos priorizados por ETAPA (2018), basicamente se ha
centrado en uno, el hidrico que de hecho incluiria a otro de los priorizados (la produccion
de truchas) que en realidad quedaria incluido dentro de los servicios de aprovisionamiento

que configura el Servicio Hidrologico.

El documento de ETAPA no hace ninguna referencia a la biodiversidad; tal y como se ha
visto en el desarrollo de la tesis la biodiversidad y su conservacion son ejes basicos de
gestion e interés por parte de los stakeholders y la poblacion en general. La conservacion
de las ranas endémicas (Atelopus spp. entre otras) de los paramos de la RBMC es en
realidad la conservacion del ecosistema hidrico (y sus Servicios Ecosistémicos asociados)
dado el efecto cascada que la proteccion de las especies y por ende su hébitat produce, ya
que el medio acuatico es el eje de toda conservacion en estos fragiles sistemas
altoandinos. Por todo esto, en el capitulo de Servicios Ecosistémicos, uno de los retos que
tiene por delante el ente gestor de la RBMC es el analisis pormenorizado de los bienes y
servicios ambientales que generan los diversos ecosistemas de la Reserva, poniendo una

especial atencién al sistema hidrico y a la conservacion de la biodiversidad autdctona.
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CONCLUSIONES 6



6.1. PERCEPCION DE LA CIUDADANIA Y CONSERVACION DE LOS
PROCESOS ECOLOGICOS

Es importante entender cuan enriquecedor puede ser la vision multiple de la conservacion,
desde los aspectos estrictamente técnicos, el método, la coleccion de datos e informacion
cientifica, biologica, etc., y ademas la posibilidad y necesidad de generar otras
perspectivas, desde las cuales la relacion con el ser humano tiene grandes implicaciones.
Muchos vacios se han dejado en el camino que se deben ir llenando para lograr observar
el territorio desde lo integral, desde lo complejo y aportar elementos que puedan ser

soluciones y procesos encaminados a la sostenibilidad.

Es interesante ubicar este punto de conflicto, y enfocar los esfuerzos en cambiar el
paradigma como tal de la conservacion, hasta un nivel de cambio real de conciencia que
signifique un paso al regreso a lo natural, a la I6gica del mantenimiento y la regeneracion
del espacio béasico de desarrollo, conociendo que los procesos ecoldgicos de resiliencia
son cada vez menores y se encuentran mas afectados por los impactos negativos, en

muchos casos irreversibles, causados por las actividades humanas.

Desde este punto de vista, cada elemento de la complejidad del territorio se convierte en
aportes anclados en el funcionamiento del mismo. Esto se puede comparar, desde un
principio de la ciencia ecoldgica, al funcionamiento de un ecosistema que cuanto mas
diverso es, mas equilibrado se vuelve, teniendo muchos componentes que pueden ocupara
varios nichos y cumplir funciones reemplazando a otros y colaborando entre si de manera

sistémica en los procesos.

Este es un gran elemento para los gestores de los territorios, ya que muestra la importancia
de observar en varias direcciones y desde variadas perspectivas, enriqueciendo el analisis
y potenciando el encuentro de procesos creativos e innovadores para su trabajo. El aporte
de la integralidad del estudio del espacio matriz de desarrollo permite aprovechar mejor
las caracteristicas y particularidades de este, entendiendo que esta conformado por
maultiples grupos de componentes, relaciones y procesos, sean estos naturales y sociales

que se entretejen constantemente.

El caso de el RBMC no es diferente desde esta concepcion, pero si particular. Aqui
confluyen elementos heterogéneos respecto a su historia y componen un mosaico natural

[cultural que debe ser gestionado correctamente tomando en cuenta la alta variabilidad
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gue posee y que es una de sus principales caracteristicas. Este proceso debe nacer desde
el profundo conocimiento de su realidad y desde la constante actualizacion de

informacidn y conjuncion de sus actores y elementos.

Sin embargo, durante este estudio, se ha observado que una de las grandes debilidades a
enfrentar en la RBMC es la capacidad de convocatoria de las instituciones, el desarrollo
y la estrategia de comunicacion con la poblacion y la estrategia de involucramiento de los

diferentes actores para consolidar los procesos.

