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Resumen

El aumento de temperaturas en los Andes, junto con las variaciones estacionales
de las lluvias, permite entender los procesos de retroceso glaciar en esta cadena
montafiosa, los que han sido ampliamente documentados. Por eso, esta investigacion
pretende explorar las consecuencias, en cuanto a la disponibilidad de agua para las
comunidades més cercanas al Carihuairazo en los Ultimos treinta afios.

Actualmente la linea de nieve en las montafias de Ecuador se sitla por encima de
los 5000 m s. n. m. Por lo tanto, los glaciares que se ubican por debajo de esa cota estan
condenados a desaparecer si las condiciones climaticas permanecen iguales.

El retroceso glaciar es una realidad recurrente en toda la cordillera de los Andes,
en la que se ha evidenciado la extincidn de glaciares en montafias de baja altitud desde
Venezuela hasta Bolivia.

Por eso es necesario analizar los casos especificos de comunidades que pudieran
ser afectadas, desde una perspectiva holistica, tomando en cuenta la percepcion de las
personas afectadas, para proponer medidas de adaptacion que integren los conocimientos
y necesidades propias de las comunidades involucradas.

Aqui nosotros reportamos una pérdida del glaciar en la actualidad equivalente al
99 %, a partir de la primera medicién disponible en 1956, pues apenas registra ahora, una
superficie de 0,003 km?.

Los resultados arrojados por el modelo coinciden con la tendencia a la
desaparicion de esta masa de hielo, pues se encontrd un factor de correlacion entre las
superficies medidas y las superficies modeladas de 0,89, lo que evidencia un aceptable
comportamiento de esta herramienta. Lo anterior permite simular también los caudales,
poniendo en evidencia la disminucién potencial de los mismos como producto del
retroceso glaciar en el tiempo. Pasando de 99 I/s en promedio durante la década de 1980
a 75 /s en la década de 2010.

Estos resultados muestran el inevitable proceso de extincion de este glaciar y con
ello, la vulnerabilidad de esta poblacion, en la primera linea de alerta del problema, ya
que en la actualidad esta comunidad tiene una baja capacidad de adaptacion climética,

sobre todo en lo que tiene que ver con la disponibilidad de agua en el futuro.
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Introduccion

Los glaciares actiian como gigantes reservorios de agua, que inciden en todos los
aspectos relacionados con su uso, tanto para riego como para consumo, ademas de su
empleo para procesos mineros y de generacion hidroeléctrica. La disminucion de
caudales, asociados con el retroceso glaciar comienza a provocar escasez y a generar
conflictos por los derechos de uso entre los habitantes de zonas montafiosas y empresas
que quieren controlar el acceso al agua (Vuille 2013, 17).

Son varios los actores involucrados en estos conflictos, cada uno de ellos con
deseos y prioridades tan distintas y enfrentadas entre si, tales como agricultores,
residentes urbanos, campesinos, turistas, obreros y empresarios, este amplio paisaje social
esta lleno de complejas tensiones. Ibor (2018) identifica en ellas una triple interaccion:
Sociedad-Territorio-Poder.

Los glaciares tropicales son aquellos que se localizan entre los tropicos de
Capricornio y de Cancer. América del sur alberga a mas del 95% de esta masa glaciar,
con una superficie en el afio 2011 de 2500 km? (Vilela 2011, 50). Desempefian un papel
significativo en la sostenibilidad de los ecosistemas, ademéas de mantener una evidente
influencia en los &mbitos de cultura, identidad, los imaginarios y turismo.

El Carihuairazo es un estrato volcan apagado que se ubica en la cordillera
Occidental de los andes ecuatorianos. Su cumbre méxima se levantaa 5028 ms. n. m, se
encuentra apenas a 10 km del Chimborazo, que es la montafia mas alta de Ecuador. Los
glaciares remanentes de esta montafia han sido monitoreados a partir del 2003, desde
entonces su retroceso se ha hecho evidente apuntando hacia su inevitable extincion, la
misma que podria ocurrir dentro la proxima década (Francou 2011).

De manera general, se pueden identificar las siguientes aristas que se desprenden
de los efectos del retroceso de un glaciar y que potencialmente se podrian observar en el
caso del Carihuairazo:

1. Influencia en las fuentes hidricas, en cuanto a la disponibilidad de agua para

las comunidades cercanas (Johhansen 2019);
2. Pérdida de bio diversidad (Searle 2008);
Pérdidas en atractivos turisticos (Vilela 2011);
4. Traumatismos culturales por la pérdida de elementos importantes en el

imaginario de las comunidades indigenas. (Spotswood 2015)
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En la actualidad es dificil cuantificar la disponibilidad de agua para una
comunidad, pues esto demanda sobre todo, del seguimiento de datos hidro climaticos
comparativos que son escasos para este caso de estudio, ademas de las multiples variables
que intervienen en el proceso como precipitaciones, infiltraciones, muestreo sindptico de
trazadores de quimica del agua, en una serie espacio-temporal.

Dificulta también la falta de una adecuada infraestructura de monitoreo y al
tiempo requerido para la recoleccion de este tipo de informacion, que deberia ser de al
menos de un afo (Saberi et al. 2019).

Esta investigacion pretende analizar las probleméaticas derivadas de la
desglaciacién del Carihuairazo y las repercusiones medio ambientales en la poblacion
mas cercana. Para este caso especifico de estudio el asentamiento méas cercano es la
comunidad indigena de Cunucyacu.

Al generar conciencia en la poblacion local sobre el cambio del clima, se podran
comprender mejor sus decisiones en torno a sus formas de adaptacion comunitaria al
nuevo escenario climatico, por ello este conocimiento local debe incorporarse en las
estrategias de mitigacion y adaptacion que afecte a los agricultores locales (Rhoades
2008).
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Capitulo primero

Marco teorico

Para comprender el retroceso glaciar es importante revisar algunos conceptos de
la glaciologia, y las variables que influyen en este complejo proceso; ademas en este
apartado se consideraran como referencia, varios trabajos previos que analizaron este
fendomeno y su relacion con las comunidades afectadas. Para contextualizar el problema
sera necesario revisar brevemente la condicion de algunos glaciares de los andes

ecuatorianos, y sus proyecciones al futuro.

1. Conceptos basicos

El retroceso del glaciar del Carihuairazo se abordara desde la perspectiva de las
teorias de la glaciologia. Se consideraran algunos conceptos de esta disciplina, se
documentara ademas la influencia de la variacién temporal de temperatura, de las
precipitaciones y por ende del ENSO en las dindmicas del glaciar (Vuille 2013).

Glaciologia: “La glaciologia es la rama de la geologia y la geografia, preocupada
de los multiples fendmenos actuales y pasados, relacionados con la extension,
distribucion, causas, caracteristicas, procesos, dinamicas, clasificaciones e implicancias
del agua en estado sélido, en todas las manifestaciones que puede presentarse en la
naturaleza (glaciares, hielo, nieve, granizo, neviza, etc.)” (Maisincho Guagrilla 2009, 6).

Es necesario integrar las teorias de esta disciplina, para comprender las dindmicas
de las masas de hielo y sus componentes, para asi, determinar las diferentes variables
que participan de su expansion o retroceso.

Glaciar: “Masa de hielo de amplitud hectométrica y mas, permanente a escala
humana, que se deforma bajo el efecto de su propio peso. Esta masa fluye a una velocidad
anual de orden métrico a kilométrico en la superficie. Los glaciares varian constantemente
en superficie, volumen y velocidad, en respuesta a su balance de masa de superficie y a
otros factores locales” (Francou et al. 2011, 85).

Segun la estrategia nacional de glaciares de Chile se define a un glaciar como:

“Glaciar es toda superficie de hielo y nieve permanente generada sobre suelo, que

sea visible por periodos de al menos 2 afios y de un area igual o superior a 0.01 km? (una
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hectarea), o cualquier superficie rocosa con evidencia superficial de flujo viscoso,
producto de un alto contenido de hielo actual o pasado en el subsuelo” (CL 2009, 11).

La condicion de glaciar para una masa de hielo esta dada por su condicién de
permanencia en un tiempo y determinada ademas por su extension. De acuerdo a estas
premisas, la masa de hielo remanente en el Carihuairazo se puede considerar como un
glaciar en franca extincion, pues ha perdido su capacidad de regeneracién funcional.

Acumulacién: “Proceso por el cual el glaciar acumula masa, esencialmente
gracias a las precipitaciones sélidas recogidas en su superficie. La acumulacion también
comprende los aportes de la escarcha, del desplazamiento de la nieve por el viento, de las
avalanchas y de las coladas proviniendo de las paredes empinadas. La zona de
acumulacion de un glaciar es la zona donde el depdsito resiste a la ablacion, durante un
afio. La zona de acumulacion de un glaciar varia de un afio a otro con el balance de masa”
(Francou et al. 2011, 83).

Las condiciones meteoroldgicas imperantes en el volcan objeto de este estudio,
no permiten la permanencia de un manto nevado, el tiempo necesario para que propicie
el flujo de masa de agua en estado sélido, necesario para propiciar su estabilidad, esta es
una de las razones principales para la disfuncionalidad de este glaciar.

Partes de un glaciar: Las partes que se pueden identificar en un glaciar, pueden

evidenciarse en la siguiente representacion esquematica:

T O

Figura 1. Zonas del glaciar del Carihuairazo
Fuente: Robert Deley (1996)
Elaboracién propia



21

Francou (2008). Identifica tres zonas con sus respectivas particularidades en un
glaciar, éstas son:

1. Zona de acumulacion: (ganancia neta). Esta es la zona alta del glaciar, y la que
generalmente recibe la mayor cantidad de precipitaciones, en donde el exceso
de carga va a producir flujos de hielo hacia la parte baja del mismo.

2. Zona de ablacion: (pérdida neta). Desde el punto de vista mecanico, el glaciar
se comportard como un cuerpo visco-plastico, deformandose bajo el efecto de
su propio peso. Esta es la zona de mayor fusion, lo que provoca que el hielo
desaparezca en su frente glaciar.

3. Linea de equilibrio (ganancia = pérdida). Esta zona divide la zona de
acumulacion de la de ablacion, en ella puede observarse un balance de masa
nulo.

En un glaciar funcional se pueden distinguir estas tres zonas en su composicion
morfoldgica, y tal como se puede observar en la Figura 1, eran facilmente distinguibles
en el Carihuairazo hasta hace unas cuantas décadas atras. No obstante, hoy en dia no se
puede determinar una zona de acumulacién que favorezca la renovacion y posterior flujo
de hielo en favor de la pendiente.

Albedo: El albedo es un factor adimensional cuyos rangos van desde 0-1, donde
el valor de 0 indica que la superficie absorbe toda la energia entrante, mientras que el
valor de 1 indica que toda la energia entrante es reflejada y nada es absorbida” (Ulloa
Palomino 2020, 6).

Este es uno de los factores que presenta mayor influencia en el proceso de
desglaciacion, ya que un valor bajo de este indice se traduce en la disminucién de la
capacidad de reflejar la energia incidente sobre el glaciar.

Retroceso glaciar: Disminucion del hielo por encima de la linea de nieve
“perpetua” donde la temperatura y las precipitaciones son cruciales para su formacion y
mantenimiento. Incapacidad de almacenar agua durante los periodos mas frios y liberarlos
en forma de liquido de deshielo durante la estacion seca (Schoolmeester et al. 2018).

Si las condiciones de precipitaciones y bajas temperaturas no coinciden para la
formacién de precipitaciones sélidas (en forma de nieve), un glaciar pierde su capacidad
de acumulacion y de renovacion de masa. En el caso particular del Carihuairazo este
fendmeno se ha visto exacerbado, por la disminucion de su valor de albedo debido a la

acumulacion de ceniza proveniente del proceso eruptivo del cercano volcan Tungurahua.
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2. Técnicas

La falta de datos por el monitoreo reciente de este glaciar, se suplira al considerar
trabajos similares en el Antisana (Dominguez et al. 2012). Se contemplara tambien la
percepcion de los residentes locales respecto a los factores que relacionan con la pérdida
de masa de los glaciares.

En el estudio de Rhoades (2008) sobre la Desaparicion del glaciar de Mama
Cotacachi, se aborda el problema de la desglaciacién con una metodologia de multiples
fuentes, que incluyen analisis temporal de fotografias, graficos, procesos de mapeo
critico, encuestas de percepcién, entrevistas a los adultos mayores de la comunidad,
utilizacion de bibliografia secundaria y datos de archivos meteorologicos de la zona.

Rhoades describe esta coyuntura de la siguiente manera: “A través de estos y otros
estudios anclados localmente, he contribuido a un cambio de paradigma en el
pensamiento de desarrollo que hoy respeta el conocimiento indigena y alienta la
participacion comunitaria.” (Rhoades 2008, 39).

Se toma como referencia el trabajo de La Frenierre et al. (2017), en el que detecta
patrones de cambio climéatico en el Chimborazo, a través de la integracion de datos
climatoldgicos, recopilacion de informacién cualitativa y demas insumos que se derivan
de un andlisis detallado del cambio climatico en esta montafia vecina al area de estudio.
Los resultados de esta investigacion denotan la importancia de integrar varias fuentes
empiricas y no empiricas para reunir informacion local valiosa, que de otro modo no
podria ser evidenciada en este entorno tan heterogéneo.

“En regiones del mundo con escasos datos, la informacion cualitativa derivada de
las encuestas sobre el conocimiento de las personas sobre el cambio climatico se ha
utilizado con éxito para identificar tendencias locales que no son evidentes en los analisis
regionales” (La Frenierre et al. 2017, 2). Para el efecto se recurrird a entrevistas
semiestructuradas dirigidas a los dirigentes de la comunidad de Cunucyacu, a guias, y
andinistas que visitan con frecuencia esta montafia para registrar y comparar sus
observaciones y percepciones sobre el retroceso del glaciar del Carihuairazo en los
altimos treinta afos.

Mediante la recopilacion de datos meteoroldgicos, de archivo fotografico y
entrevistas se tendran elementos de comparacion para verificar el retroceso del glaciar y

evidenciar sus posibles efectos en la comunidad de Cunucyacu.
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Los diversos tipos de fuentes, como dibujos, iméagenes, fotografias aéreas y los puntos
medidos geodésicamente en los campos de glaciares se usan para cuantificar la recesion
o0 los avances de los glaciares. Las posiciones historicas de la lengua de los glaciares
determinadas por esos medios se comparan con las ubicaciones recientes para determinar
la cantidad de cambio. (Jordan et al. 2005, 950)

El presente estudio pretende confrontar la informacion cientifica que valida la
pérdida fisica del glaciar gracias a los trabajos hidroldgicos y glaciol6gicos con la
percepcidn de las comunidades de la zona, pues se sabe poco sobre como esta poblacion

se adapta a los cambios de su entorno y de qué manera les afectan estas incertidumbres.

3. Estado actual y cambio climatico en los glaciares tropicales de los andes
ecuatorianos

La dindmica de avance y retroceso glaciar ha sido un fenémeno recurrente en la

historia geologica del planeta. Asi lo sefial6 Marco Cruz (2020, entrevista personal)

concedida para esta investigacion:

Los glaciares siempre han estado sometidos a una dindmica ciclica de avance y retroceso.
Se tiene conocimiento de que el Gltimo avance generalizado de las masas glaciares en el
hemisferio norte corresponderia a la pequefia edad del hielo que se registr6 alrededor del
siglo X VI, este avance de glaciares cubrié algunos antiguos caminos romanos e incluso
bocas de minas en Europa. Este fendmeno ocurrié hasta aproximadamente 1880 que
constituiria el final de la Pequefia edad del hielo.

Las altas cumbres andinas estaban ligadas a la conceptualizacion y manifestacion

de lo sagrado para las culturas originarias:

El cambio en el ritual esta intrinsecamente ligado a un cambio en el significado del
glaciar: lo que antes era un poderoso apu, o dios andino, que proporciond la fertilidad a
la comunidad a través del suministro constante de agua, es ahora un dios doliente que
debe ser protegido y cuidado por la comunidad para que no desaparezca por completo
(Sptoswood 2015, 3).

Este cambio de la significacién del glaciar, puede causar conflictos y rupturas en
el tejido social de la comunidad y alterar la comprension de la naturaleza en el contexto
andino y sus percepciones construidas en la relacion entre los seres humanos y el medio
ambiente.

Las observaciones a los glaciares andinos fueron registradas a partir de las
crénicas de los conquistadores desde el siglo XV, pero es a partir de 1740 que despiertan

un interés cientifico en el contexto de la Primera Misién Geodésica Francesa.
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Existen grandes vacios de informacion historica del alcance de los glaciares
andinos, en épocas pasadas, no obstante, contamos con los testimonios y crénicas de
viajeros durante la época colonial que permiten reconstruir el paisaje que contemplaron
al recorrer hace 300 afios, la region interandina de lo que hoy es nuestro pais.

Durante el siglo X1X (Figura 2) las descripciones presentan mayor rigor cientifico,
como las realizadas por los notables gedlogos Reiss y Stlbel , quienes exploraron el
Ecuador a mediados de la década de 1870, cuyas mediciones mas precisas nos brindan
una mejor idea de los limites de las nieves para la época.

Para el caso particular que nos ocupa ambos ge6logos determinaron los limites
de las nieves en el Carihuairazo entre los 4500-4675 m s. n. m, e incluso determinaron

que en el flanco este la cota de nieve descendia hasta los 4 386 m s. n. m.

@/IF an %%ﬁzﬁz/afn o i %;ylzdlﬁl(u//

Figura 2. Vista del Chimborazo y del Carihuairazo en 1816
Fuente: Vistas de las cordilleras y monumentos de los pueblos indigenas de América (1816, 120)
Elaboracion: Alexander von Himboldt y Aimé Bonpland.

Los glaciares andinos pertenecientes al territorio de lo que hoy es Ecuador,
alcanzaron un nuevo pico de expansién en la década de 1830, coincidiendo
aproximadamente con la Pequefia edad del hielo (LIA, por sus siglas en inglés), en donde
el hemisferio norte experiment6 un modesto descenso de la temperatura de alrededor de
1°C. Para esta época se calcula que la linea de equilibrio se encontraba aproximadamente
entre 200 y 250 m mas abajo de lo que se encuentra ahora.

A partir de la década de 1960, se comenz6 a notar un acelerado retroceso de los

glaciares ecuatorianos, dando cuenta de una pérdida del 50 % de superficie desde el siglo



25

XIX, y de un 38 % desde los ultimos 30 afios. “Concretamente, el afio 1976 puede
considerarse como el annus horribilis de los hielos andinos ecuatorianos” (Hidalgo 2018).

Precisamente si nos remontamos treinta afos atras, cuando el Carihuairazo poseia
una vasta superficie de glaciares en el flanco suroeste, las autoridades de la provincia,
proyectaron construir una estacién de esqui en estas laderas, como un nuevo atractivo
turistico para la zona centro del pais, se planificaba invertir en brindar las todas las
facilidades para el efecto (Montafia 2011).

El tiempo transcurrié y con él se fueron los glaciares que habian prometido ser un
poderoso estimulo para el desarrollo del turismo en este lugar. Por muy poco la historia
de la pista de esqui de Chacaltaya en Bolivia, abandonada al cabo de 10 afios de
funcionamiento, se repite en el corazon de los andes ecuatorianos.

Podemos aprender del comportamiento glaciar en las montafias que alcanzan una
altura menor a la del Carihuairazo, como el Sicholagua (4893 m s. n. m) o el Cotacachi
(4939 m s. n. m), cuyos glaciares desaparecieron en el transcurso del siglo XX, en tanto
que en las Gltimas décadas del siglo XIX, los glaciares de montafias mas bajas como el
Pichincha (4794 ms. n. m), y del Corazon (4787 m s. n. m), habian corrido con la misma
suerte (Francou 2011).

Segun la nota de prensa publicada en diario EI Comercio, en la que se reproduce
una entrevista a Bolivar Caceres, se explican los tres factores que amplifican la
vulnerabilidad del glaciar del Carihuairazo frente a estos fendmenos, estos son: Su altura,
su ubicacion geografica y su tamafio (Marquez 2019).

De acuerdo a esta investigacion, los Gltimos sesenta afios han marcado la casi
completa desaparicién del glaciar, siendo la Gltima década el periodo de tiempo en el que
se ha notado una mayor aceleracion en el proceso de desglaciacion, llegando casi a la
completa desaparicion en el presente.

El estado del arte para esta investigacion considera el trabajo previo que realizo el
Dr. Bolivar Caceres, quien ha considerado la primera medicion disponible para la
superficie del glaciar del Carihuairazo en 1956, y el monitoreo realizado conjuntamente
con el IRD de Francia, desde el afio 2003 hasta el afio 2010 y luego en el 2015, para el
afio 2017, la superficie del glaciar fue medida por el Dr. Marcos Villacis y la Dra. Sophy
Cauvy. Finalmente el autor realiz6 la medicidn correspondiente al 2021.

La informacion pertinente a los aportes glaciares a los caudales de la zona,
consideran del trabajo de Buytaert et al. (2017).
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El aporte del archivo fotografico del Lic. Marco Cruz, fue de vital importancia
para atestiguar la pérdida de este glaciar andino.

Asi también se han considerado los trabajos de Maisincho (2009) Y Dominguez
et al. (2012), en cuanto a la modelizacion del retroceso glaciar en el Antisana, el mismo

que se ha tratado de replicar en la zona de estudio de la presente investigacion.

4. Retosy proyecciones futuras

Pero existen ademas otros factores que favorecen el proceso de desglaciacion
como la acumulacion de polvo sobre la superficie glaciar, la acumulacién de cenizas
provenientes de quema de vegetacion en zonas mas bajas o de procesos eruptivos de
volcanes cercanos que son arrastradas por el viento, lo que provoca una disminucién del
albedo.

Por otra parte el aumento de temperatura provoca que las precipitaciones se
produzcan en forma de lluvia lo que impide la acumulacion de nieve en las zonas altas.

Segun Bolivar Céaceres (2019), los impactos del retroceso glaciar seran
diferenciados para los distintos paises de la region, pues para algunos de ellos
representan una importante fuente de agua dulce, como es el caso de Bolivia y Per.

En nuestro pais, la pérdida de la masa glaciar va asociada a la desaparicion de
especies que subsisten en los ecosistemas dependientes de glaciares, ademas del
traumatismo cultural y turistico que su desaparicion representa.

No obstante, en Ecuador la desaparicion de sus glaciares no implicaria una grave
crisis en la provisién de agua, pues las ciudades de la region andina se aprovisionan
sobre todo de las precipitaciones que son captadas por los paramos, los glaciares actlian
entonces como reguladores hidricos en tiempos de estiaje.

La responsabilidad humana en este contexto no recae directamente sobre las
poblaciones mas afectadas por la pérdida de sus glaciares, sino que es producto de las
presiones ambientales sobre la atmdsfera y los océanos. La mayor cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento global, provienen de los
paises industrializados, tristemente las consecuencias de este modelo las han de soportar
comunidades ya de por si vulnerables y con deprimidas condiciones de vida.

Un mundo sin glaciares andinos, quizas no sera un mundo apocaliptico, pero sin
duda sera un mundo diferente, en el que habremos perdido un valioso testigo climatico,

con él se habra perdido para siempre el habitat de muchas especies capaces de resistir
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condiciones extremas que nos habrian permitido entender mejor el origen de la vida,

todo ello sin darnos el tiempo necesario para comprenderlos completamente.
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Capitulo segundo

Marco metodolégico

En este apartado, se considera la situacion geogréfica de la zona de estudio, asi
como la recopilacién de informacion climatica que nos permitira caracterizar el proceso
de retroceso glaciar del Carihuairazo. Se toman en cuenta ademas, distintos factores
externos para explorar su posible influencia con el fenomeno de estudio, como la
cronologia del Gltimo proceso eruptivo del volcan Tungurahua, cuyas emisiones de ceniza
acentuaron la desglaciacion.

INFORMACION DE ENTRADA

C e e

glaciar del Canhnairazo “
*ll
3 *
Conzsacuancias Posibles escenarios

Figura 3. Mapa mental de la metodologia
Elaboracién propia
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1. Area de estudios

El area donde se realizara esta investigacion corresponde a la comunidad
Cunucyacu, perteneciente a la parroquia Pilahuin, al sur oeste del canton Ambato en la
provincia de Tungurahua, en la zona centro del Ecuador. Esta comunidad se asienta entre
las faldas de dos colosos andinos: el Chimborazo y el Carihuairazo a una altura de 4057
ms. n. m. A 9,25 km Del volcan Carihuairazo.

Segun datos del PDOT del GADP de Pilahuin (2015-2020), esta parroquia se
localiza dentro de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, el 1 % de su superficie
corresponde a agua y glaciar.

La temperatura media anual es de 4°C, el promedio anual de precipitacion en la
parroquia corresponde a 1142 mm con un maximo de 2213 mm y un minimo de 129 mm,
en los meses de junio hasta agosto. Los meses que registran mayor precipitacion van de
febrero hasta agosto y los meses méas secos se corresponden a septiembre y enero.

Los meses de febrero y noviembre son los mas calidos, en los que se alcanzan la
temperatura media maxima de 14°C, mientras que los meses mas frios son el periodo
entre junio y agosto, en el que se puede registrar 0° C como temperatura media minima.

El Carihuairazo se ubica geograficamente en las coordenadas 1°2425"S
78°45'00"0. Es un estrato volcén situado a 10 km al Noroeste del Chimborazo, que
colapso hacia el WNW (West-North West) se desconoce la fecha de su Gltima erupcién.
Es un volcdn muy antiguo, quizas anterior a su vecino mas proximo. Su nombre se
describe como una montafia en la que reina siempre el mal tiempo: Kari-Huayra-Razu “la
montafia de la nieve con viento macho alcanza apenas los 5 028 m s. n. m segun la altura
oficial asignada por la FEDAN (Federacién Ecuatoriana de Andinismo).

Esta montafia (Figura 4) tiene una longitud de 4 km y una superficie
aproximadamente de 5 km?, presenta la forma de un escorpion. Su arista cimera contiene
a los cuatro picos principales, que de este a oeste son: el Pico Mocha al sureste, la Velita,
separada unos 200 m del pico anterior; la cumbre Central 0 maxima de 5 028 m. Y la
cumbre Josefinos, al noroeste. Existe también una cumbre de menor altura, sobre la tenaza
norte, conocida como Isabela que alcanza una altura de 4700 m s. n. m. En el extremo
oeste de la cola se sitda la loma conocida con el nombre de Piedra Negra, que alcanza una
altura de 4 698m s. n. m (Montafa 2011).
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‘Cunucyacu

Google Earth

n__alt. ojo 25.48 km

Figura 4. Situacion de la comunidad de Cunucyacu con respecto al Carihuairazo
Fuente: Google Earth
Elaboracion propia.

El Carihuairazo registrado en fotografias (Figura 5) de hace cuarenta afios atras,
con su cumbre cubierta por potentes glaciares y campos nevados que descendian hacia el
sur y el suroeste es muy diferente al que podemos contemplar hoy. Pues practicamente se
ha convertido en una montafa de roca desnuda, con pequefios heleros residuales al borde

de la desaparicion.

Figura 5. El glaciar del Carihuairazo en la década de 1990
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracion: Marco Cruz.
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2. Recopilacion y validacion de insumos (datos histdricos)

Series temporales de la evolucion de la superficie glaciar, precipitacion y temperatura

Una de los principales limitantes de esta investigacion es la falta de continuidad
de datos y estaciones meteoroldgicas mas cercanas a la zona de estudio.

Al evaluar la evolucion del glaciar del Carihuairazo (Tabla 1), el dato mas antiguo
del que se tiene conocimiento es la superficie del mismo en 1956, la que alcanzaba un
area de 0, 33 hm2. Esta superficie serd considerada como referencial para comparar con
ella el retroceso que se ha evidenciado en el glaciar durante las dos primeras décadas del
siglo XXI. En los datos disponibles existe un vacio de informacion entre el afio 2010 al
2015.

Tabla 1
Evolucion del glaciar del Carihuairazo
Porcentaje - .

.| e~ | SUPERFICIE | glaciar cbln Perdida glaciar

N° | ANO km?2 con respecto a
m respecto a 1056
1956

1| 1956 0,333164 100 0

2| 2003 0,233663 | 70,1345283 29,8654717

3| 2004 0,21369 | 64,1395829 35,8604171

4| 2005 0,179942 | 54,0100371 45,9899629

5| 2006 0,168841 | 50,6780444 49,3219556

6| 2007 0,163438 | 49,0563206 50,9436794

7| 2008 0,169104 | 50,7570146 49,2429854

8| 2009 0,171695| 51,5346796 48,4653204

9| 2010 0,174462 | 52,3652015 47,6347985
10| 2015 0,035141| 10,5476582 89,4523418
11| 2017 0,01487 | 4,46326734 95,5367327
12| 2021 0,003473 | 1,04242955 98,95757045

Fuente: Caceres, B. Antipolis, S. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way

to extinction.,Villacis et al. (2017), Hidalgo (2021)

Elaboracién propia

Al revisar las distintas mediciones disponibles (Figuras 6 y 7), se verifica una
permanente tendencia a la disminucion de la superficie del glaciar a partir de la primera
medicion de este siglo, que para entonces ya habia perdido un 30 % con respecto a la
superficie de referencia.

En el periodo del 2008 al 2010, se verifica una ligera recuperacion del glaciar,
lamentablemente no se cuenta con mediciones sucesivas hasta el 2015, en el que la

reduccion ya alcanza un dramatico valor del 47 %.
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Figura 6. Evolucion del retroceso glaciar del Carihuairazo.

Fuente: Caceres, B. Antipolis, S. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way
to extinction. AGUFM, 2015, C13B-0812. l Villacis et al. (2017). I Hidalgo (2021).
Elaboracion propia.

Se comenzd por buscar la informacion meteoroldgica necesaria para intentar
caracterizar la evolucion de la superficie glaciar del Carihuairazo, para el efecto se solicito
al INAMHI la informacion de las estaciones mas cercanas al volcan objeto de este estudio.
Lamentablemente no se cuenta con muchas estaciones en la zona de influencia de la
presente investigacion.

Esta situacion con respecto al manejo de datos, llevo a la decision de considerar
Unicamente dos de ellas (Tablas 2 y 3), tomando en cuenta su cercania geografica al
glaciar estudiado y por otra parte, su mayor continuidad en el suministro de informacién
en el lapso correspondiente a esta investigacion.

De ahi que para la informacion de precipitacion, fue considerada Gnicamente la
estacion M0258 y para los datos de temperatura se tomaron en cuenta los registros de las
estaciones M0258 y M5151. Para de esta manera considerar una serie temporal que

abarque los dltimos treinta afios.
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Evolucidn de la superficie glaciar en km?
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Figura 7. Evolucién de la superficie glaciar

2030

Fuente: Caceres, B. Antipolis, S. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way

to extinction. AGUFM, 2015, C13B-0812.  Villacis et al. (2017). | Hidalgo (2021).
Elaboracion propia.

Tabla 2
Descripcidn de las estaciones consultadas

Estacién Datos
GLACIAR 11 CHIMBORAZO
Cédigo: M5151
Provincia: TUNGURAHUA
Propietario: NO DEFINIDO
M5151 Latitud: -1.410000
Longitud: -78.760000
Altitud: 4428.00 metros
Tipo: METEOROLOGICA
Estado: OPERATIVA
QUEROCHACA
Cddigo: M0258
Provincia: TUNGURAHUA
Propietario: INAMHI
Latitud: -1.367100
Longitud: -78.605500
Altitud: 2865.00 metros
MO0258 Tipo: METEOROLOGICA
Estado: OPERATIVA
Propietario: INAMHI
Latitud: -1.896667
Longitud: -78.641944
Altitud: 2840.00 metros
Tipo: HIDROLOGICA
Estado: OPERATIVA

Fuente: Inambhi
Elaboracién propia
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Las variables que se consideraron fueron temperatura y precipitacion. No obstante
las limitaciones que se presentaron con la informacion suministrada fueron la distancia
de las estaciones con respecto al glaciar y ademas la inconsistencia de las series
temporales, pues fue dificil hallar coincidencias permanentes en el tiempo entre las

diferentes estaciones consultadas.

Tabla 3
Inventario de datos
Estacion Nombre Periodo Datos
28/12/2016 Resumen mensual de
5151 GLACIAR 11 temperatura
m CHIMBORAZO 16/7/2020 .
Temperatura diaria
nov-18
ene-90
dic-18 .
M0258 QUEROCHACA dic-18 Temperatura media mensual
mar-15

Fuente: Inamhi
Elaboracién propia

Por otra parte las precipitaciones que se han considerado en la zona mas cercana
posible al &rea de estudio a través de los datos de la estacion M0258 (Figura 8), ubicada
en Cevallos, muestran un aumento en las mismas para el periodo 2006-2008.

En este ultimo afio se registra un pico de valor maximo (Uno de los afios méas
lluviosos). El afio 2009 presenta un punto de inflexion en el registro de las mismas;
seguido de un aumento de precipitaciones para el afio 2010, y una moderada tendencia al
descenso hasta el afio 2015, para luego mostrar un cambio de pendiente que tiende al
incremento de precipitaciones hasta el afio 2017, para luego volver a caer en el afio 2018

En cuanto al tratamiento de los datos de temperatura se han considerado los
registros de las estaciones M0258 ubicada en Cevallos cuya serie temporal se remonta a
1990 hasta el afio 2018, mientras que la estacion mas cercana al Carihuairazo es la
estacion M5151 ubicada en el Chimborazo. Esta estacion apenas entra en funcionamiento
en el afio 2016 y continda captando mediciones. Fue necesario llenar los vacios de

informacion entre estas dos estaciones a traves de una regresion lineal simple (Figura 9).
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Precipitacion acumulada (mm) M0258
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Figura 8. Precipitacion Acumulada de la estacion M0258
Fuente: INAMHI
Elaboracion propia.

Se obtuvo asi una serie temporal méas consistente para estas dos fuentes, que
presentan un comportamiento similar. De su andlisis se observa que el afio 2008 fue el
afio mas frio en sus registros. Por otra parte se registra un incremento de temperaturas
para el afo siguiente, no obstante a partir del afio 2010, se evidencia un descenso en las

temperaturas hasta el afio 2015 (Figuras 10 y 11).

Regresion lineal de temperatura. Estaciones M0258 y

M5151
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Figura 9. Regresion lineal de la temperatura en las estaciones M0258 Y M5151
Fuente: INAMHI
Elaboracién propia.
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Temperatura media anual (°C) M0258
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Figura 10. Temperatura media anual en la estacion M0258
Fuente: INAMHI
Elaboracién propia
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Figura 11. Temperatura media anual en la estacion M5151
Fuente: INAMHI
Elaboracién propia

3. Relacién de los eventos del Nifio y de la Nifia con los valores de precipitacion-
temperatura-superficie glaciar

Por otra parte se analizaron las intensidades de los eventos ENOS, durante el

periodo de estudio con la intencidn de verificar alguna relacion con la periodicidad de

estos fenémenos con el comportamiento del glaciar y las precipitaciones registradas.

Considerando que la presencia del fendbmeno del Nifio, suele traer consigo intensos

periodos de lluvias, y por otra parte, el fendmeno de la Nifia suele caracterizarse por ser

un periodo mas seco, como se puede evidenciar en la Tabla 4.
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Null (2021), recopila los afios en los que estos eventos se hicieron presentes con

sus respectivas intensidades en los afios en los que fueron registrados

Tabla 4
Anos e Intensidades de EI Nifio y la Nifia
El Nifio La Nifia
Afio Intensidad Periodo Afio | Intensidad | Periodo
. Junio de 2002-
2002 - 2003 Medio Marzo de 2003
2004 - 2005 Leve Agosto de 2004-| 2005-2006 Leve Diciembre de 2005-
Febrero de 2005 Abril de 2006
2006 - 2007 Leve Octubre de 2006-| 2007 -2008 Medio Septiembre de 2007-
Febrero de 2007 Julio de 2008
2009 Leve
Enero-Abril de 2009
2009 - 2010 Medio Agosto de 2009- 2010 - 2011 Fuerte Agosto de 2010-
Mayo de 2010 Mayo de 2011
2011 - 2012 Leve Octubre de 2011-
Abril de 2012
2014 - 2016 Muy intenso | Mayo de 2014-Junio 2016 Leve Julio-Noviembre
de 2016 de 2016
2016 - 2017 Leve Diciembre de 2016-| 2017-2018 Leve Octubre de 2017-
Marzo de 2017 Marzo de 2018
2018 - 2019 Leve Octubre de 2018-
Junio de 2019

Fuente: Null, J. (2021). EI Nifio and La Nifia Years and Intensities: Golden Gate Weather Services
Elaboracién propia

4. Influencia del albedo en el retroceso glaciar

El albedo frente a la desglaciacion tiene un comportamiento de retro alimentacion
positiva, es decir se magnifica por si mismo, una disminucion del albedo sobre un glaciar,
provocara una disminucion en su capacidad de reflejar la energia radiactiva que incide
sobre él, lo que a su vez va a producir una mayor ablacién, con su consecuente reduccion
de superficie glaciar, lo que nuevamente se traducirad en cada vez menores valores de
albedo.

El albedo fue definido ya en el apartado dedicado a Conceptos Basicos, basta con
decir que este es el factor adimensional que cuantifica la capacidad de reflejar la radiacion

una superficie sobre la que esta incide.
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Se conoce que la nieve fresca tiende a presentar valores mas altos de albedo,
mientras que el hielo desnudo que suele presentarse en las zonas terminales de un glaciar
es muy absorbente, por ello presentard un valor de albedo bajo.

En su estudio sobre la Evolucion temporal del albedo en funcion de la variabilidad
climatica en glaciares de los andes semiaridos, en Chile, Ulloa (2020) concluye que las
tendencias del albedo guardan relacion con patrones climaticos como la precipitacion y
la temperatura, relacionados a su vez con la reduccion de areas cubiertas de nieve,
fendmeno que puede manifestarse en balances de masa glaciar negativos.

Bésicamente el albedo es el intercambio de radiacion de onda corta entre una
superficie y la atmosfera y es uno los factores principales que participa del proceso de
intercambio energético del glaciar que finalmente desembocara en su derretimiento.

De acuerdo a la literatura consultada se asume que el valor critico del albedo se
sitia en el rango de 0.25 < a critico <0.55. En donde un albedo mayor a 0,55 es
considerado “nieve” y un albedo menor a 0,25, sera considerado como “hielo” (Ulloa
2020).

En este mismo trabajo se concluyd que un alto albedo se relaciona con altas
precipitaciones, del mismo modo que un bajo albedo estara ligado con una disminucion
en las precipitaciones. Por otra parte la relacion con la temperatura es inversa, y tiene
sentido que a menores temperaturas registradas, el valor del albedo aumente, mientras
que con un aumento de temperatura, el albedo disminuira, favoreciendo el proceso de

ablacion.

5. Influencia de la actividad volcanica del Tungurahua sobre el comportamiento
glaciar del Carihuairazo

El volcdn Tungurahua se encuentra a 35 km del Carihuairazo, su actividad
volcanica reciente, afecté con deposicidn de ceniza sobre los glaciares del Carihuairazo
y del Chimborazo. La superficie opaca producida por la capa de ceniza, afecté de manera
negativa a los valores del albedo de estas masas de hielo, lo que contribuyé a su proceso
de derretimiento.

El reciente proceso eruptivo del Tungurahua comenzé en 1999 y continud hasta

el afio 2016, el mismo que se resume a continuacién en la tabla 5.
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Tabla 5
Cronologia de la actividad del Tungurahua en el periodo 1999-2016
Afio Mes Actividad volcanica registrada
Julio Inicio del proceso eruptivo
1999
Octubre Primeras emisiones de ceniza. 25000 personas
fueron evacuadas
Marzo . .
- Emisiones esporadicas
Abril
Mayo Emisiones arrojaron ceniza a grandes
2001 distancias del volcan
Las nubes de ceniza afectaron a poblaciones
Agosto ubicadas a 100 km al oeste del volcén. Se
estima que entre 10 y 15 millones de toneladas
de ceniza fueron depositadas.
Se registra una columna constante de vapor y
Mayo ceniza cuya direccion debido a los vientos, fue
2002 principalmente hacia el occidente.
Julio Se registran explosiones
Septiembre g P
Enero a Abril | Emisiones de gas y ceniza
2005 Julioa Emisiones poco energéticas y con bajos
Diciembre contenidos de ceniza.
Columnas de gas y cenizas, de
Mayo aproximadamente dos kilometros, se vieron
aparecer sobre el crater.
El volcan dejo escapar una columna de quince
kilémetros, compuesta de cenizas, vapores y
2006 Julio rocas. La columna se dirigié hacia el océano
Pacifico y fue claramente visible en fotos de
satélite
(16) La totalidad de la provincia de
Agosto Tungurahua y la provincia de Chimborazo,
fueron cubiertas de capas de rocas y cenizas.
2007 Diciembre | Se declara la alerta roja para Chimborazo
2008 Febrero Emision de cenizas y piedras incandescentes,
lo que obligo a la evacuacion forzosa de las
poblaciones cercanas, declarandose alerta roja
2009 Febrero Se declara la alerta naranja por las constantes
emisiones de ceniza
Enero Incremento de la actividad volcanica
Mayo (29) Erupcion. Se evacua a 2500 personas
2010
Diciembre (4) Una nube de cenizas alcanz6 los 2 km de
altura. Llegando hasta la ciudad de Guayaquil.
2011 Abril Se registra una columna de ceniza que
ascendid hasta los 12 km de altura.




2012

Agosto

Se registran 16 explosiones con columnas de
emision con alto contenido de ceniza, de
aproximadamente 4 km de altura

2013

Mayo

Se registra casi un centenar de explosiones y
constantes bocanadas de gases y ceniza. Por
efecto del viento la ceniza habia caido en
poblados cercanos ubicados en el flanco oeste
y suroeste como Cevallos, Quero, Mocha,
Tisaleo y Pillate.

2014

Febrero

Se produjo una fuerte explosion que lanz6 una
columna de ceniza que sobrepasé los diez
kilémetros de altura. La ceniza afect6 a 6
provincias del Ecuador: Chimborazo, Bolivar,
Cafar, Azuay, Cotopaxi y Pichincha

2015

Julio

Emisiones y caidas de ceniza hacia el
occidente y suroccidente

2016

Febrero

Emisién de columnas de ceniza de hasta 3 km
Sobre el nivel del crater
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Fuente: IGPN, Diario el Comercio
Elaboracién propia

6. Relacion de las variables climaticas con la actividad volcanica del Tungurahua

y su influencia en la evolucion del glaciar del Carihuairazo

Con esta informacion se procura establecer una relacion entre los eventos ENOS,

la precipitacion, la temperatura registrada en la zona de estudio, la actividad volcanica

del Tungurahua y su posible influencia en el comportamiento del glaciar, la misma que

se resume en la tabla 6.

Tabla 6
Relacion entre Eventos ENOS, temperatura, precipitacion, actividad volcanica del
Tungurahua y superficie glaciar

Periodo [Evento |Intensidad | Precipitacion | Temperatura Actividad  del Supgrflme
Tungurahua | glaciar
2002 El Nifio | Medio Ligero L_|ger_a - Em!S|ones de Retroceso
2003 aumento disminucién ceniza
2004 El Nifio | Leve L_|ger_a i Disminucidon Em!5|ones de Retroceso
2005 disminucién ceniza
2005 La Nifa | Leve Ligero Disminucién Intensa_ emision Retroceso
2006 aumento de ceniza
2006 El Nifio | Leve Incremento L_|ger_a ., Intensa_l emision Retroceso
2007 disminucién de ceniza
2007 -1 4 Nifia | Media Ligero Disminucién | EMisiones  de \Ligera
2008 aumento ceniza recuperacion
Constante Ligera
2009 La Nifia | Leve Disminucién | Incremento emisién de g L,
) recuperacion
ceniza
. Incremento  de | No se dispone
2010 - La Nifa | Fuerte Ligero Disminucién | emisiones de |de
2011 aumento . . .
ceniza informacion
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. No se dispone
2011 - La Nifia | Leve Disminucién | Disminucién Emisiones de de
2012 ceniza . .,
informacion
Ligero Se  mantiene | Emisiones  de No se dispone
2013 . de
aumento constante ceniza . .,
informacion
2014 - El Nifo Muy Disminucién | Disminucion Intensa} emision Retroceso
2015 Intenso de ceniza
2015 - El Nifo Muy Aumento Aumento Em!smnes de Retroceso
2016 Intenso ceniza
2016 La Nifa | Leve Aumento Aumento (I:Eerzzig)nes de Retroceso
2016 - El Nifio | Leve Aumento Aumento Intensa} emision Retroceso
2017 de ceniza

Fuente: Null, J. (2021). El Nifio and La Nifia Years and Intensities: Golden Gate Weather Services
Elaboracidon propia

La acumulacion de ceniza sobre la superficie glaciar del Chimborazo y del

Carihuairazo provenientes de las erupciones del Tungurahua exacerb6 el proceso de

desglaciacion, tal como lo sefiala Cruz (2020, entrevista personal): “Un albedo alto va a

reflejar hasta el 90 % de la energia luminica, por el contrario, la ceniza del Tungurahua

redujo el albedo en los glaciares del Chimborazo y del Carihuairazo, de tal manera que

hasta el 80 % de la energia luminica era absorbida por el glaciar, lo que ocasioné la

formacion de grandes campos de penitentes”.

Con base en lo expuesto se infiere que:

Para el periodo 2008-2010 se verifica una ligera recuperacion del glaciar, que
de alguna forma corresponderia con el pico de precipitaciones registradas en
la zona, asi como el punto minimo del registro de temperaturas para el mismo
afio. Estos dos factores: Incremento de precipitaciones y un descenso de la
temperatura que facilitaria la precipitacion sélida en el glaciar, podrian
explicar su ligera recuperacion para ese periodo.

Para el periodo 2005-2007, se puede evidenciar que pese a existir las
condiciones climatologicas favorables para la recuperacion del glaciar, esto
es; una reduccion de las temperaturas y un aumento de las precipitaciones, la
coincidencia de este periodo con una de las fases eruptivas mas violentas del
volcan Tungurahua, se verificd una retroceso del glaciar del Carihuairazo. Est
fendmenos puede explicarse mediante la disminucion del valor del albedo en

la superficie glaciar, por la acumulacion de cenizas sobre la montafa, tal
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como lo sefialaba el Sefior Marco Cruz, en la entrevista mantenida con el
autor. (Ver Anexo 1)

La acumulacion de nieve en un glaciar va a depender de un incremento de
precipitaciones en la zona y una temperatura baja que la transforme en una
precipitacion sélida. Para el periodo 2010-2015; se registra un descenso de
temperatura pero para el mismo periodo, se registra también una disminucion
en las precipitaciones, factores que favorecieron al retroceso del glaciar.

Se pueden registrar temperaturas en la zona por debajo del punto de
congelacion (0°C), pero si no existe precipitacion no habra acumulacion de
nieve fresca en el glaciar. “Por lo tanto, la reduccion de las nevadas conduce
a una mayor perdida de hielo no solo al reducir la entrada de masa inicial,
sino también al permitir que las condiciones de albedo bajo en la superficie
del hielo persistan en los tramos inferiores del glaciar durante periodos de
tiempo mas largos” (La Frenierre 2017, 14).

La disminucion del albedo exacerba el efecto del calentamiento de la
superficie del glaciar, como se ha observado en el Kilimanjaro, en Africa
Occidental, donde el retroceso glaciar ha sido mas sensible de la disminucion
del albedo, producto de la disminucion de nevadas, que al aumento de
temperaturas (La Frenierre 2017).

El proceso de retroceso glaciar es un fendmeno complejo multi variable, que
no es piloteado Unicamente por la cantidad de precipitaciones y la
temperatura, pues influiran también factores como el albedo, la orientacion,
pendiente entre otros.

Se debe considerar ademas que el proceso eruptivo del volcan Tungurahua
coincidid en este periodo con continuas emisiones de ceniza desde 1999 hasta
2016, que depositadas sobre el glaciar disminuyeron su albedo, y por lo tanto
favoreci6 también al proceso de desglaciacion.

Las mediciones disponibles presentan serios vacios como para generar una
serie temporal consistente, ademas que las estaciones son escazas en la zona
de estudio, por ello creo que es importante proponer un enfoque de métodos
mixtos que incluyan la percepcion de los habitantes de la zona y montafiistas
que visitan y trabajan en la montafia, pues sus observaciones podrian aportar
algunos patrones de cambio climético, que no son visibilizados Unicamente a

través de los registros meteoroldgicos (La Frenierre 2017).
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9. La comparacion de los datos recopilados y confrontados con la presencia de
los fenomenos del Nifio y de la Nifia, confirman la observacion de Vuille
(2013, 1), acerca de que la influencia de las lluvias durante el evento del Nifio
no sobrepasan los 2000 m s. n. m, “De manera que no afectan a los Andes
maés alla de las laderas occidentales mas bajas”. En Ecuador, los episodios del
Nifo, suelen presentar un fuerte calentamiento en los Andes y se caracterizan
por ser calidos y secos, mientras que la Nifia presenta condiciones mas frias
y humedas (Vuille 2013).

10. De acuerdo a la definicion de la Estrategia Nacional de Glaciares de Chile
(2009), se considera glaciar a una masa de hielo de al menos 0,1 km? de
extension. Si se considera que el Gltimo dato disponible de superficie glaciar
en el Carihuairazo corresponde a Febrero del 2021 con un érea de 0,00347
km?, entonces la masa de hielo remanente ya no puede ser considerada como

un glaciar funcional en la actualidad.

7. Modelos hidroglaciolégicos

El objetivo de los modelos hidroglaciolégicos consiste en simular el balance de
masa y cuantificar la variacion de superficie de un glaciar, partiendo de las condiciones
meteoroldgicas imperantes en la zona. Esto modelacion se realiza con la intencion de
generar datos que orienten politicas enfocadas a una mejor gestion econémica y ambiental
de las zonas afectadas por las variaciones de origen glaciar.

Es preciso en este punto establecer ciertos conceptos importantes para la
modelizacién de la dinamica glaciar:

Balance de masa glacioldgico: Consiste en la medicion periddica y cuantitativa
de las pérdidas o ganancias de volumen glaciar en un periodo de tiempo especifico.
Técnicamente es el resultado de la suma de la acumulacion y ablacién. Permite ademas
caracterizar el desplazamiento del hielo y la precipitacion de nieve sobre él. Basicamente
el balance de masa representa el estado de salud de un glaciar. Generalmente se expresa
en milimetros o metros equivalentes de agua (mm.e.a).

Superficie: Corresponde al calculo del area glaciar y su variacion afio a afio. El
método mas usado para su caracterizacion es el analisis de imagenes satelitales y su
combinacion multiespectral ademas de su verificacién en campo.

Longitud o retroceso del frente glaciar: Consiste en ubicar un punto de

referencia y utilizarlos como un punto fijo cerca del limite inferior del glaciar y medir
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periddicamente la distancia desde este punto al frente glaciar, de esta manera se puede
caracterizar el retroceso longitudinal de la masa de hielo.

Fotografias oblicuas terrestres: Consiste en la captura periodica de fotografias
en la zona baja del glaciar. Es deseable que la fotografia sea capturada desde el mismo
angulo y lugar en tiempos distintos, con el propoésito de elaborar un seguimiento visual
de la evolucion del glaciar.

Balance hidroldgico: Este método pretende estimar la cantidad anual de masa
que acumula o pierde el glaciar debido a las precipitaciones solidas que se acumulan sobre
la superficie y la infiltracion que sale del mismo debido a la fusion del hielo, para el efecto
se mide el caudal producido por la escorrentia del glaciar.

Balance de energia: Esta metodologia caracteriza los flujos energéticos que se
producen entre el glaciar y la atmosfera, sobre todo se miden valores de radiacion. Debido
a que la fusion del hielo depende del flujo de energia que provoca gradientes de
temperatura entre el aire y la superficie helada, ademas el flujo de calor latente es
influenciado por la humedad. En los trépicos se ha observado que la correlacion entre
temperatura y fusion no aparece a nivel diario, sino mas bien a nivel mensual y anual
(Pouyaud et al., 2005).

Mediciones meteoroldgicas: Esta recepcion de datos se realiza a través de
estaciones meteoroldgicas que acumulan informacion sobre algunos pardmetros como
precipitaciones, temperatura y humedad del aire, velocidad y direccién del viento, etc.

Toma de muestras de agua para andlisis isotopicos: Mediante la toma de muestras
de agua se busca rastrear su origen y permanencia mediante el rastreo de isétopos de
oxigeno e hidrégeno.

Los indicadores que se pueden cuantificar para verificar los cambios en un glaciar
corresponden a su geometria, superficie, volumen, espesor, balance de masa y aporte de
liquido a las cuencas hidrograficas.

El origen de la informacién climatica proviene de estaciones meteoroldgicas,
mientras que los datos que cuantifican el comportamiento de los recursos hidricos, se
originan a partir de estaciones hidrologicas, mientras que las variaciones geometricas del
glaciar en una linea de tiempo, pueden obtenerse directamente de balizas colocadas como
testigos en el mismo glaciar.

Algunos modelos hidroglaciolégicos usan datos de entrada tales como:
temperatura, precipitaciones, velocidad del viento, y humedad relativa. Y a partir de esta

informacion, son capaces de calcular la precipitacion solida, la fusion y la sublimacion,
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como parte de un proceso intermedio que busca cuantificar el balance de masa del glaciar
y finalmente la variacion de la superficie del mismo.

Maisincho (2009) propone el modelo de fusion degree-day (grado dia) mediante
una modelizacién diaria del balance de masa del glaciar 15 den el volcdn Antisana.
Utilizando datos registrados en el mismo sitio de estudio como informacion de entrada;
tales como la temperatura y la precipitacién ademas del gradiente de altitud, para a través
del modelo, describir el fenédmeno de la fusion y posteriormente formular el balance de
masa. Una vez calibrado del modelo se pudo reconstruir el proceso glaciar desde 1950 y
una proyeccion del balance de masa para el afio 2050, permitiendo de esta manera simular
la variacion de la superficie glaciar afio por afio.

Es clara la relacion entre temperatura y fusion, por lo que los modelos se orientan
a calibrar la temperatura que representa el limite a partir del cual comienza la fusién y
también los limites de temperatura que determinaran la fase de las precipitaciones (s6lidas

o liquidas) sobre el glaciar.

8. Andlisis de la cartografia basica y tematica

Vias de acceso y poblaciones cercanas

Desde el Sur, partiendo desde la ciudad de Riobamba (a 204 km de Quito), se
puede acceder siguiendo la via Riobamba-Guaranda-Ambato. La ruta tiene una longitud
de 77,2 km, que pueden cubrirse en una hora y media. Hasta el desvio a la comunidad de
Cunucyacu, la misma que se encuentra a 52 km de la capital de la provincia de
Tungurahua y se ubica a 3800 m s. n. m. , perteneciente a la parroquia Pilahuin del cantén
Ambato. Desde este punto, junto a la edificacion que fuera el campamento del ex
INEFAN, se debe tomar un desvio de 5 km por el flanco sur de la montafia, es una via de
tierra, de tercer orden, que llega hasta una altura de 4200 m s. n. m. . Hasta llegar al punto
denominado Mechahuasca, normalmente es hasta aqui donde alcanzan a llegar los
vehiculos de las expediciones. Se puede internar un corto tramo en el paramo si se cuenta

con un vehiculo todo terreno, normalmente transitable solo en los meses de verano.

Cambios del uso del suelo en la Parroquia Pilahuin
En la figura 21 se puede apreciar el retroceso de la superficie nevada
correspondiente al volcan Carihuairazo y el concomitante avance del paramo en la misma

zonaen el periodo 2010 - 2015. Segun la informacion cartografica del mapa de vegetacion



47

del MAE del afios 2010 y de la consultora GEOIS en el 2015 se evidencia un cambio del
uso del suelo desde paramo a terrenos cultivables correspondiente a 2100 ha.

En un lapso de 5 afios la transicion ha expandido los pastos dedicados a ganaderia
a través de practicas nocivas como pastoreo y quema de pajonales, dando como resultado
el avance la frontera agricola de 7 329 a 9 464 ha, en el periodo antes sefialado (PDOT
GADP Pilahuin 2015-2020, 13).

Segun la entrevista realizada a los dirigentes de la comunidad, expresaban su
inconformidad por las inspecciones que realiza el ministerio del ambiente, con el afan de
mantener controlada la frontera agricola, cuya expansion continda afio tras afio,comoo se
muestra en la figura 12. El argumento de los comuneros es que se ven obligados cada vez
a obtener nuevas tierras de cultivo, sus actuales pastos ya no abastecen para su actividad
ganadera.

Sin comprender que de esta manera se pone en riesgo la dotacion de agua y de
otros servicios medio ambientales que ofrece el paramo; por lo que urge socializar la
importancia de proteger y restaurar este necesario ecosistema para su beneficio

comunitario y para las poblaciones que se asientan en zonas mas bajas.

MAPA DE CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN LA PARROQUIA PILAHUIN - PROVINCIA DE TUNGURAHUA I
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Figura 12. Cambios de uso de suelo en la parroquia Pilahin
Fuente: PDOT GADP Pilahuin 2015-2020
Elaboracion: Consultora GEOIS
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9.

Hidrografia

Los rios Blanco y Colorado recogen aguas provenientes del Chimborazo y del
Carihuairazo. De su confluencia se origina el rio Ambato, en cuyo nacimiento se
localiza la parroquia de Pilahuin (PDOT GADP Pilahuin 2015-2020, 16).

De los paramos del Carihuairazo nacen rios que van a regar zonas aridas de las
provincias de Tungurahua y Chimborazo. Aqui se origina el rio Blanco, que aguas
abajo se unira al rio Colorado o Pucuyacu, que descendiendo por los arenales del
Chimborazo, formaran el rio Ambato.

La parroquia de Pilahuin esté integrada por la totalidad de las unidades hidricas
de rio Colorado, rio Blanco, rio Yatzaputzan, Rio Calamaca, parte de las unidades de
rio Chiquicahua, la Quebrada Shihuay Huaycu y Rio Pachalica, de éstas SENAGUA
tiene autorizado para uso y aprovechamiento del agua un caudal de 5.953 I/s, mediante
159 autorizaciones, para uso interno de la parroquia y para uso de otras parroquias y
cantones (PDOT GADP Pilahuin 2015-2020).

Al sur de la montafia se extienden dos valles profundos que recogen las aguas
glaciares que descienden de la cumbre méaxima, el de Tigre de Saltan y recogiendo las
aguas provenientes del Pico Mocha, el de Aucacan. Ambos se encuentran orientados
hacia el valle de Abraspungo, el mismo que separa el Carihuairazo del Chimborazo.
El rio Mocha o conocido también como Abraspungo recepta las aguas de las dos

montafias y las encausa en el rio Panchalica (Montafia 2011).

Chimborazo

Estaciones

Figura 13. Contribucidn glaciar a los caudales de la zona de estudio.
Fuente: Buytaert, et al (2017).
Elaboracién propia
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De la investigacion realizada por Buytaert et al. (2017), se determiné que la
contribucion glaciar proveniente del Carihuairazo a los caudales de la zona no es
representativa, pues esta se encuentra por debajo del 4 %. Tal como puede verse en la
figura 13. Por otra parte la mayor contribucion glaciar originada en el Carihuairazo
se presenta hacia el flanco este de la montafia, aportando principalmente a tributarios
del Rio Mocha (figura 14).

Contrario a lo que se supuso inicialmente el aporte glaciar del Carihuairazo
hacia la comunidad de Cunucyacu, no es significante, por lo que la pérdida absoluta
de este glaciar no afectara de manera drastica a la hidrografia de la zona. No obstante
la desaparicion de esta masa de hielo representa otras consecuencias en distintos
ambitos que dejaran su impronta en la forma de vida de quienes se desenvuelven en
este territorio.

Segun el censo de 2010, un 24 % de la poblacion de la parroquia Pilahuin
accede al agua para riego y consumo a través de rios, vertientes, acequias y canales.
Si el glaciar del Carihuairazo llega a desaparecer, se alteraran los ciclos de regulacion
hidrica que abastece a la comunidad y los ecosistemas aledarios, la amenaza no solo
recae en el reservorio glacial, sino en la presién que soporta el paramo por las
actividades agricolas en la zona por encima de los 4000 m s. n. m. (PDOT GADP
Pilahin 2015-2020, 42).

10. Analisis de las entrevistas a miembros de la comunidad de Cunucyacu y a
andinistas que frecuentan la montafa

El plan original de esta investigacion contemplaba la aplicacién de una encuesta
como un instrumento de soporte para obtener la informacion necesaria en cuanto a la
percepcion de lacomunidad, con respecto al retroceso del glaciar del Carihuairazo y cémo
este fendmeno afectaba su cotidianeidad.

El contexto del aislamiento debido a la pandemia del COVID-19 dificultd la
aplicacion de este insumo, y para obtener informacion sobre la percepcion de los efectos
del retroceso glaciar para ser contrastada con la evidencia fisica obtenida a partir de las
mediciones meteoroldgicas, se recurrié a la realizacion de varias entrevistas a miembros
de la comunidad de Cunucyacu, y también a andinistas que visitan la zona
periédicamente; las mismas que se presentan en la seccion de anexos del presente

documento.
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Se realizaron entrevistas a dos miembros del cabildo de la comuna, el 1 de
Septiembre del 2020 al Sr. Luis Punina, secretario del directorio y guia nativo, ademas en
esta misma fecha, se mantuvo una reunién con los dirigentes del cabildo, de aqui surgio
una invitacion a participar de una nueva reunién con la asamblea de la comuna el dia 11
de Septiembre del 2020, y ademas se mantuvo una entrevista telefénica con el Sr. Enrique
Punina, presidente del cabildo de la comuna, el dia 16 de septiembre del 2020.

Por otro lado, desde el 17 al 28 de septiembre del 2020, se entrevisté a ocho
andinistas que frecuentan esta montafa, el grupo elegido fue heterogéneo en cuanto a
edad y tiempo de practica del andinismo, es asi que el rango de experiencia deportiva va
desde los 12 hasta los 60 afios.

En estas entrevistas, en conjunto, se pudo obtener informacion respecto a la
percepcion del retroceso glaciar del Carihuairazo.

Tanto los miembros de comunidad como los andinistas entrevistados coinciden en
el dramatico retroceso glaciar en el Carihuairazo, sus preocupaciones y motivaciones
pueden ser distintas pero nos remiten al mismo origen del problema, la pérdida de la masa
de hielo, deja un serio traumatismo en su percepcion de este ambiente.

Cada vez menos turistas, mas peligros en las rutas de ascenso, menos
disponibilidad de agua, y la incertidumbre por un futuro sin glaciares en los andes.

Todas estas preocupaciones son validadas por las mediciones del glaciar, que dan
cuenta de su inevitable desaparicion, ademéas muchos de los entrevistados coinciden en la
identificacidn de otros factores que han influido en este proceso, como es la observacion
de los deposicion de ceniza volcanica, proveniente del Tungurahua, durante 16 afos,
sobre la superficie glaciar del Carihuairazo y del Chimborazo, lo que ha acelerado la

desglaciacion.
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Fuente: Barba Castillo 2006, 13. Estudio Vulcanoldgico del Complejo Volcanico Chimborazo.

Elaboracién: Barba Castillo



52



53

Capitulo tercero

Presentacién de datos y resultados

El retroceso glaciar del Carihuairazo a partir de la segunda mitad del siglo XX, ha
sido dramatico, pues en la actualidad, practicamente se lo puede considerar extinto, el
presente estudio tratd de caracterizar la desglaciacion a partir de diferentes recursos, entre
ellos, utiliz6 una secuencia fotogréafica a través del tiempo, y la modelizacion de este

fendmeno, a partir de la informacién meteoroldgica disponible en la zona de estudio.

1. Limite glaciar entre 1956 y 2021

Buena parte de los conocimientos sobre los volcanes andinos ecuatorianos se 1os
debe al trabajo realizado por los cientificos alemanes Alphons Stiibel y Wilhelm Reiss,
quienes visitaron el pais como parte de una larga expedicion cientifica en la década de
1870.

En su obra “Las montafias volcénicas del Ecuador: retratadas y descritas
geoldgica-topograficamente.” Reeditada en el 2004 por el Banco Central del Ecuador, se
puede obtener una descripcion detallada del estado de las principales cumbres andinas en
el momento de la expedicion alemana.

Este es el relato que hiciera Stiibel sobre el Carihuairazo hace un siglo y medio:
“La caldera del crater del Carihuairazo apenas es inferior en grandiosidad y belleza a la
del Altar, pero su posicidn la hace menos perceptible que esta.” (Stiibel 2004, 253).

El paisaje que describe el explorador, de esa época es muy diferente al que se
encontrara el explorador moderno, hoy la caldera de este volcan se muestra practicamente
como roca desnuda.

Uno de los méas destacados exploradores de esta montafia fue el pionero del
andinismo ecuatoriano Nicolas Martinez, quien en su obra: Exploraciones en los Andes
Ecuatorianos (1933) cita al Dr. Stiibel, para quién el Carihuairazo seria la montafia que

mas nieve contiene en los andes ecuatorianos.

No menos que el Chimborazo, por su altura, sorprende el Carihuairazo por la gigantesca
masa de nieve que se acumula en su declive occidental. Con su poca inclinacién y su gran
extensidn por encima del limite de la nieve, este declive favorece el amontonamiento de
las masas de nieve. Son estas las mas potentes que he observado en cualquier parte de los
Andes (Stlbel 2004, 253).
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Martinez (1933), califica de “notables” a los grandes campos nevados de esta
montafa, y hace referencia a los inmensos ‘“ventisqueros” de los cuales nacen varios
riachuelos que desembocan e incrementan el caudal del rio Ambato.

Stibel (2004, 258). Compara la masa glaciar del Carihuairazo con los glaciares

maés extensos del pais y que de alguna manera sobreviven hasta nuestros dias:

La amplia caldera llena de hielos se presenta dividida en tres grandes sectores casi iguales.
Por lo que hace a la magnificencia de sus glaciares, la caldera del Carihuairazo puede
ponerse al lado de la del Antisana y hasta de la mas notable de todas, la del Altar.

El reporte que hace Stiibel de este volcan es por demas prolijo, tanto que presenta

ademas la medicion de la cota de nieve para los diferentes flancos de la montafia:

Cumbre suroccidental del Carihuairazo (T) 5106

Cumbre suroccidental del Carihuairazo (T) 5072

Limite inferior de la nieve en el lado sur 4675

Limite inferior de la nieve en el lado oriental; pie del glaciar de Salazaca 4386
Limite inferior de la nieve en el lado norte, pie del glaciar junto a Minas 4500
(Stuibel 2004, 260).

Otro de los visitantes ilustres de la montafia fue quien realizara el primer ascenso
registrado a esta montafia, Edward Whymper, quien la holl6 el 29 de junio de 1880 en
compafiia de los afamados guias italianos los primos Carrell y los primeros ecuatorianos
en llegar a su cima Javier Campana y David Beltran.

En el relato del ascenso Whymper registra que al encontrarse apenas por sobre los
14000 pies (4 267 m s. n. m), ya se hundian bastante, a cada paso en nieve fresca, y nos
deja un valioso testimonio de lo que fueron las condiciones a las que se enfrentaron en
aquella jornada hace 141 afios, condiciones que hoy no podriamos reconocer en la misma

montafia:

El glaciar se hizo pronto escabroso y hubo que cortar escalones. Las quiebras pequefias
estallaban llenas de nieve, y las grandes parecian inmensas vistas a través de la niebla.
Atravesamos algunos grandes puentes de hielo que arrancaban a los ecuatorianos
exclamaciones de asombro, pues nunca habian visto cosa semejante (Whymper 2001,
313).

Entre 1930 y 1940, el glaciar del Carihuairazo constituia la fuente de trabajo para
los pobladores de la comunidad de Apatug, quienes ascendian todos los dias a extraer

hielo para venderlos en los mercados de la ciudad de Ambato, ellos eran los Unicos
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hieleros de la provincia de Tungurahua, lamentablemente, este es un oficio desaparecido
en este lugar (El Heraldo, 2018).

CARIHUAIRAZO, FROM THE SOUTH.

Figura 15. El Carihuairazo desde el Sur en 1880

Fuente: Whymper, E. (2001). Viajes a través de los majestuosos Andes del Ecuador.
Elaboracién: Grabado de Edward Whymper en su primera ascension al Carihuairazo, el 29 de
junio de 1880.

El célebre montafista Marco Cruz (2020, entrevista personal), comenté que
durante la década de 1960 existian grandes glaciares en el interior de la caldera de
Carihuairazo, y que él en persona esquio en sus laderas en varias ocasiones. Segun Cruz,
uno de los factores que ha contribuido en gran medida al retroceso glaciar fue el proceso
eruptivo del volcan Tungurahua, el que se encuentra a tan solo 35 km del Carihuairazo.
Luego de 20 afios de erupcidn la ceniza volcénica depositada por el viento en las laderas
heladas del Carihuairazo, alteraron su albedo, de tal forma que esta superficie oscura
absorbia hasta un 80 % de energia luminica en vez de reflejarla, por lo que este fue un
factor coadyuvante para la paulatina desaparicion del glaciar en los Gltimos afios.

En el Carihuairazo, Francou y su equipo (2011) ha utilizado el método de la
liguenometria para rastrear en el tiempo la evolucion del glaciar. Este método consiste en
datar morrenas terminales abandonadas por los glaciares utilizando curvas calibradas de
crecimiento de ciertas especies de liquenes, a través de estos estudios se ha logrado
determinar que la LEG sobre el glaciar suroeste del Carihuairazo alcanz6 los 4700 m s.
n. m durante el méximo de la Pequefia Edad de Hielo, que para este sector ocurri6 durante

las primeras décadas del siglo XIX.
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En las condiciones actuales la linea de formacion de nieve se ubica por encima de
los 5120 m s. n. m, mientras que la cumbre del Carihuairazo apenas alcanza los 5 028 m
S.n. m, esto provoca que no sean frecuentes las nevadas que permitan la conservacion del
glaciar.

Esta es una suerte que ya estd echada para los glaciares que se encuentran por
debajo de los 5 300 m s. n. m. pues por las condiciones actuales de precipitacion, el
aumento de temperatura en las zonas altas de los andes y su notable disminucién de
superficie, que puede producir fraccionamiento, los condenard a desaparecer

irremediablemente en el transcurso de esta generacion.

Evolucion del glaciar del Carihuairazo desde 1956

La medicion mas antigua de la que se dispone para la superficie del glaciar del
Carihuairazo data de 1956, en donde se registraba una extension de 0,333 km? de
superficie glaciar, aunque los registros historicos hacen referencia una potente cobertura
glaciar en esta montafa.

A inicios del presente siglo es cuando el evidente retroceso comienza a llamar la
atencion de la comunidad académica, por lo que a partir del afio 2003 se retoman las
mediciones periddicas de este glaciar, que para ese afio ya registraba una pérdida
equivalente de su superficie del 30 % en 47 afios, a partir de la primera medicién
registrada.

A partir de este momento, se registra la clara tendencia de retroceso de esta masa
de hielo, la misma que experimentd una ligera recuperacion entre los afios 2008 a 2010,
que de alguna manera coincide con picos en las graficas de precipitacion y temperaturas
minimas (figuras 7,8, 10 y 11).

A partir de 2010, el incremento en la velocidad del retroceso glaciar es dramatica,
para el afio 2015 se registraba ya una pérdida en el orden del 90 % en un periodo de
tiempo de 59 afios.

En el afio 2017 la pérdida glaciar alcanza el 95,5 %. Para el afio 2018, la pérdida
del glaciar se reporta en el orden del 96,5 %, mientras que para el afio 2021, el porcentaje
de pérdida es casi del 99 %, lo que refleja el inevitable proceso de extincion en el que se
encuentra este glaciar, con una alarmante tasa de pérdida de superficie glaciar del 1 %

anual. Tal como puede apreciarse en la figura 16.
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Figura 16. Porcentaje de pérdida glaciar del Carihuairazo en el periodo 1956-2021

Fuente: Caceres, B. Antipolis, S. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way
to extinction. AGUFM, 2015, C13B-0812. Villacis et al. (2017). J}] Hidalgo (2021)
Elaboracién propia

2. Verificacion de caudales en las fuentes hidricas

La Parroquia Pilahuin se encuentra asentada en la cabecera de subcuenca del rio
Ambato, la misma que se origina en las estribaciones del Chimborazo a una altura de 4
800 m s. n. m con el nacimiento del rio Colorado y que se unira al rio Blanco que nace en
las estribaciones del Carihuairazo a una altura de 4 300 m s. n. m. El rio Ambato nace de
la confluencia de estos dos rios a una altura de 3600 m s. n. m. (figura 17). En esta
parroquia, la SENAGUA ha autorizado para su uso y aprovechamiento del agua un caudal
de 5953 I/s. A través de 159 autorizaciones (PDOT Pilahuin 2015-2020, 16).
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Figura 17. Drenaje de las fuentes hidricas en la comunidad de Cunucyacu
Fuente: Modelo Digital del Terreno (MDT) de Ecuador. Catalogo de metadatos de Sigtierras
Elaboracién propia

Tabla 7
Caudales provenientes del Rio Blanco destinados a diferentes usos
Uso (Caudal en I/s)
Riego | Consumo Humano | Piscicola | Total
Rio Blanco | 341,82 10,32 0 352,14
Fuente: PDOT Pilahuin 2015-2020
Elaboracién propia

Unidades hidricas

Como se aprecia en al tabla 7, casi la totalidad del caudal del rio Blanco, el 97 %
del mismo, se destina para usos agricolas, mientras que apenas el 3 % del caudal es
aprovechado para consumo humano, por lo que una disminucion de este afectaria sobre
todo los medios productivos de la poblacion, poniendo ademas en riesgo su seguridad

alimentaria.

3. Fotointerpretacién

Para el efecto se buscaron fotografias en publicaciones anteriores y de archivos de
varios andinistas que han recorrido por varios afios la zona de estudio para establecer una
serie multi temporal de imagenes que permitan caracterizar el retroceso glaciar a lo largo
de las ultimas seis décadas. Esta evolucion del glaciar esta retratada en las figuras 18 y
19.



Figura 18. Cumbre maxima del Carihuairazo en la década de 1970, 1990 y 2000
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracién propia
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Figura 19. Secuencia fotografica temporal de la cumbre del Carihuairazo
Fuente: Eichler. A (1952). Cruz, M. (2016). Hidalgo, D. (2021)
Elaboracion propia

4. Modelacion del comportamiento del glaciar del Carihuairazo

Funcionamiento del modelo

Dominguez et al (2012) desarrollaron un modelo hidroglacioldgico para
determinar la evolucion del glaciar los Crespos en el Antisana, se busca entonces, adaptar
esta modelizacion para intentar caracterizar el retroceso glaciar del Carihuairazo. Este
modelo calcula la variacion del volumen del glaciar en un periodo mensual, lo que

finalmente se traducira en un célculo de la variacion anual del glaciar.

Determinacion de la pendiente

Teniendo en cuenta que un glaciar es una masa de helo en movimiento sobre un
terreno inclinado, la pendiente del mismo es uno de los factores que determinan el
comportamiento del glaciar que se sostiene sobre él, por lo tanto es uno de los
componentes a tener en cuenta a la hora de generar un modelo que describa el
comportamiento del glaciar. En el caso del Carihuairazo, la morfologia de la montafa es
compleja y accidentada por su naturaleza de estrato volcan colapsado.

Las pendientes de la montafia pueden determinarse a través de un DEM, lo que
permite visualizar la inclinacion del terreno en las zonas donde se asentaba el glaciar
décadas atrés y que fue dejando al descubierto en su retroceso. De alguna forma esta
caracteristica de sus laderas influyeron en su dinamica de avance en momentos muy

especificos y franca retirada en la actualidad.
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Del andlisis de la distribucion de pendientes y de la altimetria de la montafia se

decide considerar un valor Unico de pendiente equivalente a 25°, por ser el mas

representativo de la superficie. Como puede apreciarse en las figuras 20, 21 y 22.
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Figura 20. Pendientes en porcentaje en el Carihuairazo

Fuente: Modelo Digital del Terreno (MDT) de Ecuador. Catalogo de metadatos de Sigtierras

Elaboracién propia
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Figura 21. Distribucién de las pendientes en la superficie del Carihuairazo

Fuente: Modelo Digital del Terreno (MDT) de Ecuador. Catalogo de metadatos de Sigtierras

Elaboracién propia
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Fuente: Modelo Digital del Terreno (MDT) de Ecuador. Catalogo de metadatos de Sigtierras
Elaboracién propia

Variacion mensual de las precipitaciones

La precipitacion en la zona fue considerada con los datos suministrados por la
estacion M0258 por ser la estacion mas cercana a la zona de estudio y ademas por
presentar la serie temporal mas consistente suministrada. Se puede apreciar que la base
simulada refleja el pico de precipitaciones en torno al 2008-2010 que favorecio6 una ligera
recuperacion del glaciar (figura 23 y 24).

Para la modelacion de la fluctuacion de la temperatura se consideraron dos
estaciones la M0258 y la M5151 por su cercania al glaciar y por su consistencia temporal

de datos.



Datos estacionales combinados de la estacion M0258
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Figura 23. Ciclo estacional promedio de la estacion M0258 a 2865 m s.n.m.

Fuente: INAMHI
Elaboracion propia
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Figura 24. Precipitacién media anual
Fuente: INAMHI
Elaboracion propia
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Variacion mensual de la temperatura

Como se ha mencionado anteriormente una de las estaciones consideradas para
este estudio, por su cercania fue la estacion M5151 ubicada en el Chimborazo a una altura
de 4428 ms. n. m. . Por otra parte se contd también con los datos recopilados por la Dra.
Verdnica Crespo (2016), quien disponia de tres loggers de datos ubicados en el glaciar
del Carihuairazo, en torno a una altura de 4800 m s. n. m.

Los datos disponibles de temperatura medidos directamente sobre este glaciar
fueron registrados cada 15 minutos durante el periodo comprendido entre el 27 de mayo
al 15 de junio del 2015 y después durante el periodo comprendido entre el 6 de diciembre
del 2015 al 14 de enero del 2016, cuyos valores promedios se presentan a continuacion.

Asi mismo se muestra un extracto de los datos disponibles en el registro de la
estacion M5151 (figuras 25 y 26), para los mismos periodos, para tratar de establecer una
relaciéon entre estos dos conjuntos de datos. Pese a que estas mediciones son las méas
cercanas entre si que se pudo obtener, es dificil establecer una tendencia similar entre
ellas, lo que puede deberse a las distintas condiciones particulares de cada glaciar, como

su ubicacion en la cara de la montafia, direccion del viento, pendientes, etc.

Variacion de la temperatura en el glaciar

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
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Figura 25. Variacion de la temperatura en el glaciar del Carihuairazo a 4800 m s.n.m.
Fuente: Crespo V. (2016)
Elaboracién propia
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Temperatura mensual en la estacion M5151 (°C)
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Figura 26. Temperatura promedio mensual en la estacion M5151 en el Chimborazo a 4 428 m

s.n.m. en el periodo mayo-junio del 2015 y Diciembre 2015-Enero 2016

Fuente: INAMHI
Elaboracién propia

Variacion del area glaciar

Aunque la primera medicién disponible corresponde al afio de 1956, la serie
temporal de datos considerada fue a partir de 1981, en primer lugar porque para la época
de la primera medicién no se contaban con recursos satelitales, por lo que su confiabilidad
es reducida. Por otra parte, la serie de datos se puede reconstruir de forma consistente, a
partir de 1981 hasta el presente.

El desempefio del modelo no se ajusta exactamente con la evolucion del glaciar
del Carihuairazo, de acuerdo con las mediciones disponibles del mismo para el periodo
2004-2010 (figuras 28 y 29), las condiciones propias de la falta de datos en cuanto se
refiere a la falta de mediciones de caudales, asi como la cada vez mas reducida superficie
glaciar, hacen que el proceso de modelacion y calibracion no reflejen de manera precisa
los periodos en los que se registraron una ligera recuperacion del mismo (figura 27).

No obstante la pendiente que se puede apreciar entre las graficas modeladas y
medidas, se acercan los suficiente como para ser aceptadas. Por otra parte la gréafica
obtenida en el proceso de modelacidn se ajusta bastante bien con los registros para el afio
2004 y para el afio 2010.
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Figura 27. Comportamiento modelado del Glaciar del Carihuairazo. Periodo 1981-2015.

Fuente: Céceres, B. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way to extinction.
AGUFM, 2015, C13B-0812, INAMHI

Elaboracién propia

Aunque existe un vacio de datos desde el 2010 hasta el afio 2015; el registro
histérico de las mediciones de la superficie glaciar presentan una considerable
disminucion de area a partir de este Gltimo afio, este fendmeno podria explicarse por el
efecto de borde que se define como: “el conjunto de procesos asociados al incremento de
la relacion perimetro/area que se produce con el avance de la fragmentacion” (Santos
2006).

Este efecto de borde es el resultado de las interacciones fisicas que producen
discontinuidad en la zona de transicion de dos ecosistemas significativamente distintos.

Y por lo tanto es dificil de considerar este factor en la modelizacion.
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Figura 28. Comportamiento modelado del Glaciar del Carihuairazo. Periodo 1981-2010

Fuente: Céceres, B. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way to extinction.
AGUFM, 2015, C13B-0812, INAMHI

Elaboracién propia

Se considero este periodo, debido a que a partir del afio 2010, la siguiente

medicion disponible es en el afio 2015, no obstante esta corresponde a un valor
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considerablemente mas baja que su inmediata predecesora (0,174 km? en el afio 2010 y
0,035 km? para el afio 2015).

Para los afios 2014-2015 se registro una intensa emision de ceniza como
consecuencia del proceso eruptivo del Tungurahua, un factor que no ha sido considerado
por el modelo propuesto. Esta disminucidn tan acelerada del area glaciar del Carihuairazo,
escapa de la capacidad del modelo para proponer un calculo certero en comparacion con
los ultimos afios de mediciones de la superficie glaciar. La tendencia de la superficie
modelada podria continuar en el futuro proyectando una superficie glaciar que en la
practica ya habra desaparecido en un par de afios mas a partir del presente.

Es necesario considerar las particularidades de este glaciar en cuanto a su
ubicacion, forma, pendiente, climatologia y condiciones de humedad. Sin embargo uno
de los factores determinantes en su proceso de evolucion fue el proceso eruptivo del
volcdn Tungurahua que por su cercania (aproximadamente 53 km), afectd con sus
emanaciones de ceniza a los glaciares del Chimborazo y del Carihuairazo, reduciendo su
albedo, y por tanto minimizando su capacidad para reflejar la energia solar incidente sobre
ellos, favoreciendo su dindmica de retroceso.

Este pardmetro ambiental externo, escapa del control de las variables consideradas

en el proceso de modelacion.
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Figura 29. Caudales modelados

Fuente: Céceres, B. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way to extinction.
AGUFM, 2015, C13B-0812, INAMHI

Elaboracién propia

Los datos mas recientes de los que se disponen son el producto de la investigacién
realizada por el equipo de la Dra. Sophy Cauvy, para la determinacién de caudales en el
Carihuiarazo en mayo de 2017. Para el efecto se utilizo el método de la sal, que consiste
en la inyeccion de un trazador (en este caso sal comun) en una seccion dada con un caudal

constante, del que se conoce su concentracion inicial.
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Los valores obtenidos con la aplicacion de esta metodologia se registran en

caudales expresados en I/s, realizando la respectiva conversion de los mismos a m®/s, se

obtiene la siguiente tabla:

Tabla 8
Caudales registrados en mayo de 2017
Altura (m | Caudales Caudales
Puntos |s.n.m.) |(I/s) (md/s)
GO 4720 | 15,32862681 | 0,015328627
Gl 4700 | 19,86922353 | 0,019869224
G2 4650 | 14,31646357 | 0,014316464
G3 4600 | 21,67584874 | 0,021675849

Fuente: Cauvy et al. 2017

Elaboracién propia
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Figura 30. Caudales registrados en mayo de 2017
Fuente: Cauvy et al. (2017)

Elaboracién propia

Estos pocos valores de caudales promedios registrados en el glaciar del
Carihuairazo, se encuentran en el intervalo comprendido entre [0, 014-0,0216] m%/s, los

mismos que resultan ser menores al intervalo de los caudales modelados, pues, estos se

4660 4680

4700 4720

ubican en el intervalo [0,04-0,09] m®/s para el mismo periodo (figura 30).

La drastica reduccion de la superficie glaciar que el modelo no alcanza a
caracterizar, se traduce también en una escaza capacidad para proyectar con certeza los
caudales glaciares en el futuro. Por lo tanto una proyeccién para tratar de predecir el
intervalo de tiempo en el que el glaciar desapareceria por completo, no seria una

aproximacion fiable. Ya que para entonces el modelo continuaria presentando una

tendencia a la disminucién uniforme.

4740
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En cuanto los valores de calibracion del modelo (tabla 9) se utilizaron los mismos

indicadores que David Piedra (2021), uso en la calibracion de su modelo en el Antisana.

Tabla 9
Datos de calibracion
Cbarh Bbarh aice 1 aice |
Antisana 0,025 1,35 260 150
Calibrado 0,027 1,39 260 140
Nash 0,6 0,6
Bias 0,01 0,01

Fuente: Dominguez. C., Villacis. M., Erazo, Pouget. J., Condom. T., Maisincho. L., Galarraga.
M., Sanchez (2012). Modelacion hidroglacioldgica con escenarios globales a2 y b2 en el glaciar
crespos del Antisana

Elaboracién propia
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Capitulo cuarto

Analisis y discusion

El presente estudio busca darle un rostro humano a esta problematica, por lo que
trata de conectar los efectos fisicos de la desaparicidn del glaciar del Carihuairazo, con
las consecuencias que han de enfrentar las personas que se desenvuelven en los espacios
cercanos a la montafa. ¢Cudles son los nuevos escenarios climaticos a los que se
enfrentan? Y ¢Cuales son las medidas de adaptacion que se podrian considerar para

enfrentar estas nuevas condiciones?

1. Consecuencias del retroceso glaciar en la comunidad Cunucyacu

El desarrollo del modelo permitié evidenciar la clara tendencia a la disminucién
de la geometria del glaciar, aun cuando las mediciones de los Gltimos afios presentan un
acentuado retroceso que el modelo no puede replicar de manera exacta, como se aprecia
en la figura 31, la correlacidn que se evidencia entre la superficie medida y la superficie
modelada alcanza un coeficiente de 0,8855219, lo que representa una correlacion
positiva, lo que a su vez es un indicador de un performance aceptable para el modelo.

CORRELACION DEL AREA GLACIAR
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Figura 31. Correlacion entre el area glaciar medida y el area glaciar modelada

Fuente: Caceres, B. Antipolis, S. (2015). Carihuayrazo SW a little Ecuadorian glacier in the way
to extinction. AGUFM, 2015, C13B-081. Villacis et al. (2017). Hidalgo (2021)

Elaboracién propia
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El valor de la significancia de acuerdo al contraste de t-student y con el método
de correlacion de Pearson se halla un 95 % de confianza para el intervalo 0.5375020 -
0.9757881, para que el valor de la correlacion para este conjunto de datos se ubique dentro
de este rango.

Uno de los principales problemas que enfrenta la comunidad de Cunucyacu es la
baja produccion y productividad agropecuaria, debido a las duras condiciones climaticas
donde se asienta y por la escasa disponibilidad de agua de riego para los cultivos, sobre
todo en la época de ausencia de lluvias.

Tal como lo ilustra el Ing. José Moreano, Presidente de la Federacion Ecuatoriana

de Andinismo, (2020, entrevista personal) sostiene que:

Las comunidades aguas abajo de los glaciares, inicialmente tendran un incremento de
caudal, aguas abajo por la desglaciacion que exista, a lo mejor hara que algunos espacios
gue tenian con algunas lagunas se iran incrementando su caudal, pero eso sera
temporalmente porque ya después que no exista el aporte glaciar, se comenzaran a secar
estos acuiferos y tendran problemas en cuanto a la produccion agricola, la produccion
dentro de la ganaderia, se afectarian estos sectores; si siembran no van a tener el agua.

La carencia de agua suficiente es un factor determinante para el mejoramiento de
la produccion agricola, esta problematica ademas coadyuva a que la mayoria de los
habitantes de esta comunidad vivan en condiciones de pobreza, lo que a su vez se va a
traducir en inadecuadas condiciones de calidad de vida, por lo que la disminucion de la
regulacién hidrica proveniente del glaciar complejiza ain mas la aspiracion de contar con

suficiente agua de riego (Gobierno Provincial de Tungurahua 2011).

2. Impactos en los sistemas socio economicos, ambientales y culturales

El retroceso del glaciar del Carihuairazo es un problema complejo que va mas alla
de la afectacion natural de un ecosistema de montafia, sino que ademas revela la
vulnerabilidad social y econdémica de la poblacion que depende de la regulacion hidrica
de sus tierras para su subsistencia, ademas de sus incipientes emprendimientos de turismo
comunitario.

Considerando que los glaciares actian como un amortiguador para los regimenes
de precipitacion altamente estacionales, su influencia en la regulacion hidrica de la zona
no es despreciable, por lo que su desaparicion constituye una seria afectacion a los ciclos
productivos y de bienestar para las poblaciones cercanas. Revelando asi la vulnerabilidad

social y econdémica de la poblacion (Buytaert et al. 2017).
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Con base a la entrevista realizada al Sr. Luis Punina, guia naturalista de la
comunidad de Cunucyacu (2020, entrevista personal). La mayor preocupacion que se
tiene en torno al retroceso glaciar del Carihuairazo son las consecuencias en el &mbito
turistico, por encima incluso de las posibles implicaciones en la disponibilidad de agua
para la comunidad.

Se mantiene la idea de que las visitas al sector unicamente obedecen al interés de
acercarse a la montafia nevada, y una vez que esta se ha perdido, se ha notado una notoria
disminucion de turistas, se debe considerar ademas que el presente estudio ha coincidido
temporalmente con la las medidas de confinamiento decretadas en el contexto del
COVID- 19.

Segun Punina, existe una incertidumbre en la comunidad en torno a las causas que
han generado una disminucion de la cantidad de agua que recibe este territorio
proveniente de los riachuelos que se originan en la montafa, tanto para consumo humano
como para uso agropecuario. Por esta razén han comenzado la busqueda de nuevas
vertientes para su abastecimiento, especialmente del lado del vecino nevado Chimborazo.

Ademas Tomas Asas, secretario del cabildo de Cunucyacu (2020, entrevista
personal), manifestd su inconformidad con las regulaciones y controles que realiza
periddicamente el personal del Ministerio de medio Ambiente, en virtud de la prohibicion
de no extender mas la frontera agricola por encima de los 4 200 m s. n. m.

Resulta obvio que los comuneros de la zona no tienen una adecuada vision de la
necesidad de proteger el pAramo para garantizar un adecuado abastecimiento de agua. Su
postura es que para subsistir estan obligados a extender sus zonas de cultivo hacia zonas
cada vez mas altas del paramo, mediante la labranza con tractores.

En cuanto a la conexion cultural con la montafia, las entrevistas revelaron que las
tradiciones al respecto se han perdido, pues practicamente los miembros de la comunidad
no recuerdan ya ningun mito o leyenda que forme parte de su cultura que tenga que ver
con la montafia. Para ellos el Carihuairazo es simplemente un accidente geogréafico dentro
de su territorio.

Para Luis Punina, es una pena que en el futuro, la experiencia de haber guiado
expediciones al glaciar del Carihuairazo pronto sera solo un recuerdo, que se contara a
sus hijos y nietos como algo lejano que se pierde en el tiempo. Que quizas dificilmente
imaginen a la montafa cubierta con hielos que no fueron eternos, mientras impotentes

sean testigos del retroceso de los glaciares de su vecino mas proximo: el Chimborazo.
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En la reunion mantenida con la asamblea de la comunidad el 11 de septiembre de
2020, se manifestd por parte de los comuneros su incertidumbre frente a los posibles
escenarios en los que el cambio climético afecte a su comunidad, asi mismo expresaron
su confianza en que desde los tiempos de sus abuelos no les falté el agua, y confian en
que no les faltara en el futuro, mas alla si el glaciar del Carihuairazo llegase a desaparecer
por completo. Confian plenamente en que la divinidad cuidara de ellos, por lo que
muestran un completo desinterés por generar planes y acciones que les permitan adaptarse
a posibles amenazas.

Existe una total desconfianza en la intervencion de agentes externos en las
actividades de la comuna, mientras tanto, consideran como una legitima alternativa su
derecho a expandir la frontera agricola a mayor altitud dentro del paramo.

No se comprende la urgencia de cuidar el pAramo como su reservorio de agua y el
de las comunidades aguas abajo, para ellos es mas importante el aqui y ahora, y aunque
reconocen que existen cambios en sus ciclos agricolas, no tienen ningin interés por

entender las causas y posibles consecuencias de estas alteraciones climaticas.

3. Usos del agua en la comunidad Cunucyacu

El uso del agua en la Provincia de Tungurahua se desarroll6 una vez bien entrada
la época colonial y durante el periodo republicano, en las que se aprovecharon algunas
acequias y canales muchos de ellos de origen Inca, que conducian agua desde el
Carihuairazo y del Casaguala , sobre todo destinada para irrigacion (Gobierno Provincial
de Tungurahua 2011).

Este es el origen de la acequia Cunucyacu-Chimborazo, la misma que recoge los
deshielos del Chimborazo, por lo que su aporte al sistema esta directamente relacionado
con el proceso de desglaciacién en la zona. Esta acequia cuenta con una longitud de 53
km, lo que la convierte en uno de los acueductos méas largos de la provincia de
Tungurahua, pese a su largo recorrido, mantiene estable su caudal la mayor parte del afio.
Este acueducto atraviesa las parroquias de Pilahuin, Juan Benigno Velay Huachi Grande.

En la visita que se realizo a la comunidad de Cunucyacu el 11 de septiembre de
2020 se pudo constatar en territorio que existen al menos dos acueductos que han quedado
en desuso por falta de caudales y que antes abastecian a la comunidad (figura 32). Estas
acequias dejaron de brindar su servicio a la comunidad desde hace un par de afios. Lo que
les ha obligado a buscar nuevas fuentes de agua para que abastezcan a la poblacion, sobre

todo para su uso agricola.
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Figura 32. Canales fuera de servicio en la comunidad de Cunucyacu
Fuente: Archivo personal. David Hidalgo 2020
Elaboracién propia

4. Posibles riesgos asociados al retroceso del glaciar

Se ha mencionado anteriormente algunos de los peligros concomitantes con el
retroceso glaciar, que no sélo afectan a la provision de agua de las comunidades que se
asientan en las zonas bajas, sino que pueden afectar a la biodiversidad de la zona e incluso
llegar a convertirse en amenazas de desastres, tal como lo sefiala Marco Cruz (2020,

entrevista personal):

Uno de los principales riesgos del retroceso glaciar son los lahares, en los dltimos afios
en el Chimborazo se han producido varias avenidas de lodo que han provocado alarma en
la poblacion. Desde el punto de vista del andinismo, los ascensos se han vuelto méas
peligrosos por el riesgo de caida de rocas, ya que las rutas transcurren ahora por vias de
roca deleznables

Lo que supone un riesgo objetivo de deslizamientos y caida de rocas, lo que hace
inseguras las rutas normales de ascenso ya que se pueden provocar accidentes de montafia
y de dificil reaccidn para los equipos de rescate.

Se estima que una de las mayores vulnerabilidades de este territorio es la
posibilidad de movimientos en masa, ya que se ha determinado que un 40 % del territorio
de la parroquia Pilahuin presenta una moderada susceptibilidad mientras que el 44 %
corresponde a una alta susceptibilidad a este riesgo (PDOT GADP Pilahuin 2015-2020,
17).
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Segin De Pablo et al. (2010): “Los riesgos naturales derivados de las
fluctuaciones de los glaciares estan relacionados con cambios experimentados por el
terreno”, este debe ser un factor que no puede descuidarse en cuanto a la prevencion frente
a posibles riesgos debidos a la desestabilizacidn del terreno que deja en abandono el
glaciar al desaparecer.

Por otra parte el principal riesgo asociado a la pérdida de la cobertura glaciar sera
la alteracion del ciclo de regulacion hidrica en las cuencas de montafia que las masas de

hielo brindan durante la estacion seca.

5. Necesidades, desafios y oportunidades de adaptacion

Las comunidades agrarias andinas presentan una especial vulnerabilidad al
cambio climatico por su contexto de marginacion econémica y politica, lo que les produce
una fuerte presion sobre sus modos de vida e incluso posibles desplazamientos si sus
capacidades de adaptacion se ven superadas (La Frenierre et al. 2017).

El contexto socio-econdmico de la parroquia Cunucyacu es complejo, pues de
sus 12.218 habitantes, el 95 % de la poblacion vive bajo condiciones de pobreza, en un
ambiente en donde no todos tienen acceso a los servicios basicos, y no alcanzan a cubrir
la canasta basica familiar. El pueblo Pilahuin es custodio de 32.335 ha de paramo dentro
de la Reserva de produccion de fauna Chimborazo (PDOT GADP Pilahin 2015-2020, 6).

Las principales actividades econdmicas de la comunidad de Cunucyacu, son el
cultivo de ajo y el pastoreo de ganado lechero, ademas de un incipiente emprendimiento
de turismo comunitario asociado al ascenso del volcan Carihuairazo, con la prestacién de
servicios de hospedaje, guianza y alquiler de caballos para portear el material de las
expediciones.

En el PDOT del GADP Pilahuin se incluye, de manera superficial, algunas
consideraciones referentes a Cambio Climatico. Aungue considero que el tratamiento de
esta problematica debid tener un papel protagonico, en virtud de los riesgos asociados a
los efectos y conflictos que amenazan a esta parroquia, que por su situacion geogréafica es
vulnerable a los efectos del cambio climatico que casi no se visibilizan en la planificacion.

Buytaert et al. (2017) visualiza esta situacion recurrente en varias poblaciones
andinas, y sugiere que una medida urgente de adaptacion es “mejorar la capacidad de
regulacion y almacenamiento de agua natural y artificial para periodos secos”. La

regulacion hidrica en este sector se encuentra doblemente amenazada por una parte los
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efectos del cambio climéatico que se comienzan a sentir en el ecosistema y por otra parte
la poblacion que se ve presionada para expandir su frontera agricola en el paramo.

Urge concientizar a lacomunidad sobre la necesidad de proyectos de conservacion
del paramo y con él del agua y ademés proyectar la infraestructura necesaria que les
permita almacenar agua para solventar los periodos de estiaje.

En la fase de Propuesta del PDOT parroquial, el cambio climatico es considerado
dentro del apartado de Mision, con la intencion de “reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico y la variabilidad climética de los sistemas” (PDOT GADP Pilahuin 2015-2020,
65), sin embargo la Unica ruta que se plantea para el efecto es mediante el “riego
tecnificado; produccion con semillas certificadas; centros de comercializacion;
infraestructura educativa y con equipamiento y personal medico especializado para los
centros de salud” (PDOT GADP Pilahin 2015-2020, 65).

Los mecanismos que se plantean para reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico, no son suficientes, pues no se articulan hacia una adaptacion eficaz; es
importante comenzar a hablar sobre el problema, y de alli surge la necesidad de iniciar
procesos de formacion, a través de talleres comunitarios que eduquen a la poblacion sobre
las amenazas de orden climético que enfrentan.

Es importante iniciar procesos de capacitacion orientados a rescatar practicas
agricolas ancestrales y conjugarlas con el acceso a tecnologia que permita optimizar los
ciclos de cultivo, mejorando la eficiencia del consumo de agua, a la vez que se optimiza
la produccidn de los suelos, sin llegar a degradarlos

Estas medidas permitiran diversificar sus cultivos, mejorar sus rendimientos, lo
que a su vez implica mejorar su seguridad alimentaria. Urge generar politicas pablicas
orientadas a promover una produccion mas limpia y eficiente, asi como posicionarse en
mercados especificos a través de ventas directas.

En el componente de asentamientos se busca disminuir la emision de gases de
efecto invernadero, pero se sefiala también que la recoleccién de basura es una rareza en
la parroquia, pues apenas tiene una cobertura del 22 %, mientras que el 68 % de la
poblacion elimina sus desechos sélidos, a través de la quema de basura (PDOT GADP
Pilahin 2015-2020, 49). Esta debilidad puede convertirse en una valiosa fortaleza si se
emprenden programas de reciclaje y compostaje.

Toda planificacion debe estar atravesada por el respeto al conocimiento que la
comunidad ha podido acumular sobre el territorio que ocupa y conjugarlo con las

herramientas técnicas disponibles sin que lo uno atropelle al otro. Un mecanismo para
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lograrlo podria ser la democratizacion de los datos climaticos que afecten a la zona para
asi modelizarlos y contar con mas argumentos que faciliten las tareas de adaptacion.
Sobre todo, es la oportunidad para visibilizar los conocimientos que posee la comunidad
para adaptarse a las nuevas condiciones.

Es importante retomar las practicas ancestrales que conducian en armonia las
relaciones con la naturaleza, respetando sus ciclos y limitaciones.

En la actualidad, Argentina encabeza la lista de paises por ser pionero al contar
con una ley que protege sus glaciares, la Ley 26.639 que se promulg6 en octubre de 2010;
en cuyo primer articulo resume la importancia de contar con un marco legal de este tipo,
pues define a los glaciares como bienes de caracter publico y recalca la necesidad de
preservar la biodiversidad que ellos albergan, ademas de proteger las reservas de recursos
hidricos y conservarlos como testigos climaticos para futuras investigaciones (AR. Ley
26.639. 2010, art. 1).

Por lo tanto es muy importante establecer un marco legal que visibilice la
legitimidad del derecho al acceso de las poblaciones al agua, limpia y segura. Y que en
caso de no garantizarlo puede conducir al desplazamiento de la poblacion local y con ello
se marcaria el final de practicas centenarias relacionadas con el uso del agua (Vuille
2013).