Rol importante cumple el Ministerio del Ambiente, como la instituciones llamada por ley
a este proceso, como ente coordinador nacional de Reservas de Biosfera, mismo que se
debe fortalecer con otros importantes y claves actores del territorio como los GADS
(Gobiernos Auténomos Descentralizados), las Universidades, que poco nada han
contribuido con el enfoque a pesar de estar desarrollando actividades con estrecha

relacion a la vision biosférica, los sectores privados y la poblacion en general.

Cada uno desde su perspectiva y experticia son contribuyentes de cada linea constituyente
del concepto de construccion y gestion de una Reserva de la Biosfera. Asi, el sector
académico, cientifico y educativo debe mantenerse generando conocimiento como base
para la toma de decisiones y como elemento de permanente de formacién primordial de
la poblacion. Una vez que este primer paso se dé, es importante articularlo con los
procesos técnicos aplicados en el territorio, con politicas sostenibles de manejo y gestion
del mismo, para decantar en métodos y practicas de conservacion de los ecosistemas que
permitan mantener su equilibrio y consecuentemente, la produccién de servicios y la
calidad de vida. Este seria un engranaje basico socio territorial que integre componentes

histéricamente separados.

El proceso participativo de conservacion comprende nuevos riesgos para el manejo efectivo de
las reservas de biosfera, cuando los afanes de las comunidades y otros actores interesadas no son
empaéticos con una interpretacion predeterminada de la sostenibilidad. Existen casos en los que se
evidencian fuertes diferencias en estos intereses y el conflicto en la gestion es sustancial, aunque
en general los gestores de las Reservas de Biosfera patrocinan la conservacion inclusiva, a pesar

de los obstéculos criticos para su implementacion.

tras més actores se informen, se cultiven, se empoderen e involucren en desarrollar précticas o

accionar en las diferentes funciones de la biosfera bajo un marco conceptual de integridad para la
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sostenibilidad sumado a un profundo y constante conocimiento del territorio, la propuesta de Area
de Biosfera podré mantenerse en el tiempo y cumplir mejor su mision principal, misma que sigue
siendo la conservacion in situ a largo plazo de los recursos genéticos de flora y fauna, en conjunto
con la investigacion sobre el manejo y la conservacion de los ecosistemas, el monitoreo de los

cambios en la Biosfera, la permanente capacitacion de especialistas y la educacion ambiental.

La concepcidn de "reserva de la biosfera" surgio del programa del Hombre y la Biosfera (MAB),
manteniéndose como un componente esencial, pero es interesante como este concepto ha sufrido
un progresivo proceso de evolucion a medida que se ha ido implementando el Programa y
mientras que se han ido identificando de manera mas clara los maltiples objetivos, caracteristicas
y particularidades de las Reservas de la Biosfera. Es cada vez mas llamativo que se estan
integrando progresivamente en una red mundial de "areas ecoldgicas representativas" destinada
a cubrir todos los principales ecosistemas naturales y seminaturales mas relevantes, lo cual asume
una nueva estrategia de manejo del territorio natural-social, desde mdltiples visiones y con

mayores perspectivas y elementos de conocimiento.

Las percepciones de la poblacidn local sobre las politicas de conservacion y las intervenciones de
gestion relacionadas, la naturaleza y la magnitud de los conflictos entre las politicas y las personas
y las posibles opciones para la resolucion de conflictos son extremadamente pobres dentro de la
RBMC y eso se debe principalmente a que la gente no conoce y por lo tanto, no aprecia mucho
los beneficios actuales de la gestion del territorio, incluidas reservas naturales que generan

importantes beneficios y servicios basicos para su bienestar como el agua en calidad y cantidad.

Probablemente una de las mayores tensiones, causantes del conflicto en los procesos de
conservacion es que la principal preocupacién de la poblacion local, sobre todo la inmediata a las
areas protegidas nucleo de la RBMC, es la mejora en la economia rural, misma que no ha recibido
tanta atencion por parte de los gestores de la reserva. Existe la necesidad de desarrollar politicas
y acciones de gestion que sirvan a los intereses econdmicos de la poblacion local junto con la

mejora del objetivo de conservacion ambiental.