Es necesario crear estos “espacios hibridos que incorporan simultaneamente lo
natural y lo social; lo biofisico y lo cultural; lo hidrologico y lo hidraulico; lo material y
lo politico” (Boelens et al. 2017, 88), de alguna manera se debe superar esta dicotomia,
para asi satisfacer las necesidades de quienes habitan estos territorios en conflicto, pero
sin alterar de forma irreversible las fuentes de aprovisionamiento.

AUn no comprendemos del todo la importancia de los glaciares en los ciclos
hidroldgicos, y a pesar de ello no contamos con una red de monitoreo y vigilancia del
comportamiento glaciar en los andes, esto provoca serias incertidumbres en los intentos
de modelizacion del comportamiento de estas masas de hielo y su futura influencia en la
futura dotacién de agua para nuestros campos y ciudades.

Sin estas herramientas de estudio, no se podran mejorar las estrategias de
adaptacion a los hipotéticos escenarios de reduccion de estas reservas de agua y su
influencia en las formas de vida de las poblaciones cercanas y de las que aguas abajo,
dependen del suministro.

Por ello, todo instrumento legal que se proponga para salvaguardar los glaciares,

debe ser atravesado también por la necesidad de investigacion cientifica en este campo,
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descuidado en nuestro continente. La normativa de proteccion debe estar firmemente
anclada en conocimientos que brinden argumentos para la imperativa necesidad de su

preservacion.

6. Limitaciones

Sin lugar a dudas la mayor limitacion que enfrentd esta investigacion fue el
contexto de las restricciones inherentes a la pandemia de COVID-19 que coincidieron
con el tiempo de realizacion del trabajo de campo. Esto retrasd el trabajo con la
comunidad involucrada asi como las condiciones de movilidad que permitieran el trabajo
de recoleccion de informacion in situ.

Estas dificultades se solventaron con algunas reuniones con los dirigentes de la
comunidad primero para planificar la aplicacion de la encuesta entre los miembros de la
comunidad de Cunucyacu, para que la misma cumpliera con todas las medidas de
bioseguridad necesarias para las partes involucradas.

Asi también se realizaron entrevistas telefonicas con algunos miembros de la
comunidad con el fin de registrar sus percepciones de los cambios asociados con el
retroceso del glaciar.

Una limitante importante fue la posterior negativa de la comunidad a aceptar
realizar las encuestas, luego de las reuniones y acuerdos mantenidos con la dirigencia de
la misma, en la asamblea de socios de la comunidad, algunos miembros propusieron
aceptar participar de la encuesta a cambio de una compensaciéon econémica, lo que
amenazaria a la objetividad de los resultados del instrumento.

Finalmente este insumo no pudo ser aplicado por varias razones, entre ellas la
desconfianza de la comunidad por un posible contagio externo, ademas de la negacion de
los posibles problemas que supondrian la desaparicion del glaciar del Carihuairazo, pues
confian plenamente en que la divinidad no les dejara de proveer de agua como desde hace
tiempos inmemoriales lo ha hecho.

Sera conveniente que al interior de la comunidad se despierte la necesidad de
comenzar a hablar del cambio climatico, ya no como un problema lejano, sino como un
escenario real, cuyas consecuencias se hacen presentes en la cotidianeidad de esta
poblacion, mas alla de mirarlo Gnicamente como un disminucion en el nimero de turistas
visitantes a la montafia, es necesario observar la limitada capacidad de adaptacion local.

Para contrastar con otras experiencias de conservacion del paramo, se realizaron

entrevistas a diferentes actores que trabajan en tareas de investigacion, fondos de agua,
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dirigencia de organizaciones indigenas, reservas privadas y agencias internacionales, para
obtener una vision méas amplia de la situacion socio ambiental de los paramos en el
Ecuador

Otra limitante de la investigacion ha sido la escases de estaciones cercanas al area
de estudio, ademas de los vacios existentes en los registros de datos meteorolégicos, que
no favorecen el establecimiento de una serie temporal consistente que permita

correlacionar la informacion de medicion en distintos puntos al mismo tiempo.

7. Una mirada a la realidad socio ambiental del paramo

Vinculos y desarraigos en torno al paramo

La forma en la que se percibe el ambiente de las montafas en la sierra
ecuatoriana tiene distintas perspectivas (Ver Anexo 3), todos los entrevistados al respecto
coinciden en que la construccién mitica — sagrada de las altas montafias andinas va
desapareciendo, de tal manera que en la actualidad el tejido cultural en torno a ellas va
dando paso a conflictos entre las comunidades que habitan cerca de ellas y que
inevitablemente afectaran a las urbes que demandan sus recursos.

Susana Escanddn (2021, entrevista personal) opina que el vinculo con las
montafias esta aun presente y no solo en las comunidades indigenas, sino que esta
conexién alcanza a los habitantes de las urbes, y esta se expresa a través del lenguaje,
historias, valores, recursos que se entretejen en torno a la montafia como icono.

Mas alla de un acercamiento cultural, es necesario entender la relevancia de las
funciones del paramo para el sostenimiento de la vida, como un elemento clave en la
acumulacion de agua, captura de carbono, mantenimiento de la biodiversidad, etc. Por lo
que hoy en dia, todas las experiencias de conservacion del paramo parten desde esta
necesidad de precautelar no solo el territorio en si mismo, sino todos los beneficios que
de él se desprenden.

El vinculo mitico con las montafias y el paramo se ha debilitado sobre todo en
la zona centro y sur del pais, pues en algunas comunidades del norte, sobre todo en
Cayambe, este nexo aun es fuerte y de hecho se manifiesta en acciones organizadas de
proteccion de sus territorios, cuyas iniciativas nacen y se ejecutan desde las mismas

comunidades, como es el caso de los Urkucamas del pueblo Cayambi, en el que se encarga
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por un periodo de dos afios a un grupo de miembros de la comunidad, la tarea de vigilancia
y proteccién de sus paramos.

Lamentablemente la nueva vision del paramo, como fuente de recursos, esta
marcada por dinamicas extractivistas, sobre todo por concesiones mineras y el avance de
la frontera agricola.

El profundo respeto integral a la naturaleza era uno de los valores arraigados en
la cosmovision de las comunidades indigenas alto andinas, pero las nuevas generaciones
tienen hoy una nueva forma de entender su entorno segun lo sefiala Mesias Usigfia (2021,
entrevista personal).

Factores como la religién, despojo de tierras cultivables, migracion, cambios en
los modos de consumo de las comunidades y sobre todo de las ciudades han generado
condiciones de vida inadecuadas en torno a las montafias, la busqueda de mas recursos ha
hecho que las personas se separen de sus simbolos y creencias.

Para Ana Segovia (2021, entrevista personal) la pérdida del vinculo con la
naturaleza, especificamente en la comunidad de Cunucyacu, se debe a las precarias
condiciones de vida a las que se enfrentan estas personas, la falta de educacion de calidad,
las distancias que los nifios deben recorrer para llegar a la escuela de la comunidad, por
ejemplo, hace que quien pueda permitirselo, trate de enviar a sus hijos a estudiar en otro
lugar, generando las condiciones de una futura migracion. Una consecuencia de este
fendomeno es que actualmente la agricultura y la ganaderia actualmente sean manejadas
por adultos mayores. Segovia cree que también se trata de un problema de auto estima,
porque se considera que, en este escenario, tener algin tipo de creencia vinculante con
las montafias estd mal, no es debidamente valorado. Ademas estd muy presente la
percepcion general que asocia la vida en estas zonas con pobreza y marginacion.

La transicidn hacia nuevas creencias, especialmente religiosas, ha sido un factor
clave en el cambio de actitud frente al cuidado de la tierra para Marlon Calispa (2021,
entrevista personal), este reemplazo de valores transformd la manera en la que la
comunidad percibe a los elementos de la naturaleza.

Este desarraigo de las comunidades frente al paramo tiene su interpretacion en
el cambio de la tenencia de la tierra, que para Luis Chicaiza (2021, entrevista personal)
es un problema estructural, pues muchas comunidades fueron desplazadas desde las zonas
bajas, mas productivas, hacia terrenos de altura, menos productivos para la agricultura, lo

que los obliga al cambio del uso del suelo en su busqueda de recursos para su subsistencia.
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De esta manera las comunidades que antes se acercaban con respeto y cuidado
al paramo, no tuvieron otra opcion y en contra de sus creencias y motivaciones fueron
empujadas a una logica de produccion muy marcada con el uso extractivo de los recursos
de la tierra.

Por mas que aln pueden construirse ciertos mitos, creencias, 0 conexiones
culturales con las montafas, las comunidades se han visto obligadas a buscar recursos de
subsistencia en el paramo.

Estas presiones van generando rupturas con su entorno y otra consecuencia de
ello es la migracion, sobre todo hacia centros urbanos, en busqueda de mejores
oportunidades laborales, lo que evidentemente altera sus prioridades comunitarias. Debe
considerarse ademas la pronta degradacion de los nuevos terrenos de cultivo. Esta
situacion favorece a consolidar la idea de que el campo no provee las condiciones
necesarias para una vida digna. Pues la percepcion de estos habitantes es de olvido por
parte de las estructuras gubernamentales

Susana Escanddn (2021, entrevista personal) explica otra forma de entender este
proceso de desconexion, debido a la disminucidn de recursos en estos territorios antes

abundantes, y que ahora ya no resultan ser tan visibles o poderosos como antes.

Conflictos y avance de la frontera agricola en los paramos

Uno de los principales problemas que enfrenta la conservacion de los paramos
es el avance de la frontera agricola, a través de précticas tan nocivas como la labranza por
medio de tractores y la quema de grandes extensiones de paramos, lo que ha provocado
un cambio del uso del suelo destinado generalmente para ganaderia, insostenible a largo
plazo.

Este es un tema complicado, pues por un lado es evidente la necesidad de detener
la destruccion de los ecosistemas de paramo, y por otro esta la necesidad de proveer de
campos de cultivo que permitan la subsistencia de las comunidades de altura. Se trata de
una dificil contradiccion para el técnico del FONAG (Fondo para la proteccion del agua),
Enrique Quinteros (2021, entrevista personal) quien opina que por un lado las personas
que viven en estas zonas se ven obligadas a convertir el paramo en terrenos de produccion
en desmedro de la conservacion del paramo y su consecuente pérdida de beneficios. Las
amenazas para este entorno no solo provienen del avance de la frontera agricola sino
también de procesos absurdos de urbanizacion de estas tierras (Marlon Calispa 2021,

entrevista personal).
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Para Escanddn (2021, entrevista personal), la busqueda de nuevos campos de
cultivo por parte de las comunidades de altura, puede tratarse de un legitimo derecho en
pos de su subsistencia, pero a la vez, el avance de la frontera agricola también es una
vulneracion a los derechos de la naturaleza contemplados en la legislacion ecuatoriana, y
vulnera ademas los derechos de las personas que necesitan los beneficios del paramo, en
cuanto a su acceso al agua, aire, retencion de carbono, valor paisajistico, entre otros.
“Creo que es un legitimo derecho de las personas acceder a condiciones de vida digna,
pero también existe un legitimo derecho de un ecosistema de sostener la vida para otros”
(Escandon 2021, entrevista personal). La explotacion y destruccioén de los recursos
naturales, en algdn punto limitaran las condiciones de una vida digna para todos.

La disyuntiva a la que nos enfrentamos como sociedad muestra por un lado la
exigencia del cuidado del paramo hacia las comunidades que viven en sus inmediaciones
para el beneficio de todas las personas que aguas abajo se benefician de ella, y por el otro
lado esta la legitima retribucidn que las urbes le deben a las comunidades por sus acciones
de conservacion del paramo.

Es necesario establecer el vinculo entre lo urbano y lo rural, comprender el
origen del agua que llega a nuestras ciudades, ayudard a visibilizar la necesidad de un
trato justo con las comunidades que se encargan de la proteccion de los paramos. Es
importante poner en real valor los sistemas de produccion campesina familiar, que son

los que proveen a las urbes.

Iniciativas de conservacion en los paramos andinos

Toda iniciativa de conservacion del paramo debe estar dirigida primero a mejorar
las condiciones de vida de sus habitantes, sin esa premisa seria injusto pedirles que
conserven ese ecosistema tan importante para la supervivencia de todos. EI control del
avance de la frontera agricola debe ir acompafiado de alternativas de desarrollo para las
comunidades de altura, mas alla de la agricultura.

Algunas iniciativas pueden verse reflejadas en la declaratoria de area protegida
privada a las 4790 hectareas de paramo pertenecientes de la cooperativa Ichubamba -
Yasepan, en la provincia de Chimborazo, por las que reciben compensaciones del estado
gracias a los programas de “Socio paramo” y “Socio Bosque”, ademas de las iniciativas
turisticas que se proyectan en el sector.

Esta reserva se convirtio en la sexagésima area protegida del pais y la segunda

area de proteccion privada del Ecuador. Es importante considerar estas experiencias de
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compras de paramos con el propoésito de destinarlos como zonas de recargas hidricas y
mantenerlos sin alteraciones. Esta iniciativa en concreto beneficia a los usuarios de tres
proyectos de riego en la provincia de Chimborazo.

Para Enrique Quinteros (2021, entrevista personal) la creacion de los fondos de
agua deben orientarse también a la compra de predios de paramos, con la participacién
de actores estratégicos de empresas publicas y privadas que los administren desde esta
perspectiva de conservacion en una dindmica diferente a la del trabajo comunitario, pero
que puede resultar también efectiva en este empefio.

Para enfrentar este desafio hacen falta acuerdos comunitarios que permitan un
efectivo control y cuidado de los paramos, esta es una gran oportunidad para replicar la
experiencia de los Urkucamas, del pueblo Cayambi, que por iniciativa propia se han
organizado y llevan esta forma de guardiania ambiental de su territorio.

Para el cuidado de su paramo han encomendado el trabajo a 200 “Urku camas”
que se encuentran a lo largo de todo su territorio. El Urku cama es el “cuidador” del
paramo. Notese que el concepto de cuidador tiene una connotacion méas profunda que un
mero guardian, implica un mayor compromiso que va mas alla de la sola vigilancia.

Los Urku camas, funcionan como un cuerpo de respuesta comunitaria, pues entre
sus funciones esta la de alertar a la comunidad algin desacato a las normas de cuidado,
como puede ser la presencia de extrafios, algin animal suelto o algin trabajo por arriba
de la frontera agricola determinada. Frente a la alerta, toda la comunidad acude a
investigar y a detener la transgresion.

Las comunidades Kayambis, aglutinan a cerca de mil comuneros, a través de
asambleas, designan de entre ellos a los Urku camas que cumpliran con su encargo por
un periodo de dos afios. Esta designacion sera rotativa y su debido cumplimiento es
vigilado por sus dirigentes, en caso de alguna contravencion a sus deberes, seran
sometidos a las sanciones impuestas por la justicia indigena.

Los Urku camas no reciben ninguna compensacidén econémica por su trabajo, se
trata de un compromiso temporal que han de cumplir con su comunidad. A través de
autogestion, reconocida por el municipio de Cayambe y las autoridades del canton, se ha
logrado equipar adecuadamente a sus Urku camas, con ropa adecuada, larga vistas, y
equipos de comunicacion para que puedan realizar su trabajo de una forma segura.

Actualmente se encuentran trabajando en la construccién del fondo del agua, a

través de una ordenanza municipal, es decir, buscan una legitima compensacion de
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reciprocidad por parte de quienes se benefician montafia abajo, del agua que el pueblo
Kayambi cuida.

Otra iniciativa exitosa ha sido el trabajo del Fondo para la proteccion del agua
del distrito metropolitano de Quito (FONAG), que promueve reconversiones econémicas
orientadas a la generacion de ingresos econdmicos en beneficio de las comunidades que
participan de los procesos de conservacion del paramo dirigiendo parte de los impuestos
por consumo de agua en el DMQ (Distrito metropolitano de Quito), hacia estas acciones
de conservacion.

Como lo explica Enrique Quinteros (2021, entrevista personal) a través de una
ordenanza se genera un fondo administrado por un fideicomiso, este fondo destinado para
la proteccion de las fuentes de agua es parte de un porcentaje que los habitantes del DMQ
pagan en su tarifa por el servicio de agua potable. De esta manera se generan varias lineas
de conservacion de manejo integral del paramo.

Asi mismo el Fondo de paramos Tungurahua y la lucha contra la pobreza
pretende articular varios sectores a través de un mecanismo de inversion con el proposito
de conservar estos ecosistemas.

No siempre serd lo més adecuado una remuneracion econémica por el cuidado
de las fuentes de agua, pues al final, el incentivo monetario terminara por convertir a los
beneficios del paramo en un servicio mercantilizado, mas alld de la complejidad de
determinar su real valor, es ya bien sabido que puede ser el origen de nuevas formas de
conflicto.

Mas alla de incentivos econdmicos las compensaciones deben estar dirigidas a
generar procesos que se mantengan en el futuro y aseguren condiciones de vida dignas
para las comunidades a las que se les pide cuidar los paramos. Estos procesos deben
demostrar una presencia del estado a través de servicios acertados de salud, educacion,
vialidad, apoyo a emprendimientos, articulacion en acciones de desarrollo que no se
entorpezcan entre ellas. Si por ejemplo se incentiva la produccidn agro ecoldgica se debe
evitar por otra parte el incentivo a la agricultura intensiva, de monocultivos y el empleo
de agro toxicos por parte de las mismas instituciones del estado.

El conflicto en torno al agua que unos consumen y otros protegen puede hallar
puntos de confluencia en adecuados mecanismo de compensacion que deben ser de
beneficio tanto para las ciudades que demandan el recurso, como para la comunidad que
lo conserva, en el caso del agua proveniente de los paramos se debe garantizar el acceso

de ambas partes a agua de calidad y en cantidad suficiente para satisfacer sus necesidades.
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Politicas publicas orientadas a la conservacion de los paramos.

Los paramos son también una fuente de recursos que deben ser aprovechados de
una manera consciente y sustentable, de ahi la importancia de implementar adecuados
planes de manejo, los mismos que deben ser fruto de procesos participativos, y no
impuestos a las comunidades desde instancias externas, para procurar su eficacia.

Para la generacion de politicas publicas encaminadas a la proteccion de los
paramos, deben considerarse los contextos particulares de cada territorio y sus
poblaciones, de alli que algunas iniciativas han sido exitosas y otras han fracasado en
realidades similares, por ello se necesitan politicas especificas para situaciones de paramo
particulares y su respectivo estado de fragilidad y amenaza.

Existen amplias regulaciones en cuanto a legislacion de conservacion de los
paramos, pero para Susana Escandon (2021, entrevista personal), la clave para la
aplicacion y obtencién de beneficios de estas politicas publicas, radica en la
implementacion de planes de manejo del paramos adecuados, los mismos que no pueden
ser generalizados a toda la sierra ecuatoriana, pues cada comunidad tiene sus procesos
propios que deben ser respetados. Para ella, los lineamientos deben ser claros en cuanto
a la respuesta del ecosistema y las acciones que deben emprender sus habitantes y
visitantes, estos planes de manejo deben incluir como elemento central una hoja de ruta
sencilla que canalice los esfuerzos de conservacion y adecuado aprovechamiento de los
recursos disponibles en o por el paramo. Estos planes de manejo deben incluir los
conocimientos y la experiencia que las comunidades han acumulado sobre su territorio a
lo largo del tiempo.

Se debe considerar al agua “como un dinamizador de la organizacion
comunitaria campesina” (Chicaiza 2021, entrevista personal), esta percepcion del agua
como algo mas que solo un recurso, facilitaria el compromiso de conservacion de las
fuentes desde las ciudades, pueblos y comunidades.

Las estructuras gubernamentales, a mas de impulsar una produccion agro
ecologica, campesina y familiar, deben proveer también las condiciones de comercio justo
para que las comunidades comprometidas con la conservacién del paramo puedan
expender sus productos en circunstancias mas favorables, a través de ventas directas y
procesos de adicion de valor a sus productos.

En cuanto a las practicas necesarias para motivar la conservacion del paramo,

existe un consenso entre los entrevistados, respecto a que lo mejor seria implementar
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practicas de restauracién pasiva, es decir determinar areas de paramo, en donde se limita
por completo su intervencidn, son procesos que han demostrado tener éxito en
experiencias tanto comunitarias como privadas, que toman tiempo pero le permiten a este
ecosistema recuperarse por si mismo.

Ejerciendo un estricto control e impedimento del avance de la frontera agricola,
ya que el paramo que ha sido labrado libera carbono y pierde su capacidad de almacenar
agua. Ana Gonzalez (2021, entrevista personal) opina que para asegurar estos procesos
se debe propiciar un didlogo inter generacional que vuelva a poner en valor la importancia

del paramos, desde lo espiritual, cultural, medicinal, etc.

Dificultades en los procesos de conservacion.

Existen varias razones por las que algunas experiencias de conservacion no han
funcionado: la ausencia de adecuados procesos de formacién, no han surgido nuevos
liderazgos con nuevas visiones en las comunidades, los actores involucrados no asumen
sus debidas competencias, la falta de acceso a servicios basicos, la inequidad y el despojo
en la tenencia de la tierra en la sierra ecuatoriana.

Para Calispa (2021, entrevista personal), el problema también tiene su origen
entre la desarticulacién de la academia con los tomadores de decisiones, puesto que hoy
en dia contamos con suficiente informacion cientifica respecto a la importancia y el papel
que desempefian los paramos para el sostenimiento de la vida, pero finalmente, y cito:
“lastimosamente los paramos son una decision politica”.

Las tensiones provocadas alrededor del paramo, revelan cuestiones mas
profundas de inequidad y marginacion que son las que motivan a los procesos de
migracion en varios aspectos: la tenencia de la tierra, acceso a educacion de calidad,
acceso a servicios basicos, acceso a agua de la misma calidad que la que llega a las
grandes ciudades, etc. Los intentos por frenar el avance de la frontera agricola, el cuidado
del agua que otros usan, son algunos de los muchos rostros de esta crisis.

En opinién de Susana Escanddn (2021, entrevista personal), el agua es uno de
los elementos alrededor del cual se tejen conflictos, saberes, dinamicas economicas, etc.,
entonces es importante considerar esta multidimensionalidad del agua a la hora de tomar
decisiones integrales al respecto.

Se necesitan también politicas adecuadas de inclusion y de corresponsabilidad

urbano — rural, que generen una corresponsabilidad urbano rural real.
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Aunque en la actualidad las comunidades indigenas de altura, no discutan
especificamente sobre cambio climatico, no significa que sean ajenos a esta realidad, pues
para ellos si es perceptible un cambio sustancial en su calendario agricola. Quizas sus
discusiones estén mas centradas en aspectos considerados como prioritarios para su
subsistencia diaria, y no podran articular debidamente una agenda de cambio climético
mientras sus necesidades mas basicas no estén cubiertas.

En los ultimos diez afios, hemos sido capaces de ir generando datos y modelos
sobre los posibles escenarios climaticos a los que se podria enfrentar nuestra region, no
obstante esta informacién no ha llegado a los agricultores y menos a las comunidades que
habitan en los paramos, asi que una parte de este proceso de sensibilizacion frente al
cambio climéatico, debe estar atravesada por la democratizacion de la informacién
climatica, que les permita entender y adaptarse a los cambios que se evidencian y que

tarde o temprano van a afectar sus modos de vida.

La disponibilidad de agua asociada con el retroceso glaciar y la degeneracion
de los paramos

El retroceso glaciar en los andes ecuatorianos no esté afectando directamente a
las comunidades de altura, como es el caso de Peru o Bolivia cuya dependencia de la
regulacién hidrica proveniente de glaciares es sustancialmente mayor que nuestro caso,
no obstante la degradacion del paramo si presenta mayores amenazas, pues de él depende
la provisién de agua para nuestra region.

El retroceso glaciar afectara algunos ambitos como el paisajistico y con él podria
existir una afectacion al turismo local, pero su incidencia en la provisidon de agua sera
escaza, no obstante un proceso articulado de conservacion paramo - glaciar,
considerandolo como elementos complementarios, permitirian una mejor gestién de las
politicas y de las acciones a implementar.

Las superficies de paramo son las que aseguran la provision de agua para las
poblaciones en cotas mas bajas, aunque el retroceso de los glaciares andinos en el
Ecuador, no implique necesariamente una disminucion en la disponibilidad de agua por
si misma, si es un claro indicador de los cambios de condiciones y temperaturas a los que
se enfrenta este ecosistema, y revela ademas una serie de vulnerabilidades asociadas con
el cambio climéatico, como migraciones forzadas en busqueda de mejores campos de

cultivo, busqueda de nuevas fuentes de agua, mejores pastos, etc.
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Son nuevos escenarios que aunque se miren lejanos, ya se han hecho presentes
sin darnos tiempo a plantearnos la inevitable necesidad de adaptarnos a estas nuevas

condiciones.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El retroceso glaciar que ha experimentado del Carihuairazo en los Gltimos treinta
afios ha sido sustancial, pues en este lapso de tiempo ha perdido mas del 99 % de su
superficie, ademas el total de su area remanente, apenas puede considerarse ya un glaciar
funcional. Las precipitaciones solidas en la zona no abastecen para su acumulacion y
posterior recuperacion, en fin las condiciones climaticas y de altitud a las que esta
pequefia masa de hielo se encuentra sometida lo colocan en una situacion de inevitable
extincion.

La modelizacion del retroceso glaciar desde 1980 evidencia una tendencia a la
disminucion de los caudales, pues en toda la grafica obtenida se encontrd un punto
minimo de caudal total modelado inferior a 0,05 m3/s muy cercana al tiempo presente.
Sin embargo, este valor es aun mayor que el registrado en mediciones directas en los
caudales glaciares, que para el 2017 alcanzaban un promedio de 0,0177 m®/s.

Aungue como se evidencio anteriormente los caudales originados en el glaciar, no
contribuyen sustancialmente a la zona de la comunidad de Cunucyacu, esta pérdida de
regulacion hidrica si afectara a las zonas de paramo mas cercanas al glaciar.

Los cambios en los arroyos de montafia de origen glaciar en los paramos dependen
de una intrincada red de componentes, entre ellos la pérdida de masa glaciar, que a su vez
dependen de factores como la precipitacion y la temperatura, interpretar este
comportamiento arrojara luces sobre el tiempo aproximado de permanencia de las masas
de hielo.

Uno de los objetivos especificos del plan de tesis se orientaba a contrastar la
informacion cientifica disponible sobre el retroceso del glaciar del Carihuairazo con el
conocimiento de la comunidad local.

Los datos meteoroldgicos disponibles, la percepcion tanto de la poblacién de la
comunidad de Cunucyacu junto con la de los andinistas que frecuentan la montafia, dan
fe de este acelerado proceso de retroceso del glaciar, el mismo que ha sido caracterizado
desde 1956 hasta la ultima medicion correspondiente al afio en curso, en la que apenas se

registra una superficie equivalente a 0,003 km?.
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La percepcion de la disminucion de caudales disponibles para la comunidad de
Cunucyacu, no obedecera directamente a la desaparicion del glaciar del Carihuairazo,
pero pueden hallarse explicaciones para este fendmeno en la disminucion de lluvias que
se registran en la zona, que para el afio 2018, present6 un registro inferior a los 600 mm
de lluvia ademas del franco retroceso de los glaciares del Chimborazo, sumado también
con las fuertes presiones que soportan sus paramos.

Esta pérdida glaciar esta afectando los modos de vida de los actores involucrados
y su relacién con este medio natural, pues las consecuencias de este fendmeno ya son una
realidad, ademas de la disminucién de las precipitaciones en la zona que se traducen en
la diminucion de caudales en sus fuentes de agua, la disminucion de turistas que visitan
la zona y los cambios en la morfologia del terreno constituyen el complejo paisaje de un
nuevo escenario climatico en esta zona.

La provision de agua para esta comunidad también depende en buena parte de los
deshielos glaciares del Chimborazo, que del mismo modo, estan corriendo la misma
suerte de desaparicion, quizas las consecuencias de esta pérdida hoy por hoy, no resulten
tan evidentes, pero es un proceso que no va a detenerse.

Las proximas décadas evidenciaran la crisis climéatica que el mundo enfrenta,
demorar las decisiones necesarias para adaptarse a estas nuevas condiciones s6lo
estrechara la ventana de oportunidad para actuar.

La comunidad de Cunucyacu no se encuentra preparada ni considera si quiera los
nuevos escenarios climaticos a los que tendra que enfrentarse. Desde su vision de esta
realidad, consideran que no existen razones para preocuparse, pues cuentan con que su
provision de agua estara asegurada en el futuro, independientemente de la desaparicién
del glaciar del Carihuairazo.

Su relacion con la montafia como un ente importante dentro de su imaginario se
ha ido retirando junto con el hielo, hoy la consideracién de sacralidad hacia los antiguos
Apus, ha cedido su espacio a legitimas preocupaciones mas terrenales, como su
subsistencia en estos terrenos de altura, por lo que cada vez mas se ven obligados a buscar
nuevos terrenos de cultivo, aunque esto implique la degradacion de los paramos que les
proveen de agua.

El intento de modelizacion de la dinamica de la superficie glaciar del
Carihuairazo, coincide de forma aceptable con las mediciones registradas para el mismo
en la primera década de este siglo, aunque no de forma exacta, sobre todo para representar

los cortos periodos de recuperacion del mismo, no obstante, en cuanto a la pendiente de
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la tendencia de pérdida de area es cercano, e inclusive coincidente con los registros para
el afio 2004 y 2010. Los mismos que sitGan al area glaciar en 0,213 y 0,174 km?
respectivamente

En concordancia con el tercer objetivo especifico del plan de tesis, el presente
trabajo ha tratado de proponer algunas medidas de adaptacidn a estos nuevos escenarios
climaticos a partir de las observaciones meteorologicas, como de las diferentes
percepciones de las personas que se desenvuelven en este entorno, entre las que destacan:
mejorar la capacidad de regulacion y almacenamiento natural y artificial de agua para
periodos secos, la participacion en talleres de formacién en temas referentes a cambio
climatico, re pensar las practicas agricolas, mejorar la red de monitoreo meteorolégico y

la generacion de politicas pablicas que protejan paramos y glaciares.

Recomendaciones

Durante la entrevista mantenida con Marco Cruz (2020, entrevista personal)
senald que: “Es necesario entender que salvaguardar la naturaleza es salvaguardar el
futuro y esto se logra a través de la educacion”. Por lo que también es importante dirigir
los esfuerzos de la academia hacia la formacion de opinion con respecto a la importancia
de la conservacion de nuestro patrimonio natural.

Mucho se habla de la proteccion de los ecosistemas amazonicos o de la
conservacion de los recursos marinos, pero en el pais apenas si se genera conciencia de
la importancia de conservar los glaciares. La educacién de una poblacion actualmente
despreocupada sobre estos temas sensibles, son claves en las decisiones futuras que se
tomen al respecto.

Se recomienda realizar un trabajo de concienciacion sobre la importancia del
cuidado del paramo para que junto con la comunidad se encuentren formas y estrategias
para conservar su entorno. Y sean ellos, desde su propia organizacion quienes colaboren
con controles efectivos que impidan el avance la frontera agricola que degrade el paramo.
Para el efecto se pueden impulsar procesos de consolidacion de OTB (Organizaciones
Territoriales de Base), a través de los cuales puedan asumir su rol protagdnico como
protectores y administradores del territorio que ocupan.

Es muy importante iniciar acciones urgentes que permitan preservar los pAramos
como acumuladores naturales de agua de las precipitaciones, puesto que estas acciones
implicardn menos costos que emprender la construccion de infraestructura adecuada para

el efecto.
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Se deben realizar talleres que rescaten las tradiciones orales de la comunidad que
estdn seriamente amenazadas, pues en ambientes académicos se pueden encontrar
tradiciones vinculadas a la cosmovision indigena asociada con el Carihuairazo, no
obstante, en la practica, la comunidad de Cunucyacu, desconoce de las mismas.

Asumir que los recursos hidricos son inagotables, conlleva a dejar de lado la
necesaria discusion sobre mejorar la gestion del agua. Estas acciones deberian comenzar
desde la formulacion de los PDOT parroquiales, los cuales deben estar atravesados por
los diferentes contextos del cambio climético.

En la comunidad de Cunucyacu se deben realizar talleres que orienten a la
poblacion a generar sus propias medidas de adaptacion basados en sus conocimientos
ancestrales, su cultura, necesidades y acompafiados con la evidencia cientifica disponible
en cuanto a mediciones meteoroldgicas, las mismas que deberian ser democratizadas con
la poblacion afectada.

Se deben generar marcos legales pertinentes como la Ley de protecciéon de
glaciares y paramos, que garanticen las acciones necesarias para retrasar la degradacion
de estos ecosistemas y faciliten su conservacion de mano de todas las comunidades y
beneficiarios; asi como ordenanzas que permitan el impuesto a la conservacion del agua
hacia las comunidades que la protegen, como una legitima compensacion por su trabajo
de cuidado en sus fuentes.

Es dificil aglutinar de forma precisa todas las variables que intervienen en el
proceso de la dindmica glaciar, por ello se deben considerar otras variables que estan
afuera del contexto climatico, y que por lo tanto no cuentan con un adecuado registro
histdrico cuantificable, como es el caso de las continuas erupciones de los volcanes de los
andes ecuatorianos.

Por esa razén los célculos y proyecciones que se pudieran realizar a través del
modelo, hacia el futuro no serian completamente exactas, pues al no considerar variables
tan particulares de este glaciar, continuaria presentando una tendencia a la desaparicion

de una masa de hielo que se habra extinto por completo para el final de esta década.
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ANexos

Anexo 1: Entrevistas a varios andinistas ecuatorianos

Entrevista al Lic. Marco Cruz

Realizada el dia 17 de septiembre de 2020, via video llamada
Marco Cruz naci6 en Riobamba en 1945, es uno de los mas destacados andinistas del pais, ha
ascendido a la cumbre del Chimborazo méas de 1000 veces en 60 afios de actividad deportiva. Ha

participado en varias expediciones internacionales alrededor de las cordilleras mas altas del mundo.

David Hidalgo: ¢ Cudl es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?

Marco Cruz: La importancia de los glaciares radica en su capacidad de almacenar agua, ellos salvaguardan
el equilibrio climético de muchos ecosistemas, ademas de ser el origen de varios recursos hidricos. Y hoy

en dia estan sufriendo un cambio brutal.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢Desde cuando se percibe este fendmeno?

Marco Cruz: Los glaciares siempre han estado sometidos a una dindmica ciclica de avance y retroceso. Se
tiene conocimiento de que el Gltimo avance generalizado de las masas glaciares en el hemisferio norte
corresponderia a la pequefia edad del hielo que se registrd alrededor del siglo XV1, este avance de glaciares
cubrio algunos antiguos caminos romanos e incluso bocas de minas en Europa. Este fendmeno ocurrié hasta
aproximadamente 1880 que constituiria el final de la Pequefia edad del hielo, alrededor de esta época el

reconocido gedlogo Hans Mayer alert6 sobre el retroceso del glaciar del Kilimanjaro en Africa.

David Hidalgo: ¢En su experiencia como montafiista, cémo ha percibido usted el retroceso glaciar de
los andes ecuatorianos?

Marco Cruz: Ascendi al Chimborazo por primera vez en el afio 1958, y durante toda la década de 1960 se
podian ver glaciares enormes en todos los andes, sobre todo en el Carihuairazo donde incluso se veian
grandes masas de hielo en el interior de la caldera. Desde los afios 70°s se pensaba en acondicionar pistas
de esqui en esta montafia, yo he esquiado en el Carihuairazo hace treinta afios. Pero Gltimamente se va
evidenciado un acelerado retroceso glaciar, en el Carihuairazo y también en el flanco Nororiental del
Chimborazo, debido a la influencia de los vientos alisios y el proceso eruptivo del volcan Tungurahua, cuya
ceniza influy6 en el valor del albedo del glaciar.

El albedo es la capacidad de reflejar la luz solar. Un albedo alto va a reflejar hasta el 90 % de la energia

luminica, por el contrario, la ceniza del Tungurahua redujo el albedo en los glaciares del Chimborazo y del
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Carihuairazo, de tal manera que hasta el 80 % de la energia luminica era absorbida por el glaciar, lo que

ocasiono la formacion de grandes campos de penitentes.

David Hidalgo: ¢ Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?

Marco Cruz: En el periodo Cuaternario ha habido cuatro glaciaciones, es decir periodos de enfriamiento
y un posterior calentamiento de la superficie terrestre, no obstante este Gltimo periodo de calentamiento
global se ha visto exacerbado por la contaminacion atmosférica producida a partir de la revolucion
industrial, lo que ha conllevado una seria crisis de destruccién ecoldgica y una profunda degradacion de los
bosques tropicales y paramos.

Para el caso de los glaciares andinos de la zona centro del pais, afecté el proceso eruptivo del volcén

Tungurahua que arrojo ceniza volcanica por un periodo de veinte afios.

David Hidalgo: ¢Cuales cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?
Marco Cruz: No le podria decir a ciencia cierta, pero fijese usted que el glaciar del Carihuairazo ha
desaparecido en los Gltimos veinticinco afios, y todos los demas glaciares de los andes ecuatorianos se han
visto seriamente afectados: Antisana, Cayambe, Iliniza, Sincholagua, yo conoci a nuestras montafias mas
cercanas con glaciares que ahora ya no existen como el Soroche y Quilimas.

Esto es una pena y esta ocurriendo frente a la indolencia de nuestra poblacion, cada vez méas sumida en la
pobreza y que no repara en estos problemas que los afectara directamente. Por ello la academia debe

despertar el interés por el respeto por la naturaleza.

David Hidalgo: ¢Cudles son los peligros que usted podria asociar al retroceso glaciar del
Carihuairazo?

Marco Cruz: Uno de los principales riesgos del retroceso glaciar son los lahares, en los Gltimos afios en el
Chimborazo se han producido varias avenidas de lodo que han provocado alarma en la poblacién. Con la
pérdida de los glaciares se perdera también la reserva de agua para los ecosistemas de montafia. Desde el
punto de vista del andinismo, los ascensos se han vuelto mas peligrosos por el riesgo de caida de rocas, ya

que las rutas transcurren ahora por vias de roca deleznables.

David Hidalgo: ¢Como ha afectado el cambio climatico al glaciar del Carihuairazo?

Marco Cruz: De momento no se sienten las consecuencias del retroceso del glaciar del Carihuairazo, pero
se puede notar que llueve menos, hay mas polvo, y esto provoca ademas que haya un mal uso del paramo.
Los primeros afectados son las comunidades indigenas se empobrezcan mas, debido a que la tierra no
retribuye el esfuerzo laboral, esa es una de las razones por las que la provincia de Chimborazo es una de

las mas pobres del pais.

David Hidalgo: ¢ Cémo recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?
Marco Cruz: Es una enorme pena verlo en su estado actual, ya no existe el glaciar. Tuve la oportunidad

de ascender al Carihuairazo justo antes del confinamiento por la actual pandemia.
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Mire usted (me muestra una fotografia de la cumbre en 1970), existian enormes campos nevados en la
caldera, en el flanco norte. Hace cinco afios la superficie del glaciar remanente era menor que una cancha
de fatbol.

David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ;Como seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?
Marco Cruz: En realidad es una pena. Y sobre todo lamento el desinterés de la clase politica por atender

los problemas ambientales de nuestro pais.

David Hidalgo: ¢Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Marco Cruz: La pérdida de los glaciares no sélo afectara a las comunidades indigenas sino a todos, por
ejemplo el oficio del hielero del Chimborazo se perdera con el tiempo, ya casi no existe hielo en esa

vertiente de la montafia.

David Hidalgo: ¢Considera usted que alin estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

Marco Cruz: No lo sé. Soy muy pesimista al respecto, pues en general existe una actitud muy apatica
frente a este problema. La gente no tiene respeto por la naturaleza, los ecuatorianos no respetamos a la
naturaleza, no les importa ni la parte escénica, menos aun las consecuencias de la pérdida de ecosistemas.

Lamentablemente nos dirige una clase politica quemeimportista.

David Hidalgo: ¢Qué podemos hacer para salvaguardar este patrimonio natural?

Marco Cruz: Podemos mantener la esperanza, entender que la montafa es un santuario, pero en la practica
da pena verlas convertidas en un basurero, inundadas de ruido. Es necesario entender que salvaguardar la
naturaleza es salvaguardar el futuro y esto se logra a través de la educacion.

Mucha gente ni siquiera sabe lo que es un glaciar, debemos cuidar de una nueva generacién con principios,
que asuma su tarea de salvar este patrimonio comuln. Los glaciares son auténticos bancos de agua, que

nunca mas regresaran en el transcurso de nuestras vidas.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccion de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ¢Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Marco Cruz: Ojala. Estamos llenos de leyes, de buenas intenciones, pero como dice el dicho: “El camino
del infierno estd empedrado de buenas intenciones”. Lamentablemente a la clase politica no le interesan los

glaciares. Sélo a través de la educacidn se puede transformar la mentalidad de la poblacion.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacién, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?
Marco Cruz: No lo sé a ciencia cierta, pero para paliar la situacién es necesario un pensamiento joven que

genere propuestas nuevas en estos temas que nos afectan a todos.
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Entrevista a César Berrones
Sub Oficial en servicio Pasivo de la Policia Nacional

Instructor del GOE, en técnicas y rescates en montafa
Actividad en montafia desde 1995

Entrevista realizada el 28 de Septiembre del 2020

David Hidalgo: ¢Cual es laimportancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
César Berrones: La importancia es la vida de ellos, la fuente de liquido vital para que sigan con su vida,

sigan con sus dias normales, ya que sin el agua ellos no podrian subsistir en las comunidades.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢ Desde cuando se percibe este fendmeno?
César Berrones: Bueno més o menos yo, este fendmeno lo he notado desde el 2005 o 2006, desde ahi ya

teniamos un retroceso de los glaciares.

David Hidalgo: ¢ En su experiencia como montafiista, cdmo ha percibido usted el retroceso glaciar de
los andes ecuatorianos?

César Berrones: Es algo terrible. Vamos viendo, en tiempos anteriores lo hermoso que era llegar a los
glaciares. Un ejemplo de ello era llegar al glaciar Thielman en el Chimborazo. En el Carihuairazo mismo,
era una belleza para disfrutarlo e inclusive hacer entrenamientos. Pero ahora vamos viendo, con lo que va

pasando que préacticamente ya es una laguna el glaciar del Carihuairazo.

David Hidalgo: ¢Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?

César Berrones: El calentamiento global, la no conciencia de los deportistas, muchas veces los mismos
andinistas caminan sobre el glaciar remanente. A veces hasta uno mismo ha cometido ese error de realizar
entrenamientos, de estar ahi metiendo tornillos, haciendo trabajos de entrenamientos de rescates y eso creo

que afecta totalmente al glaciar.

David Hidalgo: ¢Como recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?
César Berrones: Muy hermoso, muy hermoso, era algo increible, divino, era un bello paraiso. Visitar el
glaciar del Carihuairazo era una gran experiencia, si t0 querias dormir ahi, ti podias armar un campamento

ahi, era un colchén totalmente hermoso para el mantenimiento del agua para las comunidades.

David Hidalgo: ¢ Cémo ha afectado el cambio climatico al glaciar del Carihuairazo?
César Berrones: Totalmente, el cambio climatico le afecto totalmente al Carihuairazo.
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David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ¢C6mo seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?
César Berrones: Ya practicamente las ciudades y las ciudades estariamos con desabastecimiento total del

agua, del liquido vital, porque todo eso es lo que nos abastece a todas las comunidades, pueblos y ciudades.

David Hidalgo: ¢ Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

César Berrones: Por supuesto porque es algo increible porque ahora td vas y no encuentras glaciares, ya
s6lo encuentras lagunas, s6lo encuentras arena, ya no esos hermosos glaciares que existian, como mas antes
nuestros antepasados, nuestros indigenas, ellos mismos adoraban a los volcanes, a las bellezas naturales,
mas que todo al hielo y eso seria un traumatismo hasta para nosotros mismos que practicamos este bonito

deporte de montafia.

David Hidalgo: ¢Considera usted que ain estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

César Berrones: Por supuesto, seria de dar charlas, a los amigos que sin conocer ingresan a los glaciares
a caminar, a hace actividades. En esto mismo, ya debemos, practicamente nosotros mismos poner de nuestra
parte para que nuestros amigos andinistas no hagan entrenamientos ahi. Que hagan més conciencia. Como
siempre nosotros hemos predicado que lo que llevas todo traes abajo, pero hay compafieros que no hacen
esa actividad, que no hacen esa conciencia para venir trayendo lo que llevan, dejan botando papeles, y

muchas otras cosas, es desastroso ver lo que dejan botando en la montafa.

David Hidalgo: ¢Qué podemos hacer para salvaguardar este patrimonio natural?

César Berrones: Predicar a los montafistas, que no caminen por zonas sensibles, poner avisos, sefialética,
que o hagan actividades indebidas en los glaciares remanentes, debe haber rutas. Por ejemplo esta semana
que entré al Carihuairazo, vi muchas cosas, como por ejemplo que la gente no hace conciencia, ya de dia
se meten a la cumbre mas alta. No tienen miedo, saben que estan con placas con todo, ellos entran y no
tienen miedo. Por ello es necesario colocar sefialética en la que se indique que deben entrar de madrugada,

no ya entrada la mafiana. En el dia ya es caliente.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccion de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ¢Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

César Berrones: Por supuesto, eso deberian hacer los amigos andinistas, los que se creen duefios de las
montafias. En eso deberian preocuparse y no solo con esa vision de lucrar y hacer dinero. Entonces ellos
deben tomar cartas en el asunto, pero aqui estamos nosotros también para ver que se puede hacer, porque

también nosotros somos parte de la vida de las montafias.
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David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacidn, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?
César Berrones: Ya veo en el Carihuairazo, tenemos una laguna en donde era el glaciar. Esta mas asentada
la laguna y al glaciar sigue comiéndose. Esta semana estaba muy hermoso, teniamos nieve totalmente dura,
totalmente tapadas todas las rocas, muy hermoso. Pero la laguna sigue ampliandose y el espesor del glaciar
sigue bajando, sigue bajando. Claro que es una hermosura es un agua cristalina, pero sigue comiéndose el
glaciar.
Entrevista a Andrés Haro

Montafiista independiente, 12 afios de experiencia en los Andes, Alpes y Pirineos.
Entrevista realizada el 28 de Septiembre del 2020.
David Hidalgo: ¢Cual es laimportancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
Andrés Haro: Si hablamos de los glaciares andinos, tomemos en cuenta Per( y Bolivia, pues en estos
paises es indispensable el aporte de los glaciares, ya que una gran parte de estos paises utilizan los glaciares
como fuente de agua potable y como regadio, pues bien si hablamos de los glaciares a nivel de Ecuador,
éstos estan involucrados en esta linea andina, pero no representan gran importancia en cuanto a estas dos
variables que serian el agua potable y el agua de riego, sin embargo, por ello no dejan de ser importantes
también, debido a que gracias a ellos también se alimentan las cuencas hidricas de muchos de los rios de

Ecuador y por ello me parecen que son muy importantes a nivel nacional.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢ Desde cuando se percibe este fenémeno?

Andrés Haro La verdad es que si considero que existe un retroceso, y es claro, y mas que claro es evidente
este retroceso. Diria yo que a pasos acelerados, a pasos de gigante se esta presentando este retroceso de los
glaciares. Desde que tengo uso de razdn y en la parte deportiva que yo practico que es el andinismo, pues
se evidencia un deterioro desde hace varios afios atras. Sin duda con mucha mas légica podemos entender
que estos de glaciares se han perdido bastantes. Si miramos al Chimborazo por ejemplo desde aqui, desde
Riobamba podiamos observar, si tenemos un uso de conciencia y de razén al pasado pues habia mucha mas

nieve que se esa parte de glaciar, ahora pues casi no se le ve nada.

David Hidalgo: ¢Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?

Andrés Haro Realmente este fendmeno es desastroso, y nosotros somos parte de ello. Desde que recuerdo
en mis inicios como andinista, como te decia a los glaciares los tengo muy presentes y uno podia decir que
estos son pequefios pasos. Hoy en dia el acercamiento a los glaciares son mucho mas largos, antes podiamos
llegar a una parte de glaciar mucho mas rapido en tiempo y en distancia. Hoy, pues es mucho mas largo y
aparte estas rutas ya se vuelven peligrosas, dejando esta huella de lo que llamamos morrena debido a la

pérdida del glaciar y como te decia esto hace que se torne mucho mas peligroso.
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David Hidalgo: ¢ Cudles cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?

Andrés Haro Sin duda la causa principal del retroceso de los glaciares es el aumento de la temperatura
global, esto ti sabes que engloba muchas cosas, engloba las emisiones contaminantes, ya sea de la parte
industrial, ya sea de los propios animales, los gases de efecto invernadero, ademas del abuso y el irrespeto
de la granjas agricolas, tenemos también en menor medida, el impacto ambiental producido por nosotros
mismos, los turistas, gente que vamos de visita que dejamos basura, que causan un impacto en este proceso

de retroceso de los glaciares.

David Hidalgo: ¢ Como recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?

Andrés Haro La dltima vez que fui, fue hace como seis afios y ya se notaba esta diferencia, este cambio
en el glaciar que lo recuerdo haber visto a través de fotografias con un glaciar grande, con pocas grietas,
fisurado, y la vez que fui, ya no se lo veia de esta manera, el glaciar ya estaba deteriorado, con mucha roca

y con menor superficie; a dia de hoy no sé como estara, pero me imagino que me llevaré una gran sorpresa.

David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ;Como seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

Andrés Haro Realmente no quisiera imaginarmelo, pero ya que pones la pregunta, a uno como andinista
es feo que los Andes ya no tengan glaciares, porque esta parte de retroceso de glaciares se ve este tipo de
erosion, este tipo de piedras. Uno que tiene la costumbre de pasar en la nieve, y en el hielo pues va a ser
desastroso para los deportistas, y por otra parte sera desastroso también para las comunidades y para el
mismo Ecuador en el que la mayoria de la gente viene por la parte turistica atraida por las grandes montafias

de los Andes.

David Hidalgo: ¢ Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Andrés Haro En las comunidades cercanas es claro que deja un traumatismo sin duda que a nosotros
también, ademas de las personas que hemos sido parte de la montafia, nos deja con mucho dolor por no
volver a disfrutar de este enriquecimiento visual y energético. Como te digo esto nos dejaria con un trauma

a las comunidades e igual a nosotros que disfrutamos de este entorno natural.

David Hidalgo: ¢Considera usted que atin estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

Andrés Haro Pues estamos a tiempo, nunca esta perdida la batalla y el interés y las ganas de conocimiento
de concentrarnos y luchar por salvaguardar los glaciares, siempre estd en auge. Yo creo que siempre
debemos que tener el granito para comenzar a sembrar y como dije, estamos a tiempo. Bueno es una pérdida
significativa de los glaciares comparada con tiempos pasados, pero adn estamos a tiempo de por lo menos
de mantener algo de estos glaciares, dejar algo sembrado para los deméas andinistas, para los futuros

visitantes y turistas.
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David Hidalgo: ¢ Qué podemos hacer para salvaguardar este patrimonio natural?
Andrés Haro Partiendo del reciclaje en casa se podria comenzar, debemos de contaminar menos, menos
contaminacidn ambiental, menos contaminacién vehicular, mejorar el manejo sostenible, sobre todo de la

agricultura y ganaderia y personalmente creo que las multas ayudarian a la educacion.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccidon de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. {Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Andrés Haro Claro que si, imagino que ya estaran en ello, pienso que si deberian implementarlo, es mas
deberiamos ser participes inmediatos, tu y yo y todos los que estamos involucrados en la parte de la montafia
y todos los que estamos involucrados para proteger este entorno, exigiendo una ley que salvaguarde estos

glaciares ecuatorianos.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?

Andrés Haro Es dificil darte un dato, pero sin embargo, ya que me pones esta pregunta, a mi criterio ain
les queda un largo paso hasta poder extinguirse por completo los glaciares, pero no por ello vamos a

hacernos los dela vista gorda y tenemos que hacer algo inmediatamente.
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Entrevista al Ing. Pablo Falconi
Escalador y Guia de montafia ASEGUIM. 16 afios de experiencia en montafia

Entrevista realizada el 28 de septiembre

David Hidalgo: ¢Cual es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?

Pablo Falconi: El agua de deshielo es de vital importancia para toda la sociedad, en vista que el agua es la
principal sustancia en nuestro cuerpo y por ende de nuestra vida diaria, por ello al guardarse ahi digamos
las reservas importantes del agua son un beneficio no solo para las comunidades aledafias que se benefician
tanto para lo que es el riego, igualmente lo que es el aseo y el consumo humano, igualmente para las

ciudades que se encuentran aguas abajo. Entonces es una fuente vital para toda la sociedad practicamente.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢ Desde cuando se percibe este fenémeno?

Pablo Falconi: Si claro, lamentablemente el retroceso glaciar ha sido en todos los glaciares del mundo y
no es la excepcion nuestros glaciares, hemos podido percibir ya, si no estoy mal, desde los afios ochenta,
un aumento en el retroceso del glaciar, una aceleracion significativa digamos, pienso yo por el
calentamiento global como principal factor, Y claro se puede ver, desde que empecé a escalar en montafias
si se ha notado el retroceso de los glaciares bastante, algunos se han perdido incluso. Entonces, si es

lamentable.

David Hidalgo: ¢ Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?

Pablo Falconi: Principalmente es el calentamiento global, por si mismo desde la era industrial que ha
venido el ser humano con un proceso de produccién muy acelerado, entonces ese es uno de los principales
factores del calentamiento. Lo loco de nuestras montafas es el clima que tienen una influencia directa de
dos corrientes, la corriente de la costa y de los vientos que vienen de la selva, entonces quizas esa sea una
peculiaridad especialmente en el Carihuairazo. Porque hace muchos afios, cuando el Carihuairazo contaba
con glaciar, tenia la peculiaridad de que a partir de los cinco mil metros es la linea de los glaciares aqui en
el Ecuador, entonces desde ahi para arriba comienza el glaciar, ahora ya es mas alto, es a partir de los cinco
mil cien aproximadamente, pero el Carihuairazo, pese a su altura tenia glaciares desde mucho mas debajo
de los cinco mil metros, entonces tengo entendido que es por la humedad, pues llega mucha humedad a esa
montafia, entonces eso ha facilitado la formacion de los glaciares en épocas antiguas.

Actualmente, bueno, lamentablemente, el glaciar se ha perdido, lo nico que vemos son nieves temporales.
Hay muy pocas partes en las que se pueda decir que hay una masa glaciar en el Carihuairazo, casi lo que se
ve es Unicamente nieve dura, hay una capa grande de nieve eso si, hay partes donde hay un metro, metro y
medio tal vez, pero en si glaciar, hay muy pocos pedazos de hielo en el Carihuairazo, donde se ve el hielo,

pero muy poco.

David Hidalgo: ¢Cuadles cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?
Pablo Falconi: Bueno las consecuencias como montafiista que he podido percibir, es que las montafias se

vuelven un poco mas técnicas, mas peligrosas también de subir. Por ejemplo en la ascensién al Chimborazo
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ha habido épocas en las que desde el inicio del glaciar por ejemplo desde los cinco mil seiscientos hasta los
cinco mil ochocientos es un hielo super reshaloso, poco complicado subir, y se vuelve peligrosa la
ascension, entonces, viéndolo asi es como que ya habido un impacto en el montafiismo, talvez se ha vuelto

mas técnica la escalada muchas veces.

David Hidalgo: ¢ Cémo recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?

Pablo Falconi: Bueno, cuando yo lo conoci, el glaciar ya habia estado bastante recorrido, bastante
retrocedido, incluso perdido el glaciar en muchas partes, ha habido épocas en las que se ha subido al
Carihuairazo y s6lo se encuentra roca y tierra, morrena, parches de nieve pero ya el glaciar como era, como
he tenido la suerte de ver en fotografias por ejemplo en las que si se aprecia una masa de hielo importante
en el Carihuairazo y es tanto asi que me imagino que esos afios en la época de los ochentas y noventas
incluso habia un proyecto de hacer en el Carihuairazo una pista de esqui, la misma que no se concretd, pero
me refiero a que por la cantidad de nieve y de hielo que habia era una buena opcién. Pero ahora lo que

vemos es solo nieve temporal.

David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ;Cémo seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

Pablo Falconi: Seria una pena, tal vez nosotros no lleguemos a ver eso en nuestra generacién. Pero seria
una pena ver el paisaje de las montafias sin nieve y uno que estd acostumbrado a levantarse y ver las
montafas y ver esas bellezas de las nieves y ver solo roca, seria tal vez ya para los escaladores de roca, tal
vez algo bueno tendrias muchas opciones, pero es lo bonito de las montafias, es lo que les pinta de nieve,
esa es la belleza de los andes, pero yo creo que tal vez nuestra generacion no lleguemos a ver eso. El
Chimobrazo, el Antisana, el Cayambe, todos estos glaciares tienen alin una importante masa, una gran masa
de glaciar que es muy dificil que se pierda en poco tiempo, entonces quizés la préxima generacién, todavia
pueda disfrutar del hielo y de la nieve, pero quizés algin dia si llegue a perderse del todo. Yo recuerdo en
el afio dos mil, tuvo una desglaciacion impresionante, se lo veia pelado practicamente en ese afio, pero
luego se vino a recuperar la masa glaciar y en estos afios se ha recuperado bastantisimo, obviamente no del
todo pero a comparacion de ese afio especificamente se le veia a la montafa super pelada, entonces si daba

pena ver como se perdia la nieve y el hielo.

David Hidalgo: ¢ Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Pablo Falconi: Pienso que si podria haber un impacto cultural tal vez, como sabes muchas culturas aqui
hacen algunos rituales en la montafia, le llevan ofrendas de agradecimiento cosas asi y mucha gente estamos
vinculados, digamos espiritualmente con las montafias, tal vez quienes practicamos este deporte, quienes
gustan visitar a estas montafias, entonces obviamente ver una montafia a la que hemos estado acostumbrados
a verla con glaciar, con nieve, ya verle sin eso, ya pelada obviamente seria un impacto visual triste, tal vez

verle asi pelada.
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David Hidalgo: ¢Considera usted que atin estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

Pablo Falconi: Bueno, me gustaria decir que si, que estamos a tiempo pero siempre queda la incertidumbre
de que tal vez no toda la humanidad no piensa lo mismo. TU sabes, las grandes industrias, las grandes
empresas tal vez piensan mas en sus beneficios econdmicos que quizas en el impacto ambiental, entonces
tal vez si estemos a tiempo, pero al ritmo que va la vida es dificil asumir que todos piensan igual y que va
a haber tal vez un freno a la contaminacién, a la polucion, a la expansion agricola, ganadera, entonces todas
esas cositas si van generando un impacto en los glaciares y lamentablemente creo que no sé si estemos a
tiempo realmente, me queda una duda. Quisiera decir que si pero tal vez sea dificil. Tal vez con el tiempo
siga ese proceso natural de retroceder. Pero hay estudios que confirman que posiblemente por la tendencia
de como ha sido la vida y la historia del planeta que posiblemente haya una nueva glaciacion. Entonces uno
dice, si tal vez con el calentamiento global se pueden perder los glaciares, quien sabe luego, quizas con los

afios, venga una nueva etapa de glaciacion y de enfriamiento, y luego ahi se recupere el glaciar.

David Hidalgo: ¢ Qué podemos hacer para salvaguardar este patrimonio natural?

Pablo Falconi: Yo creo que podemos generar un impacto en la sociedad de crear conciencia de la necesidad
de cuidar los glaciares, no solo de los glaciares sino también de los bofedales que estan ya debajo del
pajonal, porque si uno no cuida eso, se sigue perdiendo expandiendo la frontera agricola, se sigue causando
un impacto con ganaderia, con turismo inconsciente, como es ahora mucha gente va por la noveleria, arman
sus campamentos, dejan basura, entonces en todas esas cosas es lo que hay que tratar de cambiar, de generar
una conciencia, y ¢Como hacerlo? Pues con esta misma actividad del montafiismo, uno genera conciencia,
porque la gente va, conoce, disfruta, valora y sabe que esta en un entorno natural que hay que cuidar,
entonces tratar por medio del turismo sostenible, sustentable, en actividades que involucren este tipo de
contacto entre el humano y la naturaleza. Generar ese valor es generar esa conciencia en la sociedad y tratar
por medio de eso que conozcan, porque uno lo que no conoce, no valora. Si conocen, si ven fotos, si ven
cosas, videos y pues tal vez van a decir mira esto es bonito, cuidemos, ojala nuestros hijos lo conozcan

también. Pienso que esa es una buena alternativa, generar actividades.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccién de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ¢{Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Pablo Falconi: Yo creo que si, aqui todo son cuestiones politicas ta sabes, por ejemplo la expansién de la
frontera agricola en muchas comunidades, en muchas zonas aledafias a las montafias es una cuestion
simplemente politica. Y hay autoridades que ceden, otras que no y siempre hay un lio a veces entre la
comunidad, entre el MAE entre el MINTUR, no sé. Pero yo pienso que claro, que con una politica adecuada
se puede proteger lo que es los paramos, las fuentes de agua, los glaciares obviamente, entonces si es una
cuestién politica y si es un tema que se deberia tocar y ciertamente y deberia ponerse objetivamente sobre
la mesa, cosas puntuales ademas. Creo que en Ecuador, falta un poquito de la administracion pablica sobre

estos temas ambientales con gente que sepa de estos temas.
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David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares

ecuatorianos?

Pablo Falconi: Yo pienso que nuestra generacion y la siguiente no llegara a ver eso la desaparicion total
de la cobertura glacial, tal vez sean cientos de afios para que eso suceda, para que desaparezcan del todo,

pero si en algo se puede frenar el retroceso, pues seria algo importante que podria hacer nuestra generacion.

Entrevista a Alfredo Haro
Cabo primero de la Policia Nacional

Instructor de GOE

Encargado del area de docencia en rescate de montafia y apoyo tactico
Lleva en actividad en alta montafia desde el 2008. Formado en Europa, en la escuela de la CRS en
Chamonix - Francia, ha participado en expediciones internacionales. En el 2013 alcanz6 la cumbre
del Huascaran en la Cordillera Blanca en Perd.
Entrevista realizada el 29 de Septiembre de 2020
David Hidalgo: ¢ Cudl es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
Alfredo Haro: La importancia radica en que los glaciares son los que nos dan vida, ese es el amor que
nosotros le tenemos a la naturaleza, por eso es que es tan importante cuidarles a los glaciares y a parte de
los andes realmente no tenemos muchos glaciares, aqui en nuestro pais, sélo los vamos a encontrar en
algunos volcanes. En nuestro pais los vamos a encontrar a partir de los 4 800 m a 5000 m hacia arriba.
Entonces esa es la importancia de los glaciares que debemos cuidarles. Ser mas responsables en el cuidado
y lo que nos esta afectando bastante es el retroceso como ta lo dijiste.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos?

Alfredo Haro: Especialmente en Ecuador si. Yo le considero mas por la linea ecuatorial y por estar mas
cerca del sol. Es por eso que en nuestros glaciares el retroceso es mas rapido que los glaciares europeos por
ejemplo o en la parte de los Himalayas. En Ecuador los rayos solares nos pegan mas cerca y es por eso que
el retroceso glaciar nos consume mas rapido los glaciares. Ese es un factor, creo yo. Otro factor se puede
decir que en la parte entre el Carihuairazo y el Chimborazo fue bastante afectado desde el afio 1999, desde
la erupcién de la mama Tungurahua, la parte de la ceniza fue un factor negativo para los glaciares. Eso nos
afectd bastante para el retroceso de nuestros glaciares del Carihuairazo y del Chimborazo, especialmente
en la parte de este glaciar que se le conoce como el Espejo.

Y acotando también algo importante que en Europa, donde he tenido el gusto de estar alla formandome y
se puede decir que alli se tiene en Chamonix el glaciar de Bossons, desde 2700 m s. n. m. . Imaginate es a
100 m mas abajo de lo que se encuentra Riobamba. En cambio nosotros para encontrar un glaciar en

Ecuador tenemos que estar por encima de los 5000 m para tener un glaciar. Por eso es que a mayor altura
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el sol es mas fuerte, y en Europa, como te decia, el retroceso es menor, obviamente a todo el mundo nos
esta afectando este retroceso, si bien es cierto en Ecuador nos esta afectando un poco mas.

David Hidalgo: ¢Cuales cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?
Alfredo Haro: Son muchas que se derivan del calentamiento global que se le conoce como el efecto
invernadero, la capa de ozono esta destruyéndose, la contaminacion, es uno de los mas importantes que

estan afectando al retroceso de los glaciares.

David Hidalgo: ¢Cudles son los peligros que usted podria asociar al retroceso glaciar del
Carihuairazo?

Alfredo Haro: Tenemos los peligros objetivos y subjetivos. El peligro objetivo es el que haciendo
actividades de alta montafia como el cramponaje, practicas de escalada, progresiones en glaciar, y esto
podria ocasionar un desprendimiento. Y un riesgo subjetivo, se puede decir que el glaciar mas duro, mas
compacto, el glaciar azul como lo conocemos, esta en la parte mas profunda y podria producir un peligro
subjetivo porque esta demasiado duro para la marcha con crampones, no podria ser muy bueno y podriamos

resbalarnos. Esos serian los riesgos objetivos y subjetivos.

David Hidalgo: ¢ Cémo recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?

Alfredo Haro: Hermoso, realmente era una de mis primeras escuelas como te comenté desde el 2008, como
profesional formandome en esta especialidad de montafiista y rescatista. Nosotros teniamos ahi en este
glaciar para hacer précticas, hacer toda la escuela que nosotros le llamamos de polipastos, practicas de
cramponaje, marchas, frenados y todo por el estilo. Nosotros le aprovechdbamos mucho, mucho a este
glaciar. Y ahora realmente es penoso ver que lo que queda es un poquito, de este glaciar hermoso que existe
todavia, pero hace doce afios que te digo era un glaciar hermoso, y ahi tuve el gusto de formarme, de tener

mis primeras précticas.

David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ;Cdmo seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

Alfredo Haro: No. No me imaginaria eso, es una pena. No realmente no me viene a la idea esto de no tener
glaciares en nuestros volcanes, es el atractivo, este es el manto que nosotros tenemos, que podemos degustar
desde nuestras ciudades y poder verlos. Entonces esperar ver algo seco, solo roca, no me viene a la mente

o ala idea

David Hidalgo: ¢Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Alfredo Haro: Si claro, efectivamente, el caso especifico, la historia y la tradicion que nosotros tenemos
como ecuatorianos de Baltasar Ushca, entonces esa es nuestra historia y esa historia realmente se perderia
y quedaria sélo para conversar mas nada para poderlo vivir como hasta hoy se lo hace que va a sacar el

hielo para hacer los helados en Riobamba, y esta situacién ya quedaria para el olvido.
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David Hidalgo: ¢Considera usted que aun estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

Alfredo Haro: Si. Si estamos a tiempo, obviamente todos poniendo un granito de arena si es que ya no
contaminamos, si protegemos el medio ambiente, lo vamos a lograr, vamos a salir adelante, con estas ONG
también que a nivel mundial estan trabajando para la conservacién del medio ambiente y especialmente de

los glaciares, pero como te digo , el trabajo es de todos.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccion de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ;Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Alfredo Haro: Si, si, si. Realmente nos iria muy bien porque el Ecuador y el mundo atraviesan el mismo
problema y es nuestro deber cuidarles, y enfocandonos en eso, el tema de capacitacion de universidades, el
tema de colegios, de escuelas, hacerles llegar a una concientizacién y de ahi contar con una ley, con el
apoyo legal para la conservacién. Yo le veo, quedaria muy bien para nuestro pais y para la conservacion de

los glaciares.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?

Alfredo Haro: En general no te podria decir realmente, pero por ejemplo, pongdmosle en el Chimborazo,
yo realmente le veria a este ritmo que vamos, unos quince afios creo yo. Porque imaginate el Chimborazo,
cuando comencé las escaladas en él, nosotros teniamos el glaciar a los 4500 mas o menos, y hoy en dia en
el Chimborazo mismo, vas a encontrar glaciar a partir de los 5000 O méas también, el retroceso esta bastante

rapido.
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Entrevista a Armando Condo
Gerente propietario de la agencia turistica Time Aventure. Consultor en varias instituciones publicas
y municipios del pais. Practica alta montafia desde el afio 2005
Entrevista realizada el 29 de Septiembre
David Hidalgo: ¢Cual es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
Armando Condo: Los glaciares son muy importantes para las comunidades porque proveen agua pura, el

hecho de que cuando comienzan a caer el agua a las comunidades, esta agua baja, digamos pura.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢Desde cuando se percibe este fendmeno?
Armando Condo: Por la problemética del calentamiento global, pues es una tendencia muy alta de

retroceso de los glaciares.

David Hidalgo: ¢ En su experiencia como montafiista, cdmo ha percibido usted el retroceso glaciar de
los andes ecuatorianos?

Armando Condo: Bueno en mi opinién personal y de lo que he palpado cuando he ido a las montafias,
alrededor de unos veinte afios acd se ha evidenciado una dramatica pérdida de los glaciares en todas las

montafas del Ecuador y por qué no decir de Sudamérica.

David Hidalgo: ¢Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?

Armando Condo: Coémo manifesté antes, el problema principal es el calentamiento global.

David Hidalgo: ¢Cudles cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?
Armando Condo: Las consecuencias de esta situacion seran la pérdida de agua para las comunidades y

especialmente la pérdida de flora y fauna que hay alrededor de las montafias.

David Hidalgo: ¢Cuéles son los peligros que usted podria asociar al retroceso glaciar del
Carihuairazo?

Armando Condo: Uno de los principales peligros es la pérdida de vida vegetal que existe en el lugar, asi
como también de animales. Actualmente, estan siendo principalmente afectados los grupos humanos que

viven en las zonas aledafias debido a la falta de agua.

David Hidalgo: ¢ Como recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?

Armando Condo: En mi caso, yo vengo practicando alta montafia, alrededor de 20 afios, antes se podia
apreciar una importante masa glaciar en el Carihuairazo, especialmente después de algunas lagunas que
existen ahi, pero lastimosamente ahora eso ha retrocedido bastantisimo y modificado totalmente lo que es

el paisaje gélido que habia ahi.
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David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ¢C6mo seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

Armando Condo: Para nosotros como montafieros, seria algo peligroso, porque la pérdida de glaciares
implica muchos riesgos en la parte de seguridad, sobre todo por la caida de rocas y fundamentalmente las

afectaciones como lahares que pueden bajar a las comunidades.

David Hidalgo: ¢Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Armando Condo: En este caso, si. Hay muchas comunidades andinas que celebran sus rituales en las
montafias, Te hablo algo de nuestra experiencia como montafiistas hemos palpado que muchas comunidades
iban a lo que es las partes altas de los nevados a hacer rituales de enfriamiento de relaciones o también a

pedir permiso para sembrar cultivos, cosas asi en la parte ancestral.

David Hidalgo: ¢Considera usted que ain estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?
Armando Condo: Es un poco dificil pero no imposible. Se deberia trabajar en politicas publicas y privadas
para ayudar a mantener todavia estos lugares, pero es algo que ya depende de todo el mundo, sobre todo en
la creacion de politicas que ayuden a combatir el calentamiento global.

Pas6 algo con lo que es la pandemia, como todo mundo se aisld, pararon empresas e industrias que emitian
gases a la atmdsfera y una vez que esto paso, me refiero a la cuarentena, parece que se mejoré el ambiente;
altimamente hemos palpado nevadas que parece que estan favoreciendo a mantener estos glaciares, pero

otra vez, ahora mismo comenzé a retroceder o a desaparecer esa nieve que aparentemente estaba ayudando.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccion de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ;Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Armando Condo: Si se podria porque hay politicas por ejemplo que se orientan a la conservacion de

paramos entonces yo creo que si podemos proponer politicas que ayuden a la conservacion de glaciares.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cudnto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?

Armando Condo: Yo estimo de diez a quince afios para una pérdida total de la masa glaciar, quizas podran
mantenerse un tiempo con las heladas y acumulacién de nieve, pero glaciares en si mismos, ya se estan
perdiendo. Algo que palpamos hace unos cinco afios atras, es que en el Chimborazo hubo desprendimientos
considerables de glaciares por la parte de cuatro esquinas.

Hace unos quince dias fuimos para el Carihuairazo y encontramos erosiones y ya de lo que es el retroceso

del glaciar del Carihuairazo, y desprendimientos grandes alrededor de esta zona.
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Entrevista al Ing. Paul Carvajal
Se ha desempefiado en varios periodos como presidente y director técnico del club de andinismo
“Andi Poli Chimborazo”. Guia de alta montaiia, ha participado en varias tareas de rescate, instructor
en capacitaciones al GOE, e la Policia Nacional
Entrevista realizada el 30 de septiembre del 2020
David Hidalgo: ¢Cudl es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
Paul Carvajal: Los glaciares y las superficies de los continentes que estan cubiertas de hielo representan
cerca del 10 % de la superficie terrestre, contienen cerca del 70 % del agua dulce de la tierra. Las
consecuencias negativas de un retroceso del glaciar en un régimen hidrico de las cuencas andinas, que
pertenecerian a todo lo que es los Andes, producirian una catstrofe. En condiciones normales los glaciares
proveen de agua durante la temporada seca; con el aumento de la temperatura el deshielo acelera este
aumento de agua, se produce mas escorrentia, este cambio en la respuesta hidrica de las cuencas resulta en
una reduccion significativa de los caudales posteriores y la pérdida de la capacidad de regulacién hidrica
que tienen los glaciares. Las poblaciones mantienen una relacién directa e indirecta con los glaciares, las
ciudades dependen del agua que proviene de estos deshielos para el consumo, riego, generacion
hidroeléctrica y otras actividades econémicas, y ayudan a mantener con vida algunos nichos ecol6gicos en
los que se encuentran los nevados y por ende los glaciares. La repercusion del que deje de existir en su
forma original el glaciar es bastante fuerte, ya que la gente del sector convive con el agua que sale
normalmente, tienen para sus cultivos, para sembrar para su vida diaria. Cuando aumenta la temperatura,
aumenta el deshielo, aumenta el caudal del agua, lo que ha sucedido estos afios por el sector del Chimborazo
en el que ha habido bastantes aludes, que es la mezcla del agua cuando se derriten los glaciares con la tierra,
lo que provoca lodo denso, espeso entonces va no solamente deforestando, si no arrasando todo lo que

encuentra y los lugares por donde pasa a la larga llegan a ser desérticos, aridos.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢ Desde cuando se percibe este fenémeno?

Paul Carvajal: Dentro de lo que es la cadena montafiosa de los Andes, incluyendo a todos los paises que
forman los andes, son mas o menos unos ocho mil u ocho mil quinientos kilémetros que forman los andes,
dentro de nuestro pais y dentro de los paises que forman esta cadena montafiosa, se alberga una gran
diversidad de glaciares de montafia, que también dependen de las condiciones climaticas, dependen de las
propias formaciones morfolégicas de cada lugar y de la montafia, los glaciares se retraen de forma
generalizada a lo largo de toda esta cadena de los andes. Se considera que para el afio 2100
aproximadamente se perderd un 70 % de la cobertura de los Andes y se debe tomar el incremento de la
temperatura por el efecto invernadero en 1,5 a 3 °C que puede subir la temperatura, se prevé que se puede
perder el 70 % de la cobertura en todos los andes, no solamente en nuestro pais. Inclusive son lugares bien
vulnerables a este hecho del cambio climatico y reconocen el retroceso de los glaciares como un problema
de interés publico que requiere ser incluido en las agendas politicas de cada pais. Se debe tener en cuenta
que nuestro pais se encuentra ubicado en el centro, estamos en el punto cero, exactamente en el punto mas

cercano al sol, por esta situacién el derretimiento de los glaciares en nuestro pais va a ser mas rapido, en
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menos tiempo, se podria decir, como esta presupuestado para el resto de la cadena de los andes. Como habia
mencionado, esta prevista la pérdida del 70 % en un lapso de cien afios. Podemos darnos cuenta en este
momento, que en ocasiones, se encuentra despejado en la ciudad de Riobamba, se ha visto desde cualquier
punto de la ciudad al Carihuairazo completamente sin nieve, solamente roca, entonces ese es uno de los

factores que indican el proceso de desglaciacion que existe en nuestro pais en nuestras montafias.

David Hidalgo: ¢Cuales cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?

Paul Carvajal: Bueno es algo tan dificil de expresar que con una simple mirada uno se da cuenta de la
cantidad de nieve que ha desaparecido de las montafias, como hablaba hace un momento del glaciar del
Carihuairazo, igual el Chimborazo ha perdido bastante nieve. La nieve constituye en un factor que actlia
como cobija, que protege a los glaciares, hoy ya no existe nieve, por obvias situaciones el glaciar ha
retrocedido, ha desaparecido. Hace afios atras, uno cuando viajaba a las montafas, pues habia nieve desde
el camino de la entrada. Tomemos en cuenta que el Chimborazo y el Carihuairazo estan pegados
relativamente. Entonces el ingreso para estos dos nevados ya desde la carretera estaba ya cubierto de nieve,
en el caso del Chimborazo, ya desde el arenal y en el caso del Carihuairazo por la via Guaranda-Ambato,
que se le conoce como Mechahuasca o Rio Colorado, entonces todo eso era lleno de nieve. Entonces era
un paisaje muy bonito, obvio que era un poco mas frio, considero que era mas facil caminar en la nieve,
actualmente muchas de las montafias ya no tienen glaciar, no tienen nieve, tienen morrena como es el caso

del Carihuairazo y es mucho mas complicado el caminar y el ascender

David Hidalgo: ¢Cuéles son los peligros que usted podria asociar al retroceso glaciar del
Carihuairazo?

Paul Carvajal: Uno de los principales, para mi seria que se formen lagunas de glaciar. ;Qué son las lagunas
de glaciar? Es la acumulacion del agua por el deshielo de los glaciares y en lugares tan vulnerables e
inestables como el Carihuairazo. Puede producirse un desbordamiento de este tipo de lagunas y por obvias
situaciones se produciria un tipo de inundacion en el sector aledafio al nevado Carihuairazo, en cuya base
se encuentra una comunidad asentada, entonces ellos serian los principales afectados. En el momento que
se den este tipo de situaciones a la larga no es solamente que ha sucedido esta situacion el lugar quedaria

completamente destrozado, inhabitable, a la larga ya no se podria cultivar ni sembrar nada.

David Hidalgo: ¢ Cémo era ascender al Carihuairazo en los noventas o al inicio del siglo XXI?

Paul Carvajal: Bueno yo tengo un bonito recuerdo de aquel nevado. El glaciar empezaba en la base del
nevado y mientras uno iba caminando ya desde el ingreso de la comunidad ya se lograba divisar el glaciar.
Entonces el glaciar empezaba desde la base de la montafia, lo que hoy en la actualidad se utiliza para asentar
las carpas, para hacer una noche de pernoctacion para poder subir a la cumbre del Carihuairazo, entonces
todo era completamente blanco con aspectos y pintorescos verdes de la naturaleza mismo. Hoy el lugar esta

practicamente desértico, arido, se le ve seco, sélo roca. Lastimosamente ha perdido uno de sus encantos.
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David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ¢Cémo seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

Paul Carvajal: Yo creo que se perderia el majestuoso paisaje de todos los andes, a quienes conocemos
montafas. Creo que seria uno de los mas tristes sucesos que podria pasar, solamente quedaria el recuerdo
en los montafieros de aquellos paisajes hermosos que logramos divisar y la caracteristica de estos paises
andinos seria que se transformarian en unos montes muy tristes que tal vez las personas ya no desearian
subir, en el aspecto de montafiismo y los lugares donde se encuentren las montafias se volverian lugares

desérticos, aridos por falta de agua para las comunidades y las ciudades.

David Hidalgo: ¢Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

Paul Carvajal: Claro. Sabes que dentro de lo que viene a ser el contexto espiritual de los pobladores de las
bases donde se encuentran las montafias para la gente del lugar, tiene un contexto cultural muy inmenso.
Son gigantes congelados, que para los pueblos andinos los consideran como dioses, en el caso del Ecuador
se les llama Taitas, como el Taita Chimborazo, el Taita Imbabura, en el caso del Peru se les conoce como
Apus, y en el caso de Bolivia como Achichilas, un nombre medio especial que tienen. Todos estos nevados
para el contexto de sus pobladores se les trata o tienen un significado de sefiores, son montafias consideradas
vivientes, desde la época pre incasica. En varios pueblos de los andes tienen ese significado, especialmente
en Ecuador, Per(y Bolivia, a ellos se les atribuye ciertos ciclos vitales que dominan el convivir de la gente
de sus sectores. Tienen un significado asociado a la divinidad. Son especies que se les denomina “Huacas”.
¢Qué es una Huaca? Es un santuario, un lugar sagrado. En estos cerros tutelares, existen estructuras o
plataformas donde se desarrollan diversos ritos. Especialmente son considerados como santuarios de altura.
Es el caso del Chimborazo, aqui en Ecuador, cerca del Carihuairazo, tenemos el caso del Templo Machay.
Quienes hemos tenido la oportunidad de visitar el Templo Machay, se puede observar que todavia hay
ofrendas que hacen a la montafia en agradecimiento o peticiones especiales que se realizan a la montafia.

David Hidalgo: ¢Considera usted que alin estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

Paul Carvajal: Bueno, yo considero que si que habria mucho trabajo que realizar. Yo creo que primero se
deberia comenzar por respetar la naturaleza como parte de nosotros, considerar a la naturaleza patrimonio
natural a las montafias, a todo lo que implica en un sentido de la Pachamama, no como palabra sino como
universo, como un mundo que es parte de nosotros. Tendriamos que empezar con esa parte del respeto.
Tendriamos que evitar la contaminacion de ese patrimonio natural, con esto nosotros podriamos ayudar a
conservar y ayudar a regenerar sitios naturales que se necesiten, como por ejemplo evitar traer basura de la
ciudad, cuando se organiza un paseo, recordemos que la mayoria de la gente lleva botellas, plasticos. Una
botella pléastica tarda cientos de afios en desaparecer, suministrar a la naturaleza para que siga
sobreviviendo. (A qué me refiero con herramientas? Realizar una reforestacién, pero no con una
reforestacion comun que se hace con especies que no son del lugar. Se deberian utilizar especies endémicas,
propias del lugar, son las plantas arbustivas de la zona, no ingresar arboles, con eso se ayudaria a solventar
parte del problema, recordemos que la mayor parte del problema es en lugares de altura, son paramos,

donde se encuentran almohadillas, liquenes que son los que retienen el agua que sale del glaciar. Si
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desaparecen estos seres, desapareceria la vida practicamente. En los mismos lugares se pueden crear
brigadas de proteccion para preservar este patrimonio. Siempre tenemos que cuidar el patrimonio natural

viviendo en armonia con él.

David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccion de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ;Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

Paul Carvajal: Por supuesto, esta deberia ser una prioridad del estado. Hay que recordar que si desaparecen
los glaciares, las ciudades y las comunidades y los pueblos aledafios especialmente a las montafias, nos
quedariamos sin agua, desabastecidos y ese seria un gran problema de supervivencia para la humanidad, no

solamente para la gente que vive en la base de las montafas.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?

Paul Carvajal: Es un poquito complejo. Los andes en si en todo lo que forman los paises que lo conforman
es una region bien vulnerable, es una region bien facil de alterar, es un lugar muy sensible a la pérdida de
los glaciares. Se calcula que para el 2100, como te decia, se puede perder el 70 % de la cobertura de estos
glaciares. En nuestro caso por encontrarnos perpendiculares al sol, va a ser mucho més rapido, entonces la
idea seria generar lo mas pronto posible este tipo de ley que debe nacer del estado, que debe estar dentro
de la constitucion para que sea algo de alguna forma “obligatorio” para que la gente aprenda a cuidar y a
proteger lo que tenemos, lastimosamente las mayor parte de las desglaciaciones se dan también por el
calentamiento global. El calentamiento global esta producido por el exceso de diéxido de carbono que
generan las empresas, los vehiculos, el metano y sobre todo los gases fluorosos que son los que se
encuentran en las refrigeradoras, aislantes térmicos e inclusive en los desodorantes personales que utiliza
la gente, entonces uno se pone a ver hay una cantidad de aerosoles que hay, entonces eso es lo que ayuda a
la contaminacion y a que acelere el ritmo del calentamiento global y por ende la desglaciacién. Recordemos
que hace seis meses antes que sucediera este problema del COVID-19 a las montafias ya se les veia
completamente sin nieve, estos seis meses que hemos pasado de confinamiento, ha ayudado a que, como
ha habido movimiento “econémico” no ha habido produccion de empresas, pues las montafias se estan
volviendo a cargar de nieve, lastimosamente el asunto de la economia del pais depende de la contaminacion,
lastimosamente es asi la realidad.

Se deberia tratar de hacer algo para que a la larga el proceso que estd muy acelerado disminuya, sea mas
lento en otras palabras. Es algo imposible pedir que dejen de funcionar las empresas y todo eso porque eso
es lo que da la economia al pais. Lastimosamente no tenemos recursos para generar diferentes o distintos
en rubros en economia, pero habria que tratar de crear algo o realizar algo en especial para disminuir en
algo esta capacidad de contaminacion. Nosotros por encontrarnos en el lugar especial de nuestra ubicacion,
nuestros glaciares estan desapareciendo mas rapido.

Hace afios en el 2003 que subi con un grupo de Checoslovacos a la cima del Chimborazo, suspendimos la
salida porque el glaciar era un rio completo que se estaba descongelando. Tengo una imagen horrorosa de

esa vez de la montafia, por obvias razones es mejor precautelar la vida de las personas, se suspendié la
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salida, entonces en el Chimborazo también han sucedido bastantes cambios, por obvias razones el
Carihuairazo que es mas pequefio y esta pegado al Chimborazo. Practicamente el Carihuairazo ya este rato
es solamente un monte de arena y piedra. Ventajosamente en estos seis meses que hemos pasado
confinados, el nevado ha vuelto a cargarse, se le ve ahora con nieve a los afios que se le ha vuelto a ver.
Para quienes tuvieron la suerte y la dicha de subirle afios atrds cuando tenia bastante nieve, era algo
maravilloso, algo formidable.

El glaciar del Carihuairazo era donde se realizaba la escuela de glaciar para empezar a hacer montafia, para
empezar a caminar, para comenzar a colocar tornillos, para comenzar a hacer anclajes, era el lugar mas

cercano en el centro del pais para la gente que practicaba montafia.
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Entrevista al Ing. José Moreano
Referente del montafiismo nacional y latinoamericano. Presidente por varias ocasiones de la
FEDAN (Federacién Ecuatoriana de Andinismo) y de la UPAME (Confederacion Panamericana de
Deportes de Montafia y Escalada)
Entrevista realizada el 16 de Octubre del 2020
David Hidalgo: ¢ Cual es la importancia de los glaciares andinos para las comunidades que se asientan
aguas abajo?
José Moreano: En realidad los glaciares andinos, los glaciares ecuatorianos son glaciares tropicales, el 99
% de los glaciares tropicales se encuentran en América, tenemos el 1 % que estan en Africa, entonces cuél
es el fenomeno que va a causar el problema a las comunidades aguas debajo de los glaciares, hara que,
inicialmente tengan un incremento de caudal, aguas abajo por la desglaciacion que exista, a lo mejor hara
que algunos espacios que tenian con algunas lagunas se irdn incrementando su caudal, pero eso sera
temporalmente porque ya después que no exista el aporte glaciar, se comenzaran a secar estos acuiferos y
tendrén problemas en cuanto a la produccion agricola, la produccién dentro de la ganaderia, se afectarian
estos sectores; si siembran no van a tener el agua, de aqui aproximadamente a unos cincuenta afos, y esto
ocurrira no solo en el Carihuairazo, sino también en los glaciares de todo el Ecuador y de toda
Latinoamérica, por eso es que las comunidades que estén alrededor del Carihuairazo, si se veran afectadas,
a un futuro, que no sabemos el tiempo exacto, porque dependera de las estaciones lluviosas que tengamos.

Entonces se va afectar econdmicamente a las comunidades que estén alrededor del Carihuairazo.

David Hidalgo: ¢Considera usted que existe una tendencia al retroceso glaciar en los andes
ecuatorianos? ¢ Desde cuando se percibe este fendmeno?

José Moreano: En los andes ecuatorianos existe un retroceso franco de los glaciares. Esto se puede percibir
desde mucho tiempo atrds, cuando subiamos a las montafias. Por ejemplo cuando ascendiamos al
Chimborazo, a veces saliamos por el otro lado, por el lado de murallas rojas, desde el refugio Fabian Zurita,
desde nido de cdndores, calzando crampones, aunque a veces no habia glaciares permanentes, pero habia
nieve desde este punto que estd a 4800 m. Pero lamentablemente después ya calzdbamos crampones
llegando a murallas rojas, en el sector de los penitentes, y lo mismo por el otro lado, en la ruta del refugio
Whymper, habia ocasiones en las que saliamos desde el refugio Whymper con crampones, utilizabamos
varias vias, entonces se podia subir por lo que se llama el Corredor o por el lado de las Agujas de Whymper,
hasta unirse a la via por la grieta de Hans Mayer. Desde ahi podiamos percibir que habia un gran glaciar,
que se llamaba el glaciar de Thielman, que a unos 300 m del refugio Whymper, haciamos la directisima
por ahi, por el glaciar de Thielman que ya no existe. Entonces esas son las pautas que nos han dado a los
andinistas para identificar el retroceso franco de los glaciares y cuéles son los factores por los que se ha

producido esta desglaciacion.

David Hidalgo: ¢Cudles cree usted que son las causas de este fendmeno?
José Moreano: Podriamos hablar, por ejemplo del descuido que existe de parte de toda la industria mundial

y no preservar y no tener el cuidado con los gases que estan contaminando la atmésfera, con productos de
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la industria, productos de la combustién de combustibles fosiles, de hidrocarburos que estan produciendo
el fendbmeno de invernadero que es lo que esta produciendo el calentamiento global. Entonces el
calentamiento de la tierra es uno de los causantes para que exista el derretimiento de los glaciares, existen
estudios que manifiestan que en los proximos afios habrd por lo menos un incremento de 1,1°C de la
temperatura de la tierra, esto va a propiciar el retroceso de los glaciares.

Otro factor es la falta de lluvias. EI fenémeno del Nifio atrae las lluvias al continente y por ende a los andes
ecuatorianos, y si no hay una produccion de nieve, precipitaciones con nieve donde se puedan retroalimentar
los glaciares indudablemente se va a producir la desglaciacion en los andes. La falta de nevadas es lo que

también esta produciendo la desaparicion de los glaciares.

David Hidalgo: ¢Cuales cree usted que son las consecuencias derivadas del retroceso glaciar?

José Moreano: Bueno, las consecuencias van a ser grandes. Si hay una desglaciacién acelerada, en un
proceso agresivo, va producir que ya no tengamos “glaciares eternos” como los conociamos, que es de
donde obteniamos agua, entonces lo que va a ocurrir es que el agua contenida por ejemplo en los glaciares
del Carihuairazo y del Chimborazo para llegar a las corrientes que riegan los diferentes sectores, los
diferentes paramos y sembrios, ya no contaran con agua subterranea, entonces los glaciares ya no producen
agua superficial para los rios y quebradas, por lo que el agua debera ser bombeada para ser utilizada en
riego, se deberan excavar pozos. Lo que hara que econdmicamente aumente el costo de la vida; habran
problemas para poder obtener el agua. Si ahora tenemos que bombear el agua para traer a Riobamba,
después con el tiempo estaremos obligados a buscar aguas profundas para proveer a la ciudad,
indudablemente habrén problemas no solo en el campo sino también en las ciudades, asociados a este
fendmeno de la desglaciacion, pues de los glaciares nacen varios rios, es el caso del Carihuairazo, cuyos
deshielos aportan al rio Ambato que provee de riego a varias comunidades, y en la vertiente occidental, se

afectaria al rio Mocha que precisamente nace del Carihuairazo.

David Hidalgo: ¢ Cémo recuerda usted al glaciar del Carihuairazo?

José Moreano: El Carihuairazo es una montafia parecida a las tipicas montafias europeas alpinas, tiene tres
grandes formaciones para la concentracion de glaciares. Subiendo la arista desde el lado de Mocha, hace
un circo por la cumbre central y ese glaciar que habia antes, porque ya no hay, se veia incluso desde
Riobamba, el glaciar que conociamos como el glaciar este. Siguiendo la linea de cumbre, la arista de la
cumbre central hasta llegar a la cumbre maxima se producia otro valle donde existia el glaciar para pasar
desde la cumbre central para la cumbre maximay el Gltimo circo, que es el que se esta subiendo actualmente
es el que va desde los Josefinos a la cumbre méaxima, ese de ahi era un glaciar grande, enorme que iba hasta
los 4500-4600 metros, hacia unos cuarenta afios, atras, e incluso se penso en poner una pista de esqui en el
Carihuairazo que daba a entender que eran unos potentes glaciares que existian en el Carihuairazo.

Esto no significa que el Carihuairazo sea la montafia mas afectada, es mas vulnerable, por ejemplo en el
Cotacachi de 4 980 m de altura, tenia un glaciar que llamabamos el glaciar Ecuador que a la fecha ya no
existe, ahora se puede ver que ha quedado roca pulida y acé en el Carihuairazo, indudablemente los glaciares

que se formaron, ya no existen.
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David Hidalgo: ¢Cudl cree usted que son los peligros asociados a la pérdida del glaciar del
Carihuairazo?

José Moreano: El Carihuairazo es parte de la Reserva Faunisitica Chimborazo, ahi estan las vicufias,
mucha fauna y mucha flora que existe propia, tipica de la regién, incluso la chuquirahua, el frailejon, varias
especies de flores, tipicas del sector, el rato que exista la desglaciacién van a desaparecer, a lo mejor se van
a incrementar o dar paso a otro tipo de formacién, porque ya no va a existir la misma disponibilidad de
agua, de nubes que vayan a ayudar a mantener esa humedad propia del Carihuairazo, que es precisamente
su caracteristica, es una montafia que tiene bastante humedad.

Cuando contabamos que iriamos al Carihuairazo, deciamos: “tendras cuidado de los rayos”. Porque existian
muchos rayos en el Carihuairazo, a parte en la arista central, uno pasaba y sentia la energia de las nubes,
cargadas de electricidad. Teniamos que agacharnos, los cabellos se nos erizaban, debiamos bajar la vista,
hasta dejar que pase la nube cargada de electricidad; entonces toda esa humedad ya no va a existir. Hay
unas pequefias lagunitas que estan colocadas alrededor de la ruta que va subiendo al Carihuairazo. Entonces
si vamos a tener un gran cambio de vegetacion y un cambio también de la fauna que existe o existia en el
lugar, como por ejemplo las &guilas, y el cdndor, pero aln se conservan los venados, las llamas, entonces

existiran problemas que afecten a la fauna y la flora.

David Hidalgo: ¢Imagina usted a los Andes sin glaciares? ; Como seria este mundo sin hielo en las
altas cumbres andinas?

José Moreano: Para nosotros los montafieros que tenemos varios afios ascendiendo a las montafias,
estamos acostumbrados, y psicolégicamente preparados a subir, calzando los crampones al salir de nuestra
carpa, acampando al filo de la nieve, al pie de los glaciares. No solo en el Carihuairazo, por ejemplo al
pasar por la via entre Riobamba y Ambato, llegando al Cerro Negro, donde habia el paso de la muerte, por
ahi para ir a la cumbre central y a la Mocha, debiamos calzar crampones desde la base. Cuando ibamos por
el otro lado por el flanco del rio Colorado, habia un glaciar enorme que lo subiamos ya calzados crampones.
Ahora ha sido traumatico indudablemente verle a nuestras montafias sin sus glaciares. Esperemos que no
pase, esperemos que podamos cambiar la historia, podamos tener una mejor conciencia de los paises
industrializados que ayuden a que se vaya bajando el nivel de contaminacion para que puedan existir mas
precipitaciones, entonces a mayor precipitaciones, mayores nevadas, mas lluvias ayudan a que puedan
seguir existiendo los glaciares.

En este momento en que me hace la pregunta, me estoy poniendo a pensar en los volcanes en Guatemala,
que alguna vez habian tenido un poco de nieve pero, lamentablemente nos contaban los amigos de alla, ya
no hay en la actualidad precipitaciones de nieve, s6lo son montafias de roca, arena y puro material
volcanico, que es el contraste diferente al verle con nieve. La nieve representa mucho, la nieve representa
nuestra transformacién espiritual, blanca, transparente, como somos los montafieros, con esa energia, esa
vitalidad, sentimientos nobles, que es el espiritu de la nieve, transparentes.

Verles a nuestras montafias sin nieve seria indudablemente increible, no podriamos aceptarlo, esperemos
gue no pase eso, para que nuestras préximas generaciones, por lo menos nuestros nietos, si puedan observar

a nuestras montafias cubiertas de nieve.
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David Hidalgo: ¢Considera que la pérdida de los glaciares puede ocasionar un traumatismo cultural,
quizas espiritual para las comunidades cercanas?

José Moreano: La cultura es parte de la formacion integral de los pueblos, nuestra cultura andina esta
ligada a los glaciares, nuestra cultura de andinistas es con los glaciares, entonces indudablemente va a
causar problemas porque en el momento en que no tengamos glaciares, hablaremos de otra clase de
montafiismo. Hablemos por ejemplo del Tungurahua, teniamos glaciares cerca del refugio, tenia grietas,
ahora no tiene glaciares. ;Qué ha cambiado? ;Cudl es la cultura deportiva para un ascenso al Tungurahua?
Ya no tienes crampones, ya no tienes piqueta, ya no tienes cuerda, sabes que ya no tienes nieve, para qué
subir con botas, mas bien hay que llevar bastones para subir y tener cuidado en el descenso para no caerse
y no derrapar. Entonces la cultura deportiva va cambiar, la forma de escalar va a cambiar. Pongdmonos en
el supuesto, esperemos que eso no pase, de escalar el Cotopaxi, ya no hay hielo, nos queda solamente la
pared de Yanasacha, entonces tenemos que ir con pitones, con martillo, con taladros, para escalar en roca,
ya no podremos escalar en nieve, sino escalar en roca que seria desastroso. Esperemos que segun los datos
que tenemos, se ha podido informar que no sera tan rapido, quizas en unos cien afios mas puede pasar eso,
pero si cuidamos a los glaciares, cuidamos la naturaleza para que no pase nada con este fenémeno de
invernadero, que no se permita sobre todo la explotacion del petroleo que es la que mas dafia. Porque el
efecto invernadero no es malo eh! Porque entra y conserva el calor de la tierra, este fendmeno no le permite
salir a los gases que afectan a los glaciares.

Entonces evidentemente habra un cambio en la cultura en los sectores que estan aledafios en los que tiene

que verse como se dice ahora, una nueva normalidad en los andes ecuatorianos.

David Hidalgo: ¢Considera usted que alin estamos a tiempo de salvar los glaciares andinos?

José Moreano: Segun las proyecciones se determina que es un fendmeno irreversible, si no lo cuidamos
sera irreversible, entonces tenemos que apoyar no solo nosotros, sino con toda la humanidad, si queremos
que los glaciares duren por mas tiempo.

Ir a la montafa es cuidarla, amarla, respetarla, conservar los ecosistemas de la montafa. ;Qué quiere decir
es0? Si voy a hacer montafia, un campamento, pues tendré que buscar un sitio para ubicar una letrina para
ubicar los desechos sélidos y si tengo que llevar fundas para bajar todos nuestros plasticos, las fundas en
las que llevamos nuestra alimentacion, bajar esa basura para no contaminar a la montafia. Por ejemplo una
lata de atin o de sardina que votan por ahi, eso va a contaminar por afios, le tomara mucho tiempo
degradarse, quizas siglos. Entonces de esa forma vamos a contaminar a la montafia, vamos a perjudicar a
todo lo que significa el ecosistema de la region. Por lo tanto si es que no cuidamos este fendémeno que es
ya irreversible va a ser mas rapido. Lo que podemos hacer es frenar el retroceso de los glaciares. En Per
tienen otro problema muy grande, en Colombia ahora sdlo conservan el 30 % de sus glaciares que ya estan
desapareciendo alla en la Sierra Nevada de Santa Martha, donde casi ya no hay glaciares. Entonces los
ecuatorianos, hagamos, por lo menos en nuestra tierra, los andinistas, lo que nos corresponde a nosotros,
inculcar también a todas las personas que viven cerca de las montafias, para que comencemos a cuidarle a

la naturaleza para preservar los paramos andinos y a nuestras nieves para que sigan siendo eternas.
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David Hidalgo: Argentina cuenta con una ley de proteccién de glaciares, en Chile, se encuentra
debatiendo un proyecto de ley similar. ;Cree usted que en Ecuador se podria implementar una
politica publica de esta naturaleza?

José Moreano: Se han comenzado a hacer cosas, no todo lo que haga el ministerio del ambiente es malo,
hay cosas buenas para la conservacion de los parques naturales, de las zonas turisticas, de las areas de
proteccion, también es dable que exista un control, porque existe gente que no acepta la condicién de ser
un turista, y por eso deja ensuciando la montafia. Tienen que darse leyes que de pronto ayuden a mantener,
quizas no a retroceder, pero si a mantener los glaciares. Entonces si se puede establecer formas de
proteccién, pero no se consigue limitando el ingreso al parque, ya que esa es una cultura de la que
hablabamos, se debe fortalecer una cultura para mantener los glaciares, ensefiandolo, instruyendo en los
colegios, porque todos salimos algun rato a buscar un contacto directo con la naturaleza, porque eso es lo
gue nos gusta, es nuestro espiritu andino, de salir a nuestras montafias, entonces se debe establecer en las
escuelas y en los colegios una materia de conservacidn de los recursos naturales, de conservacién de
nuestros paramos, conservacion de nuestros glaciares, para que se pueda formar una verdadera estructura a
nivel de gobierno, a nivel del Ministerio del Ambiente para que no sea solamente cuidar de que no entre
gente a destruir el paramo o a destruir las montafias, sino que se articulen acciones con el ministerio de
educacion politicas nacionales para defender los paramos andinos y defender los glaciares. Si se puede dar,
debe hacerse y ahi estamos nosotros, los montafieros para ayudarles. Estamos para ver quiénes son los
verdaderos andinistas, los que vamos a ser andinismo deportivo y no vamos a hacer de la montafia un ente
rentado con guias. Que esta bien, pero no todos, no pueden meternos a todos en el mismo saco porque los
que mas perjudican a las montafias son los turistas que no tienen la concepcion misma de lo que es la
montafia, ellos de pronto quieren llegar a la cumbre y bajar, pero el verdadero montafiero va a conservar la
montafia. Por lo tanto si se puede establecer el modelo de Argentina, es cuestion de hablar con los
embajadores y podriamos auspiciar la elaboracion de proyectos de ley para que se pueda ayudar a mantener

los glaciares en las montafias ecuatorianas aunque el proceso sea irreversible.