Se ha evidenciado en este estudio que las percepciones de la poblacion local son afectadas por
una variedad de factores, que incluyen la educacion, el género, el lugar de residencia, la edad,
entre otros, y aunque la mayoria de los encuestados tenian un conocimiento limitado sobre el
ABMC debido a su ausencia en la difusion de su gestion, mantuvieron una actitud positiva hacia

ella.
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Una propuesta que surge de esta tesis es la participacion directa de la poblacion local en el manejo
de las Reservas de Biosfera, junto con el mantenimiento de las actividades de investigacion y
monitoreo en ellas, constituyen la mejor garantia para la conservacion a largo plazo de los

recursos genéticos, las especies, los ecosistemas y las practicas sociales a nivel mundial.

Es establecimiento de un comité de gestion y un centro de la biosfera tendrian el potencial de
transformarse en organizaciones paralelas de aprendizaje que fomenten el trabajo participativo en
todos los sectores relevantes en los territorios y tareas especificos. Procesos permanentes de
capacitacion y el desarrollo de capacidades son requerimientos previos necesarios para la
aplicacién exitosa de estos modelos y se pueden aplicar varias herramientas innovadoras para

involucrar a un nimero aln mayor de personas.
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6.2 DISTRIBUCION DE RANAS EN LA RBMC

Dentro de la generacion de conocimiento, es clave determinar la base de los estudios y
priorizar ciertas lineas por donde se debe abordar. Una de ellas es sin duda la
profundizacién del estudio de la matriz territorial y sus componentes naturales, que es
una de las razones de la ejecucion del presente estudio. Y es que, a pesar de varios
esfuerzos durante afios, existen alin componentes ecosistémicos y grupos biologicos que

necesitan de mayor esfuerzo por las condiciones en las que se encuentran.

El caso aqui presentado sobre las dos especies de anfibios altoandinos del género
Atelopus, es una muestra de estas necesidades enormes de mantener la investigacion y
mejorar en nivel de comprension de piezas claves de nuestros ecosistemas, conociendo la
altisima capacidad de bioindicacion de estas especies, el nivel de endemismo y la
potencialidad de transformarlos y usarlos como elementos de apropiacion del territorio,

asi como educacién y concientizacién ambiental y como especies bandera.

Dentro del entendimiento de los ecosistemas, es primordial poner en valor la importancia
que estos y su buen estado de conservacion y funcionamiento le aporta a la sociedad, sea

a su poblacion inmediata o a localidades lejanas a estos e inclusive de manera global.

Estos ecosistemas, manejados correctamente, pueden ser desde el punto de vista local la
mejor garantia para el bienestar de la poblacion y el principal aporte para la calidad de
vida de la gente, tomando en cuenta la gran cantidad de servicios que producen y
proporcionan. Asi, son elementos estratégicos de adaptacion y resiliencia al cambio
global, y oportunidades de crear nuevas alternativas al concepto tradicional de desarrollo.
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6.3 EL PAPEL DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA

Varios datos y visiones conjugan la trascendencia de usar y aprovechar el concepto y la
figura de Reserva de la Biosfera en cada territorio, potenciando las caracteristicas Unicas
y Su coyuntura como una oportunidad histérica, quizé la Gltima, para generar un manejo
equilibrado de los ecosistemas asegurando el futuro de la poblacion y contribuyendo
desde lo local a lo global como parte de la sostenibilidad y apuntando a la regeneracion.
Desde hace tiempo, e impulsados por la pérdida de biodiversidad, organismos
internacionales han apostado por emprender politicas ambientales y estrategias que
permitan la conservacion de los recursos naturales y dentro de estas emerge la creacion
de reservas estratégicas, parques nacionales, reservas y biotopos, que se logran
implementar en algunos paises sin mayores obstaculos (Monterroso 2008). Sin embargo,
a veces no es una herramienta suficiente, ya que los ecosistemas y la poblacién coexisten
en una dependencia y permanente conflicto. Surge entonces, la necesidad de adoptar el
tema de la conservacion de la naturaleza con una vision holistica, en donde un enfoque
sociocultural y politico sea medular; se desarrolle un sistema mas amplio, que contemple

maltiples dimensiones y analisis, y que busque el equilibrio de la sostenibilidad.