David Hidalgo: ¢A este ritmo de desglaciacion, cuanto tiempo cree que le queda a los glaciares
ecuatorianos?

José Moreano: Es impredecible, hay estudios que dicen que unos cincuenta afios ya no tendriamos
glaciares, en Peru las montafias son mas altas, y el espesor de los glaciares son mas grandes, quizas en esa
zona en unos cien afos ya desaparecerian los glaciares. Aca en el Ecuador si esa seria la tendencia por estar
mas cerca a la linea ecuatorial. Nosotros estamos aqui a un grado veintiocho minutos de latitud sur y
estamos a setenta y ocho grados cincuenta minutos de longitud oeste. Entonces eso hace que nuestras
montafias estén mas cercanas al sol y estar mas cercanos al sol no es ninguna ventaja, porque los rayos
ultravioleta del sol afectan mas a la nieve, afectan mas a la desglaciacién, o sea no hay que festejar el hecho
de poder decir que somos los que estamos mas cerca del sol, porque ese es uno de los factores de
desglaciacién del Chimborazo.

¢Qué tiempo van a durar? Si seguimos cuidando un poquito por lo menos en unos sesenta afios podriamos
conservar nuestros glaciares y si hay un cambio, porque una cientifica brasilera dice que puede venir una

pequefia etapa de glaciacion, eso indudablemente seria una bendicién de Dios para nuestras montafias, no
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solo en el Ecuador, sino en el mundo. Entonces un periodo de permanencia de los glaciares no es tan certero
de predecir, pues dependera de muchos factores que ayuden a la mantencién de los glaciares pero segun los

estudios se prevé que aca en unos cincuenta o sesenta afios, estariamos perdiendo los glaciares en Ecuador.
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Anexo 2: Entrevistas a los dirigentes de la comunidad de Cunucyacu

Entrevista con el Sr. Luis Punina. Guia comunitario de Cunucyacu. Realizada el 1° de septiembre de
2020

David Hidalgo: Sefior Punina ¢Usted como habitante de la comunidad de Cunucyacu, ha percibido
que el glaciar del Carihuairazo ha ido despareciendo en los Gltimos afios?

Luis Punina: Mi nombre es Luis Punina, pertenezco a la asociacion de trabajadores agricolas de
Cunucyacu. Soy guia naturalista, entonces a nosotros, mas que todo, nos afecta donde que nuestro turista
nacional o extranjero, para que venga a nuestro pequefio volcan que se llama Carihuairazo, que nos ha
desaparecido Ultimamente, nos ha desaparecido todo el hielo, porque ahorita en estos dias en que nos ha
llovido un poco medio duro, estd un poco de nieve, entonces para nosotros es bastante penoso, donde que
no tenemos el hielo, porque el turista tanto nacional como extranjero viene es a ver el hielo, tomar las fotos,
entonces eso es porque para nosotros dentro de la comunidad es bastante penoso. Ademas de eso es penoso
también para nosotros, donde que no tenemos las vertientes o los riachuelos del Carihuairazo que nos venia
el agua, que nos ha ido disminuyendo, entonces eso para nosotros, tanto para agua de consumo humano,
tanto agua para centro agricola, nos ha ido despareciendo un poco ha bajado, entonces para nosotros es un
poco complejo en ese sentido. Entonces ustedes como técnicos, algunos informes tienen que también dar

sobre qué va a pasar.

David Hidalgo: ¢C6omo la comunidad ha respondido a esta falta de agua. C6mo se estan organizando
0 qué medidas estan tomando para hacerle frente a este nuevo escenario con menos agua en los
paramos?

Luis Punina: Nosotros habiamos buscado otras fuentes de agua, provenientes del volcdn Chimborazo,
algunos riachuelos, también estamos trayendo, entonces eso se ha vuelto para nosotros algo dificil, tenemos
al otro lado una pequefia fuente de agua, entonces eso es lo que abastece, porque el Carihuairazo ya no tiene
hielo, entonces ya no hay riachuelos de agua, entonces va perdiendo poco a poco, y para nosotros es poco
penoso.

Hay otro pequefio inconveniente para nosotros, estd aumentando la carga animal que es del estado, la
vicufia, entonces se han ido las fuentes de agua, la esponja que nosotros llamamos, todo lo que es hierba
natural, todo lo que esta en las faldas del Carihuairazo, esta bien deteriorado, entonces eso también para

nosotros nos afecta bastantisimo con la carga animal que esta bastante, la vicufia.

David Hidalgo: Entonces ¢Debido a los cambios en el pAramo las vicufias van perdiendo su entorno
natural y se ven presionadas para bajar hacia zonas agricolas?

Luis Punina: Exactamente, la carga animal del pdramo del estado, mas que todo, estan bastantes animales
y ya no tienen donde estar comiendo o no tienen ya la hierba natural, entonces ha bajado donde que nosotros
ubicamos, como usted ve, nosotros como comunidad indigena, vivimos de ganado lechero y del ajo, nada

mas, no produce nada mas, entonces la carga animal ya ha bajado a nuestro centro agricola, a nuestro
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potrero de la vaca, a nuestras pequefias siembras de ajo que tenemos, a maltratar, entonces todo eso a

nosotros nos afecta.

David Hidalgo:¢Hay alguna conexién cultural con la montafia, hay algunos mitos, leyendas, que
ustedes como comunidad tengan con la montafia, que de alguna manera estén amenazados por el
retroceso del glaciar? Hace algunos afios, por ejemplo, habia el oficio de hieleros en el Carihuairazo.
Ahora con el retroceso del glaciar obviamente es un oficio que se ha perdido ¢Pero existe alguna
conexion cultural con la montafia?

Luis Punina: Mas que todo los hieleros aqui no se ha escuchado, tal vez haya habido, yo que sé, antes,
hace unos cincuenta afios hacia atrés, algo asi, en el Chimborazo si, pero aqui en el pequefio volcan
Carihuairazo, no. Claro a nuestros antepasados, nuestros mayores, nuestros ancestros, quizas tuvieron
algunas leyendas, pero en mis tiempos ya, no se ha contado nada que esté relacionado. Qué nos pasdé mas

antes o como ellos veian. No se sabia nada de leyenda.

David Hidalgo: ¢A qué cree usted que se debe el hecho de que el glaciar del Carihuairazo esté
desapareciendo?

Luis Punina: Hace el ultimo tiempo que yo estaba [... en la dirigencia], en febrero, unos sefiores
extranjeros, ellos también estaban haciendo un analisis, yo personalmente habia preguntado, como los dos
hermanos somos guias ¢Por qué desaparece? Ellos habian dicho “por el calentamiento global” que es a
nivel nacional o internacional, y entonces, tal vez por eso, no, la Gltima vez, habiamos visto con mi hermano,
un pequefio hielo, tal vez un cuadro de diez metros por diez metros, eso era el total. El glaciar ya no habia.
Como dije a lo posterior, donde que el glaciar ya no habia, y el poco de lluvia que habia estado en estos
dias esta un poco de nieve, de ahi vendra de unos dias mas en el sol ya nuevamente se va a desaparecer.
Para nosotros es qué pena porque el turista viene a ver el hielo, entonces eso esti pasando en nuestro

Ecuador, en nuestro planeta que seguramente tiene algin problema.

David Hidalgo: ¢Como ve usted el futuro de la comunidad sin el glaciar del Carihuairazo?

Luis Punina: El futuro, para nuestros hijos, para nuestros nietos que vienen, para nosotros es qué pena.
Porque a nuestros hijos les contamos: “Yo era guia en el hielo, nosotros guiamos al turista tanto nacional,
tanto al extranjero” pero ahorita ya no podemos guiar porque el turista esta viniendo, es a llevar algunas
informaciones. Qué pasd o que esta pasando. Para nosotros contar a nuestros hijos, a nuestros nietos es
bastante penoso, donde que ya no se encuentra, porque nuestros nietos, nuestro trayecto que viene ellos ya
no van a ver el pequefio glaciar, porque ya no tiene hielo, tal vez al Chimborazo pero ya no al Carihuairazo,

ya no le veran con hielo.

David Hidalgo: ¢Entonces el problema del retroceso del glaciar del Carihuairazo es solamente
turistico?
Luis Punina: El problema es turistico, ademas de eso el turista no viene tal vez, s6lo por hielo, el turista

viene a hacer cabalgatas, a ver a las vicufias, que esta pasando, qué va a pasar, a preguntar de qué tiempo
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estan los animales aqui y hay algunas lagunas. Algunos turistas nos dicen: “No nos gust6 la montafa. VVoy

a la laguna” Si hay turistas que buscan otro atractivo, otro ambito.

Figura 33. Entrevista con el Sr. Luis Punina. Guia comunitario de Cunucyacu.
Fuente: Archivo personal. David Hidalgo 2020
Elaboracién propia

Entrevista telefonica al Sefior Segundo Enrique Punina Presidente del cabildo de la comunidad de
Cunucyacu. (16 de Septiembre de 2020)
David Hidalgo: Sefior Punina ¢Conoce usted sobre el cambio climatico?

Segundo Punina: Si. Algo hemos escuchado, sobre un cambio del clima a nivel mundial. No s6lo de aqui.

David Hidalgo: ¢Considera usted que el cambio climatico es un problema para la comunidad de
Cunucyacu?
Segundo Punina: Si es un problema, es un cambio triste, porque antes nuestros antepasados sabian bien

cuando llegaban las lluvias, cuando era verano, ahora ya no se sabe. Y eso ayudaba a saber cuando sembrar.

David Hidalgo: En comparacion con los diez afios anteriores ¢ Cuanto cree usted que ha cambiado el
clima en el territorio de la comunidad de Cunucyacu?
Segundo Punina: Aqui el clima ha cambiado mucho, hace afios habia mucho hielo por ejemplo en el

Carihuairazo, se sabia cuando hacer las siembras.

David Hidalgo: En comparacion con los diez afios anteriores ¢Ha notado usted un retroceso del
glaciar del Carihuairazo?

Segundo Punina: Asi es. Antes habia més hielo, mas nieve, ahora es solo roca.

David Hidalgo: ¢Cree usted que el retroceso del glaciar del Carihuairazo es un proceso natural o
provocado por la actividad humana?

Segundo Punina: Esto ha de ser un proceso natural
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David Hidalgo: ¢(Cémo ha afectado el retroceso del glaciar del Carihuairazo a la comunidad de
Cunucyacu?
Segundo Punina: Es una pena verle a la montafia sin hielo, por la pandemia también, ya no vienen los

turistas.

David Hidalgo: ¢ Conoce usted de dénde viene el agua que se usa para consumo humano, agricultura
y ganaderia que se usa en la comunidad?
Segundo Punina: En la comunidad tenemos una vertiente, para el regadio traemos agua del canal

Cunucyacu-Chimborazo, que mas que nada viene de los glaciares del Chimborazo.

David Hidalgo: ¢Cree usted que la cantidad de lluvias en el territorio de la comunidad de Cunucyacu
ha cambiado en los ultimos 10 afios?
Segundo Punina: Més bien las lluvias han aumentado por ac. Ahora llueve mas.

David Hidalgo: ¢Qué actividades productivas estarian en riesgo si nos enfrentamos a la escasez de
agua en la comunidad de Cunucyacu?
Segundo Punina: Estaria en riesgo la agricultura de la comunidad, porque estamos a mas de 4 000 m de

altura, y por las heladas no produce nada aqui. Sélo pasto para el ganado Yy ajo.

David Hidalgo: ¢ Existen en la comunidad iniciativas de adaptacién (adecuarse al nuevo escenario) a
la posible falta de agua en la temporada seca?
Segundo Punina: No tenemos planes de adaptacion. No hemos hablado en la comunidad sobre eso.

David Hidalgo: ¢Qué cree usted que pasara en la comunidad si desaparece por completo el glaciar
del Carihuairazo?
Segundo Punina: Seria algo triste, porque dejarian de llegar turistas y eso es un ingreso para la comunidad.

Figura 34. Entrevista con los dirigentes de la comunidad de Cunucyacu.
Fuente: Archivo personal. David Hidalgo 2020
Elaboracién propia
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Anexo 3: Entrevistas a varios actores socio ambientales que trabajan por la

conservacion del paramo en la region sierra de Ecuador
Entrevista con el Dr. Mesias Usigfia. Coordinador de organizaciones indigenas campesinas de la

provincia de Chimborazo. Realizada el 06 de septiembre de 2021

David Hidalgo: Doctor, como habiamos conversado hace un momento ¢Cudl cree usted que es la
relacién cultural de las comunidades indigenas de altura de Chimborazo con las montafias?¢, Todavia
hay un nexo cultural, mistico, sagrado con las montafias?

Dr. Mesias Usigfia: Primeramente mi estimado amigo un cordial saludo a nombre de la coordinadora de
organizaciones indigenas campesinas de la provincia de Chimborazo. Esta organizacién esta constituida
justamente por la federacion provincial de organizaciones campesinas, usuarios de aguas de Chimborazo,
por la federacion tnica de Unica de afiliados y jubilados del seguro social campesino, por la federacién de
pequefios, medianos productores agropecuarios y productores de leche y la federacion de Organizaciones
de mujeres indigenas y campesinas de Chimborazo. Esta es la estructura de esta coordinadora provincial y
bueno, tengo el grato honor de coordinar esta organizacion provincial y hacerle llegar un saludo muy
fraterno a usted y las felicitaciones, porque esta tratando un tema tan sensible que toda la humanidad
deberiamos hacer conciencia.

Por supuesto un saludo cordial al doctor Larrea, gran amigo y pues, no nos hemos visto, pero sé que esta
trabajando igual por la Academia, justo tratando los temas ambientales.

Bueno, yendo a su a la respuesta de sus importantes preguntas:

Lamentablemente, la - entre comillas - “culturizacion del pueblo”, de los pueblos indigenas, de los pueblos
rurales. Digo entre comillas, porque se nos quieren hacer que los que vivimos en los pdramos somos
personas que no tenemos culturas, que no tenemos costumbres, tradiciones, que no tenemos sentimientos,
que no tenemos espiritualidad con la naturaleza, o sea que somos personas que en la practica desconocemos
todo de la civilizacion y eso no es asi.

Nosotros tenemos que decir que somos descendientes de los pueblos aborigenes. En el caso de Chimborazo
de la gran confederacion de los puruhdes. De acuerdo a la historia del padre Juan de Velasco, uno de los
mejores historiadores religiosos que hace mas de 200 afios. Y también de acuerdo a la historia del doctor
Segundo Moreno, columbefio, chimboracense y también el doctor Oscar Efrén Reyes. He tenido la suerte
de leer la historia del Ecuador. Nos hacen conocer que en los pueblos originarios, los puruhaes en este
caso, tenian un altisimo respeto a la naturaleza. Sean esto a los nevados, a los a los montes, a los rios, a las
cascadas. No se diga al sol y la luna le consideraban como los dioses supremos.

Entonces, parte de ahi, de la manera de su cosmovision, de verlo de ver el universo, de ver las cosas, para
ellos era el inicio y el fin. La madre naturaleza, la tierra, el agua, el aire, el fuego y fundamentalmente, en
este caso, como le decia los paramos, donde hay muchas leyendas, muchas culturas que nosotros, la actual
generacidn, no la conocemos, la desconocemos y que se diga de las autoridades, que se diga, inclusive de
algunas universidades, no hacemos investigacion, por eso, saludo que la Universidad Andina esté haciendo
esta investigacion. Muchos dirigentes que tal vez vamos a coincidir que muchos pueblos aborigenes. Y
también diria unos pocos todavia de los actuales. Algo les queda de respeto a la naturaleza, pero ya la nueva
generacion, desgraciadamente, la nueva tecnologia, esto de los celulares, del internet, tantas otras cosas,
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definitivamente a la juventud actual ha hecho perder el sentido comin de la naturaleza y ahi estamos las
consecuencias y viendo.

Entonces yo si podria decir que los pueblos, repito, una vez mas, tenian un gran sentido del respeto a la
naturaleza. Hoy no asi la nueva generacion. Lo destruye a la naturaleza, contaminan el ambiente,

contaminan el agua y tantos otros efectos que analizaremos més adelante.

David Hidalgo: Doctor, hace unos meses tuve la oportunidad de participar en una asamblea de la
comunidad de Cunucyacu en la provincia de Tungurahua, al pie del Carihuairazo. Y la conclusion
es que para ellos ya habian perdido esta conexion espiritual con la montafia y que era un accidente
geografico mas en su territorio. Ademas, también pensaban, que siempre van a contar con la
provisién de agua, independientemente de la pérdida de glaciar. ;Por qué cree usted que se ha
producido esta desconexion con estos entes naturales? Esta desconexion con la Tierra. ¢ Cudles serian
los factores que han roto este arraigo y esta necesidad de proteccion a sus territorios? ?

Dr. Mesias Usigfia: Bueno, yo haria un andlisis un poco mas ligero a nivel general de lo que se conoce por
la informacidn, por la investigacion. Que gracias a unos amigos de Canada, de Europa. Me han hecho
llegar algunos comentarios sobre una disminucién o el retroceso de los glaciares a nivel mundial.
Desgraciadamente se habla de miles de kilometros de glaciares macizos que se mueven en los polos norte
y el polo sur de la Tierra. Que se van desapareciéndose, desliéndose como se dice. Por las temperaturas
altas, por tantas otras cuestiones y si eso se da, se dice que en unos diez o veinte afios, tal vez la temperatura
tenga un incremento de un grado 0 mas de temperatura y ahora que los mares se vayan a alterar, habran
tsunamis, habran sequias, habran inundaciones, habran tormentas. Bueno, una cantidad de cosas que ahora
mismo ya se ve y no se diga aqui en el Ecuador de lo que yo conozco, y asi de algunos estudios importantes
en caso el mismo Chimborazo.

Era, ademés de ser un espectacular Nevado, era proveedor de agua de buena calidad tanto de superficial,
cuanto subterranea. Pero ahora, desgraciadamente, el incremento de la frontera agricola, que nadie respeta
lo que dice la ley. Ahora la ley de tierras y territorios en el articulo 52 si no me equivoco, esta establecido
que la frontera agricola debe llegar hasta los 3500 metros, maximo 3800 metros, pero vamos a ver que al
pie del Chimborazo, hablando de este lado de la provincia de Chimborazo hablando, ya estamos
practicamente rebasados los 4000 metros de altura.

Ahi, en n las zonas donde esta el Nevado Chimborazo, hay una declaratoria de area protegida natural de 40
000 hectéareas. Desgraciadamente, no se respeta. Se tiene incluido un camélido emblematico, que son las
vicufias. Definitivamente este camélido originario de los pueblos de Bolivia, de Per(, sobre todo. Hoy se
sienten amenazados, por qué ya definitivamente la presencia de la gente, del ser humano en las alturas hace
que los animales también se vayan mas arriba o bajen a otros lados, inclusive en busca de alimentos y
bueno, se ha creado - entre comillas - “un conflicto”.

No hay ahora el Ministerio del ambiente, agua y transicidn ecoldgica, no ha cumplido con su papel de
hacer cumplir las normativas legales, en este caso es el respeto a la frontera. Agricola. El Paramo debe
mantenerse en su estado natural. Muchas veces, equivocadamente, forestamos ponemos pinos, tenemos

otras especies en los paramos que nunca ha habido arboles exdéticos fundamentalmente, y ahi estan las
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consecuencias: grandes hectareas de Paramo de Chimborazo se han transformado en areas productivas en
poco tiempo y después de las deserticas

No hay programas de manejo sustentable de los paramos y consecuentemente uno de los efectos es la
disminucidn de los recursos hidricos. Se habla aqui en la provincia de Chimborazo, que del 30 al 40% de
vertientes, de poguios, de pequefias quebradas afluentes de agua se han desaparecido y por eso es los
conflictos entre comunidades, entre pueblos por una vertiente, por un caudal, ya sea para consumo humano,
ya sea para riego, grandes dificultades, grandes enfrentamientos sociales, y se dice que las proximas guerras

en el mundo, no solo en el Ecuador, serd por el agua.

David Hidalgo: El proceso de expansion de la frontera agricola responde a una necesidad de las
comunidades para acceder a un recurso mas de supervivencia, porque cada vez se van endureciendo
mas sus condiciones de vida. Entonces, especificamente en el caso de Cunucyacu, lo veian como un
legitimo derecho a la expansion de su frontera agricola, (Como contrarrestar estas condiciones, que
también empujan a las comunidades en su legitima busqueda de recursos, hacia ampliar la frontera
agricola? ¢Como poder realizar este trabajo con las comunidades para concientizar sobre la
importancia del cuidado del paAramo?

Dr. Mesias Usigfia: Bueno, yo creo que hay que enfrentar de 3 maneras el tema. Tiene que ser mirando
desde el eje ambiental, el otro desde el eje social - cultural y el otro desde el eje socioeconémico.

Nadie discute que los compafieros indigenas, campesinos, chagras que estan ubicados en los paramos de
altura, sobre los 3500 0 4000 m de altura. En realidad son seres humanos que requieren trabajar y requieren
sobrevivir econémicamente. Entonces en eso estamos claros, y ademas, si es que el estado les adjudico,
justo los paramos de altura, cuando eso debe ser declarado patrimonio, en este caso ambiental patrimonio
publico y comunitario, porque no nos olvidemos que los derechos consuetudinarios de muchas de nuestras
comunidades indigenas, nadie les puede agarrar u obligar a que se vayan saliendo de ahi, es el derecho
consuetudinario, mas all& que una escritura, es por posesion de afios, pero ahora inclusive tienen ya
legalizado la tenencia de la tierra a través de la justicia ordinaria que decimos, tienen escrituras, ya sea por
compra - venta, ya sea por donaciones, ya sea por huasipungos o ya sea también por este caso adjudicacion
del Estado a través de los procesos de aplicacion de la ley de reforma agraria de los afios anteriores.

Aqui, en Chimborazo se habla que mas 0 menos existen como 200 000 hectéreas de paramos, de lo cual el
30% esta practicamente destruido, es decir, su estado natural por la accién del hombre, ya sea a través de
las quemas, a través de la utilizacidn de tractor, de la misma mano en este caso las fuerzas del hombre, a
través de herramientas, han virado el Paramo y han transformado, en zonas productivas y ahora esta
convertid en zonas de crianza de animales, en areas de pastizales.

Si digo eso, hay que ver hasta cierto punto de que teniendo derecho los compafieros, manteniendo su
propiedad su titularidad de la propiedad. Yo creo que el Estado y la sociedad en general que utilizamos de
es0s paramos a través de un aire sano y un ambiente sano y sobre todo, del agua, si deberiamos hacer algo
para los comparfieros. Como crear algunos incentivos de orden econémico para promover proyectos
alternativos, como por ejemplo el ecoturismo comunitario, como por ejemplo, el turismo de aventura, como
por ejemplo la crianza de camélidos como la vicufia, tal vez de alpacas con fines de proteccion, no cierto

y sobre todo también que se cree una recompensa.
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No un servicio ambiental en la naturaleza no, no es negociable ni comercial en la naturaleza, En este caso
es un es un servicio social que la naturaleza nos ha brindado, entonces debemos crear unas recompensas
economicas de los compafieros usuarios de las aguas de consumo humano, de riego de las partes bajas, de
los paramos. Y con eso pues, como le digo, incentivar en algunos proyectos alternativos que no
necesariamente el campesino indigena, piense vivir de la agricultura porque dicho sea de paso el terreno,
el suelo del Paramo, si bien es cierto, puede brindar una, dos, tres, cuatro cosechas hasta que se acabe el
carbono que esté represado en el Paramo, o algunos nutrientes, produce muy bien. Después, se deteriora
muy rapidamente, el suelo del paramo, se quedan zonas desérticas. Entonces, ver algunos proyectos
alternativos que los compafieros puedan, no necesariamente vivir de la agricultura o de la ganaderia, en
donde se destroza préacticamente los paramos.

Eso en el plano, digamos productivo, en el plano o social cultural, pues hacer ver a los comparieros que el
paramo no solo es un territorio inhdspito o un territorio frio, como pensamos, porque cuando se dice: “me
voy al paramo”, responden: “Huy ya se van a ese lugar, botado, a ese lugar frio. No, no, no, el Paramo
tiene muchas riquezas, paisajisticas, ecolégicas, ambientales. Quién no quisiera ir al paramo a respirar aire
fresco, adar una vuelta, a pasear. ;Quién no quisiera? No, pero a veces no es eso. Nosotros no valoramos,
preferimos ir a otros lugares donde hay mucho hacinamiento de gente a contraer enfermedades como
altimamente en las playas, etcétera. Pero a nuestros paramos, no los visitamos, no los vemos como un lugar
ambiental, como un lugar ecolégico, como lugar eco turistico.

Yo creo que en este caso el Ministerio de Ambiente, los Consejos provinciales que tienen la competencia
ambiental, los gobiernos cantonales, seccionales, los Consejos cantonales que tienen la competencia del
uso del suelo, las juntas parroquiales que tienen la competencia de gestiébn ambiental y produccién
agropecuaria de su territorio parroquial, en asocio con las comunidades indigenas, campesinas,
asociaciones, cooperativas, lo que existan si se debe tratar sobre un plan de manejo sustentable de los
paramos, donde esté estipulado claramente el respeto a la propiedad comunitaria privada, respeto a los
derechos consuetudinarios, respeto a la necesidad de las compafieras de sobrevivir, pero también buscar
algunas alternativas. Y eso pasa por ejemplo, ahorita se dice que en un metro cuadrado de Paramo se
captura mucho mas que en 10 hectareas de bosque de carbono.

Hay empresas transnacionales que ahora estan queriendo llegar a acuerdos para que se mantengan los
paramos porque, imaginese la gran cantidad de carbono que absorbe, que almacena. Si eso es asi; el pAramo
es fuente de captacion, de regulacion y descargas hidricas. Captacién, almacenamiento y regulacion y
descargas hidricas y el paramo como decimos en otras palabras, es el colchén donde el agua se represa y
paulatinamente se va drenando para las vertientes, para las acequias que son utilizadas, como le digo, para
consumo humano, riego para la soberania alimentario.

Si eso es asi, entonces se debe tratar al PAramo como algo prioritario, como un territorio prioritario de
conservacion de proteccion pero también de sobrevivencia en armonia con la naturaleza de las comunidades

y sectores que viven ahora en los paramos de altura.

David Hidalgo: Dr Usigfia el paramo nos brinda varios servicios ambientales como usted ha dicho
la captura de carbono, la provision de agua incluso para generacion hidroeléctrica, es decir, muchos

nos beneficiamos aguas abajo de los servicios del paramo. ¢Cree usted que una herramienta podria
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ser la restitucién econémica hacia las comunidades que de alguna forma protegen el Paramo? ¢ Cémo
quizas la creacion de un impuesto que alimente un fondo para poder impulsar proyectos de desarrollo
alternativo en estas comunidades?

Dr. Mesias Usigfia: Bueno, yo partiria de un concepto bueno, no brinda un servicio ambiental si no nos da
beneficios ambientales. Porque un servicio se entiende que es algo pagado, Por ejemplo aqui en Riobamba
el municipio nos da el servicio de agua potable y por ese servicio hay que pagar. En cambio, el paramo para
nuestro concepto yo si considero que nos da muchos beneficios ambientales. Entonces, si, efectivamente.
Aclarando ese concepto, yo si considero que es urgente, es prioritario que la sociedad no solo el gobierno,
no solo las autoridades, la sociedad en conjunto iremos, como les digo, a los paramos, el principio y la vida
misma de los seres humanos, porque no olvidemos aqui, por ejemplo, en el Ecuador, un pais mega diverso
pais de varios climas. La pregunta es: ;De donde el litoral recibe el agua? Viene de los paramos. Pero si
vemos toda la cordillera occidental es fuente de provision de agua para el litoral, para la costa. Ahi esta.
Para riego, para agua potable, para empresas embotelladoras, para la industria, para la salud, para la
generacion de electricidad.

Todo se mueve a través del agua y ¢De dénde viene el agua? Viene del paramo. Entonces ¢Por qué no
protegemos el paramo, porque no protegemos el pAramo, si el paramo es fuente de vida, el paramo es fuente
de sobrevivencia de la humanidad.

Entonces yo si considero que ojald que a través de estas investigaciones, la Universidad Andina Simén
Bolivar, Con quien tenemos una muy buena relacion porque hemos hecho varios estudios en varios temas.
Digo yo. Ojala con todas estas investigaciones, todas estas tesis, que usted va a hacer no se queden
archivadas en las oficinas de la Universidad. Si no se difundan, se divulguen. Hay tantos estudios que se
deben compendiar, hacer uso de un solo andlisis o estudio.

Alguna vez, conversamos de eso con el Doctor Larrea, para poder manejar adecuadamente, porque hay
tanta informacién y por supuesto a todas, son respetables. Pero todas apuntan a la necesidad de la
conservacion. Nadie esta en contra de conservar el pAramo, de conservar el agua. Pero el cémo, cuando y
quienes van a hacer, ese es el problema.

Entonces ahi viene que de acuerdo a la Constitucion de la Republica vigente. Se determina en la
constitucion al cuidado del ambiente como una obligacidn de la poblacién y les da derechos a la naturaleza,
es una de las pocas constituciones del mundo que reconoce los derechos de la naturaleza, derecho a ser
conservada, derecho a ser respetada, derecho a ser restaurada en caso de que haya sido afectada.

La pregunta es, después de haber después de una explotacion petrolera, una explotacion minera. Después
de todo eso, quién se encarga y restituir la naturaleza. Entonces estamos practicamente violando el derecho
constitucional ;Verdad?

Entonces los tratados internacionales. El Tratado de Ramsar habla fundamentalmente de la proteccion de
los paramos de los humedales. Y eso es un tratado internacional. Mucha gente ni siquiera conoce y peor
hacen respetar. Hay el tratado de Kioto, que habla sobre la conservacion, proteccion del ambiente. Pero uno
de las de los paises mas contaminadores del mundo, que es Estados Unidos no lo firmd. Y ahi esta.
Seguimos contaminando con los gases de efecto invernadero. Contaminamos todo nuestro ambiente, todo
nuestro planeta, y se dice que la presencia del COVID, un virus que también tiene que ver justamente por

la alteracién de los ecosistemas de los climas y de tantas otras cosas que tenemos esta enfermedad. Claro,
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algunas personas dicen un castigo de Dios, un castigo de Dios. Estando asi las cosas, repito, en nuestro pais,
en nuestra provincia, en la Sierra ecuatoriana, hablando ya de los pdramos, que es la que tiene mayor
cantidad de paramos, debe haber politicas publicas directamente que apunte a conservar los paramos.

Hay un cédigo ambiental que esté vigente, la pregunta es: ;Cudntos conocen sobre este cédigo ambiental?
Ademas, son cientos de articulos que la gente ni siquiera va a entender, entonces yo creo que hay que
simplificar las normativas juridicas, simplificar los procesos técnicos para entrar de manera urgente con
una politica pablica de conservacién y manejo sustentable del uso y manejo sustentable de los paramos.
Aqui quiero hacer una precision. EIl paramo también es para usar, también para aprovechar. Por eso
hablamos del manejo, conservacion, proteccién y uso sustentable de los paramos. Porque cuando usted
pone un grupo de camélidos en el pdramo, va a aprovechar porque el camélido le va a dar lana, le va a
dar crias, también le va a dar carne, ese es el uso sustentable de lo que se puede hacer en el paramo. No
necesariamente el ganado de lidia o de paramo, que eso desgraciadamente no es nativo, no es nuestro esos
animales fueron introducidos con la conquista espafiola, son animales que ahora obviamente son una fuente
de vida para el sector campesino, pero hay que saberle utilizar, no hacer degradar a los paramos con
tantisima ganaderia en los pastos de equinos, de porcinos, de bovinos y de ganaderia ovina. Eso también ha

destruido miles de hectareas de los paramos en la sierra andina.

David Hidalgo: Doctor ¢En la provincia de Chimborazo se han emprendido acciones para proteger
los paramos desde las comunidades?

Dr. Mesias Usigfa: Si ha habido iniciativas comunitarias, no. Pero. Yo les digo que hay, por ejemplo.
Tenemos en Quimiag. Tenemos, ahora en Cebadas. De acuerdo a la ley de recursos hidricos, se debe
declarar areas de recarga hidricas y areas protegidas, las zonas de recargas hidricas, los humedales, donde
nace el agua, en los paramos.

En Cebadas, gracias a la gestion de la Junta parroquial, el Gobierno parroquial de Cebadas. Ahi hay un
emprendedor, un hombre que conoce del tema, el ingeniero de Néstor Chavez, gracias a la Junta parroquial,
a la Junta de usuarios del sistema Chambo — Guano que es el sistema méas grande en la provincia, que recibe
aguas del Yasepan, de Osogoche, entonces esa parte se declard, hace tal vez un poco mas, ya sera un afio,
se declar6 4000 hectareas de paramos para la conservacidon de zonas de recargas hidricas ¢Qué es esa
declaratoria? Que el ministerio del ambiente, con la Junta parroquial, con las juntas de usuarios de aguas,
entran en mutuo acuerdo y suscriben acuerdos, suscriben convenios de cooperacion técnica y econdmica y
declaran ciertas areas de proteccién hidrica. Y eso se esta haciendo en varias provincias, no sélo aqui en
Chimborazo. Entonces eso considero que debe ser una politica pablica de manera urgente en todos los
paramos, porque que son generadores de agua. Hay paramos con humedales importantes, como los que se
sitGan en la cordillera oriental. Como en el sector de Penipe, sector de Quimiag, de Chambo, de Pungala,
de Cebadas, zonas eminentemente hidricas, con altisimo contenido de produccidn hidrica.

En cambio acé en la cordillera occidental hay algunos lugares donde nace el agua, pero la mayoria son
paramos Secos, pero ac son paramos secos, porque estamos colindando con la amazonia, pues tenemos los
vientos himedos, vientos frios, etcétera, que eso, en el pAramo genera agua, con la paja, con todo eso genera
humedad, genera agua, entonces por esa razén, entonces nosotros tenemos un proyecto. Yo soy director de

una corporacion en Chimborazo, estamos trabajando en un proyecto de manejo y conservacion de las zonas
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de recarga hidrica de la sub Cuenca alta del rio Chambo para mitigar el impacto ambiental y conservar las
fuentes hidricas y estamos trabajando en eso, hemos presentado un macro proyecto aqui en la provincia
para el ministerio del Ambiente, al ministerio de Cultura, al Gobierno nacional hemos presentado, sabemos
que estan analizando, esta en estudios, ojala tengamos alguna respuesta positiva.

Porque ¢Qué es lo que planteamos con ese proyecto? Primero, determinar las zonas de recargas hidricas,
elaborar los planes de manejo. Los planes de manejo son claves y de manera participativa. Nada tiene que
venir impuesto desde afuera o desde la institucion o desde la autoridad, si eso se da, nunca llegan a acuerdo,
pues tiene que ser con las comunidades. A través de las reuniones, de las capacitaciones, de las conferencias,
de las charlas, de las giras de observacion.

Que los compafieros comprendan y entiendan que tienen la responsabilidad histérica con sus hijos, con sus
vecinos, con las generaciones que vienen, de conservar el paramo, llegando a acuerdos de entendimiento,
llegando a programas de recompensas y financiamiento de proyectos alternativos.

Esa es nuestra primera propuesta. La segunda propuesta es practicamente conservar las pocas reliquias de
bosques nativos que quedan, sobre todo en la cordillera oriental. Desgraciadamente, la expansion de la
frontera agricola ha hecho que, yo diria casi un 70% de la masa boscosa nativa se ha desaparecido. Se han
desaparecido especies importantes de arboles, especies de fauna, se ha desaparecido la flora, la fauna se
va de a poco desapareciendo.

Entonces eso es por la expansion de la frontera agricola por varias razones. Entonces yo soy de la parroquia
de Quimiag y tengo que decir con mucha pena: Muchas aves emblematicas, muchos reptiles como la rana
ya no hay ahora y asi plantas de especies se van desapareciendo.

Entonces yo creo que es de manera urgente de tratar de recuperar esas especies, algunas y algunas ya no,
pero de tratar de conservar las que existen. Entonces si, si se puede hacer, por eso es nuestro proyecto que
le comento que estamos trabajando y ahi tenemos algunas propuestas alternativas para que el compafiero
campesino no solo viva de la agricultura, estamos planeando pues impulsar el turismo de aventura, el
turismo ecoldgico, hemos propuesto optimizar la tierra. O sea podemos tener una vaca, hasta dos vacas en
una hectarea de tierra con pastos buenos. Pero pastos bien cultivados, pastos forrajeros, de semillas de
calidad con un manejo adecuado, pero también en pastos naturales, digamos en pastos que no estan
debidamente tratados, usted puede tener una vaca en el pasto y no le alcanzan. En un buen pasto mejorado,
pueden estar de 2 a 3 vacas, se dice hasta 5 vacas, pueden darse la vuelta, pero si es un pasto bien
estructurado, pero un pasto asi, natural. No.

Pues ahi estamos con una vaca en cada hectérea, entonces la gente busca, no tengo donde tener mis vacas,
entonces boto el pdramo, boto el monte nativo y ahi hago potreros.

Entonces eso significa optimizar la tierra que tenemos ahora, han comentado los amigos técnicos que hay
la ganaderia sustentable con el ambiente, no lo sé, no todavia no he tratado de averiguar, pero dicen que ya
en otros paises estan trabajando asi de esa manera, entonces bueno, eso seré de ver, pero es lo que nosotros
estamos planteando, hemos hecho una propuesta grande, hemos trabajado afios con un equipo de técnicos
e ingenieros amigos y tenemos un proyecto para no solamente lamentar, no solamente reclamar sino decir:
Aqui estan los problemas, pero aqui tenemos las propuestas. EI Estado nos apoya y nosotros también los
campesinos trabajamos de manera organizada, de manera participativa, eso es lo que estamos practicamente

planteando.
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David Hidalgo: ¢Son todavia importantes los glaciares dentro de la cosmovision andina?

Dr. Mesias Usigfia: Los glaciares, a mas de que dan agua, porque al final terminan dando agua los glaciares,
es la belleza natural de un nevado, de un volcan, que tienen glaciares, y si no como los que ya vamos a la
tercera edad, vamos quedando sin pelo, vamos quedando con la cabeza desnuda, lo mismo quedan los
nevados.

El Chimborazo mismo. La historia se dice que el Chimborazo era un Nevado hasta mucho mas abajo, o sea,
casi los 4500 - 4200 metros de altura se dice que ya habia nevado, ya habia glaciares, pero ahora ya no. Y
aun cuando viene la sequia usted ve casi una media ladera, digamos media altura del nevado. Hasta ahi
estan los glaciares y desde ahi poco a poco al pasar los afios se irdn desapareciendo, entonces tiene
muchisimo que ver en la cultura, en la en el agua, en la vida. En este mismo de la concepcién del
Chimborazo lo conoce como un nevado cubierto de glaciares. Pero cuando no los tenga tenga, qué le veran.

Una montafia vacia, desértica y eso no es dable.

David Hidalgo: ¢Se ha notado una disminucién en la disponibilidad de agua que pudiera estar
asociada con la pérdida de los glaciares?

Dr. Mesias Usigfa: La historia comenta que el nombre de Riobamba es porque se presume que del Nevado
Chimborazo nace un rio subterraneo y dicen que pasa por aqui. Que pasan algunos rios, un rio grande, no
sé dénde desemboca en el rio Chambo, no sé a donde desemboca, pero entonces por eso los conquistadores
se cranearon, se dieron la vuelta, dieron ideas, y por eso esta considerado el nombre, porque no hay otra
manera de discernir ;Por qué nuestra ciudad es Riobamba?

Conversando con personas, historiadores, personas adultas nos han comentado eso. Quién sabe si hay 0 no
haya. Y todo, como dice la compafiera por el sector de Guano, por la parte alta de aqui, de arriba. Habian
los proyectos de los amigos japoneses, los amigos europeos que venian, cavaban 10, 20 m y sacaban agua.
Y ahora no, cavan 100, 200 y ya no hay agua. Entonces es un hecho el agua subterranea se desvid, a través
de los sismos de algunas cosas, 0 se desaparecieron lo mismo las vertientes superficiales, Eran rios
caudalosos, el rio Chibunga , rio Guano, que viene desde la parte nororiental del Carihuairazo.

No hay agua précticamente en época de sequia son riachuelos. Entonces eso es un hecho evidente que se
ha devenido, como le decia. Hasta el 30% de caudales que se han desaparecido en la provincia de

Chimborazo.

David Hidalgo: ¢Considera usted que la pérdida de los glaciares implica un traumatismo cultural
para las comunidades de altura?

Dr. Mesias Usigfa: Claro. Porque yo me acuerdo de muchos. Bueno, hasta ahora los mayorcitos que viven
en las faldas Chimborazo. Al Nevado Chimborazo le tienen como Dios. Taita Dios Chimborazo, Taita
Chimborazo. Entonces ellos ven no solo en la altura del cerro, sino en la majestuosidad del Nevado. Ellos
veneran, ellos veneran al Taita Chimborazo cuando esta sonriente, brillando en un dia de solo, o sea, tiene
su concepto, practicamente su respeto, inclusive de cultura religiosa. Ellos creen que el Chimborazo les
hace milagros. Porque cuando no llueve, ruegan al Chimborazo: “Taita Chimborazo manda agiiitas” “Mama

Tungurahua manda agiiitas”.
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Mandan a traer agua de las lagunas para regar en los huertos, ocasionalmente llueve, entonces tienen esa
idea de que lo han hecho el Taita Chimborazo y la mama Tungurahua , el Capak urco, que ahora es el Altar
, antes se llamaba Kapak urco, se ha sabido llamar pues, entonces de ahi saben ir a traer aguas de la laguna
estrellada, de la laguna verde, comunidades de Quimiag, Chambo, traen en unas botellitas. Hacen una
ceremonia del agua en sus plantitas y llueve a los pocos dias entonces llueve.

Entonces hay un sentido religioso, un sentido espiritual, cultural. Como les digo, les obra la creencia a

muchos de nuestros habitantes.

David Hidalgo: ¢Se discute al respecto del cambio climatico al interior de las comunidades. Este es
un tema, central en las discusiones o todavia no se lo considera como un escenario ya presente?

Dr. Mesias Usigfia: Bueno, tal vez no como una cuestion de cambio climatico asi. ;Cdmo le puedo decir?
¢CAmo una teoria, no? Pero si en las comunidades ya estan en las reuniones cuando se hacen las tardes y
las noches. Los compafieros dicen: “Ya no llueve”. “En Octubre San Francisco ha olvidado de mandar las
aguitas para las siembras de maiz eran octubre. E1 04 de Octubre, finales de septiembre de San Miguelito”.
Si, porque antes se sembraba maiz desde Santa Rosa, San Miguel y San Francisco hasta finados.

Pero yo me acuerdo, yo me recuerdo de mi finado padre, decia: ”Ya viene San Francisco. Ya viene San
Miguelito, hay que preparar el terreno porque ya mismo llueve ya mismo caen las aguitas y hay que
provechar la humedad para sembrar”. Y asi era. Entonces, en el mes de agosto, por ejemplo, todos sabiamos.
Julio, agosto hasta septiembre eran veranos, eran fuertes. Ahora en agosto llovid.

Los ciclos de lluvia se han perdido. Ya no hay seguridad que tal fecha va a llover como antes habia una
especie de calendario, antes se manejaba un calendario hidrico. ;{Cuando va a llover? ;Cuando no va a
llover? Tenian toda esa cuestion, no. Se sembraban productos exclusivamente en la fecha. EI maiz solo era
de desde agosto, finales de agosto hasta finales de noviembre. Esa era la fecha de siempre. Pero ahora el
maiz puede sembrar cuando usted quiera, cuando usted tenga a bien. Antes no habia eso. Las plagas que
afectan al maiz, ahora todo tiene que ser puro quimicos. Si es con quimicos, ahora usted siembra nomas
como quiera el maiz. ;{No es cierto?

Habian como le decian los sapitos, ya cuando sentian que va a oscurecer, que hacia frio, todos a un solo
ritmo hacian su bulla. Ya decian nuestros mayores, ya los sapitos estan llorando. Ya mismo vienen las
aguas, ya después de un rato venian las aguas.

Habia unas aves que por ahi en los meses de septiembre, octubre. Pasaban un grupo de aves pasaban por
el espacio. Y pasaban haciendo bulla. Mi finado, padre decia, ya pasa el carcuchi y ya pasa el carcuchi.
Entonces ya pasa , y hay que sembrar pasaba y yo escuchaba eso, saliaa ver las noches, casi al anochecer,
pasaba una un buen grupo de aves haciendo bulla, y asi hay tantas cosas que se pueden comentar, que eso
ha desaparecido. Efectos del cambio climatico. Efectos que también la humanidad, en este caso, no
valoramos todas esas cosas, por ejemplo, pueden ser como insignificantes, no? Pero tiene mucho que ver

con la vida de la naturaleza.

David Hidalgo: Para finalizar. ;Qué cree usted qué pasaria si los glaciares andinos llegan a

desaparecer? ¢Como seria ese futuro sin glaciares en los Andes?
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Dr. Mesias Usigfia: El problema es que de los glaciares nacen las fuentes hidricas. En segundo lugar ya
quedarian para la historia que hemos tenido nevados, quedaria en las fotos y eso, culturalmente,
ambientalmente, definitivamente, seria algo inexplicable. Saber que como ahora nos dicen que antes hubo
los dinosaurios. Pero se conoce por dibujos, por los dibujos animados. Se desaparecid una especie que se
ha extinguido. No.

Y asi mismo seria si es que los glaciares se pierden. La belleza de nuestro Ecuador hasta en la musica, dice
este que Ecuador tierra de los volcanes, tierra de las de las aventuras culturales. Todo eso se desapareceria
y quedaria como cualquier otro pais y las riquezas y las bellezas naturales. Cuando uno esta sobrevolando,
pues, desde un avion se ve la linea volcanica del Ecuador, realmente es algo sorprendente, algo que a uno
mismo le llama la atencidn, le hace tomar conciencia que hay que proteger, que hay que conservar. Es cierto
que los glaciares no vamos a ir a tomar con las manos. A que no se desaparezcan, pero ahi viene una
reforestacion protectora que proteja a los paramos adecuadamente. EI manejo del ambiente. Tantos
desechos plasticos, desechos sélidos que altera el efecto invernadero, que contamina el suelo, contamina
el aire. Tantas cosas que deberiamos pensar para qué nuestros nevados sigan siendo la magnificencia que

es el glaciar de estos territorios de altura que son los nevados.
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Entrevista con la Ing. Ana Gonzalez. Asesora y coordinadora de la Sierra Centro por la Agencia de

Cooperacion Alemana GIZ en el programa pro cambio. Realizada el 12 de octubre de 2021

David Hidalgo: ¢Cual cree usted que es la relacion cultural de las comunidades indigenas de altura
con las montafias?¢, Todavia hay un nexo cultural, mistico, sagrado con las montafias?

Ing. Ana Gonzalez: Creo que no podria asegurar que todavia tienen un vinculo muy fuerte con el tema
espiritual y con las montafias y el paramo. No me atreveria a decir que sea fuerte ahora.

Creo que si hay simbolos, que hay en algunas comunidades que todavia tienen algun altar en algun cerro,
que todavia van y hacen ofrendas, pero creo que es muy poco.

Creo que se ha perdido ese tema bastante y creo que tiene que ver con algunas cosas. Creo que también la
religion ha influido en los compafieros que forman parte de la de la AIET (Asociacidon de indigenas
evangélicos de Tungurahua). Creo que el tema de la religion, ha hecho también que se separen un poco de
todos los simbolos y creencias y cosas que ellos venian teniendo.

Le comento, tuvimos una experiencia en Loja. En la Comunidad de San Lucas. Llevamos a la gente de
Tungurahua de Chimborazo y Bolivar, a la zona de San Lucas, en San Lucas hicieron una ceremonia. Y
yo veia en los rostros de los compafieros de Tungurahua, una suerte de nervios, de no valorar lo que estaba
pasando. De no tomar la suficiente atencion al espacio en el que se estaba viviendo. Habia muchisima mas
conciencia en la gente de San Lucas, que es mas de Saraguro. Y menos veia yo en los compafieros de
Tungurahua.

Un poquito mas respetuosos los de Chimborazo y Bolivar. Creo que yo si noté una cierta, mas que nada,
inquietud el de la gente; preocupada, con risas nerviosas. No senti que valoraba lo suficiente.

Y en todos los recorridos que hemos hecho en el trabajo que hemos hecho. Y en las percepciones de ellos,
decian por ejemplo, ya esta parte estamos cuidando, ya no hay tanto contacto, ya no vamos. Es un area de
reserva entonces es muy poca la gente que de verdad conocia los sitios y todavia mantenia ciertos rituales.

Pero creo que eso se ha perdido bastante.

David Hidalgo: Justamente, como le habia comentado al inicio, hace unos meses, tuve la oportunidad
de participar en una asamblea de la comunidad de Cunucyacu, en la provincia de Tungurahua, y la
conclusion fue que para ellos ya se habia perdido esta conexion espiritual con la montafia y que esta
montafia era un accidente geografico mas en su territorio. Ademas, pensaban que siempre van a
contar con la provision de agua, independientemente de la pérdida del glaciar. ¢Por qué cree usted
gue se ha producido esta desconexion con estos entes naturales? ¢ Cudles serian los factores que han
roto este arraigo y de alguna forma, también esta necesidad de proteccion de estos territorios?

Ing. Ana Gonzalez: Cuando buscdbamos a alguien que ayude a hacernos una ceremonia, fue complicado
encontrar en la zona. La Comunidad de Cunucyacu, pienso yo, que es una de las comunidades también con
mayor limitacién de recursos. Y no me refiero solo a los recursos econdmicos o materiales. Me da la
impresion también de que se maneja un doble discurso:

Un discurso de cuido, pero cuando usted recorre la comunidad y se adentra, es impresionante la destruccion
en la que esta esa zona. Se ha subido a la frontera agricola de una manera increible. Es decir: “Yo conservo

una zona tal y en el resto yo puedo hacer lo que quiera”.
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Me dio esa impresidn porque veia arboles de quinua increibles, pero ya muy pocos. Y estaban tractorando
para sembrar. Y si esa parte no te da, pues tractoras otra. Es un tema de ver que pocos realmente viven. De
un tema que no sea una iniciativa fuerte, productiva o de una iniciativa que no tenga que ver ni con la
produccién agricola ni pecuario.

Hay este rato, por ejemplo, hay un guia en Cunucyacu. Mas a la subida porque yo fui a recorrerlo, de
Cunucyacu, de lo que esta, no de la carretera que va hacia el hacer glaciar, sino hacia el otro lado que
también es de la comunidad. Y alli es donde yo vi realmente muchisimos temas que afectaban al ecosistema.
Luego, después, creo que el tema del senderismo, el tema de guianza, si lo estan haciendo. No todos, muy
pocas personas, pero si lo hacen. Y llevan a la gente a la cumbre del Carihuairazo. Hacen senderismo, pero
son pocas las personas. El resto, realmente su principal actividad es agricola y pecuaria. Y los niveles de
acceso que tienen a una educacion formal, a un a un nivel de capacitacion y cosas, tampoco son muy
abiertos. El tema de las vicufias no es tampoco que ha sido un ingreso real para ellos. Estan alli, pero no les
ha dado un ingreso econémico. Entonces creo que las instituciones se preocuparon mucho de que se
conserve, de que dejen areas para la conservacion pero se olvidaron de rescatar que esa montafia es algo
mas que simplemente un tema de observacion del paisaje o de tener areas para el agua.

Pues creo que todos se enfocaron el producto en produccion, en alternativas productivas, pero tampoco
mirando bien cuéles eran esas, cuéles pueden hacer esas alternativas productivas, porque las que yo he
visto, ninguna es exitosa.

Hay que caminar mucho para ir a la escuela. La escuela que esta alli no presta las mejores condiciones,
entonces es simple, alguien que tiene un poquito mas quiere mandar a su hijo, a su hija, a una escuela mejor.
Laagricultura, la ganaderia estad en manos de adultos mayores. Entonces es también un tema de auto estima,
de no valorar lo que tienes, de valorar lo que sois, de creer que puede ser despectivo seguir teniendo
creencias o seguir respetando o sabiendo que quieres ser parte de la naturaleza y que no tienes que destruirla,
porque si le destruyes a ella te destruyes a ti mismo.

Son algunos factores. Y ya para la gente joven el celular en donde puedas conectarte con el mundo de afuera
es mas valorado que el mundo de adentro. Creo que son algunos factores. Y también nadie de las
instituciones, es como que se ha preocupado en que ese cerro es algo mas que simplemente el cerro y que
tiene un valor méas. Que tiene que ver con lo espiritual, con los valores que la gente para ancestral tenia.

David Hidalgo: Precisamente algo que habiamos hablado hace un momento, es el proceso de
expansion de la frontera agricola, que responde a esta necesidad de las comunidades para acceder a
un recurso de supervivencia, porque cada vez mas, se van endureciendo sus condiciones de vida.
Entonces especificamente en Cunucyacu lo ven como un legitimo derecho a la expansion de la
frontera agricola. (Como contrarrestar estas condiciones que también empujan a las comunidades a
buscar recursos? ¢Como realizar este trabajo para concientizar en las comunidades la importancia
del cuidado del pdramo?

Ing. Ana Gonzélez: El tema econémico, es el que siempre te presiona, entonces ¢Cultivar ajo?, ti sabes
que puedes cultivar poco tiempo porque después ya no sirve. EI sembrar papas es solo uno o dos cultivos
porque después ya no tienes la riqueza del suelo para la produccion y en esa altitud y las bajas temperaturas

no te permiten tener buenas cosechas.
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El tema de interiorizar que si ti cambias el uso del Paramo, estas arruinando el tema de que pueda servir
para que el agua tenga su circulacién.

Cambias el uso del agua, interrumpes todo el ciclo hidrico. Y es un suelo que después tienes que esperar
muchisimo a que se recupere y a veces, no lo recuperas. Entonces a veces las instituciones también les dan
un poco de pasto y ellos van y meten tractor para sembrar ese pasto. Y te cambian el uso del suelo en pleno
paramo.

Yo creo que la gente que esté arriba si debe tener un incentivo. Pero realmente un incentivo de que te ayude
a mejorar tus condiciones. No es del dar por dar. Es el concientizar que el que vive ahi si requiere un
incentivo. O tienes que tener una politica que dices: “Muy bien. Hasta aqui nomas y te compenso
comprandote esta zona”. Asi sea de un area de reserva. Porque ellos entienden que es de ellos. Aqui hemos
vivido, esto es nuestro y aqui nadie nos manda. Y abrirse a nuevas cosas, abrirse a otro tipo de
emprendimientos. Son personas, también bastante conflictivas. Cunucyacu no es que sea una comunidad
que se abra al trabajo.

No son faciles los lideres de Cunucyacu. Entonces, son unas situaciones complejas. Para darle un sentido,
Yo creo que si se requiere un estudio méas profundo de realmente para dar un incentivo. ;Qué haces con
esto? ¢Y debes ver si es un incentivo para que sea lo suficientemente interesante para que t( dejes de
cambiar el uso de suelo. Dejes de subirte a la frontera agricola.

Entonces, si se requiere un tema de profundizar los analisis de hacer un buen diagndstico, pero con ellos.
Que ellos se den cuenta del dafio que se estan haciendo para ellos mismos. Y a los deméas. Entonces creo
que el valorar los servicios ambientales, el poder decir, este servicio ambiental cuesta tanto y sirve para
esto y con ellos hacen los célculos. Es también empoderarles para decir, bueno ¢Qué hay a cambio de esto?
O sea, ;Qué nos ofrecen a nosotros para de verdad cambiar? Porque la siembra de pinos fue la oferta del
milléon y luego fue un tema terrible que no funciond. El tema de las vicufias no es un tema que sea el tema”,
no han tenido ninglin beneficio todavia de eso. Tal vez por su falta de entendimiento, mismo de cémo
hacerlo, porque realmente si lo harian y lo harian bien podrian tener réditos, pero se han pasado discutiendo,
se han pasado confrontandose con la reserva, entre las comunidades que a la final hasta ahora no tienen
beneficio. El beneficio que Perd si lo tiene. Con la fibra de la vicufia.

Entonces, yo creo que son muchos factores que no les permiten poder aprovechar los incentivos y que las
instituciones tampoco no hacen su mejor esfuerzo para que eso de verdad sirva a la gente. Veo ahi un tema
que no se combina porque tienes las herramientas de socio Paramo que no lo aceptaron, tienes lo del fondo
de paramos, que es un incentivo, y tienes lo del Gobierno provincial. Sin embargo a pesar de todo esto no
se logra un atractivo para la gente. Porque no hay cambios en lo cultural y los cambios culturales requieren

bastante tiempo y requieren de procesos.

David Hidalgo: ¢Cree usted que una herramienta podria hacer una restitucion econémica hacia las
comunidades que de alguna forma protegen el PAramo? ;Cémo quizés la creacion de un impuesto
que alimente un fondo para poder impulsar proyectos de desarrollo alternativo en estas

comunidades?
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Ing. Ana Gonzélez: Pero Tungurahua tiene el fondo, tiene el fondo paramo. Tungurahua tiene una politica
de conservacion, tiene los planes de manejo como herramienta y al fondo paramos como una herramienta
de financiamiento. Entonces tu en la provincia si tienes eso.

Yo creo que si deben tener un incentivo, no sé si necesariamente sea de dinero, pero si debe ser un incentivo
que te permita trabajar en procesos que realmente les sirva a la gente. Que no sea darte un pufiado de
semillas o el darte una capacitacién, sino realmente sea un proceso que genere cambios y que permita a la
gente interiorizar el valor de los servicios ambientales. Pero yo creo que si. Que si ademas Cunucyacu ya
ha tenido un proceso de apoyo tanto con los planes de manejo como con el fondo paramo. No veo que
hayan resultados positivos. Entonces lo de Mecha huasca que tienen ahi. Este emprendimiento de turismo,
tienen la via de acceso que no funciona. Y es que el MAE no te da el permiso para mejorarla porque esta
dentro de un area de reserva.

Entonces, tienes condiciones donde realmente no se logra hacer procesos integrales. Si voy a querer que la
gente vaya a conocer la zona, lo minimo es una carretera habilitada. No te digo asfaltada ni mucho menos,
pero en mejores condiciones a que pueda entrar la gente y si llegas alla, no tienes servicio de alimentacion,
si no has programado antes, no tienes un guia, no tienes nadie que te reciba. Entonces, por mas que habido
intentos de apoyarles? No ha cuajado. Y no solo por culpa de ellos, sino también porque no hay las mejores
condiciones para que para que la gente llegue. Creo que son como rompecabezas de algunos temas.

David Hidalgo: ¢Quiénes han liderado estos procesos de intentos de conservacion del paramo, de
apoyo a la Comunidad? ¢ De donde han venido estas iniciativas?

Ing. Ana Gonzalez: En Cunucyacu han venido desde el gobierno provincial y desde una articulaciéon con
los movimientos indigenas. Creo que en Tungurahua si ha habido actores preocupados por el tema de
conservacion, hay una politica publica, hay una ordenanza para la conservacion de los paramos, hay las
herramientas de planificacion y hay un instrumento de financiamiento. Creo que estan dadas las condiciones

para poder trabajar ahi.

David Hidalgo: ¢Cuales son las dificultades que han hallado en este proceso de conservacion de los
paramos en Cunucyacu?

Ing. Ana Gonzalez: Te diria la poca eficiencia de que sean procesos realmente que generen cambios. La
misma forma de ser de la gente de Cunucyacu, que no es facil. Una vez me dijeron, nosotros queremos aqui
que exista un proceso como Salinas de Guaranda. Pero no tienes ni liderazgos como para dar un proceso
asi. No tienes un sistema de formacién, de capacitacion que genere esas condiciones. Creo que no ha habido
recambio de los lideres. Son los lideres que ya llevan muchisimo tiempo y con su mismo discurso. Entonces
no ha habido recambio de liderazgos y creo que no ha habido tampoco un proceso muy sistematico de ir
generando esos cambios.

Donde vaya desde la autoestima, como usted decia al inicio. De valorar lo que son, del entorno en el que
estan, de lo que tienen y yo creo que hay una responsabilidad que esta abandonada. La de servicios basicos.
O sea, estés en un lugar donde te piden que conserves pero no tienes acceso a servicios basicos y eso es un

rol que es desde la municipalidad. Las competencias de los actores no estan asumidas, ni el de la reserva
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mismo, ni tampoco estd asumida la competencia del municipio para que tengan acceso a servicios basicos.
A que tengan mejor sistema de educacion.

Creo que no hay una corresponsabilidad. Para poder fijarse en los que menos tienen, para darles mas.

David Hidalgo: ¢Qué politicas publicas son necesarias para incentivar estos procesos de
conservacion?

Ing. Ana Gonzalez: Yo creo que es un trabajo integral, porque si no tienes educacién no tienes algo, no
tiene servicios basicos. Es una comunidad indigena, los niveles de pobreza en esa zona son altos. Entonces,
si tU no tienes ahi una presencia del Estado en una forma integral, una forma conjunta de intervencion es
bien complejo que td logres de verdad generar cambios. Se pide a la gente con mayores niveles de pobreza
que conserve una zona para toda la poblacién que esta abajo y para todo el pais. Porque es una belleza
escénica, porque es una zona, yo diria increible porque tienes paisaje, tienes aire puro, tienes agua, tienes
fauna, flora, tienes todo. Todos los servicios ambientales, tienes ahi, que son para el bienestar humano y no
solo de Cunucyacu. Sino de tres provincias y del pais entero.

Entonces sup6n: hay turistas para la zona, pero esos turistas van con una agencia o si le conocen al guia,
pero para la comunidad no queda nada. Ellos llevan su propio refrigerio y asi llevan todo de ellos. Entonces,
para la comunidad no te queda absolutamente nada. Yo creo que si debe haber un proceso de que quede
algo para la comunidad, de que realmente tu valores y digas: “Por cuidar, yo tengo esto”. Pero que sirva.
No queda para la gente. Y tampoco es atractivo.

Una parte es donde tu vas al Carihuairazo, y el camino al Chimborazo y les ves a las vicufias. Entonces
tienes, tienes todas las condiciones, pero el pueblo, el centro poblado al frente de la carretera. Y alld, no
tienes mucho que ver, no tienes las condiciones. Esta totalmente afectado el ecosistema, entonces es

complejo. Yo me imagino que la vision de un joven, hombre o mujer es de salir.

David Hidalgo: ¢Qué practicas ancestrales se podrian poner en valor, para poder impulsar estos
procesos de conservacion del PAramo?

Ing. Ana Gonzalez: Yo creo que también hay que desmitificar algunas cosas. Como por ejemplo el fuego.
Que es super complejo. Que no se puede hacer nomas en el Paramo. Pero que le permite al pajonal retofiar,
le permite un poco de alimentacion para ganado. Hablar de fuego controlado, es como incendiemos todo y
ya ha pasado que se les va de las manos. Entonces esa practica no es una practica amigable con el ambiente.
La practica de tenerle al paramo como un colchdn para el agua, ha sido una préactica que no ha sido de ellos.
Entonces, précticas de conservacion en los paramos... Yo te diria una practica de restauracion pasiva, de
no hacer nada para que eso esté intacto. Es lo que yo he visto. Pero cuando siembran plantas, te siembran
plantas que no son de la zona. O te meten alambre de puas para conservar las fuentes, que no es una practica
de ellos.

Las practicas de conservacion de ellos han sido mas en la practica de restauracion pasiva, de dejar al
paramo, de no afectarle. Pero también con eso se ha perdido la relacién con paramo. Porque el paramo te
da medicina, t tienes ahi una cantidad de plantas que los jévenes ya no conocen. No ha habido este dialogo

intergeneracional que te de valor a lo que es el paramo. Valor en el tema espiritual, valor en el tema de que
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te da medicina. Y como estas ahi, no valoras toda la toda la belleza escénica que te da, porque vives ahi, le
ves todos los dias.

Y esos ritos también, el ir a ponerle una vela, entregarle grano, semilla. Yo creo que eso se ha perdido.
Porque le ibas a entregar algo para que te dé una buena cosecha. Pero eso creo que lo hacen muy pocos.
El cosechar agua no ha sido en esa zona porque como es una parte himeda también, no es que te falte el
agua. El agua falta abajo, pero no falta en la parte alta porque tienes la humedad.

Entonces ¢Sabes que yo no te podria decir? Si hay una practica ancestral. La Unica practica que ese es un
tema de restauracion pasiva de dejarle al Paramo. De no irte subiendo.

Pero el tema de estas leyes contradictorias, por ejemplo, de que ti tienes que tener trabajado una zona para
que te den el titulo de propiedad es perverso. Porque eso ha hecho que vos cambies el uso de suelo para que
alguien, para que alguna institucién venga y te diga es tuyo. Entonces, si ha habido como précticas
perversas, el mismo Ministerio de Ambiente, te va y te da asesoria, te da herramientas, te da todo. Sobre
los 3600 m que sabe que ahi ya no se puede, ya no deberia ser. O atiende el ganado diciendo que le bajes
un poco mas. Pero a la final ese ganado vuelve al paramo. Pero que yo he visto no, no he encontrado una

practica ancestral en conservacion.

David Hidalgo: ¢ Cree usted que el retroceso glaciar del Carihuairazo ha afectado a la comunidad de
Cunucyacu?

Ing. Ana Gonzalez: Tal vez te diria que si, 0 pueden tener menos agua en todo caso o pueden haber
aumentado los caudales por el tema del deshielo. Afecta en el sentido de que puede subir la temperatura y
ellos pueden tener mejor mejores condiciones para sembrar mas arriba. Porque si se nota un pequefio
aumento de la temperatura. Y eso te dice el MAE (Ministerio del Ambiente y agua) también, que si ha
aumentado la temperatura en esa zona. Pero por ejemplo, todo el tema de los fuertes vientos, de lluvias
intensas, de bajas temperaturas. Esas son cosas que con los de Rio Blanco, ellos nos decian que, por
ejemplo, las crias del ganado, mueren por el tema del frio. Que la produccion alla agricola de papa es un
riesgo, porque baja la temperatura y te quedas sin la produccion.

Entonces, yo creo que de afectar, les afecta. Claro que les afecta todo lo que estd pasando. Y no hay
medidas, tampoco que t0 puedas encontrar que digan esta medida es positiva porque también se han
convertido en cosas también medio absurdas. Si tl ves hay alguien un poco mas abajo de Cunucyacu pero
dentro de la misma parroquia de Pilahuin habia un humedal. Y alguien fue y les puso una geo membrana
que no les funciond. Después quisieron poner alli alevines, tampoco les funcioné.

Entonces, si es como intentar e intentar proyectos, que en un humedal no le puedes poner geo membrana,
es un humedal y sabemos que en cierta época del afio se va a secar y en otra época del afio, va a estar con
agua, pero esta agua va permeando, va soltando en las épocas que requieres. Esta es la funcién de un
humedal. ¢Entonces no puedes ir a ponerle una geo membrana, no puedes ir a ponerle ahi para hacer turismo
y poner truchas.

Creo que si ha habido también poca capacidad técnica de estudio, de comprension del ecosistema para saber
qué alternativas propones. Entonces de afectarles, yo creo que si. Todas estas amenazas a los que ellos se

ven abocados les afectan, tanto a las personas como los medios de vida de ellos.
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David Hidalgo: ¢Se ha notado una disminucion en la disponibilidad de agua en la comunidad de
Cunucyacu que pudiera estar asociada con la pérdida del glaciar?
Ing. Ana Gonzalez: No tengo estudios de cantidad de agua en esa zona, no te podria decir si se han

disminuido o no los caudales. No, no te podria dar con datos realmente. No tengo informacion de ahi.

David Hidalgo: ¢Considera usted que la pérdida de los glaciares implica un traumatismo cultural
para las comunidades de altura?

Ing. Ana Gonzalez: Del Carihuairazo no sé tanto, del Chimborazo yo creo que si afecta. Pero del
Carihuairazo. Creo que este ya comenzo a perder el tema del glaciar, ya con bastante tiempo. Y de vez en
cuando, cuando baja demasiado la temperatura le ves que todavia tiene nieve, pero yo creo que del Cari no
sé qué tanto les puede afectar, porque es que yo creo que mas les afecta es el Chimborazo. Y ademas,
imaginate el experto del INAMHI fue a poner la estacidn en un lugar de un viento increible. Yo llegue hasta
alld. Que era, él dijo vandalismo, pero la estacion meteoroldgica que puso ahi fue en el lugar de mayor
viento, entonces el viento le destruyd a la estacién. Entonces no tenemos todavia datos ahi. Pero es una es
una zona lindisima lindisima. Y tienen condiciones realmente extremas. Porque hasta yo le he visto
totalmente congeladas las plantas, la he visto con lluvia intensa, con frio intenso.

Y, claro, ahora no tienes marcado ni cudndo puedes ir ni cuando no puedes ir porque no sabes cuando va a
estar nevado, cuando va pasar con sol, cuando va a estar con lluvia, eso que antes si tenias marcado, ahora
ya no lo tienes.

Es complejo, pero va muchisima gente, va a gente para estudios, va para aclimatarse para el Chimborazo,
va para subir al mismo Cari va para hacer caminatas de travesia, que son de 2 - 3 dias para salir a Tisaleo,
por ejemplo; a Mocha. Entonces, si hay una actividad alla y de personas. Si, de grupos de ecuatorianos,

pero también viene gente de afuera a hacer sus investigaciones sus estudios.

David Hidalgo: ¢Al interior de las Comunidades se discute sobre cambio climatico, se considera que
éste es una realidad ya presente?

Ing. Ana Gonzalez: La percepcion de ellos es que el tema del calendario ha cambiado. Eso si, para ellos
eso es algo que perciben, que te que te dicen que ya no saben cuando va a llover, cuando va a ser temporadas
de fuerte soles o vientos, lluvia. Eso si perciben ellos. Y sabian c6mo era antes y ahora, no tienen ni idea,
0 sea, dicen, no sabemos, o sea, nos ha afectado el calendario de siembra, el calendario de cosecha. Eso

para ellos esta stper claro.

David Hidalgo: ¢Usted imagina a los Andes ecuatorianos sin glaciares, cémo podria ser ese futuro?
Ing. Ana Gonzéalez: Fuerte tu pregunta. A mi me afecté mucho, yo conocia el Chimborazo hace mas de
40 afios. Y fue espectacular. La nieve era hasta la carretera y mas abajo. Una cosa espectacular, un monstruo
el Chimborazo. Y ahora pocas veces tiene nieve hasta abajo, pero ya es una nieve que pasa la nevada y ya
ves solo la parte de arriba.

Entonces si es un choque muy fuerte. Solo imaginarme que le vas a ver sin nada de nieve es algo que te
golpea. Y verle al Chimborazo y al Carihuairazo con nieve, y al frente del Altar, y ver el Tungurahua, o sea

ver los nevados es algo que uno acé en el sur: Loja, Cuenca no tiene eso. Es para mi ese paisaje, es algo
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que me alucina, es fantastico poderles mirar, poderles ver, poder sentir su fuerza. O sea, imaginarte sin la

nieve es como que estan desvestidas las montafias. Es fuerte, es muy fuerte.
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Entrevista con el Dr. Luis Chicaiza. Fue director de IEDACA (Instituto de Ecologia y Desarrollo de
las Comunidades Andinas). Es una ONG consolidada con capacidad de generar y promover
propuestas de politicas que incidan positivamente en la calidad de vida de las familias campesinas y
populares y en el ambiente, con énfasis en gestién social del agua y manejo sostenible, sustentable de

los recursos naturales, soberania alimentaria y comercializacion. Realizada el 12 de octubre de 2021

David Hidalgo: ¢Cual cree usted que es la relacién cultural de las comunidades indigenas de altura
con las montafias, cree que todavia hay un nexo cultural, mistico, sagrado con las montafias?

Dr. Luis Chicaiza: A ver, yo creo que hay diversos niveles. Podriamos geograficamente sin ser tan tajantes
como referencia nada mas, de la parte norte, la gente todavia mantiene un nexo muy cultural y una estrecha
relacién con la denominada Pachamama, con sus recursos naturales, lo que no pasa en la parte un poco de
centro y sur de la sierra ecuatoriana, en donde por diversas formas, por diversas, no sé motivos, las
comunidades, la gente ha ido perdiendo esta digamos, esta relacion que ancestralmente lo mantenian sus
abuelos, sus padres. Entonces decir eso que hay niveles; hay otros sectores donde préacticamente la han
perdido totalmente y lo Unico que le que le ven a los recursos naturales, al paramo, es como un medio de
sobrevivencia, de extraccion, de obtencidn de riqueza, de generar recursos para para la familia.

Entonces creo que hay estos niveles, no que se observa a nivel de la region de la sierra ecuatoriana.

David Hidalgo: Justamente sobre este tema de doctor, hace unos meses tuve la oportunidad de
participar en una asamblea de la comunidad de Cunucyacu en la provincia de Tungurahua, ellos son
guardianes de ese territorio, en el Carihuairazo, y la conclusion de la conversacion con la asamblea
fue de que ellos precisamente habian perdido esta conexion espiritual con la montafia y que era un
accidente geogréafico méas en su territorio. Ademas, también pensaban que siempre van a contar con
la provision de agua asi el glaciar se pierda por completo. ¢Por qué cree usted que se ha producido
esta desconexién con estos entes naturales? ¢ Cudles serian los factores que han roto este arraigo? ¢ Y
también esta necesidad de proteccion en estos territorios?

Dr. Luis Chicaiza: Bien. Ahi hay influencia externa, el desarraigo de las familias, el desarrollo de las
familias de sus tierras. Hoy estamos pasando ya por una nueva generacion de personas que en las
comunidades que estan responsables del manejo de sus recursos y dejando practicamente a un lado las
intenciones y la visién que tenian sus padres y sus abuelos en relacién al pAramo, al agua, entonces tomando
en cuenta que la educacién en el pais no responde a una realidad campesino - indigena, mas bien a todos
nos han puesto en un mismo, digamos en un mismo costal y todos recibimos la misma instruccioén y con la
misma metodologia y todo, entonces eso es lo que ha hecho es que la juventud, ahora ya con nivel de
instruccion secundario y hasta de tercer nivel, no sientan el refugio o no sientan el significado que sus
padres sentian frente a los pAramos.

Otra de las cosas también es una cuestion estructural en la tenencia de la tierra. Mucha gente tiene que echar
mano de la tierra, del suelo para su sobrevivencia, y al ver que ya no tienen mas recursos, al ver que ya no
tienen més disponibilidad de acceder a suelos de las partes bajas, han seguido hacia los paramos.

Entonces son estos factores externos: la falta de politicas a nivel gubernamental que apoyen estas iniciativas

que las comunidades han ido dando por el cuidado de los paramos, es otro de los aspectos. La influencia
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del neoliberalismo, la influencia de corrientes de produccién muy marcadas hacia la extraccion o el uso
extractivo de los recursos de las tierras.

Son situaciones, son propuestas y son acciones que a las comunidades les han ido transmitiendo y la
juventud va captando, van digamos, asumiendo ese rol y se va descuidando el cuidado de los recursos.
Ahora la cuestion de los glaciares también es otro de los de los aspectos, una falacia o una equivocacion,
un criterio equivocado que van teniendo. No s¢, bueno, por lo menos acé al norte, dicen: “Bueno todavia
tenemos nevado” para referirnos al nevado Cayambe por mucho tiempo y si vamos a obtener agua. Lo que
creo que hace falta es una concienciacién que se haga una estrecha relacion a la disponibilidad del agua con

lo del cambio climatico, creo que falta todavia calar mucho en esto.

David Hidalgo: El proceso de la expansion de la frontera agricola responde a una necesidad legitima
de las comunidades para acceder a un recurso de supervivencia. Porque cada vez se van endureciendo
maés las condiciones de vida. Y entonces, especificamente en el caso de Cunucyacu lo veian como un
legitimo derecho a la expansion de su frontera agricola. ; Cémo contrarrestar estas condiciones, que
también empujan a las comunidades en su legitima basqueda de recursos hacia ampliar su frontera
agricola? ¢(Como poder realizar este trabajo con las comunidades para concientizar sobre la
importancia del cuidado del paramo?

Dr. Luis Chicaiza: Ahi deberiamos partir de un criterio o de una d visién desde las comunidades. No sé,
sopesar, poner en una balanza la parte de sobrevivencia, de la gente, por un lado, esta la sobrevivencia de
necesidades vitales para satisfacer y por otro lado el criterio de conservacion, sin recibir nada.

Entonces yo creo que dos cosas pesan mucho al momento de decidir, tomando en cuenta de que la
agricultura en nuestro pais no tiene una garantia, no tiene, digamos la importancia que deberia, ya que es
la generacidn de alimentos, y la soberania alimentaria en nuestro pais esta totalmente descuidada.

Existen politicas relacionadas con la agro exportacion porque genera divisas, no, pero para la para la
soberania alimentaria, la generacién de alimentos, para nuestra gente no tienen el apoyo, tienen que
debatirse entre niveles de produccién muy bajos por la falta de insumos, la falta de capital, la falta de tierra.
Y se ven, muchos de ellos forzados a migrar para complementar sus ingresos.

Ahi vendria la respuesta, tenemos que regresar la vista al campo. Tenemos que tomarla, darle al campo, a
la produccion campesina familiar, tenemos que darle la importancia que tiene porque estos sistemas de
produccion son los que nos mantienen, son los que generan alimentos para para nuestra sobrevivencia
familiar, en los pueblos y en las grandes urbes, y eso cuando se tiene suficiente produccién de alimentos
puede ser, desarrollan las otras dos tareas, o sea; la arquitectura, las ciencias se pueden desarrollar, pero en
nuestro pais esta totalmente descuidada la produccion agricola y los campesinos, los pequefios productores,
fundamentalmente tienen que luchar frente a eso, producir algo para su supervivencia y cuando se generan
excedentes de esos son trasladados a las ciudades, entonces tendremos que tener el cuidado de los paramos,
las fuentes de agua, no como una vision exclusivamente conservacionista. Sino Ahi vendria la respuesta,
tenemos que regresar la vista al campo. Tenemos que tomarla, darle al campo, a la produccién campesina
familiar, tenemos que darle la importancia que tiene porque estos sistemas de produccion son los que nos
mantienen, son los que generan alimentos para para nuestra sobrevivencia familiar, en los pueblos y en las

grandes urbes, en desmedro principalmente de los paramos de las zonas agricolas.
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Y no creo que solamente sea en los paramos, porque lo mismo pasa en subtrépico. Entonces la gente sigue
subiendo porque sienten necesidad, son otras condiciones, otras condiciones, sociales, organizativas,

econdmicas, productivas. Pero también se da esa este fenémeno.

David Hidalgo: El Paramo nos brinda varios servicios ambientales entre ellos, la captura de carbono
y la provisién de agua para generacion hidroeléctrica, es decir, muchos nos beneficiamos aguas abajo
de los servicios del paramo. ¢ Cree usted que una herramienta podria ser precisamente, la restitucion
economica a las comunidades que de alguna forma protegen el paramo, como quizas la creacion de
un impuesto que alimente un fondo para poder impulsar proyectos de desarrollo alternativo en estas
comunidades?

Dr. Luis Chicaiza: Personalmente, modestamente se cambia la concepcion del paramo. El paramo no
presta servicios. EI Paramo cumple funciones. Esta terminologia de llamarles servicios, para mi es una
estrategia del modelo neoliberal que busca mercantilizar los recursos de la naturaleza. Entonces como es
un servicio tiene que ser pagado, ese servicio tiene que ser reconocido, se busca un duefio, un proveedor y
los usuarios, quienes lo aprovechan, quienes nos beneficiamos de este supuesto servicio tenemos que
pagar.

Para mi no es eso, el paramo tiene funciones. Su funcion: regulacion hidrica, su funcién, captura de carbono,
belleza escénica y gran cantidad de mantenimiento de biodiversidad. Todos estos aspectos que se los toman
como como servicios. Entonces, las funciones del paramo son innatas. Funciones del paramo estan ahi.

Y otra de las cosas; la Constitucidn de la Republica habla que es deber del estado el mantenimiento de los
recursos naturales. Es deber del Estado el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Entonces, el
trasladar este deber via impuestos hacia la poblacion no me parece lo mas adecuado. Porque el estado tiene
que cumplir con su rol constitucional.

Lamentablemente, para mi es letra muerta lo que se logré en Montecristi, sigue siendo letra muerta y el
estado no asume esta responsabilidad constitucional, hay recursos para todo: hay recursos para hacer el
salvataje bancario, ha habido recursos para apoyar a la exportacion, a la pesca en gran escala, recursos para
invertir en la mineria, hay de recursos para todo, pero no hay recursos para cumplir este deber
constitucional. Para hacer cumplir los derechos de la naturaleza y apoyar y digamos, ser reciprocos con las
comunidades, por el cuidado de los paramos.

Pienso que es un fendmeno o un deber de reciprocidad de todos frente al mantenimiento de las funciones

que tienen los paramos para el mantenimiento de la vida en nuestra tierra.

David Hidalgo: {Cémo se podria canalizar esta retribucion hacia las comunidades que cuidan los
paramos?

Dr. Luis Chicaiza: Esto habria que pensar en un esquema integral. En donde sean las comunidades quienes
manejen los recursos, quienes decidan en qué invertir y recordemos que en muchos de los sectores de
paramo, ya queda poco por hacer, porque las comunidades lo han hecho desde los dltimos afios. No quiero
decir que todo esta lindisimo, porque si no, no estuviéramos discutiendo, analizando esta problematica, hay
muchas cosas todavia por hacer, pero quienes tienen que seguir avanzando son las comunidades, porque

ellos han asumido esta responsabilidad en diferente nivel, unos con mayor fuerza, otros un poco débiles,
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otros respondiendo a su a su realidad, nada mas. Pero han asumido esta responsabilidad, entonces, hay que
respetar las decisiones comunitarias y no creo que haya que generar propuestas desde arriba, desde los
escritorios, desde la ciencia o desde la academia, para dar solucién a un fendmeno socio ambiental que
viven las comunidades. Son las comunidades quienes tienen que gestar su propia forma de vida y tenemos
que respetar e impulsar. Ademas, constitucionalmente en esto, esta establecido, los derechos colectivos y

dan a las comunidades por decir lo menos, algo de autonomia en sus territorios.

David Hidalgo: ¢En el cantdn Cayambe se han emprendido acciones para proteger los paramos desde
las comunidades?

Dr. Luis Chicaiza: Todo lo que se ha hecho en Cayambe es iniciativa comunitaria. Absolutamente todo.
El Estado puedo decir, sin temor a equivocarme, que el Estado no ha hecho nada aca. En relacion para el
cuidado de los paramos, mas bien en ciertos casos, ciertas entidades estatales han sido una especie de traba.
Para lo que las comunidades han desarrollado, en su intencién de que prevalezca este criterio de que el
estado y sus funcionarios son los que tienen la verdad. Imponer ciertas practicas o ciertas estrategias que
han ido en contra de las iniciativas comunitarias.

Por decir algo, algun funcionario de una entidad hizo una especie de reparticién de unos paramos
comunitarios a ocho comunidades. Entonces. (Qué es lo que ha ocasionado esto? Ocasiond que cada
comunidad busca su territorio y como ya fue entregado por una autoridad estatal, entonces empez6 a
ampliarse la frontera agricola. Entonces, cuando hay territorios comunitarios, es bastante mas dificil que
se amplie la frontera de agricola porque cuando alguna comunidad tiene esta intencién, el resto se genera
un autocontrol mas o menos a nivel comunitario, un auto control colectivo.

Entonces acd todo lo que han logrado las comunidades desde el inicio de los afios 90 ha sido
exclusivamente, digamos, iniciativa comunitaria. Puedo decir que hemos institucionalmente lo que hemos
hecho, es un acompafiamiento hacia estos procesos desarrollados por las comunidades, entonces ahora es
cuando se empieza ya un poco a exigir que el estado, en sus diferentes niveles, cumpla con su deber de

apoyar las iniciativas comunitarias, como dice la constitucidn de la Republica.

David Hidalgo: ¢Quién cree usted que ha liderado estos procesos de proteccion de los paramos que
han surgido dentro de las comunidades?

Dr. Luis Chicaiza: Podemos decir que esta iniciativa empez0 a inicios de los afios 90 aqui en Cayambe.
Por un grupo de comunidades que respondia no necesariamente a objetivos ambientalistas, de conservacion,
sino mas bien a sus intereses, un poco econdmicos, pero en el analisis que se realizd, en su forma de ver,
digamos su actitud frente a los recursos de la comunidad, podriamos decir ahi empez6 este liderazgo aqui
en Cayambe.

Se empieza con un grupo de comunidades, después de estos se expandi6 a nivel nacional. Y ahi si ya, los
dirigentes comunitarios han ido liderando en sus espacios. Aca en Cayambe, han visitado, sin temor a
equivocarme delegaciones de comunidades de todo de todo el pais. Bueno, no solamente de todo el pais,
tenemos reportes de registros de que vinieron delegaciones de areas de Perd, Bolivia, europeas que han

visitado esta experiencia y han ido avanzando, entonces, los espacios que mas avances han tenido, mejores
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resultados han sido los liderados por las comunidades, por los dirigentes en esos diferentes y diversos
niveles.

Recordemos que ECUARUNARI en alguno de los periodos se puso como objetivo de su periodo de trabajo,
el cuidado de los paramos, la CONAIE también ha estado involucrada en estos movimientos indigenas.
Aqui, en cambio, el pueblo Cayambe y luego de ver un poco los avances que individualmente se hacian en
las comunidades liderd un proceso de generacién de una propuesta de politica territorial para la gestion
comunitaria de los paramos en el territorio de Cayambe.

Entonces yo creo que por ahi los lideres, los responsables de esto estan dentro de las comunidades.

David Hidalgo: ¢Cuales son las dificultades que se han hallado en el proceso de conservacion de los
paramos?

Dr. Luis Chicaiza: Podriamos empezar hablando de un problema estructural en la tenencia de la tierra,
fundamentalmente. Mientras existen grandes espacios de haciendas en las que estan los paramos y sin
ningUn control, las comunidades, a pesar de sus escasos recursos, han debido destinarlos al cuidado de los
paramos en beneficio de todos. Este es uno de los de aspectos que se ha venido discutiendo desde hace
algin tiempo a nivel de comunidades. Estamos cuidando los pAramos mientras los vecinos de las haciendas
siguen con su uso tradicional y no hay quien les controle, pero a nosotros si viene el estado y busca
controlarnos.

Creo que esto va a dificultar la parte econdmica en la comunidad también es un limitante. Hace rato decia,
bueno que se debe poner en una balanza la sobrevivencia de la gente frente a una acciones de conservacion
gue no son reconocidas, entonces lo que es una de las limitantes que se han dado. Y creo que ha apoyado
muchisimo esta cosmovisién andina y este relacionamiento cultural de la gente, hablo de las generaciones
anteriores a los recursos naturales, el respeto, el verle hasta como una deidad, al cerro su Urku, entonces
esto ayuda.

Yo creo que esto ha ayudado muchisimo para que las comunidades asuman esta responsabilidad y
fundamentalmente. Se toma en cuenta el agua como eje central de unificacion, un eje, un elemento
dinamizador de la organizacién comunitaria, de la organizacion campesina. El agua creo que nos mueve a
todos y esto también ha sido uno de los aspectos que abordan las comunidades para incursionar y aplicar

acciones de proteccién a los paramos.

David Hidalgo: ¢ Qué politicas son necesarias para incentivar estos procesos de conservacion?

Dr. Luis Chicaiza: Mencionaba de que se debe abordar de forma integral a la problemética. La
problematica productiva es uno de los aspectos que hay que trabajar. Las comunidades tienen que realizar
actividades productivas sin tener la capacidad de utilizar avances tecnoldgicos. Semillas mejoradas o
empeoradas en muchos casos, sin acceso a créditos y otro de los aspectos muy graves es la comercializacion
de sus productos.

Es realmente preocupante. ;Cuanto reciben por los frutos de las comunidades y en cuanto nos llega a
nosotros, a nuestros hogares los productos. Entonces la comercializacion es un aspecto muy critico. Las
politicas deberian estar encaminadas a un fortalecimiento, un mejoramiento de la produccidn, la

comercializacién, la parte organizativa e incluso la parte de salud, politicas de salud, politicas de educacién,
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se debe dar un cambio, un vuelco total al sistema educativo en el campo, buscando de que este sistema
educativo no propicie la expulsion o la migracion del campo a la ciudad, entonces buscando que la gente
se pueda sentir mejor, es sentir mejores condiciones de su vida en su area, en su medio en donde no tenemos
espacios de recreacion, espacios como dicen, usos para el ocio, entonces todas estas cosas tienen que darse,

generarse politicas de apoyo hacia la produccién campesina familiar.

David Hidalgo: ¢Cree usted que hay un consenso al interior de las comunidades para preservar el
paramo?

Dr. Luis Chicaiza: Y si no hay consenso por lo menos una gran mayoria estan conscientes de que el agua
tiene estrecha relacion con el paramo. De esto depende la vida de esta y de las futuras generaciones y en
base a eso es lo que estan trabajando. Asi hay, hay compafieros, también, gente de las comunidades que
impulsados por un poquito de ambicién, un poquito de mejorar sus condiciones econémicas buscan también
seguir ampliando la frontera agricola, buscan acceder a las tierras y todo eso, pero la mayoria de la gente

yo creo que estan por el cuidado de estos recursos.

David Hidalgo: ¢Qué practicas ancestrales se podrian poner en valor hoy por hoy para mejorar la
conservacién de nuestros paramos?

Dr. Luis Chicaiza: Habia mencionado de que los paramos no requieren de mucha accion. Con que los
dejemos tranquilos, con que les dejemos sin intervencién, para mi es bastante. El accionar, el apoyo que
requieren las comunidades es en la en la parte baja. Como un ejemplo, podemos mencionar a una de las
comunidades de aca (Cayambe). Tenian como 1500 cabezas de ganado en el paramo, una comunidad grande
de 300 familias. Y se logré ahora, después de algln tiempo, no tienen nada de ganado en el paramo, cero
ganado en el paramo.

Pero entonces: ¢Qué es lo que mejord? En vez de tener esa cantidad de ganado en el pdramo, se impuso la
produccion de leche en la parte baja, mejoramiento de pastos, riego, en, digamos, sanidad, manejo de los
animales y esta comunidad de 80 litros que producia a mediados de los afios 90; actualmente se estima que
pasan de los 4000 litros de leche. Entonces, es una cuestién mas bien de sobrevivencia.

Entonces el paramo esta quieto ahi, ya no le hacen nada. Han definido la frontera agricola y de ahi para
atras es intocable. Van visitan, recorren, van de paseo, a veces un poco a cazar, a coger algo de conejos, la
liebre andina. Y nada mas, pero el desarrollo de sus actividades en la parte baja es lo que propicia el uso y
digamos del cuidado de los paramos, porque ancestralmente, pues, a pesar de que desde una actividad
ancestral tendrian que pensar o retomar lo que antes hacian en la quema del pajonal, porque esa es una
cuestion que ha venido desde hace mucho tiempo y que ha sido bastante complicado eliminar. Creo que
eliminar totalmente, no se ha logrado.

Ancestralmente, del pdramo se obtenia la lefia, la paja para sus viviendas, madera y todo, entonces, asi
como practicas ancestrales creo que no habrian, no tendrian sentido, mas bien lo que tenemos que hacer es

un trabajo en la parte baja, en la parte de los asentamientos comunitarios.
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David Hidalgo: ¢Cree usted que el retroceso glaciar en los andes ecuatorianos ha afectado a las
comunidades indigenas?

Dr. Luis Chicaiza: En diferentes niveles. Yo creo que hay que ver, por ejemplo, Cayambe las comunidades
todavia no sienten todavia este retroceso. Su cerro blanco esta todavia ahi. Y como hay cambio climatico,
pienso que hay un poquito mas de agua, hay un poco mas de deshielos y tienen un poquito mas de agua,
claro, eso sumado a la conservacidn de paramos, que se ha dado, pero asi directamente de los glaciares
hay mas agua. Creo que en el en el caso de Tungurahua, cuando yo conoci el Carihuairazo, hace muchisimo
tiempo, hace mas de cincuenta afios todavia tenia nieve el Carihuairazo, y las Ultimas veces que he estado
ahi, también hace algtn tiempo, ya unos 10 afios, tal vez, en donde ya no, no se ve nieve.

Creo que eso si afectan en esta parte al canal Cunucyacu que casi se alimenta exclusivamente de las de
fuentes que del Carihuairazo. Algo viene del Chimborazo, y en ese sentido yo creo que si. Este sistema de
Cunucyacu, si se ha visto afectado por la disminucién del agua y en este caso porque ya este cerro, el
Carihuairazo, no tiene nieve.

Porque eso si, si se afecta algun rato se vera esa afectacion, aca también en Cayambe, porque la nieve
también en Cayambe, el glaciar esta ya bien arriba. Principalmente en esta vertiente de la Sierra, en la

vertiente de la Amazonia, como tiene bastante recarga, creo que no se siente mucho todavia.

David Hidalgo: ¢Usted cree que todavia son importantes los glaciares dentro de la cosmovision
Andina?

Dr. Luis Chicaiza: Como hemos conversado con la gente de las comunidades mucho mas importancia le
dan al paramo que al glaciar. Eso siempre me ha extrafiado eso también y mucho mas valor para ellos tienen
los paramos, las partes bajas y el glaciar un poco un poco nomas.

Yo creo que no hay mucha relacion de la gente con los glaciares

David Hidalgo: ¢Usted considera que la pérdida glaciar afectara en el futuro la disponibilidad de
agua para las comunidades cercanas?

Dr. Luis Chicaiza: Indudablemente si, porque un gran aporte hacia los sistemas de agua esta dada por los
glaciares. Y acé creo que si podemos identificar algunas micro cuencas o areas de afloramiento de agua
que vienen directamente de los de los glaciares. No necesariamente de fuentes que estan cerca del nevado,
sino también algunas fuentes que estan lejos, que segun opinion de algunas personas se abastecen del

glaciar.

David Hidalgo: ¢La pérdida absoluta de los glaciares podria causar un traumatismo cultural en las
comunidades indigenas?

Dr. Luis Chicaiza: Como como parte cultural posiblemente no sea mucho, pero yo creo que mas
significativo serd en la parte productiva, van a sentirse afectados por la escasez de agua y sus cultivos, sus
sistemas de produccién tendran que ir adaptandose a nuevas, de nuevas formas de produccién que requieran
menos agua. Y recuerden que las comunidades tienen que competir por el agua, con la provisién de agua

de las grandes urbes, de las ciudades. Esto también va a afectar.
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David Hidalgo: ¢Se esta discutiendo sobre cambio climético al interior de las comunidades? ¢ Este es
un tema central en las discusiones o todavia no se lo considera como un escenario presente?

Dr. Luis Chicaiza: A nivel de comunidades hay la percepcion del cambio climatico desde hace algun
tiempo. Las comunidades han percibido esto fundamentalmente, porque el calendario agricola ha tenido
que variar. Antes tenian sus épocas marcadas para la siembra, aqui en la zona norte, empezaban con los
cultivos de maiz, la preparacidn de las tierras a inicios de agosto y tenian sus fechas un poco digamos
marcadas de la presencia de lluvias por alrededor de la primera o segunda semana de agosto tenian inicios
de septiembre, finales de septiembre. Y para noviembre ya las tierras estaban preparadas para los cultivos,
pero actualmente no.

Entonces esa percepcion es la que siempre se escucha. El tiempo ha cambiado. El que ya no llueve como
antes, los vientos son mas fuertes, lluvias mas fuertes, sequias mas largas, el agua ya no alcanza, entonces
si hay esa percepcion de cambio en el clima, pero no con esta concepcion de cambio climéatico que se

maneja en otros niveles.

David Hidalgo: { Como imagina usted un futuro sin glaciares en los Andes ecuatorianos? ¢ Cual seria
ese escenario que tendriamos que enfrentar?

Dr. Luis Chicaiza: Un escenario de escasez de agua. Un escenario tal vez de un poco mas temperatura
ambiental. Un ambiente un poco mas caliente. Y con otro tipo de cultivos. Creo que fundamentalmente en
aspectos de conflictividad social, en competencia por el agua. Tanto en el campo y la ciudad como al interior
de las mismas comunidades. Creo que el agua escaza podria generar mucho conflicto y competencia por el

liquido.
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Entrevista con el Ing. Marlon Calispa. Investigador doctoral UC Louvain-Universidad de Cuenca.
Su area de investigacién son los efectos de la vegetacion en las propiedades quimicas de los suelos del

paramo. Realizada el 25 de octubre de 2021

David Hidalgo: De acuerdo con tu experiencia en el trabajo con paramos ¢ TU crees que todavia existe
una relacién cultural de las comunidades indigenas de altura con las montafias?¢, Crees que todavia
les une un nexo cultural, mistico o sagrado con las montafias?

Ing. Marlon Calispa: Mi experiencia en el pAramo es mas técnica, digamoslo asi, entonces en mis estudios
no se ha involucrado en la parte social digamoslo asi, no directamente, por varias razones. La primera, y
creo que es la que condiciona todo, es el area de estudio.

La mayor parte de mis estudios son en el Antisana. Y la caracteristica del Antisana es que tiene como un
cinturén de propiedades privadas. Entonces, las comunidades en si mismas se encuentran mucho mas abajo
del pdramo, entonces en ese caso las comunidades no interactian, al menos comunidades indigenas, quiero
decir.

En esta zona hay comunidades mestizas, pero indigenas propiamente dichas de la zona no. Entonces el nexo
cultural que podrian tener las comunidades, en el caso de mi area de estudio, no se puede evaluar
directamente, sin embargo, de otras experiencias, de otras montafias, de casos de estudio, se ha podido ver
que existe este alejamiento.

Yo creo que viene una influencia desde varios puntos de vista y una bien interesante es el cambio de la
percepcidn religiosa respecto a como la comunidad percibe a los elementos de la naturaleza.

He visto esto, por ejemplo, con la gente de los shuaras. No es el paramo precisamente, pero es un problema
de conservacion similar. Los shuaras antes no cortaban un éarbol, porque tenian miedo de un Dios, una
deidad que cuidaba sus territorios, sin embargo, cuando todos se cambiaron al catolicismo o en las ramas
cristianas, dejaron de temer eso. Ahora ellos acceden sin ningin temor a la selva.

Sé que hay comunidades que todavia tienen este vinculo. Vinculo religioso, mistico con los paramos, pero
lastimosamente esto se estd viniendo a menos, cada vez mas y creo que es por un cambio cultural.

Incluyendo cambios religiosos, cambios de consumo y sobre todo, creo que existe una presion bien fuerte
econdmica, es decir, la gente del pAramo se queda sin recursos, se queda sin tierra, se queda sin aire y por
mas que ellos tengan su interés mistico, pues, tienen que comer, entonces se pierde esa relacién que habia

entre las comunidades, la gente y el paramo.

David Hidalgo: Hace unos meses tuve la oportunidad de participar en una asamblea de la comunidad
de Cunucyacu en la provincia de Tungurahua, al pie del Carihuairazo. Y la conclusién fue que ellos
ya habian perdido esta conexién espiritual con la montafia y que era un accidente geografico mas en
su territorio. Ademas, también pensaban, que siempre van a contar con la provisién de agua,
independientemente de la pérdida de glaciar. ¢Por qué crees que se ha producido esta desconexion
con estos entes naturales? Esta desconexion con la Tierra. ¢Cuales serian los factores que han roto

este arraigo y esta necesidad de proteccion a sus territorios?
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Ing. Marlon Calispa: Mira en la pregunta anterior, mencioné algunas cosas. Creo que la desconexién
viene por dos factores. El primero, el digamos, filoséfico, espiritual ya que mucha gente ha cambiado sus
creencias.

El enfoque de explotacidn de recursos desde el punto de vista cristiano o del lado occidental es distinto a la
cosmovision andina, es decir, el valor que la filosofia cristiana le da a los recursos es distinta, es totalmente
distinta, es como de explotacién, mientras que la comunidad de aqui era méas de conservacidn, anteriormente
a la influencia cristiana.

La primera parte creo que es esa y luego la segunda parte es la que como te he dicho, la cuestion
socioecondmica. La gente no tiene qué mas hacer, no tiene a dénde mas ir. Es decir, las tierras de abajo
estan ocupadas, tienen haciendas y todo el asunto y las tierras altas son las que les quedan. A pesar de que
saben, a pesar de que tengan miedo, a pesar de todo. Pero es que no tienen mas. Es decir, no tienen mas, no
tienen a donde mas ir y ellos van a tratar de utilizar la tierra que tienen a mano. Entonces, eso creo que ello
indicaria la parte mistica, espiritual, digamoslo asi, no es mi fuerte, no es mi &rea de estudio, pero yo creo

que es lo que ha pasado y se ha visto en otras zonas también.

David Hidalgo: El proceso de expansion de la frontera agricola responde a una necesidad de las
comunidades para acceder a un recurso mas de supervivencia, porque cada vez se van endureciendo
mas sus condiciones de vida. Entonces, especificamente en el caso de Cunucyacu, lo veian como un
legitimo derecho a la expansion de su frontera agricola, ¢ Cdmo contrarrestar estas condiciones, que
también empujan a las comunidades en su legitima busqueda de recursos, hacia ampliar la frontera
agricola? ¢(Como poder realizar este trabajo con las comunidades para concientizar sobre la
importancia del cuidado del pAramo?