Dentro de este contexto, las reservas de Biosfera, podrian convertirse en procesos
experimentales propuestos sobre una realidad y un profundo conocimiento local, que al
igual que otras herramientas de concepcion integral se conformarian como “un sistema
de ordenamiento territorial compuesto de é&reas naturales bajo regimenes de
administracion especial, zonas nucleo, de amortiguamiento, de usos multiples y areas de
interconexidn, organizado y consolidado, que brinda un conjunto de bienes y servicios
ambientales a la sociedad; proporcionando los espacios de concertacion social para
promover la inversion en la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales, con
el fin de contribuir a mejorar la calidad de la vida de los habitantes de la region” (GEF

1999)

Es importante, en este escenario, la construccion de politicas ambientales impulsadas por
las estrategias de conservacion determinadas por la institucionalidad local de
organizaciones de base, que debe ser conceptuada como la capacidad de grupos locales
para establecer reglas y normas en torno al uso de los recursos, asi como para la
construccion de capital social (considerado como el conjunto de redes, normas y

confianza social que facilitan la coordinacion y cooperacion para beneficio mutuo
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(Putnam 1995). En los sistemas de accion colectiva, se consideran tres formas de capital
social: confianza y reciprocidad; redes y compromisos civiles; y reglas, instituciones

formales e informales (Ostrom y Ahn 2001). )

La implementacion a largo plazo de este proyecto puede favorecer la reconceptualizacion
de las areas protegidas y el paisaje, de un modelo de gestion de acceso restringido a los
recursos a uno dinamico, que permita usos y funciones racionales para el desarrollo social
(Elias y Monterroso 2001). Considerando el cambio de paradigma en el uso de los
recursos y apoyando a la Conservacion y al desarrollo regenerativo como uno de los ejes
conceptuales necesarios para este proceso.

Desde las entidades se podria temer que la implementacion de la propuesta genere
expectativas poco realistas, ya que los problemas estructurales de ciertas regiones
centroamericanas requieren de un enfoque méas adecuado a la complejidad de los procesos
en los que se encuentran inmersos. En un panorama de heterogeneidad cultural y natural
bajo constantes cambios, la forma en que estos grupos participan depende del grado de
injerencia que puedan tener sobre un area comprendida dentro de este sistema de
ordenamiento territorial y del acceso a la toma de decisiones. A la vez, los intereses que
se juegan son, en muchos de los casos, antagdnicos y contradictorios, y la participacion
de cada actor se ha visto determinada por el grado de organizacion que presenta y el

acceso a la informacion referente al proyecto (Elias y Monterroso, 2001).

Resulta evidente que el proceso de construccion de la gestion de la RBMC y su
implementacidn en el territorio enfrenta desafios que determinan el cumplimiento de sus
objetivos. La consolidacion de la RBMC ha tenido un proceso intenso desde su
declaratoria en 2013, pero aun carece de resultados concretos y, en algunos casos, del
marco de accion necesario para poder implementarse. Por otro lado, existen experiencias
y practicas interesantes a nivel local que pueden apoyar la consolidacion definitiva y
nuevas propuestas en el territorio para incorporarlas dentro de la practicas que puedan
replicarse un grado superior a escalas regionales y nacionales. Dentro de estos se incluyen
las experiencias, que han aprovechado diversos mecanismos, especialmente en las zonas
de su intervencion logrando establecer alianzas estratégicas que surgen a raiz de tales

procesos de integracion, y han conseguido incidir a niveles politicos.
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Como se muestra en el capitulo 3, sobre la percepcién de los actores, son muchas las
instituciones y organizaciones que implementan una gran variedad de programas que no
han logrado promover la aceptacion de la reserva por parte de la poblacién local. También
se evidencia diferencias considerables en cuanto al enfoque sectorial y con respecto a las
modalidades y forma de operacion, asi como a la disponibilidad de recursos que tienen a
su disposicion los actores respectivos.