Ing. Marlon Calispa: Yo creo que el proceso de expansion de la frontera agricola responde a factores que
estdn mas abajo. Normalmente trabajar el pAramo es duro. Ademas que en el paramo no se puede sembrar
cualquier cosa, las opciones son bastante limitadas por la temperatura. Entonces la gente normalmente no
va a escoger irse al paramo porque quieran, sino porque no tienen otra opcién, y eso se viene dando desde
hace tiempo, igual desde la reforma agraria a los comuneros, a la gente pobre se le empujé tierras arriba,
basicamente dejando las mejores tierras para los hacendados, l6gicamente.

Toda esta gente no tiene otra opcién. Luego, si te fijas, cuél es el proceso de ocupacion en los paramos.
Hay una ocupacion en paramos que es gigantesca. Latifundios en el caso del Atacazo, por ejemplo, hubo
un incendio forestal, todo eso son haciendas. Se acaho el incendio del paramo que hubo en el 2018 y apenas
se apagd el incendio, los hacendados metieron tractor. Entonces invadieron gran cinturon de tierras de
paramo, sin embargo, eso no es comunitario, es un sefior que tiene dinero, que tiene una hacienda gigantesca
y que vio una oportunidad para expandir sus tierras sin mas, ni mas.

En las comunidades es distinto el proceso de ocupacién, son parcelas pequefias, es tierra que ellos tienen
que labrar a mano, la mayor parte de los casos, entonces van subiendo de a poquito porque no tienen a
donde mas ir.

Yo creo que la concienciacién. Viene de primero controlar el proceso, viene vinculado a darle
oportunidades a la gente, a tener tierras mas abajo, basicamente. A dejar de desplazar a esas gentes. En el

caso por ejemplo, te hablo de donde yo soy originario, del cantén Mejia en Pichincha. No hay muchas
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comunidades indigenas ahi, pero en el caso de la gente no va a seguir subiendo hacia cotas mas elevadas,
si tiene tierra en donde ellos viven, si pueden acceder a tierra barata. Si se detienen estos procesos de
urbanizacién absurdos.

Por ejemplo, esto viene de la mano con planificacion territorial en el cantdn Mejia, las mejores tierras, las
mejores zonas planas, productivas con agua y todo. Se urbanizaron y se hicieron casas, entonces todos esos
tierra agricola, toda esa gente tiene que sembrar porque de eso vive.

(A dbnde va a ir? ;Mas arriba? Entonces, la concienciacién. Creo a mi criterio es secundario. ¢Porque td
puedes ser consciente, decir OK? No, no hay que ocupar esas tierras, pero si tienes hambre que tienes que
hacer, no te queda de otra, y si es tu medio de subsistencia, pues lo pones ahi.

Entonces creo que para mi criterio la concienciacién es importante. Y yo creo que la gente sabe
perfectamente bien los que viven ahi, la importancia del paramo. El paramo es vida, el paramo es agua,
pero si después de eso no tienes mas tierra, pues no tienes mas que hacer. Creo que para contrarrestar eso

habria que mejorar las condiciones de la gente abajo para que no se vea obligada a subir.

David Hidalgo: El paramo nos brinda varios beneficios ambientales como la captura de carbono, la
provision de agua, incluso para generacion hidroeléctrica, es decir, muchos nos beneficiamos aguas
abajo de los servicios del paramo. ¢ Crees ta que una herramienta podria ser la restitucién econémica
hacia las comunidades que de alguna forma protegen el paramo? ¢Como quizés la creacion de un
impuesto que alimente un fondo para poder impulsar proyectos de desarrollo alternativo en estas
comunidades?

Ing. Marlon Calispa: Creo que definitivamente si. Pero no es tan sencillo como poner un impuesto y darle
el dinero a la gente, porque antes de eso se tiene que evaluar los beneficios que un paramo da. En Quito, en
Ambato hay fondos del agua. En el caso de Quito, por ejemplo, se sabe que casi toda el agua viene del
paramo, entonces ahi si se invierte en un fondo que las empresas contribuyen y con eso compraron paramo,
en donde las comunidades no estan involucradas, compraron paramo y se protege.

Sé que en Tungurahua la experiencia, es distinta, la idea es darles compensaciones a las personas por
proteger el paramo. Entonces yo creo que es necesario reconocer el esfuerzo, que la gente haga por
conservar el paramo. Sin embargo, entramos ahi en un dilema porque dices: ;Cudl es la compensacion justa
que esa gente merece? Es decir: ¢Un délar por hectarea? ;Dos dblares por hectarea?

Existen otras alternativas que estan de moda hoy en dia, por ejemplo, evaluacion de los stocks de carbono.
¢Cuénta area hay? ;Cuanto carbono hay en el suelo? Y segin eso, se les compense econémicamente en el
mercado internacional.

Pero eso viene de la mano con que la gente sepa esas cosas. Porque una institucion, el Gobierno, por
ejemplo, se interese en eso, es decir, no queremos que exploten el paramo OK, pero aqui tienen alternativas.
Mantengamos esta area, saquemos dinero, les vamos a dar una contribucion que puede ser en forma de
obras, en forma de tierras mas abajo, lo que sea. Pero yo creo que directamente la creacién de un fondo es
saludable, es decir, es la idea incentivar a esa gente que no lo haga, pero yo creo que en la practica es bien

complicado.
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Porque a la larga, primero. ;Como evallan el beneficio, como repartes el beneficio en la comunidad? Es
decir. Un ddlar por hectarea? ;Un dolar por cabeza? Es complicado, pero creo que ese tipo de herramientas

si son adecuadas, el problema es hacerles operativas.

David Hidalgo: ¢Conoces algunas experiencias en donde las comunidades se han organizado para
proteger sus paramos?

Ing. Marlon Calispa: Asi, puntualmente no. No estoy al tanto de experiencias de las comunidades. Y sé
que existen iniciativas normalmente privadas. Que son hacendados que, por ejemplo, en el Antisana, los
hacendados que se encargaron de destruir el Paramo basicamente con sus practicas nocivas en tiempos
anteriores, ahora lo protegen entre comillas, pero es porque tienen un ingreso turistico, basicamente. No
creo que realmente les interese, porque lo hicieron durante mas de 100 afios. Imaginate, entonces ahora
estan haciendo turismo protegiendo el paramo, que ya esta destruido.

Sé que hay comunidades que estdn tratando de volver al ecoturismo, por ejemplo, pero de forma
desarticulada. Es que no hay una asesoria, no existe una concienciacion y una formacion a la gente, primero
sobre la importancia y luego de como hacerlo. No lo sé, tal vez en Zuleta en Ibarra he visto que existe, pero

no sé si es comunitario o privado.

David Hidalgo: ¢Cuéles crees que son las dificultades que se han hallado en el proceso de
conservacion de los pAramos?

Ing. Marlon Calispa: Es un montén de cosas. Yo creo que viene de distintas fuentes. Hace afios era la falta
de investigacién. Ahora ya existe investigacion, se conoce bastante de los paramos, pero ahora existe una
falta de articulacién. Es decir, nosotros hacemos datos, generamos informacion, modelos, todo lo que se
necesite. Sin embargo, eso se queda ahi. Porque lastimosamente los paramos son también una decisién
politica. Entonces, por ejemplo, la normativa vigente respecto a paramos es extremadamente débil. Como
la mayor parte de la normativa ambiental en Ecuador.

Un ejemplo, de nuevo, en el cantdn Mejia. Se estaba proponiendo que a partir de los 3500 m de altura 'y ya
no se fraccione mas. Es decir, si tu tienes una hectarea, no puedes venderle ni heredar en fracciones mas
pequefias, para evitar que el Paramo se siga presionando y sigas subiendo la cota de agricola. Esto causo
gran conmocion en la gente por desinformacién y porque no se socializd bien, cudl serian los efectos
positivos.

La gente se puso en contra, los hacendados querian hacer un paro, los ganaderos igual. Entonces, es una
falla de la normativa, desde mi perspectiva existe primero un problema de normativa, que no esté claro.
Como el MAE ( Ministerio del ambiente) que no sabe ni cuanto paramos tenemos. No existe el seguimiento
adecuado a la extension del paramo anualmente, por ejemplo, no se sabe cudnto pierde, cuanto ganas,
porque esta totalmente desinstitucionalizado.

¢Quién se encarga de la defensa del paramo? ;El Ministerio de agricultura? ¢EI Ministerio del ambiente?
No esta claro entonces. Desde ahi partimos, estamos mal normativamente, estamos muy mal, no sabemos
qué pasa, no sabemos cuénto paramo hay. Cuénto se pierde, cuanto se gana, quién vive ahi. En donde hay

mas paramo, ni nada.
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Hay cantones como el cantdn Mejia, que tiene 25% del rea total es paramo. Es una cosa bien grande, pero
no se sabe nada. Allad cada uno hace lo que lo que quiere, basicamente dejando en las manos de las
comunidades que hagan lo que desean. Entonces la segunda parte es la desconexién entre academia y entre
tomadores de decisiones, nosotros generamos datos e investigaciones, pero los tomadores de decision basan
sus politicas basicamente en favores politicos, de beneficio politico, nada mas.

Y la dltima parte es la cuestion socioecondmica, mientras exista desigualdad, mientras esa gente no tenga
nada mas que hacer, va a seguir pasando. Es decir, es algo que se replica y se replica, mientras esa gente no
tenga que comer, mientras esa gente no tenga en donde cultivar. Lo van a seguir haciendo, entonces son a

mi criterio los tres factores que influyen.

David Hidalgo: ¢(Qué politicas serian necesarias formular para incentivar estos procesos de
conservacion?

Ing. Marlon Calispa: Yo creo que las politicas son variables y creo que se ajustan a cada a la realidad de
cada paramo. Deberia hacerse primero una evaluacion de las situaciones particulares. Por ejemplo, el
paramo del Cayambe es una situacién muy diferente al pAramo del Antisana o al paramo aqui Chimborazo.
Entonces, aplicar un solo tipo de procesos es irreal, es decir, en el caso del Antisana no hay comunidades
de plano. En el caso de Chimborazo hay muchas comunidades.

Entonces yo creo que se debe partir primero por hacer una evaluacion e identificar caso por caso. Cual es
la situacion a nivel del gobierno autdnomo, por ejemplo. De decir en esta comunidad la dindmica es tal, la
gente depende del agua, depende del otro y segin eso se pueden formular politicas especificas; ya sea
compensacién en el caso de las comunidades o en el caso del Antisana, por ejemplo, al principio se hizo
expropiacion y luego compra. Pero es distinto, si bien es asi venimos aca, en Chimborazo, expropiaciones
y compra, va a ser muy dificil de hacer.

Entonces creo que primero debemos partir desde un diagndstico claro, honesto, que diga, esto pasa en tal
parte, en tal parte, y seguin eso ir disefiando normativas especificas para cada sitio es la Unica opcion.

David Hidalgo: ¢Cuales serian los mecanismos de retribucion a desde las comunidades aguas de
abajo hacia las comunidades que aguas arriba se encargan de preservar el paramo?

Ing. Marlon Calispa: Los mecanismos de compensacion basicamente serian impuestos a través de fondos
o lo que sea. Como te decia, es dificil la transferencia de esos fondos. La coleccién de los fondos, OK, ya
se podria hacer un impuesto por normativa, pagan 5 centavos anuales por casa, lo que sea capitalizas un
fondo, pero (Cémo le transfieres? Es decir: ¢La transferencia vendria a construirles un sistema de agua,
construirles una escuela? ¢La transferencia deberia ir directamente a las familias? Yo creo que desde mi
perspectiva, la transferencia tendria que venir para mejorar las condiciones de vida de ellos. Es decir, ellos
necesitan dinero del dia a dia, pero sin embargo, la limitacion de esa gente es del acceso a la tierra, el
acceso al riego, el acceso a las vias de comunicacién, entre otras cosas. Entonces seria mejorar las
condiciones de la gente a través de vialidad, a través de escuelas, a través de centros de acopio de leche, lo
que sea. Yo creo que eso seria lo mas prudente, porque luego, hacer un depésito directo a cada familia si
se desea, eso se ha comprobado que no funciona a la larga. ;Como garantizar que la comunidad va a seguir

haciendo eso, entonces ahi es un tema bien complejo, pero creo que la transferencia directa de plano no.
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Deberia ser a través de otra forma, de algiin mecanismo de compensacion, via mejoramiento de condiciones

de la gente.

David Hidalgo: ¢Crees tu que el retroceso glaciar en los Andes ecuatorianos ha afectado a las
comunidades indigenas?

Ing. Marlon Calispa: Yo creo que no. En realidad, aparte de tal vez alguna afectacién colateral por turismo
0 algo asi, creo que no. Las comunidades indigenas no estan directamente asentadas cerca de glaciares, por
ejemplo, en Cayambe cerca, cerca no. Porque hay que considerar que el glaciar empieza a 4500 a 4700 m
de altura, 0 a un poco més ahora mismo. Se sabe que el glaciar tiene un efecto sobre la provisidn de agua,
pero también se sabe que este efecto es menor, es decir, no es un efecto totalmente considerable, al menos
para el Cayambe, para el Carihuairazo. Los que mas suplen de agua son los paramos. Es decir, existe un
efecto, seguramente en épocas de sequia, se va a ver que hay un poco menos de agua, pero el paramo sigue
cumpliendo esa funcidn, afortunadamente.

No es la situacion como en Per(, en Lima o en Bolivia en La Paz. Para ellos, el 90% viene del deshielo
glaciar. En el caso de ellos, en donde se desaparezca el glaciar estan condenados a enfrentar graves
problemas, en cambio nosotros tenemos la ventaja de que nuestros glaciares son pequefiitos, entonces, la
mayor parte de la regulacion viene del paramo.

Desde mi perspectiva, creo que no son notorias las afectaciones por el proceso glaciar, digamos en términos
de provision de agua para las comunidades, al menos de la parte norte, no.

En el Chimborazo no estoy seguro porque es otro tipo de dinamica, sin embargo también yo creo que lo

que mas regula es el paramo. En las contribuciones glaciares normalmente en Ecuador son pequefiitas.

David Hidalgo: ¢Se ha notado una disminucién en la disponibilidad de agua que pudiera estar
asociada con el proceso glaciar?

Ing. Marlon Calispa: No. Por ejemplo, en el Antisana no se ha notado especificamente una disminucion,
porque todavia hay glaciar. Entonces lo que se tiene son modelos, modelos que se proyectan a 50 o 60 afios
y en el caso de que no haya glaciar, la contribucion va a ser, digamos, cubierta por el pAramo, sin embargo
no se sabe qué va a pasar con los regimenes estacionales, por ejemplo.

Es decir, cuando no llueve en el paramo, el paramo tiene una capacidad de almacenar y liberar lentamente
el agua en las épocas secas. Pero la contribucion del glaciar en la época seca es mayor, porque el pAramo
produce menos agua y cuando ya llueve, la contribucidn del glaciar es incipiente porque el paramo
contribuye con la mayor parte de agua.

Es entre 2 y 5% de la contribucién del glaciar para el caudal de ciertas cuencas. Entonces es, yo diria,
pequefio, pero los efectos a largo plazo todavia no estan claros, sin embargo, lo importante, es el paramo

en este caso.

David Hidalgo: ¢Se discute al respecto del cambio climatico al interior de las comunidades? ¢ Crees
gue para ellos se un tema central en las discusiones o todavia no se lo considera como un escenario
ya presente?

Ing. Marlon Calispa: No, yo creo que no, absolutamente no, es decir, ni siquiera se discute a esferas

nacionales, o sea, el cambio climatico lastimosamente en Ecuador esta totalmente desarticulado, ni siquiera
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el MAE sabe lo que esta haciendo en cambio climatico. Para el MAE cambio climatico es reciclar llantas.
Estamos totalmente fuera de foco, es decir, no estamos entendiendo bien de qué se trata el asunto.

En las comunidades si le preguntas a una persona: ;Usted tiene idea o le preocupa el cambio climatico? Te
va a decir no, a mi me preocupa que no tengo que comer. Basicamente.

Yo creo que en las comunidades falta mucho y creo que viene de la desigualdad, la gente tiene necesidades
mas imperantes a corto plazo como comer o cubrir sus servicios antes que hablar de cambio climatico,
inclusive si se llegaria a discutir, es muy dificil que mientras la gente tenga que solventar necesidades
diarias, dificilmente se va a poder incluir la agenda de cambio climatico en esas esas personas, es decir, ni
siquiera en las ciudades se puede hacer eso, pero hay gente que vive a diario, no, yo creo que no se ha

incluido y no se incluird, mientras esa gente no tenga otra alternativa y mejore sus condiciones de vida.

David Hidalgo: ¢Qué pasaria si los glaciares andinos llegan a desaparecer? ¢ Cémo seria ese futuro
sin glaciares en los Andes?

Ing. Marlon Calispa: El glaciar del Antisana se proyecta que se desaparecera en unos 50 afios, mas o
menos. El glaciar del Iliniza sur esta por desaparecer también, ya solo queda un pedacito y el glaciar del
Carihuairazo ya desaparecid. Sin embargo, creo que el efecto es relativo, en el caso de paramos hiimedos,
como en el Antisana, también parte del Cotopaxi, lliniza, también el efecto se va amortiguado por la
presencia del paramo.

En el caso de las comunidades de Chimborazo no esta claro todavia cudl va a ser el efecto porque es otra
dinamica, el paramo es diferente aqui. En los paramos del norte yo creo que la pérdida de glaciar si bien es
cierto va alterar los ciclos hidrol6gicos hasta cierto punto, pero va a ser minimo, va a ser pequefio.

Esto no quiere decir que estemos felices que se pierda el glaciar, porque se pierden otras cosas. Se pierde
una cuestién escénica muy importante, una cuestion turistica, que son recursos potenciales, es decir, en 60
afios: ¢Qué tenemos? rocas a las que se puede subir como al Tungurahua que es solo una roca pelada.
Pero aparte de eso, en términos hidrologicos, especificamente hablando del impacto, es amortiguado por el
paramo. Lo cual es bueno por una parte que no estamos condenados, pero es malo por otra parte, porque
se minimiza el asunto. No quiero decir que no sea importante, sino que los modelos muestran que el impacto

serd minimo. O muy bajo digdmoslo asi.
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Entrevista con el Ing. Fabricio Novillo. Presidente de la cooperativa Ichubamba - Yasepan. Zona de

proteccion privada. Realizada el 27 de septiembre de 2021

David Hidalgo: ¢ Crees que todavia hay una relacion cultural de las comunidades indigenas de altura
con las montafias, crees que todavia hay un nexo mistico sagrado con estos entornos?

Ing. Fabricio Novillo: Buenas noches David que gusto discutir estas cosas contigo sé que seran de
provecho para los dos, igual los dos vamos a aprender. Si hay un nexo, las comunidades tienen un nexo en
si porque tienen la coyuntura de que tiene la informacion de como es el agua, cémo va el clima, de los
propios animales de la vida silvestre de la flora, entonces si, si hay una conexién y eso mismo a nosotros,
a nuestra organizacion nos dio el motivo para declarar zona de proteccién, porque como decir, somos una
conexion con las montafias y queremos defender a las montafias a la Tierra en si. Si, David. Si hay la

conexion.

David Hidalgo: Que, bueno, me alegro mucho escucharlo. Como te contaba hace unos meses, tuve la
oportunidad de participar en una asamblea de la Comunidad de Cunucyacu en Tungurahua es la
comunidad maés cercana del Carihuairazo y la conclusion para ellos fue que ya habian perdido esta
conexion espiritual con la montafia y que era un accidente geografico mas en su territorio. Ademas,
pensaban que siempre van a contar con la provision de agua, independientemente de la pérdida del
glaciar. ¢Por qué crees que se ha producido esta desconexion con estos entes naturales? ;Cuéles
serian los factores que han roto este arraigo y esta necesidad de proteccion a sus territorios?

Ing. Fabricio Novillo: Bueno te comento un poquito de la historia de nuestra organizacion, esta fue fundada
en 1976 por personas mestizas, un grupo que compraron al gobierno estas tierras, entonces, desde ahi han
trabajado duro en lo que es la ganaderia. Pero en los Gltimos afios, digamos de aqui hace unos 20 afios atras
ya la gente antigua. Algunos ya fallecieron, otras personas ya desistieron, renunciaron. ¢Entonces, qué ha
pasado? Que nuestra organizacion, asimismo, casi desaparecid. Se quedaron con 11 socios y esto es debido
a lo que ta preguntas, tal vez por la migracién, porque ya no le ven una fuente de ingresos a las montafias,
tal vez no tienen otra vision, entonces, eso para mi es el problema, o sea, la migracién no le ven de otro

lado, no le ven cémo pueden sacar recursos de ahi.

David Hidalgo: El proceso de expansion de la frontera agricola responde a una necesidad de las
comunidades para acceder a recursos de supervivencia. Porque cada vez se van endureciendo mas
las condiciones de vida ¢como ustedes han logrado lidiar con esta necesidad de tener elementos para
la subsistencia y a la vez poder frenar el avance de la frontera agricola en su reserva?

Ing. Fabricio Novillo: En verdad, si bien es un derecho para las comunidades, porque de eso vive en la
verdad, entonces, muchas veces expanden la frontera agricola, usualmente hay una sobre pastoreo.

No sé, hay la quema de los paramos en realidad y eso se va dando porque la gente necesita espacio, entonces
¢Qué pueden hacer ahi las comunidades?

Tal vez lo que hemos hecho con nosotros, unas acciones, por ejemplo, que las del mismo Gobierno tenga

unas politicas para el cuidado del ambiente, que haya las compensaciones mas que todo.
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Nosotros desde el 2003 tomamos acciones, ¢Qué acciones tomamos? en lo que es no quemar el pAramo en
no secar el agua, en no hacer meter tractores en no dafiar el PAramo en si.

En el 2014 también tomamos otras acciones e hicimos convenios con el Estado, con el programa socio
paramo Yy con socio bosque y de ahi hemos estado teniendo recursos. Si bien es poco, porque nosotros al
principio dimos como 4000 hectareas para esto de la conservacién, es poco las compensaciones, pero se ha
podido como decir subsistir. Y el afio anterior, el 30 de julio, que seguiamos las acciones en esto de proteger
la naturaleza en si, logramos darle lo que es lo la zona de proteccidn, darle el titulo de zona de proteccion
a nuestro territorio. Eso podrian adoptar las comunidades, si bien a algunas comunidades no les llega la
informacién, la verdad, no adoptan o hay algunas organizaciones que no les interesa porque le ven que es
que es poco y en verdad si es poco, pero ahora también en la coyuntura nacional, digamos, por ejemplo,
sacar un ganado desde el Paramo ya no es negocio, la verdad ya no es negocio por los costos por lo que
implica la transmisién por el tiempo, por todo, por lo que el ganado también es de mala calidad, entonces
si deben ver estas alternativas de que el Gobierno les da y no solo el Gobierno, también pueden alternativas

no gubernamentales también que ayudan a esto de la proteccion.

David Hidalgo: ¢Cudl crees ti que pueden ser las herramientas méas 6ptimas para una retribucion
hacia las comunidades que se comprometen a proteger el pAramo?

¢Crees que podria ser viable la creacion de un impuesto econdmico de retribucion en las
comunidades?

Ing. Fabricio Novillo: Si, realmente nosotros también, la principal funcién que hace nuestra cooperativa,
nuestra gente que estamos conformados por 24 socios, cuidamos del agua en si y el agua es vida y todos
nos beneficiamos tanto como contribuyentes y los retribuyentes en verdad, pero no hay politicas de Estado,
digamos donde que nosotros podamos cobrar un impuesto por el cuidado del agua. claro, eso fuera lo
Optimo, David, cobrar un impuesto del agua, mucha gente piensa que el agua es cuando abren las llaves y
ahi nace el agua, pero no es asi, nace en verdad de los paramos del cuidado y nosotros ya tenemos unos 15
afios 0 mas que no guemamos nada de paramo, la verdad.

Y eso son las esponjas, donde que se almacena el agua y que por eso las comunidades, todas las redes que
ocupa el agua estan beneficiadas, pero los Unicos beneficiados no somos nosotros, pero si una herramienta

si debe ser eso, un impuesto.

David Hidalgo: ¢Cuales son las acciones que tu organizacion ha emprendido para proteger el
paramo?

Ing. Fabricio Novillo: Como te conté hace un momento atras, nosotros desde el 2004, como te digo, ya no
empezamos a quemar, ya no empezamos a sacar el agua, no se ha metido tractores ni nada de eso, estas
acciones han sido por ende que el Gobierno haga los estudios necesarios y nos han declarado como zona
de proteccion privada las 4790 hectareas.

David Hidalgo: ¢Quién a liderado estos procesos de conservacion?
Ing. Fabricio Novillo: Bueno, ha liderado, se llama el sefior Roberto Chavez, que es nuestro gerente.
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El ha estado liderando con estas acciones, él ha estado al frente de todo, él se ha puesto en contacto con
todos y obviamente toda la organizacién algunas veces si hemos tenido también personas que no han
querido y es verdad como al principio te conté que no quieren porque no le ven una forma, porque ellos
han vivido el ganado de la tierra y todo entonces si, si fue asi, pero es darle con capacitacion y estar asi y

hemos llegado, hemos obtenido eso de la zona de proteccion.

David Hidalgo: ¢Cuales son las dificultades que han hallado en este proceso de conservacion del
paramo?

Ing. Fabricio Novillo: Una de las dificultades, la principal es la econémica, porque a la final, como te
también te decia anteriormente, nosotros estamos con un convenio con el Estado de socio paramo y socio
bosque y realmente no, no te llegan las compensaciones a tiempo se demoran. Incluso habiamos tenido
reuniones, que estas compensaciones ya se van a acabar, entonces es muy dificiles, esas son las cosas que

pasan.

David Hidalgo: ¢Qué politicas son necesarias formular para incentivar estos procesos de
conservacion?

Ing. Fabricio Novillo: Bueno las politicas en si, creo que desde yo que sé desde que los nosotros tenemos
uso de razon, creo que es con una capacitacion dando asi yo que sea las escuelas o a los colegios lo que es

la educacién ambiental, eso fuera.

David Hidalgo: Fabricio ¢ TU crees que hay un consenso al interior de las comunidades respecto a la
necesidad de conservar el Paramo?

Ing. Fabricio Novillo: Bueno a nosotros nos llegd la informacién y hubo la oportunidad y se conversé con
las personas, entonces llegamos a un consenso, pero a muchas organizaciones a muchas comunidades a
muchas comunas no les llega la informacion y si les llega usualmente no, no le ven viable.

Muchas veces puede ser porque son muchas personas, son doscientas o trescientas personas, tal vez del
territorio es muy poco, pero nosotros como somos veinte y cuatro socios, nos pusimos de acuerdo, puede

ser eso el factor que no se pongan de acuerdo.

David Hidalgo: ¢Crees que hay alguna préctica ancestral de las comunidades que se puede poner en
valor para la conservacion de los paramos?

Ing. Fabricio Novillo: Bueno no realmente, como también te habia conversado hoy a muchas personas
antiguas ya la mayoria fallecieron yo creo que por ahi hay dos personas dos socios fundadores, pero
realmente es muy dificil tener esas practicas ancestrales porque, yo, por ejemplo soy socio unos 8 afios
atras, entonces yo no conocia esas précticas ancestrales, entonces si es muy dificil tener esas préacticas

porque no hemos tenido el conocimiento claro y quisiéramos rescatarles.
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David Hidalgo: ¢Crees que el retroceso de los glaciares de los Andes ecuatorianos ha afectado a la
disponibilidad del agua?

Ing. Fabricio Novillo: Si, obviamente el cambio climatico es uno de los problemas del mundo y si se pierde
las masas glaciales, bueno yo, hace muchos afios conoci lo que es la zona del Carihuairazo y estoy hablando
de unos 15 afios o 20 afios atras, no recuerdo bien, pero me fui por esa zona y quemaban bastante paja, la

paja era muy pequefia y aparte también lo t( dices dsea, si se tienen los problemas, si afecta.

David Hidalgo: Y al interior de las comunidades crees que se discute respecto al cambio climatico, o
sea, se lo ve como una realidad ya presente o es un tema superfluo todavia

Ing. Fabricio Novillo: (Como te digo, o sea realmente a muchas comunidades no les llega la informacién,
tal vez de parte del gobierno también no tienen esa capacidad de llegar a la gente, entonces si es dificil, no
tienen la informacion entonces no pueden adoptar medidas de conservacién si no viven a lo que pueden,

creo yo.

David Hidalgo: ¢Qué herramientas crees que serian necesarias para replicar esta experiencia de
conservacion del Paramo desde la iniciativa privada?

Ing. Fabricio Novillo: Lo que hemos hecho nosotros, las politicas que nos han ayudado el gobierno y las
compensaciones, eso es lo Unico que se podria hacer, las compensaciones y como te digo solo es lo del

gobierno en si, sino lo gubernamental también hay apoyo.

David Hidalgo: En la provincia de Chimborazo. ;Conoces de otras zonas donde se podria replicar
este modelo donde se esta replicando este modelo de conservacion privada?

Ing. Fabricio Novillo: Realmente nosotros somos colindantes con dos comunidades, incluso ya hemos
tenido conversaciones, incluso ellos también han visto a nuestra experiencia pero es muy dificil, ellos como
te digo quieren vivir del ganado, de subir la frontera agricola, es bastante dificil.

Al final, como te digo muchas veces el estado no cumple entonces ahi son los desanimos, si es un problema,
pero sé que otras comunidades si lo hacen, creo que falta incentivar esto.

Nosotros como actores, también nos falta, también nos falta darles ese &nimo a las otras comunidades, tal

vez si se puede hacer.

David Hidalgo: ¢Cuéles son las alternativas que ustedes han descubierto en el proceso? O sea, ya que
se impide el avance de la frontera agricola, se impide la ganaderia, pero a cambio, ¢qué actividad
productiva ustedes ven como una oportunidad para poder generar en estos espacios de conservacion?
Ing. Fabricio Novillo: En relacidn a eso, nuestra zona, como te habia dicho, también es de 4790 hectéareas,
pero nos reservamos unas 1000 hectareas.

En esas 1000 hectareas nosotros podemos hacer lo que es el agro pastoreo y también lo que es del turismo
que es una fuente de entrada de ingresos, realmente eso también nuestro grupo no tiene esa vision todavia,
pero poco a poco con las capacitaciones, poco a poco visitando otras comunidades que han desarrollado el

turismo, estamos en eso, esa fuera la alternativa, lo que es del turismo en zonas naturales.
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David Hidalgo: Finalmente, Fabricio en todo este largo proceso de conservacion y cuidado del
Paramo. ¢ Ustedes cémo han percibido la disponibilidad de agua desde que se acabara el PAramo esta
aumentado estabilidad de agua o ha disminuido con el cambio climético? ¢ Cuél es su percepcién al
respecto?

Ing. Fabricio Novillo: Bueno, obviamente lo que hemos hecho o lo que se ha estado haciendo es conservar
y cuando se conserva creo que se puede.

Ultimamente, en estos afios han ido y han medido el caudal del agua y en verdad si ha subido bastante y
esa es nuestra meta, si es que hay como subir mas, mejor todavia.

Si hay resultados David lo que es el caudal del agua que si hay resultados.
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Entrevista con el Ing. Enrique Quinteros Técnico de monitoreo del Fondo para la proteccién del agua
(FONAG). Realizada el 29 de octubre de 2021

David Hidalgo: Desde tu experiencia y tu percepcién de trabajo con comunidades en el Paramo por
el Fondo del Agua. ¢Crees que todavia hay alguna relacion cultural de las comunidades indigenas de
altura con las montafias?

Ing. Enrique Quinteros: Bueno, veras en ese sentido la verdad, creo que el devenir del tiempo y la forma
en como digamos la sociedad ha estructurado del trabajo, creo que esas dindmicas han ido perdiéndose,
solo pongdmonos a pensar en como las comunidades van migrando o generacionalmente salen del campo
a la ciudad, porque el campo o el trabajo en el campo se ha vuelto mucho mas dificil.

Digamos que las estructuras gubernamentales no brindan el apoyo que las comunidades necesitan para tener
precios justos de sus productos, los intermediarios son los que se llevan las tajadas, entonces, es un trabajo,
digamos, muy complicado, muy sacrificado y creo que las generaciones actuales, pues lo han vivido,
digamos en carne propia esa situacion y prefieren migrar a las ciudades para buscar algun trabajo y digamos
que sea no tan sacrificado, sin embargo, pienso que por esas rupturas recordaras incluso la migracion del
afio 99 - 2000 me parece que fue algo, algo que te pudo haber cortado abruptamente esa situacion, creo
que siempre es bueno, como revisar esa historia, no?

En cuanto a la economia y a la politica que te pueda permitir como dilucidar ciertas pistas. Si no tenemos
como un estudio cientifico, riguroso de esa situacién no nos vamos a poder definir bien qué es lo que esta
pasando, pero con estas pistas podria ser que podamos entender de cierta manera esta ruptura.

Yo pienso que si. Que eso ya se ha perdido. Y tal vez son pocos, son pocas las personas que conservan esa
relacion cultural, digamos, con la montafia y que en realidad son la gente antigua, la gente como vieja. A

los jovenes, si uno les pregunta, esta en otras.

David Hidalgo: Enrique, justamente estas condiciones muchas veces han empujado a las
comunidades a que expandan su frontera agricola. ;Cémo crees que se puede contrarrestar estas
condiciones que empujan a las comunidades en su legitima busqueda de recursos? Como poder
realizar este trabajo con las comunidades para concientizar sobre la importancia del cuidado del
paramo?

Ing. Enrique Quinteros: Eso es una contradiccién, creo bien fuerte, porque si td no tienes que comer y
tienes el suelo como para generar algo en desmedro de la conservacién del paramo entras en una
contradiccién. Estas al mismo tiempo en una situacién econémica dificil y por el otro lado, el paramo te
provee de servicios eco sistémicos, como el suministro de agua, la regulacion, la captura de carbono. Que
a la final estés balanceando, pero si es que digamos no existen las politicas publicas adecuadas. Eso la las
comunidades hacen, pues eso es una consecuencia de.

Entonces lo que el FONAG ha tratado de hacer es apoyar en promover cambios de uso de suelo,
reconversiones econémicas que puedan conservar el paramo pero que a su vez también la comunidad
genere un ingreso.

Experiencias buenas y experiencias malas han habido. Pero si es que no existen estas instituciones que

apoyen a ese tipo de proyectos, a pesar de que se equivoquen, o fallen. O que ya generen un camino, una
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experiencia, dificilmente el gobierno lo va a hacer. La situacién no es de la mejor, actualmente estamos
viviendo convulsiones politicas a nivel mundial. Y cada vez la gente tiene menos oportunidades de
sobresalir. No sé si suena pesimista, pero cambios de gobierno vienen van y la situacién para la gente

campesina o a la gente en general no cambian.

David Hidalgo: ¢Crees ti que una herramienta podria ser la restitucion econémica hacia las
comunidades que de alguna forma se comprometen a proteger el pAramo? Algo asi como la creacién
de un impuesto que alimenta el fondo para impulsar proyectos de desarrollo alternativo en estas
comunidades?

Ing. Enrique Quinteros: Basicamente es mas o menos como trabaja el FONAG. Digamos que hay un
porcentaje de la tarifa del servicio de agua potable que paga la poblacion del DMQ (Distrito Metropolitano
de Quito). Y que por medio de una ordenanza se genera este fondo. Que es administrado por un fideicomiso.
Y que es el que crea el fondo para la proteccion del agua.

Entonces digamos que este impuesto o digamos la desviacion de un porcentaje de la tarifa que se genera
por el consumo del agua es el que ha permitido al FONAG levantarse y generar estas lineas de conservacion,
de manejo integral del paramo.

Digamos que es una estrategia buena, no en el sentido de que justamente genera este impuesto si lo
queremos llamar asi, para ser administrado igualmente por una institucion, pero que esta institucion dirija
ese fondo hacia las comunidades. Me parece que es la mejor manera. No sé si en el punto en el que si este
fondo es administrado directamente por las comunidades, pues sabemos que tal vez ahi empieza a haber
algln tipo de no sé si decirlo asi, de corrupcion o alguna cosa que pueda desvirtuar en realidad el sentido
de este impuesto.

Y que se administre de mejor manera por alguna institucion que gubernamentalmente sea reconocida o que
permita ser mucho mas eficiente o encausar de mejor manera estos fondos, pero me parece que seria una
muy buena alternativa generar estos impuestos que permitan la creacion de de estos fondos y que este dinero

se compense por la conservacién del paramo.

David Hidalgo: ¢De qué manera se invierten estos fondos en las comunidades? ;C6mo se traducen
estos fondos en beneficio para las comunidades de altura?

Ing. Enrique Quinteros: Basicamente lo que el FONAG ha hecho es, como te decia en una es este re
cambio del uso del suelo por medio de restitucion de actividades econdmicas, sabemos que la agricultura
causa una liberacién del carbono, pierde la retencién y bueno se alteran un montén de dinamicas
hidroldgicas y eco sistémicas como tal y tal vez un pastoreo controlado con especies como alpacas, donde
tl tengas también un analisis previo del mercado, 0 sea que tu sepas que esa lana te permita fabricar y que
hay un mercado interno de eso y que sepas que eso también te va a retribuir o recompensar, digamos lo que
te ingresaba por el otro lado. Me parece que esta bien, entonces, por un lado seria eso.

Por el otro es como tecnificar procesos que ellos ya tienen insertados como dentro de la comunidad, yo
que sé: creacion de abonos organicos con mayor tecnificacion. Igualmente en la agricultura, a tratar de

aprovechar de mejor manera los espacios para que no se extienda la frontera agricola.
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Ha habido esta cuestion de dotar de sistemas de potabilizacion misma las comunidades para que de donde
sale el agua, curiosamente, ellos mismos tengan esta capacidad de tener un agua de mejor calidad para su
consumo propio, entonces se distribuye todo el material que necesitan: tuberias, llaves, bombas. En el caso
de que se necesite sistemas de desinfeccion primarios, entonces tratan de que la comunidad también tenga
acceso a un agua de calidad, como como tiene la gente de las ciudades.

Bésicamente ha sido asi, tratar de conservar en base a potenciar lo que existe en la zona, por ejemplo, si es
que la zona es turistica entonces tratamos de crear las condiciones para que la gente asista y empiece a
generar ingresos en base al turismo, por ejemplo. Eso es lo que hacen en Oyacachi. Ahi hay un turismo
ecoldgico y se han creado rutas de escalada, hay termas. Entonces se trata de adecentar toda esta situacién,
como para que existan unas condiciones adecuadas y que la gente visite estos espacios.

Por una parte, dignificar el consumo del agua de estas comunidades y la otra es ver que potencialidad existe
en esa zona y darle ese impulso mediante estos fondos para construccién o adecentamiento de estas cosas

que puedan permitir el recambio econdémico hacia actividades - digamos entre comillas - mas sostenibles.

David Hidalgo: ¢Quién ha liderado estos procesos de proteccion de los pdramos. En tu zona de
trabajo, entiendo que es el distrito metropolitano de Quito?

Ing. Enrique Quinteros: Basicamente fue la creacion del fondo de este fideicomiso que administraba este
dinero que te digo que se genero por esta ordenanza. Se crea este fondo a partir del 2000 se y se comienzan
a generar estas experiencias. Ha habido cambios en la secretaria técnica que han tenido relevancias no para
para que el FONAG haya aumentado o expandido aln mas su trabajo y su area de influencia.
Précticamente ha sido como esta iniciativa de crear estos fondos de agua y mediante ellos, pues buscar la
conservacion del paramo, no solo con estos fondos, sino con aliados estratégicos. Como la empresa de agua
potable. En Cuenca, por ejemplo, estd toda esta empresa, igual publica, que tiene que ver con las
telecomunicaciones, el agua y el alcantarillado, me parece que incluso la luz, que alla se maneja en trabajo
conjunto.

Con estos fondos son los que, de cierta manera ha impulsado este trabajo. Por ejemplo, con la compra de
predios en los paramos a los cuales se administra ya de forma directa por estos fondos, y bueno es como un
area de conservacion, como tal.

Si se crean estas areas de conservacion habido actores privados, no necesariamente comunidades, sino mas
bien en creo yo que gente no campesina, de una estructura social diferente que ha delimitado ciertas zonas
de su territorio, digamos de su terreno, que son vastas y que en conjunto con el FONAG han buscado la
conservacion.

Las comunidades es otra situacion, es diferente la dindmica con las comunidades. Porque para eso prima

mas lo econdmico.

David Hidalgo: ¢Cudles son las dificultades que ustedes han hallado en este proceso de conservacion
de los paramos?

Ing. Enrique Quinteros: Creo que es justamente eso. Como estamos en constante relacion con las
comunidades que mantienen estas juntas de agua, que son de donde se abastecen basicamente las ciudades

que estan alrededor de los paramos. Creo que ha sido esa la situacién, o sea, por ejemplo, estan estos
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recambios econdmicos a actividades mas sostenibles, como que siempre — entre comillas - no han resultado.
Y no han resultado porque no ha habido como un analisis mas de fondo. Si es que en realidad el proyecto
es viable.

Entonces creo que basicamente es esa la contradiccién mas latente. O sea, la el sustento de una comunidad
en contra de la conservacién del paramo.

¢Entonces la mejor estrategia que ha resultado? Como te mencionaba, es esto, de comprar predios, que
basicamente son fondos publicos y aportes grandes de empresas, como por ejemplo la empresa eléctrica
Quito, la empresa de agua potable y bueno, digamos que de cierta manera el FONAG también. Pero de ahi
estos problemas son como recurrentes. El hecho de que esté presionado, por una parte de la situacion

econdmica y la otra de la conservacion del paramo.

David Hidalgo: ¢Qué politicas publicas crees que son necesarias formular para incentivar estos
procesos de conservacion?

Ing. Enrique Quinteros: La tecnificacion me parece que es algo clave. El hecho de que se pueda
aprovechar lo que ya hay. Politicas en cuanto a poder evaluar las potencialidades de los sitios y digamos
aflorar esas, experiencias. Por ejemplo, esto de las ordenanzas que generan un fondo, en cuanto al desvio
de la tarifa a este impuesto que pueda generar este ingreso y que este ingreso sea administrado por alguna
institucién que permita encausar estos proyectos.

La tecnificacion, la potenciacién de las cualidades del sitio. Pienso que por ahi es. Necesitamos estas

politicas que generen esa retribucidn, pero en base al cobro de la misma agua, por ejemplo.

David Hidalgo: ¢En tu experiencia, has notado una disminucion en la disponibilidad de agua en los
paramos que pudiera estar asociada con la pérdida de los glaciares?

Ing. Enrique Quinteros: No sé si tal vez hay algin mito detras de esto, de que los glaciares abastecen de
agua. Si bien es cierto que contribuyen, lo cierto es que en algunos glaciares, existen las nacientes de
algunos rios. Pero el suelo del paramo es el que aporta muchisimo mas. En cuanto a si relacionamos cual
entre el glaciar o el paramo es el que mejor regulacion tiene o el que mayor produccién genera.

Si bien es cierto que se ha visto un retroceso en los glaciares. Mas que en el retroceso de los glaciares, es
que tanto esta avanzando la frontera agricola en los paramos, y cuanta superficie de paramo en realidad
estamos conservando. Creo que esa es la pregunta clave, o sea, la superficie del paramo como tal, es la que
ayudaria creo yo, a mitigar esa situacion del retroceso del glaciar. Si conservas esa area de paramo.

Acé en el norte, no sabemos en realidad la profundidad que tengan estos suelos, cuél es la conexién en
cuanto a percolacién, por ejemplo, a infiltracién profunda. ;Qué tipo de acuiferos, de existiran? ;Cuantos
de esos habran? ;Cuanto de eso recarga el Paramo?

Entonces el en realidad, el suelo del pAramo como tal, la superficie digamos de este ecosistema es la que
tiene mucha mas relevancia que los glaciares.

Se ha visto ese retroceso. Eso es indudable. EI Cotopaxi es una es prueba de ello, por ejemplo supongo que
el Carihuairazo igual, sea uno de los que méas denota esa situacion. Pero en realidad son los alrededores de
los volcanes o de los glaciares los que nos ayudan en mayor medida a mitigar esa situacion y a no sentir

esta falta de agua por el retroceso de los glaciares.
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Entonces ahi creo que hay que echarle un poquito de ojo a esa situacion. Creo que las cosas dificilmente
igual cambian en ese aspecto. EI mundo avanza, indudablemente como Ilaman al progreso. Pero este
progreso se va devorando todo a su paso: selvas, personas y lo que se le ponga enfrente. Y la cosa creo que
no va a cambiar. No quiero sonar pesimista, pero es asi. Las cosas estan asi y van a continuar asi. Si
recuerdas en la década de los 90 se firmo el Protocolo de Kyoto, han pasado 20 afios y eso no cambia. ¢Si
me entiendes?

Entonces estan los hechos ahi. Y las cosas van a tender hacia alla. Hablan de que estamos en el limite, pero
eso decian en el 2000, y ahora estamos, 20 afios después y seguimos en lo mismo.

Tiene que ver mucho en como se producen las cosas. Como el modo de produccion de todo, demarca esa
situacién, y como la politica y la economia juegan para eso. Tal vez uno suena pesimista, pero los hechos
marcan cualquier situacion y pienso que, en base a lo que se pueda, cdmo generar en la proteccion del
paramo, cualquier cosa va a ser bienvenida, es buena, asi no exista voluntad politica, asi hayan pocas
comunidades que quieran conservar, porque tal vez por ahi en la economia encontraron alguna otra salida,

pues va a ser siempre lo mejor.

David Hidalgo: ¢Finalmente sabes tu si es que se discute al respecto del cambio climatico al interior
de las comunidades? ¢ Este es un tema central en sus discusiones o todavia no se lo considera como
un escenario ya presente?

Ing. Enrique Quinteros: Para nosotros, incluso para el FONAG, hablar del cambio climatico es algo de

considerar, pero no es lo relevante para nosotros y solo te pongo esta situacién, y como las cosas se van
dando, no sabemos qué va a pasar, entendemos que la temperatura del globo estd aumentando por las
emisiones de los gases. La forma en como se producen las cosas, no para, y e€so incrementa ain mas la
situacién. Entonces estamos, como en ese cambio climatico, que tampoco conocemos.
Se proyectan con modelos, se trata de conocer, pero al final para nosotros, hablandote como FONAG, es
conocer esa dindmica, monitorear el clima, a ver cémo se van dando ciertos procesos hidro meteorologicos
y en base a esa generacion de informacion, conocer que se puede hacer en base a lo que se tiene. No creo
que a lo que se proyecte porque es muy incierto, pero para nosotros es importantisimo conocer o entender
como se estan dando estos procesos.

Entonces imaginate si para nosotros eso no entra como en una linea prioritaria, mas en el sentido de conocer
la dinamica climatica que se esta generando, al generar toda una red de estaciones que monitorean siempre
el clima en las comunidades. Pero en las Comunidades ahorita mas bien se deben estar preocupando que es
lo que pueden hacer para para generar su sustento. Si uno trata de conversar con ellos el lenguaje que
deberia utilizar es diferente. Deberiamos tratar de conversar del cambio climatico con ellos de otra manera.
Pero estoy casi seguro de que estdn mas preocupados en buscarse el pan, a que traten siquiera, de entender

qué es el cambio climatico.
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Entrevista con la Ing. Susana Escanddn. Coordinadora del programa de conservacién hidrica

sostenible. Realizada el 08 de noviembre de 2021

David Hidalgo: ¢En tu experiencia, crees que todavia hay un nexo cultural de las comunidades de
altura con las montafias?

Ing. Susana Escanddn: Sabes que yo pienso que si, todavia hay un nexo cultural. Basicamente, la historia
comunitaria se dibuja o se escribe alrededor de la montafia, en buena parte del Ecuador, especialmente en
las grandes nevados, pero también en las zonas urbanas como Quito, creo que esta este vinculo entre la
montafa y la comunidad y mas bien me referia a las personas, a la gente, existe, porque de una u otra forma,
en comunidades ademas de lo cultural, la montafia tiene como este vinculo de formas de vida, de recursos
para la vida. Y también a veces tenemos esta mala percepcion de que lo cultural Gnicamente tiene que ver
con el espectro de la montafia por si misma. ;Me entiendes?

Por decirte lo cultural esta relacionado por decir al cerro Puntas, al Huahua Pichincha, al Atacazo, cuando
en realidad es la forma de vida, la parte cultural, el lugar donde estas, la altura en la que te encuentras, el
idioma en el que hablas y la historia que te cuenta esta montafia. Entonces creo que el icono mismo de un
monte si tiene mucho que ver. Pero también tiene muchas otras cosas. Mas alla de la montafia en si misma.
Pero si todavia hay un vinculo interesante que se va perdiendo, se va perdiendo cada vez més. Y se pierde,
obviamente, cuando ti le ves también la capacidad que tenemos todos y algunas comunidades mas, de la
explotacion casi desmedida, de hacer que basicamente sean suelos, tierras que no son capaces de darte.
También creo que es parte de la desvinculacién, que poco a poco, estos recursos que nosotros vamos
teniendo, que teniamos de la montafia ya no son tan visibles, ya no son tan poderosos como antes, bastante
agua, bastante tierra, bastante cultivo.

Cada vez la degradacién mismo hace que ahorita el tema que td tocas el cambio climéatico mismo, ha hecho
que la gente al retirarse de éstas zonas altas y de zonas degradadas pierdas este vinculo y obviamente las

siguientes generaciones ya no tienen esta relacion importante.

David Hidalgo: ¢(Qué otros factores crees que influyen en este proceso de desconexion entre las
comunidades, y las montafias?

Ing. Susana Escanddn: Bueno, basicamente creo que tiene que ver muchisimo con lo que te decia antes,
con que poco a poco dejas de tener esta version de la de la montafia que te da, y que la usas, y la usas
tanto que ya no tienes la misma productividad, que ya no tienes la misma cantidad de agua, que ya no te
provee de lo que antes proveia, entonces t empiezas por un lado a explotar mas con otros factores, a travées
de la industria, de otros factores también muy potentes, de la venta de tus tierras. Pero también esta vision
de que lo del campo no. Y es que va mas alla de la vision de lo real mismo, de lo que el campo no te ayuda
a subsistir de manera, digamos digna. Entonces tu siempre buscas como a través de diferentes formas de
salir de estos lugares que hasta el momento los relacionas mas bien con pobreza o con falta de educacion,
especialmente en la zona del Chimborazo.

En Quito, pasa igual, entonces ponte en muchas, zonas de poblaciones indigenas cerca de Cayambe, cerca
de Quito mismo. En las zonas peri urbanas incluso. Ves que las condiciones de vida siempre estan como

muy lejos de ser dentro de lo que podriamos hablar, incluso de derechos del agua para consumo humano,
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luz, acceso a saneamiento. Entonces creo que esta cuestién de tener estas faltas hace que la gente se vaya
moviendo y que el vinculo sea cada vez visto como algo negativo y no como algo de lo que tengas que

realmente enorgullecerte, creo.