Para abordar la problematica, es necesario generar un cambio de visién y de actitud. Se
trata de no observar la situacion ambiental como un problema a ser solucionado por
algunas instituciones, sean 0 no gubernamentales, apelando a los instrumentos
tradicionales de gobernanza, sino como fruto de una bisqueda permanente y dinamica de
soluciones al conflicto de intereses entre un grupo heterogéneo de actores con objetivos
diversos, entre los que se encuentran las mismas instituciones y organizaciones
proponentes; desiguales en varias de sus capacidades, competencias y alcances. De
acuerdo con esta realidad de una disyuntiva por la utilizacién de los recursos naturales,
es valido aceptar la justicia en los intereses de cada actor, y entender que precisamente
estos intereses son los que se deben concertar en blsqueda de equilibrio y sostenibilidad.
Para esto, puede ser de mucha utilidad establecer una plataforma de negociacion y de
establecimiento de politicas en forma de un comité de Gestion, como un instrumento

eficaz para los propios intereses del territorio (Brenner, 2008).
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6.4 APROVISIONAMIENTO DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN
LOS AMBIENTES

En el capitulo de servicios ecosistémicos (5), se indica que los estudios que se han
realizado hasta el momento (ETAPA 2018) no son suficientes, ni se ha llegado a un nivel
claro de profundizacion. Los autores sefialan Gnicamente seis servicios ecosistémicos
como priorizados: 2 de provision (oferta de agua y produccién de trucha), 1 cultural
(recreacidn y ecoturismo), 1 de regulacion (ciclo del agua) y 2 de soporte (produccion de
hidroelectricidad y almacenamiento de carbono). Vista la capacidad de los paramos
andinos, con una buena representacion de estos en la RBMC, de cobijar y mantener, en
un buen estado de conservacion, algunas especies de ranas (Atelopus spp.), cabe indicar
que la conservacidn de especies se puede clasificar dentro de los servicios ecosistémicos
de soporte en procesos clave, ya que afectan directamente al suministro de servicios, o
bien considerarse un servicio ecosistémico en si mismo (Mace et al., 2012). La capacidad
de los paramos de proveer recursos y abrigo a dos especies amenzadas de anfibios, mas
la probabilidad que en el corto y medio plazo se descubran especies nuevas, confiere a
estos ecosistemas un valor afiadido excepcional y que ha estado menospreciado por los
estudios previos realizados en la RBMC. Tal y como se desprende en el apartado de las
conclusiones del capitulo 5 (el subapartado 5.5), atin queda mucho por hacer en el anlisis
de los Servicios Ecosistémicos de la RBMC. El Servicio Ecosistémico hidrico es
fundamental en la zona altoandina de la Reserva ya que al margen de la provision de agua
a la ciudad de Cuenca (circa 350.000 habitantes), la produccion de energia desde las
centrales hidroeléctricas y el mantenimiento de piscifactorias para produccion de truchas,
todos ellos identificados en los documentos de analisis previos, este ecosistema también
es fundamental para las poblaciones de especies amenazadas, tanto las que se conocen
(Atelopus spp.), como las que se podrian llegar a descubrir en el corto/medio plazo, ya
que en las zonas tropicales remotas aln aparecen nuevas especies de vertebrados de una
forma regular. Otros de los servicios citados son relativos a la recreacion y el turismo,
este, a pesar de ser catalogado como priorizado, esta estudiado muy someramente y ain
hay recorrido para determinar diversos subservicios dentro de este. Finalmente, uno de
los Servicios Ecosistémicos también considerados como priorizado dentro de los
ecosistemas de la RBMC es el de secuestro de carbono; se ha visto que, especialmente,
el ecosistema del paramo, es un gran secuestrador de carbono, especialmente aquellos

con un elevado valor de calidad (poco o nada intervenidos).
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Estd claro que este primer andlisis de los Servicios Ambientales generados por los
ecosistemas de la RBMC es una aproximacion a la complejidad que supone la
identificacion de los Servicios Ecosistémicos. Faltan ain muchos por definir (p.e.
Servicios Ecosistémicos Culturales), y de los que ya se conocen e incluso estan
catalogados como prioritarios, se debe profundizar en su conocimiento y alcance. La
valoracion econdmica de estos es otro paso pero aln estéa alejado ya que primero se debe

fortalecer el conocimiento de estos servicios, y poner en marcha herramientas de gestion.
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