David Hidalgo: Hace unos meses, mantuve una reunion con la Comunidad de Cunucyacu, ellos estan
al pie del Carihuairazo y consideraban que el avance de la frontera agricola era su legitimo derecho
de supervivencia. ;Coémo crees que se puede contrarrestar estas practicas para poder encausarlas
hacia la necesidad de conservacion del Paramo?

Ing. Susana Escandén: Veras, esto es una cosa muy compleja, hemos estado hablando durante un montén
de tiempo del legitimo derecho a una franja de uso de suelo agricola, la ley te dice actualmente los 3 300
ms. n. m. en la ley de tierras, del centro hacia arriba, hacia el Norte y 2 800 ms. n. m. me parece desde
que Cuenca hacia el sur, me entiendes? Creo que estas cuestiones legales tienen como una base importante
que es la sensibilidad a la fragilidad de un ecosistema.

Actualmente, las grandes migraciones que tenemos de Chimborazo y de Cotopaxi, si tiene mucho que ver
con las condiciones de vida y el olvido, pero también con las condiciones del suelo y los ecosistemas que
ya no te dan mas. ;Me entiendes?

Creo que es un legitimo derecho de las personas acceder a condiciones de vida digna. Pero también existen
legitimo derecho de un ecosistema a sostener la vida para otros. El paramo en este caso, Chimborazo,
Cotopaxi, Antisana, Cayambe son, ademas de ecosistemas que solventan la vida de comunidades, son
ecosistemas de los que depende la vida de muchas ciudades. Hace poco yo estuve viviendo en Riobamba,
hace unos unos catorce o quince afos. Y Riobamba dependia del 70% de su agua del paramo. Claro, no hay
como esta conexién entre lo urbano y rural donde puedas tener como esta conexion también con de donde
viene el agua, por ejemplo, ya que es algo que nosotros trabajamos muchisimo y que la gente urbana y rural
pueda tener este nexo de donde viene el agua. Porque es importante conservar las fuentes de agua. Puede
ser un legitimo derecho que vulnera los legitimos derechos, también de un ecosistema del medio ambiente.
En nuestra Constitucion le dio voz a la naturaleza. Y al darle voz, no son responsables Gnicamente las
comunidades, si no que es responsable todo ecuatoriano o ecuatoriana que vea que se esta vulnerando ese
derecho y creo que esa es nuestra posibilidad actualmente de poder si quieres reclamar alrededor del pais,
no solo sobre el crecimiento de la frontera agricola, sino también muchas otras cosas como la mineria, como
la explotacidn petrolera.

Creo que es un legitimo derecho a vivir con dignidad siempre, siempre y la explotacion de los recursos en
algun punto de la historia nos va a limitar ese legitimo derecho de vivir con dignidad, el tener el acceso a
agua lo mas rapido del mundo.

T ves, Chimborazo creo que es el mejor y el peor ejemplo de lo que estamos hablando. O sea ecosistemas
que ya han llegado a niveles de desertizacion, de algunas que ya practicamente no existen. El Carihuairazo
con su retroceso de glaciar, posiblemente el de mayor retroceso a nivel nacional. Si la ciencia nos va a decir
todo, pero creo que lo que vive cada dia la comunidad en poder tener acceso a recursos basicos como agua
y tierra y buen suelo en alguin punto este incremento de la frontera agricola es eso, te va a limitar también

tu cuestion de dignidad y posiblemente tu migracidn hacia condiciones de vida realmente nefastas.



177

David Hidalgo: ¢Crees ti que una herramienta podria ser la restitucion econémica hacia las
comunidades que de alguna forma protegen el Paramo, como la creacién de un impuesto que alimente
un fondo para impulsar proyectos de desarrollo alternativo en estas comunidades?

Ing. Susana Escanddn: Hace quince afios hicimos su parte del estudio en el que se veia si es posible 0 no
la creacién de un fondo en Riobamba. Si incluso se dio paso a la creacion de un fondo de Riobamba, a
través de una ordenanza. La gente gasta en Riobamba, por decir, te gastas $ 7 de luz y $3 en agua. Y esa
luz la necesitan para bombear esa agua. ;Me entiendes? Entonces, con la conservacion de sus fuentes de
agua se podria ahorrar un montén de luz y tener agua y podrias tener este impuesto verde digamos.

Mucho nos movemos hacia la parte del impuesto, el cobro y el tema de mecanismos de financiamiento,

que creo que es importante porque la conservacion siempre ha sido su parte floja. Si quieres la parte de
mecanismos financieros. No sé si hablamos de lo mismo, de pagos por servicios ambientales o dar
retribucion econdémica directa siempre te va a hacer ver esta cuestién como una mercancia.
Creo yo que se requiere tener mecanismos de compensacion que beneficien a los dos lados. Por ejemplo,
el tema de que las poblaciones que viven en la parte alta tengan las mismas condiciones de acceso a agua,
por ejemplo. Entonces, si nosotros pedimos a una comunidad que conserve las fuentes de agua, lo minimo
que pueden tener es agua de calidad, en cantidad adecuada para las cosas indispensables, necesarias de
derechos como los del tema de consumo humano y soberania alimentaria. Entonces creo que pueden haber
diferentes mecanismos de contribucién a mejorar las condiciones de vida de las dos partes, sin olvidar el
vinculo que existe entre urbano y lo rural, que creo que es algo que atin no somos capaces de desarrollar.

El conflicto alrededor del agua porque unos conservan y otros usan es siempre una cuestién muy fuerte
pero lastimosamente las ciudades son ciudades. Y una ciudad grande siempre va a buscar de donde tomar
su agua, ya sea en las orillas del Carihuairazo de pronto si ya no encuentran ahi y ti sabes, van a buscar
donde sea y van a llevarse el agua, finalmente, no llevarse, a usarlo, que llevarse es una cuestion a veces
mal usada, pero a futuro estas personas que van a vivir en realidad esta cuestion del dafio de su ecosistema
son las personas que tienen mas sed, por el clima que van a tener, por las plagas que van a tener, también
por el acceso a agua, por las enfermedades que trae el no tener el acceso a agua.

Si creo que hay que buscar medidas de donde puedas tener como equilibrar estas estas situaciones si quieres
de injusticia en lo que ves en el campo, con lo que ves en la ciudad. También el imaginario de que la ciudad

es lo mejor.

David Hidalgo: ¢Conoces algunas acciones que se han emprendido desde las comunidades para
proteger los pdramos?

Ing. Susana Escanddn: Hay montones, hay un monton. Creo que las mismas comunidades han generado
sus propias areas de conservacion estricta a través de acuerdos internos. Esto es bien importante, antes de
que exista una ley de aguas, las comunidades fueron creando esta micro politica, si quieres, de conservacion.
Entonces creo igualmente que mucha gente se dio cuenta al inicio que en esta forma de uso del suelo, los
primeros los primeros en ser perjudicados eran ellos y se crearon muchas comunidades en tierras
comunitarias, se crearon espacios donde la gente conserva.

Hay ejemplos en Cayambe, hay ejemplos en Imbabura, hay ejemplos de aca alrededor de Pichincha, no

estoy tan segura. Bueno, ahi en Tungurahua hay muchos ejemplos. Tienes, Yapuzan, es como tal vez el
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mas antiguo, donde hay una comunidad que tiene ya ahorita un area de conservacion y que puede ver ya
los resultados de la conservacion en sus fuentes de agua.

Hay ejemplos también de municipios, por ejemplo, el municipio de Cuenca, con la descentralizacion del
Parque Nacional Cajas y como parte de la adquisicion de algunos predios. Entonces, hay muchisimos
ejemplos. Los resultados no son tan directos, al comienzo; creyera que las comunidades no lo hicieron por
una cuestion de beneficio econdmico, sino mas bien por una cuestion de poder seguir viviendo bien.
Entonces, si hay bastantes ejemplos.

Hay cooperativas en Cayambe que tienes ocho, nueve diez comunidades que estan trabajando en la
conservacion de sus fuentes. No siempre es una transaccién equitativa. No siempre lo es, porque finalmente
no tienes un limite, digamos, el agua que td conservas se usa en muchisimos otros lados y posiblemente esa
relacion de los que conservan frente a los que usan no siempre sea una relacion de equidad. Y hay que

buscar donde es el punto donde esta relacién se equilibre. No sé si el impuesto es lo mejor.

David Hidalgo: ¢Cudles son las dificultades que tu identificas en estos procesos de conservacion?
Ing. Susana Escandén: Pienso que hay un olvido en general de las comunidades indigenas alto andinas,
que hay una cuestién de marginacién también, no tener acceso a educacion, salud, agua. VVas generando
una relacion inequitativa. Creo que la base de esto es la inequidad, cuando tu sientes que alguna situacion
es inequitativa o injusta, t0 simplemente dejas de actuar de la forma en la que uno desde la ciudad
consideraria adecuado. ;/Me entiendes?

Entonces se remonta mucho tiempo atrds de la distribucion de las tierras. ;C6mo fueron distribuidas?
¢Porque las comunidades viven donde viven? Pero ya actualmente. Los principales problemas creo que es
encontrar puntos en comin. Los niveles de no reconocer que existe un conflicto alrededor del agua, no
reconocerle al agua, pensar que el agua es un recurso, entonces veremos al agua como un recurso cuando
el agua va mucho mas alla.

Es basicamente uno de los elementos en el que se tejen conflictos, se tejen saberes, se teje muchisimo en la
parte econémica, entonces la multidimensionalidad del agua es lo que pienso no nos da chance de tomar
decisiones integrales.

O también esta super geogréafica, me entiendes. A veces esta cuenquita y este trocito se conserva cuando en
realidad el agua es mucho mas alld que una cuenquita. Hay una linea social muy fuerte alrededor del agua.
Y creo que cuando en cualquier caso donde se siente uno que esta agua fluye hacia los lugares donde tu
sientes algun nivel de conflicto es donde en primer lugar, definir bien las areas que son importantes de
conservar y que tengas el vinculo de los usuarios de todo el rio si quieres. Lo otro, el que puedas tener
realmente las condiciones econdmicas para solventar tus actividades de conservacion.

Lo otro que tengas acceso a los derechos bésicos, los mismos derechos que tiene la gente de la ciudad, por
ejemplo. Que puedas tener un acceso econémico, es decir, basicamente de un problema de equidad. El tema
de conservacion. Pero también, de pensar que el ecosistema es eterno y que vos puedes retornar ain esta a
un punto neutral eco sistémico es totalmente absurdo, entonces ponte nosotros nos dedicamos a la quema
y tienes quema uno, dos, tres, cuatro afios y piensas que te va a durar toda la vida y no es asi.

Nosotros en estos afios, bueno, en esos afios que hemos estado viendo, qué pasa con el suelo. Bueno, el

arado ya es practicamente un no volver nunca mas al Paramo en afios de afios de afios de afios, por decir las
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formas de hacer las cosas, la industrializacion, el pensar que hay formas concretas de monocultivo, de hacer

la agricultura, que es la que te va a sacar de condiciones que no sabes en qué otro tipo de esclavitud entras.

David Hidalgo: ¢Qué politicas crees que son necesarias formular para incentivar estos procesos de
conservacion?

Ing. Susana Escandon: Veras, creo que que existen muchas cosas que ya han pasado en comunidades.
Existe un nivel de pluri legalidad en el Ecuador bien interesante, que te digo se ha generado a nivel de base,
a nivel también de lucha, tenemos diferentes niveles de legalidad que si quieres podemos nosotros ir
asumiendo y la hemos asumido como estado ecuatoriano. Hemos asumido un montén de cosas alrededor
de temas ambientales.

¢Qué podemos hacer? Por un lado visibilizar la importancia de ecosistemas alto andinos de montafia. Creo
que hay suficiente cantidad de leyes donde te dicen que el ecosistema de paramo son ecosistemas fragiles,
la constitucion, la ley de aguas, la ley de todo, si, pero como que ain no le damos, como este click al
manejo. El tema del manejo de nuestros paramos es fundamental. No nos dan todavia esos lineamientos
claros de qué es lo que pasa una vez que el paramo se ha degradado tanto que te hace que migres, qué es lo
que pasa cuando avanzas mas alla de la frontera agricola.

Creo que adn no tenemos como muy claro cudles son las respuestas de un ecosistema y de la gente ante
algunas problematicas. Como estado se han hecho tantas leyes, como municipio se han hecho tantos
esfuerzos. Y creo que la politica esta ahi. La politica de conservacion si quieres.

El tema de la frontera agricola es una lucha super fuerte, imaginate pensar nosotros en 3 300 ms. n. m. ,
nosotros en 3 300 m s. n. m. no tenemos, te diria que en ningin lugar de Chimborazo hacia el norte se
cumple una politica de 3 300 m s. n. m. . Después de los 3300 m s. n. m. , td deberias hacer un plan de
manejo de tu predio o de tu comunidad, entonces el plan de manejo lo vemos casi siempre como una camisa
de fuerza, asi como algo que no te sirve para nada, y documentos armatostes de 500 hojas, con 300 hojas
de un diagndstico donde te dicen cosas que para nada te interesan y gastamos tanto dinero en eso. Que el
rato donde td ya tienes que poner las cosas, cuando ya llegas a la parte préactica, que es una hoja de ruta de
6 hojas, ya no te da chance de leer, ya te olvidaste, ya no lo haces, entiendes?

Si creo que un plan de manejo, si podria ser una cosa interesante, tener lineamientos de manejo stper
claros a nivel comunitario, también a nivel de compensacién. Como hablabamos, no sé si el impuesto es lo
mejor. Yo creo que a la vez que tenemos impuestos, también deberiamos tener compensaciones, por
ejemplo.

¢Cuénto vas a pagar por un tema de impuestos prediales, cémo puedes ayudarles a comunidades? A facilitar
el uso del territorio a través de la legalizacion de tierras. Todavia hay un mont6n de tierras comunitarias
que no estan bien delimitadas, por ejemplo, como te puedo ayudar a esa delimitacién en un manejo? ;Como
te puede ayudar esa delimitacion en una zonificacion sostenible, como te puede ayudar esa delimitacion en
las actividades productivas, también sostenibles?

Tenemos por un lado politicas ambientales stper concretas que es toda la parte de ecosistemas de paramo
y todo. Y Por otro lado, tenemos incentivos productivos criminales, basicamente mineria, tenemos
incentivos agricolas, como es todos los boom de las papas, me entiendes? Papas, habas, cebolla que te dan

todo el Kit, con todos los agro quimicos posibles. Que te sirven solamente para sembrar sobre los 3500 m
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s. n. m. sin ningun plan de manejo, sin ninguna planificacién. Por cumplir un tema de una bolsa, si quieres
de agricultores que tengan un kit X.

Entonces, mientras nosotros estamos trabajando en la conservacién y ya por fin tenemos actividades agro
productivas, no sé agroecologia, vamos a intentar otras cosas... Pum el MAGAP Con con el kit de Papas
y Nos matan.

O si de pronto te metes en el catastro minero y resulta que esté todo ya concesionado. ;Me entiendes? Creo
que las politicas deben ser conversadas minimamente entre sectores, entre sectores productivos, en sectores
de conservacion, pero también entre actores, porque la desconexién que existe entre una legislacion y lo
comunitario y lo que la gente que vive en las montafias es muy distanciado.

A nosotros se nos acerca una comunidad hace 3 meses y nos dice. ¢Podrias hacer el plan de manejo y claro
esta, en la ordenanza me entiendes? Hagamos, entendemos a qué se refieren a sacar el plan de manejo,
explicamos, decimos, vayamos a lo que ustedes dicen, tienes una comunidad que hace 20 afios tiene definida

8000 hectéareas de paramo. Ya, pues tienes el plan de manejo funcionando 20 afios, 0 sea, ponle en papel.
No le hagas tan complicado.

Asi como esta estructura de plan de manejo, que es absurda, que no te ayuda en nada, que no te ayuda a
entender por qué es importante manejar un territorio. Si, creo que es importante una politica adecuada de
manejo, también una politica adecuada de inclusién y de corresponsabilidad urbano - rural. O sea, que

pueda haber una corresponsabilidad urbano rural real.

David Hidalgo: ¢Crees que el retroceso de los glaciares en los Andes ecuatorianos ha afectado a las
comunidades indigenas de altura?

Ing. Susana Escanddn: No. Cientificamente el agua el 3% de los glaciares es el que el que te da el agua
que necesitas. Hay muy pocas comunidades o muy pocas ciudades que dependen de glaciares, son muy
pocos. Pero en nuestro imaginario esta el dibujo de la escuela, que es la montafia, le pintas arriba el glaciar
y de ahi sale un rio. Entonces todos creemos que el agua viene de los glaciares, culturalmente y
posiblemente si. Bueno, también los glaciares nos ayudan a mantener cierta temperatura del suelo que te
hace que todos los procesos del paramo funcionen: la retencidn, la filtracion y todo eso, si te ayuda la
temperatura un monton.

Creo que cientificamente no necesariamente tiene que estar ligado al tema del glaciar al tema de acceso a
agua o de disponibilidad de agua o cantidad de agua. Culturalmente si. Al momento que td ves que el glaciar
va retrocediendo obviamente es un indicador importantisimo de que un ecosistema estd cambiando. No
necesariamente vas a depender de ese glaciar para tener agua, pero lo méas seguro es que lo que viene de
sus diferentes estratos. Estd cambiando de ley, estd cambiando la temperatura, esta cambiando la altura.
Las opciones de que ya no sea tan frio, también te dan chance de que tu puedas aumentar tu frontera agricola
a gran escala, pues ya no esta tan frio y ya te da la papa que antes te daba a los 3500 m s. n. m., pero ahorita
a los 3800 m s. n. m. , entonces ayuda, digamos este retroceso, mientras retrocede glaciar, sube la de
agricultura. O sea, funcionalmente es, culturalmente es. Cientificamente no, no tanto.

Creo que no, pero si, 0 sea, creo que no nos hara faltar el agua, pero si te puede generar que ti pienses que
te esta faltando el agua y por otro lado, que ti subas y efectivamente te falta el agua que digas es porque ya

no hay glaciar. ;No sé si me explico?
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David Hidalgo: ¢Finalmente crees tl que al interior de las comunidades se discute sobre el cambio
climatico?

Ing. Susana Escanddn: Si se discute muchisimo, nosotros creemos que muy poco, pero no, no es asi. Se
discute en muchos &mbitos, se discute en primera instancia. Son respuestas muy simples las que te dan. Es
como que ya no llueve como antes, es la primera cosa que te dicen o que antes sembrabamos en tal fecha y
ahora ya no podemos sembrar en esa fecha. Ahora sembramos de tal a tal o se perdi6 la cosecha por helada
o se perdi6 la cosecha por sequias, entonces, no hay una cuestion directamente ligada, asi como el cambio
climatico, efecto invernadero, nada. No hay esta esta base conceptual, digamos de atras, que te hablan del
cambio climatico. Pero si hay como toda una cuestion de que obviamente el clima esta cambiando, la lluvia
no es la misma, el sol te dura méas tiempo, las heladas son stper més fuertes, las sequias son mucho mas
fuertes. Entonces te hablan de las condiciones de riesgo y vulnerabilidad ligadas a cambio climatico.

Otra cosa que es muy ligada a cambio climatico, es el tema de los caudales de agua. Entonces te dicen,
sobre lo méas cercano: este rio antes tenia en verano por decirte tenia el doble de caudal y en invierno se
deshordaba y ahora queda siquiera solo hasta aqui. Entonces si hay como estos indicadores de cambio
climético.

Que yo diria no todos son de cambio climatico, son tal vez de un mal manejo, pero muchos si de cambio
climéatico. Temperatura basicamente, lluvias, soles, plagas y enfermedades. También la gente ha podido
generar muchisimas respuestas al cambio climéatico, muy locales, digamos. Entonces ha ido generando estos
nuevos conocimientos y se va adaptando a estos nuevos climas, a estos nuevos escenarios a los que se ve
afectada y estan todo el tiempo.

Otra cosa volviendo a lo de la politica publica es el acceso a informacion. Todo el tema hidro climatico de
nuestro pais es ciencia oculta. Entonces poder decirle a un agricultor campesino, por ejemplo, como ha
cambiado su clima, como han cambiado sus regimenes de lluvia, de temperatura durante los Gltimos 10
afios, que ya somos capaces de generar esa informacion. No asi de estrictisimo, pero ya puede ir generando
escenarios y que los genera el Ministerio del Ambiente, y que los generan el CONGOPE (Consorcio de
gobiernos auténomos provinciales del Ecuador), y que los genera las juntas parroquiales. ;:Como haces
que esto llegue al campesino? y te diga OK, ya no siembre las papas de 3500 m s. n. m. , mejor siembre de
tal mes a tal mes, en esta misma altura y no suba.

Si necesitas tener como un mapa de vulnerabilidad que no sea chino, porque te pasan los anuarios y ta ves
y dices: ¢(Qué es esto? Dices OK, Comunidad de Carihuairazo, de los ultimos diez afios, el tiempo para
sembrar tal cultivo es este. Entonces capaz no tienes que subir. Capaz tienes que adaptarte mejor al nuevo
escenario climatico. Eso también debe ser parte de una politica, de la gestion de la informacién y trabajo.

El tema de equidad social creo que es en donde se basa todo el tema ambiental.
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Anexo 4: Evolucion fotogréafica del glaciar del Carihuairazo

Figura 35. El Carihuairazo. Flanco este en 1902
Fuente: Archivo personal. David Hidalgo 2020
Elaboracién propia

11, ANTES DEL ULTIMO ASALTO A

Figura 36. Cerca de la cumbre del Carihuairazo en 1952
Fuente: Nieve y Selva en Ecuador (1952).
Elaboracion: Eichler, Arturo 1952
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Figura 37. El Carihuairazo. Campo Base en 1965

Fuente: Impacto del retroceso glaciar en los ecosistemas en la problematica del deshielo en los
andes y consecuencias

Elaboracion: Marco Cruz. 1965

Figura 38. Fotografia aérea del Carihuairazo en la década de 1970
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracién: Marco Cruz



184

Figura 39. Glaciar Suroccidental del Carihuairazo en 1980
Fuente: Revista Montafia. N° 30. Agosto 2011
Elaboracién: Jorge Anhalzer.

Figura 40. El glaciar del Carihuairazo en la década de 1990
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracion: Marco Cruz
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Figura 41. Acercamiento al glaciar del Carihuairazo en 1996
Fuente: Archivo personal de Roberto Deley
Elaboracion: Roberto Deley.

Figura 42. Glaciar Suroccidental del Carihuairazo en 2000
Fuente: Revista Montafia. N° 30. Agosto 2011
Elaboracion: Bernard Francou.
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Figura 43. Glaciar Suroccidental del Carihuairazo en 2005
Fuente: Archivo personal de David Hidalgo.
Elaboracién propia

Figura 44. Glaciar Suroccidental del Carihuairazo en 2009
Fuente: Archivo personal de David Hidalgo
Elaboracién propia
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Figura 45. Vista superior del glaciar del Carihuairazo en 2009
Fuente: Archivo personal de Rolando Gaibor, 2009
Elaboracion: Rolando Gaibor

Figura 46. Glaciar Suroccidental del Carihuairazo en 2011
Fuente: Revista Montafia. N° 30. Agosto 2011
Elaboracion: Annie Huth
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Figura 47. Glaciar Remanente del Carihuairazo en 2016
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracion: Marco Cruz

Figura 48. El Carihuairazo en 2016
Fuente: Archivo personal de Marco Cruz
Elaboracion: Marco Cruz
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Figura 49. El Carihuairazo en 2016
Fuente: Archivo personal de David Hidalgo
Elaboracién propia

e R

Figura 50. Zona de ablacion en el Carihuairazo en Febrero 2021
Fuente: Archivo personal de David Hidalgo
Elaboracién propia
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Anexo 5: Scrip del modelo aplicado en la variacion del area glaciar del Carihuairazo.

SCRIPT
#iHHHHH##MODELO HIDRO-GLACIOLOGICO VERSION FINAL#HH##HHHH##
#LIMITACIONES:

#Debe de empezar en Enero de cierto cualquier afio

##CARGAR PAQUETE

local({pkg <- select.list(sort(.packages(all.available = TRUE)),graphics=TRUE)
if(nchar(pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)}) #paquete chron necesario!!!
library(chron)

####PREAMBULO AL CALCULO

####HINGRESO DE DATOS

###ARCHIVOS DE DATOS

read.csv(file.choose(),sep = ";")->Dat #Archivo con datos meteorologicos

read.csv(file.choose(),sep =";")->Bas #archivo con la base de datos de las pendientes del glaciar,
necesario en el calculo!!!!

##solo si se tienen datos observados, quitar el asterisco antes de las dos siguientes lineas
read.csv(file.choose())->Crespos  #Archivos con caudales observados ###

read.csv(file.choose(),sep = ";")->Agladata #Archivo con &reas observadas

##Datos Meteoroldgicos
#Variables Mensuales del PRECIS

Temp<-Dat$Temperatura[1:408]-10 #Temperatura en grados centigrados #H##HHHHI#HHHE 0j0
HHHHHH

precipitacion<-Dat$Precipitacion[1:408]  #Precipitacién en mm

Uwind<-Dat$Wwind[1:408] #Velocidad del viento en m/s

RH<-Dat$RH[1:408] #Humedad relativa en %

#Constantes calibradas a partir del modelo de calibracion
Qbmod<-0.009 # Minimo del modelo de calibracién
#Variables Para Comparacion
Crespos$CresposV0->CresposV0
Aglaobs<-Agladata$Aglaobs

Timeyear<-Agladata$Fecha

for (jin 1:1) {



191

#Constantes del modelo glaciar

Aigla<-2.80237936170212#Area inicial del glaciar en el mes de enero del afio 1981 (en este caso)
Atotal<-3.359#Area total de la cuenca

Tod<-0.5 #Limite de temperatura inferior de derretimiento en la zona de ablacién baja
gradTemp<-(-0.0058)  #gradiente de temperatura

altORE<-4832.501 #altura de referencia de la estacion M5151 de donde se calibraron las datos
meteoroldgicos

To<-(-1) #Limite de temperatura inferior de derretimiento en la zona de ablacién baja
Tac<--3 #Limite de temperatura de sublimacién en la zona de acumulacion
waterdensity<-1 #Densidad del agua

icedensity<-0.92 #Densidad del hielo

Cbahr<-0.027 #constante C de Bahr

Bbahr<-1.39 #constante b de Bahr

AE<-260 #Indice de derretimiento en la zona de ablacion alta
Al<-140 #Indice de derretimiento en la zona de ablacion baja
#Constantes para el calculo de sublimacion

alfa<-2.46 #constante de homogeneidad de la ecuacion

Tfus<-273.175 #Temperatura de fusion

des<-0 #Desfase para calibrar respecto a los datos de temperatura de la estacion ORE
RH100<-100  #Humedad relativa en la superficie

LV<-25000000 #Calor de vaporizacion a 0 grados

RV<-461 #constante especifica del vapor de agua

Presion<-600  #en hPa

#Constantes para el calculo de caudales
Kunomin<-0.21

Kdosmin<-0.02

FI<-0.42

#Constantes para el cdlculo del factor de correccion por pendiente
lat<-(-0.5)

lon<-78.1

Az<-225

Abscisado<-100 #dato fijo que viene de la determinacion de alturas

#H#DETERMINACION DE VARIABLES NECESARIAS PARA EL CALCULO

##Sublimacion
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esfus<-RH100/100*exp((log(6.1078)+LV/RV*(1/273.175-1/Tfus))) #ecuacion 18
gs<-0.622*esfus/Presion*1000  #ecuacion 17

##Manejo del tiempo

as.character(Dat$Date)->date

as.character(Dat$Hour)->hour

Time<-chron(date, hour, format=c(dates="y-m-d" times="h:m:s"))  #crea un vector con fechas del tipo

chron

##Subrutina para factor de correccion por pendiente

lat<-lat*pi/180 #latitud
lonm<-(lon-75)*24*60/360 #longitud
Az<-Az*pi/180 #Azimut

#delta t #preparacion de las fechas

ini<-lonm/(24*60)*2*pi-pi

daysm<-c(0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30) #cantidad de meses en un afio normal
daysm2<-¢(0,31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30)  #cantidad de meses en un afio biciesto
SUM=0

daysmo<-c()

for (i in 1:length(daysm)){

daysmo[i]<-SUM-+daysm[i]

SUM=daysmo[i]

}

SUM=0

daysmo2<-c()

for (i in 1:length(daysm2)){

daysmo2[i]<-SUM-+daysm2[i]

SUM=daysmoZ2[i]

}

cons<-daysmo*2*pi

cons2<-daysmo2*2*pi

startl<-ini+cons

startl[1]<-ini

start2<-ini+cons2

start2[1]<-ini

bis<-seq(1880,2200, by=4) #Anos bisiestos desde 1880 hasta el 2200

#HH#CALCULO



###GLACIAR

#declaracion de variables

for (jin1:1) {

Agla<-c()
Vgla<-¢()
DeltaVice<-c()
DeltaVglaciar<-c()
DeltaMwater<-c()
DeltaVabla<-c()
VQglac<-c()
VPabla<-c()
VQiceablaup<-c()
Vsublimabla<-c()
Miceablaup<-c()
Miceabladown<-c()
AltTlim<-c()
Aglacacum<-c()
Aglacablaup<-c()
DeltaVligacum<-c()
SFinalmacum<-c()
Sacum<-c()
prec<-c()
precabla<-c()
Amablaupacum<-c()

Altmablaupacums<-c()

Tempablaup<-c()

AlturaTlimdown<-c()

Aglacacumablaup<-c()

Aabladown<-c()

Amabladownabla<-c()

Altmabladownacum<-c()

Tempabladown<-c()
VPligabla<-c()

Aglacacumacum<-c()

VPablaacum<-c()

VQglacacum<-c()

Vsublimablaacum<-c()

Altaglaacum<-c()

Tempacum<-c()

193
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Sublim1<-c()

Sublim2<-¢()

Sublim3<-c()

Fi<-c()

F2<-c()

Flacum<-c()

F2acum<-c()

}

###INICIO DEL LOOP PARA EL CALCULO MENSUAL
for (i in 1:length(Temp)){

##ldentificacion del Mes y tipo de Afio
fano<-as.numeric(as.character(years(Time[i]))) #ARo como dato numérico

fmes<-as.numeric(months(Time[i])) #Mes como dato numeérico

#ldentificacién del tipo de afio (bisiesto 0 no)
rr<-c()

for (j in 1:length(bis)) {

if (iSTRUE(fano == bis[j])) {
rrfjl<-NA

Yelse{

rrfjl<-1

}

}

if (is.na(sum(rr))) {
start<-start2
comienzo<-daysmo2[fmes]
Yelse{

start<-startl

comienzo<-daysmo[fmes]

}

##PRIMER MES

if (i==1) {

##Volumen y Area Glaciar

Agla[i]<-Aigla #se usa el rea inicial para empezar, y condiciones iniciales igual a 0
Vgla[i]<-Cbahr*Aigla[i]*Bbahr  #4

DeltaVice[i]<-0

DeltaVglaciar[i]<-DeltaVice[i]/10"9

DeltaMwater[i]<-0

DeltaVabla[i]<-0
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VPligabla[i]<-0

##Alturas Limites

AlturaTlimdown[i]<-(Tod-Temp[i])/gradTemp+altORE #27

AItTlim[i]<-(To-Temp[i])/gradTemp+altORE #26

##Areas

Aglacacumablaup1<-0.000000787*AlturaT limdown[i]*AlturaTlimdown[i]-

0.01054*AlturaTlimdown[i]+34.35

Aglacacumablaup2<-0.99*Agla[i]

Aglacacumablaup[i]<-min(Aglacacumablaupl,Aglacacumablaup2) #31

Aabladown[i]<-Agla[i]-Aglacacumablaup[i] #33

Aglacacum1<-0.000000787* AT lim[i]*AltTlim[i]-0.01054*Alt Tlim[i]+34.35

Aglacacum2<-Aglacacumablaup?2

Aglacacum[i]<-min(Aglacacuml,Aglacacum?2) #30

Aglacablaup[i]<-Aglacacumablaup[i]-Aglacacum[i] #32

#Definicion de precipitacion

precli]<-precipitacion[i]

precabla[i]<-precipitacion[i]

#Temperaturas y Nuevas Areas

Altaglaacum[i]<-55*Aglacacum[i]/2* Aglacacum[i]/2-535*Aglacacum[i]/2+5602

Tempacum[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altaglaacum[i]-altORE)

Amablaupacumli]<-Aglacacum[i]+Aglacablaupl[i]/2 #32

Altmablaupacum[i]<-55* Amablaupacum[i]* Amablaupacum[i]-535* Amablaupacum[i]+5602  #36

Tempablaup[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altmablaupacum[i]-altORE) #38

Amabladownabla[i]<-Aglacacumablaup[i]+Aabladown[i]/2 #35

Altmabladownacum[i]<-55* Amabladownabla[i]* Amabladownabla[i]-535* Amabladownabla[i] +5602
#37

Tempabladown[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altmabladownacum[i]-altORE) #39

#Célculo de Sublimacién

Temcorl<-Tempabladown[i]+Tfus #Temperatura corregida
€600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcorl))) #velocidad media del
viento #18

01<-0.622*e600/Presion*1000  #17

Sublim1Ji]<--alfa*Uwind[i]*(g1-gs) #15

Temcor2<-Tempablaup[i]+Tfus #Temperatura corregida
€600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcor2)))  #velocidad media del
viento #18

02<-0.622*e600/Presion*1000  #17

Sublim2[i]<--alfa*Uwind[i]*(g2-gs) #15

Temcor3<-Tempacum[i]+Tfus  #Temperatura corregida
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if(Temcor3>=Tac){ #Condicién
€600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcor3)))  #velocidad
viento #18

02<-0.622*e600/Presion*1000  #17
Sublim3[i]<--alfa*Uwind[i]*(g2-gs) #15
Yelse{

Sublim3[i]<-0

}

if(isSTRUE(fmes==1)) {
Sacum[i]<-prec[i]-Sublim3[i]

Yelse{
Sacum[i]<-prec[i]-Sublim3[i]+Sacum[i-1]

}

if(isSTRUE(fmes==1)){

DeltaVligacum[i]<-(prec[i]-Sublim3[i])* Aglacacum[i]*1000 #13

Yelse{
DeltaVligacum[i]<-(prec[i]-Sublim3[i])*Aglacacum[i]*1000+DeltaVligacum[i-1]
}

if(isSTRUE(fmes==1)){
Aglacacumacum[i]<-Aglacacum[i]
Telse{

Aglacacumacum[i]<-Aglacacum[i]+Aglacacumacum[i-1]

¥

if(fmes==12){

SFinalmacum[i]<-DeltaVligacum[i-1]/(Aglacacumacum[i]/13)/1000

Telse {

SFinalmacum[i]<-0

}

VPabla[i]<-precabla[i]*(Aabladown[i]+Aglacablaup[i])*1000 #8
Vsublimabla[i]<-(Sublim1[i]*Aabladown[i]+Sublim2[i]* Aglacablaup[i])*1000 #10
#Determinacion de Alturas

Altl<-AltTlim[i] #36

Alt2<-55*Aglacacumablaup[i]*Aglacacumablaup[i]-535*Aglacacumablaup[i]+5602  #37

Alt3<-55*Agla[i]*Agla[i]-535* Agla[i] +5602

##Calculo de Pendiente

media

del



if(Alt1>Bas$AI[1]){
Alt1<-Bas$Alt[1]

}
if(Alt1<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Altl<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

if(Alt2>Bas$Alt[1]){
Alt2<-Bas$Alt[1]

}
if(Alt2<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Alt2<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

if(Alt3>Bas$AIt[1]){
Alt3<-Bas$Alt[1]

}
if(Alt3<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Alt3<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

#1ler caso
Min1<-10000000000000
Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt1-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min1){
Difl<-Diffk]

Min1<-Dif[K]

Numi<-k

Yelse{

Minl<-Minl

}

}

if(Dif1==0){

Xupl<-0

XYupl<-0

Telse{

XYupl<-(Bas$Alt[Num1-1]-Bas$AltfNum1])/Abscisado

Xup1<-Dif1/XYupl
}
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Min2<-10000000000000
Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt2-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min2){
Dif2<-Dif[K]

Min2<-Dif[K]

Num2<-k

Telse{

Min2<-Min2

}

}

if(Num1==Num2){

Pend1<-XYupl

Yelse{
XYdownl<-(Bas$Alt[Num2-1]-Bas$AltfNum2])/Abscisado
Xdown1<-((Bas$Alt[Num2-1]-Bas$Alt[Num2])-Dif2)/XYdownl
if(Num2-Numil==1){

Abscil=0

Yorl=0

Telse{

Abscil<-c()

Yorl<-c()

for(k in 1:(Num2-Num1-1)){

Abscil[k]<-100
Yorl[k]<-(Bas$Alt[Num1+k-1]-Bas$Alt[k+Numl])/Abscisado
}

}
DistTotall<-Xupl+Xdownl+sum(Abscil)

VarPend1<-c(XYupl*Xupl/DistTotall,Yorl*Abscil/DistTotall,XYdown1l*Xdownl/DistTotall)
Pendl<-sum(VarPendl)

}
#2do caso
XYup2<-(Bas$Alt[Num2-1]-Bas$AltfNum2])/Abscisado

Xup2<-Dif2/XYup2

Min3<-10000000000000



199

Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt3-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min3){
Dif3<-Dif[k]

Min3<-Dif[K]

Num3<-k

Yelse{

Min3<-Min3

}

}

if(Num2==Num3){
Pend2<-XYup2

Yelse{

if(Dif3==0){

Xdown2<-0

XYdown2<-0

Telse{
XYdown2<-(Bas$Alt[Num3-1]-Bas$Alt[Num3])/Abscisado
Xdown2<-((Bas$Alt[Num3-1]-Bas$Alt[Num3])-Dif3)/XYdown?2
}

if(Num3-Num2==1){
Absci2=0

Yor2=0

Yelse{

Absci2<-c()

Yor2<-c()

for(k in 1:(Num3-Num2)){
Absci2[k]<-100
Yor2[k]<-(Bas$Alt[k+Num2-1]-Bas$Alt[k+Num2])/Abscisado
}

}
DistTotal2<-Xup2+Xdown2+sum(Absci2)

VarPend2<-c(XYup2*Xup2/DistTotal2,Yor2*Absci2/DistTotal2, XY down2*Xdown2/Dist Total2)
Pend2<-sum(VarPend2)

¥

##Factor de Correccion
PP<-Time[i]
PP<-seq(PP, by="month’, length=2)
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MES<-seq(PP[1],PP[2]-1/24, by = 1/24)
minu<-seq(0, 1-1/24, by=1/24)
dias<-as.numeric(days(MES))
tem<-dias[length(MES)]
tem<-as.numeric(tem)
dias<-dias+rep(minu,tem)
dt<-c()

SUM=0

for (j in 1:length(MES)) {
dt[j]<-start[fmes]+SUM
SUM<-(j)*pi/24

}

dias2<-dias+comienzo

deltgrad<-0.3723+23.256 7*sin((2*pi)/365.25*(dias2-79.536))-0.758*cos((2*pi)/365.25*(dias2-
79.536))+0.1149*sin(2*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))+0.3656*cos(2*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))-
0.1712*sin(3*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))+0.0201*cos(3*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536)) #21
deltrad<-deltgrad*pi/180

cosZ<-sin(deltrad)*sin(lat)+cos(deltrad)*cos(lat)*cos(dt)
cos02<-(sin(lat)*cosZ-sin(deltrad))/(cos(lat))

sin02<-cos(deltrad)*sin(dt)

Sincl=c()

for (j in 1:length(deltrad))

if (cosZ[j]>0 & ((cosZ[j]*cos(Pendl)+sin(Pendl)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j])))>0 ) { #23
Sincl[j]<-1368*(cosZ[j]*cos(Pendl)+sin(Pendl)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j]))

}else {

Sincl[j]<-0

}

Sinc2=c()

for (j in 1:length(deltrad))

if (cosZ[j]>0 & ((cosZ[j]*cos(Pend2)+sin(Pend2)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j])))>0 ) { #23
Sinc2[j]<-1368*(cosZ[j]*cos(Pend2)+sin(Pend2)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j]))

}else {

Sinc2[j]<-0

}

Tipodia<-rep((1:tem), each=24)

Sincdial<-tapply(Sincl, Tipodia,mean,na.rm=TRUE)

Sincmenl<-mean(Sincdial)

F1[i]<-Sincmenl



Sincdia2<-tapply(Sinc2, Tipodia,mean,na.rm=TRUE)
Sincmen2<-mean(Sincdia2)
F2[i]<-Sincmen2

##Condiciones para el siguiente mes

if(Aglafi]==0){

Miceablaup[i]<-0 #13

Yelse{

if(Tempablaup[i]<To){

Miceablaup[i]<-0

Yelse{

Miceablaup[i]<-AE*(Tempablaup[i]-To) #19

}

}

if(Aglali]==0){

Miceabladown[i]<-0 #14

Yelse{

if(Tempabladown[i]<Tod){

Miceabladown[i]<-0

Yelse{
Miceabladown[i]<-Al*(Tempabladown[i]-Tod) #20
}

}

VQiceablaup[i]<-Miceablaup[i]* Aglacablaup[i]*1000
VQglac[i]<-max((Miceabladown[i]* Aabladown[i]*1000+VQiceablaup[i]+VPligabla[i]), 0)

VPablaacum[i]<-VPabla[i]
VQglacacum[i]<-VQglac[i]
Vsublimablaacum[i]<-Vsublimabla[i]
Flacum[i]<-F1[i]

Facum[i]<-F2[i]

Yelse{
###CALCULO PARA EL RESTO DE MESES

#Condicional para introducir el coeficiente de correccion por pendiente para todo el afio anterior

if(fmes==1){

for(j in (i-12):(i-1)){
F1[jl<-F1[j]*12/Flacum[i-1] #25

#7
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F2[jl<-F2[j]*12/F2acum[i-1] #25

}

SUM1=0

for(j in (i-12):(i-1)){

Miceablaup[j]<-Miceablaup[j]/F1[j] #13

Miceabladown[j]<-Miceabladown[j]/F2[j] #14
VQiceablaup[j]<-Miceablaup[j]*Aglacablaup[j]*1000 #9
VQglac[j]<-max((Miceabladown[j]*Aabladown[j]*1000+VQiceablaup[j]+VPligabla[j]), 0) #7
VQglacacum<-VQglac[j]+SUM1

SUM1<-VQglacacum

}
DeltaVabla[i]<-VPablaacum[i-1]-(VQglacacum+Vsublimablaacum[i-1]) #6

Yelse{
DeltaVabla[i]<-0

}

if(fmes==1){
DeltaMwater[i]<-(DeltaVabla[i]+DeltaVligacum[i-1])*waterdensity #5
Telse{

DeltaMwater[i]<-0

}

if(fmes==1){

DeltaVice[i]<-DeltaMwater[i]/icedensity

Jelse{

DeltaVice[i]<-0

}
DeltaVglaciar[i]<-DeltaVice[i]/10"9

if(fmes==1){
if((Vgla[i-1]+DeltaVglaciar[i])<=0){
Vgla[i]<-0

Jelse{
Vgla[i]<-Vgla[i-1]+DeltaVglaciar[i]
}

Yelse{

Vgla[i]<-Vgla[i-1]

}

##Célculo de cambios del glaciar
if(fmes==1){
if(((Vgla[i]/Cbahr)(1/Bbahr))<=Atotal){ #4
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Agla[i]<-(Vgla[i]/Cbahr)*(1/Bbahr)
Yelse{

Agla[i]<-Atotal

}

Yelse{

Aglafi]<-Agla[i-1]

}

##Mismos pasos que en el primer mes

VPligabla[i]<-0

AlturaTlimdown[i]<-(Tod-Temp[i])/gradTemp+altORE
Aglacacumablaup1<-0.000000787*AlturaT limdown[i]*AlturaTlimdown[i]-
0.01054*AlturaTlimdown[i]+34.35

Aglacacumablaup2<-0.99*Agla[i]
Aglacacumablaup[i]<-min(Aglacacumablaupl,Aglacacumablaup?)
Aabladown[i]<-Agla[i]-Aglacacumablaupli]
AltTlim[i]<-(To-Temp[i])/gradTemp+altORE
Aglacacum1<-0.000000787*AltTlim[i]* AltTlim[i]-0.01054*AltTlim[i]+34.35
Aglacacum2<-Aglacacumablaup?
Aglacacum[i]<-min(Aglacacuml,Aglacacum2)
Aglacablaup[i]<-Aglacacumablaupl[i]-Aglacacumli]
precli]<-precipitacion[i]

precabla[i]<-precipitacion[i]

Altaglaacum[i]<-55*Aglacacum[i]/2* Aglacacum[i]/2-535*Aglacacum[i]/2+5602
Tempacum[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altaglaacum[i]-altORE)
Amablaupacum[i]<-Aglacacum[i]+Aglacablaup[i]/2

Altmablaupacum[i]<-55* Amablaupacum[i]* Amablaupacuml[i]-535* Amablaupacum[i]+5602
Tempablaup[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altmablaupacum[i]-altORE)
Amabladownabla[i]<-Aglacacumablaup[i]+Aabladown[i]/2

Altmabladownacum[i]<-55* Amabladownabla[i]* Amabladownabla[i]-535* Amabladownabla[i] +5602
Tempabladown[i]<-Temp[i]+gradTemp*(Altmabladownacum[i]-altORE)

Temcorl<-Tempabladown[i]+Tfus #Temperatura corregida
€600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcorl))) #velocidad media del
viento

01<-0.622*e600/Presion*1000

Sublim1[i]<--alfa*Uwind[i]*(g1-gs)

Temcor2<-Tempablaup[i]+Tfus #Temperatura corregida
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€600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcor2)))  #velocidad

viento
02<-0.622*e600/Presion*1000
Sublim2[i]<--alfa*Uwind[i]*(g2-gs)

Temcor3<-Tempacum[i]+Tfus  #Temperatura corregida
if(Temcor3>=Tac){

e600<-RH[i]/100*exp((log(6.1078)+(LV/10)/RV*(1/273.175-1/Temcor3)))  #velocidad

viento
g2<-0.622*e600/Presion*1000
Sublim3[i]<--alfa*Uwind[i]*(g2-qs)
Telse{
Sublim3[i]<-0
}

if(fmes==1) {
Sacumli]<-prec[i]-Sublim3[i]

Telse{
Sacum[i]<-prec[i]-Sublim3[i]+Sacum[i-1]
}

if(fmes==1){

DeltaVligacum[i]<-(prec[i]-Sublim3[i])*Aglacacum[i]*1000

Yelse{
DeltaVligacum[i]<-(prec[i]-Sublim3[i])*Aglacacum[i]*1000+DeltaVligacum[i-1]
}

if(fmes==1){
Aglacacumacum[i]<-Aglacacum[i]
Yelse{

Aglacacumacum[i]<-Aglacacuml[i]+Aglacacumacum[i-1]

}

if(fmes==12){
SFinalmacum[i]<-DeltaVligacum[i-1]/(Aglacacumacum[i]/13)/1000

}else {

SFinalmacum[i]<-0

}

VPabla[i]<-precabla[i]*(Aabladown[i]+Aglacablaup[i])*1000
Vsublimabla[i]<-(Sublim1[i]*Aabladown[i]+Sublim2[i]* Aglacablaup[i])*1000

media

media

del

del
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Altl<-AKTIim[i]
Alt2<-55*Aglacacumablaup[i]*Aglacacumablaup[i]-535*Aglacacumablaup[i]+5602
Alt3<-55*Agla[i]*Agla[i]-535*Agla[i]+5602

if(Alt1>Bas$Alt[1]){
Altl<-Bas$Alt[1]

}
if(Altl<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Altl<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

if(Alt2>Bas$Alt[1]){
Alt2<-Bas$Alt[1]

}
if(Alt2<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Alt2<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

if(Alt3>Bas$Alt[1]){
Alt3<-Bas$Alt[1]

}
if(Alt3<Bas$Alt[length(Bas$Alt)]){
Alt3<-Bas$Alt[length(Bas$Alt)]

}

#1er caso
Min1<-10000000000000
Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt1-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min1){
Dif1<-Dif[k]

Min1<-Dif[K]

Numi<-k

Yelse{

Minl<-Minl

}

}

if(Dif1==0){

Xup1<-0

XYupl<-0

Telse{
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XYupl<-(Bas$Alt[Num1-1]-Bas$AltfNum1])/Abscisado
Xup1<-Difl/XYupl
}

Min2<-10000000000000
Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt2-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min2){
Dif2<-Dif[k]

Min2<-Dif[K]

Num2<-k

Yelse{

Min2<-Min2

}

}

if(Num1==Num2){

Pendl<-XYupl

Yelse{
XYdownl<-(Bas$Alt[Num2-1]-Bas$Alt[Num2])/Abscisado
Xdownl<-((Bas$AltfNum2-1]-Bas$AltfNum2])-Dif2)/XYdownl
if(Num2-Num1==1){

Abscil=0

Yorl=0

Telse{

Abscil<-c()

Yorl<-c()

for(k in 1:(Num2-Num1-1)){

Abscil[k]<-100
Yorl[k]<-(Bas$Alt[Num1+k-1]-Bas$Alt[k+Num1])/Abscisado
}

}
DistTotall<-Xupl+Xdownl+sum(Abscil)

VarPend1<-c(XYupl*Xupl/DistTotall,Yorl*Abscil/DistTotall,XYdownl*Xdownl/DistTotall)
Pend1<-sum(VarPendl)

}

#2do caso
XYup2<-(Bas$Alt[Num2-1]-Bas$AltfNum2])/Abscisado
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Xup2<-Dif2/XYup2

Min3<-10000000000000
Dif<-c()

for (k in 1: length(Bas$Alt)) {
Dif[k]<-Alt3-Bas$Alt[K]
if(Dif[k]>=0&Dif[k]<Min3){
Dif3<-Diffk]

Min3<-Dif[K]

Num3<-k

Telse{

Min3<-Min3

}

}

if(Num2==Num3){
Pend2<-XYup2

Telse{

if(Dif3==0){

Xdown2<-0

XYdown2<-0

Yelse{
XYdown2<-(Bas$Alt[Num3-1]-Bas$Alt[Num3])/Abscisado
Xdown2<-((Bas$Alt[Num3-1]-Bas$Alt[Num3])-Dif3)/XYdown?2
}

if(Num3-Num2==1){
Absci2=0

Yor2=0

Telse{

Absci2<-c()

Yor2<-c()

for(k in 1:(Num3-Num2)){
Absci2[k]<-100
Yor2[k]<-(Bas$Alt[k+Num2-1]-Bas$Alt[k+Num2])/Abscisado
}

}
DistTotal2<-Xup2+Xdown2+sum(Absci2)

VarPend2<-c(XYup2*Xup2/DistTotal2,Yor2*Absci2/DistTotal2, XY down2*Xdown2/Dist Total2)
Pend2<-sum(VarPend2)

}



208

##Factor de Correccion por pendiente
PP<-Time[i]

PP<-seq(PP, by="month’, length=2)
MES<-seq(PP[1],PP[2]-1/24, by = 1/24)
minu<-seq(0, 1-1/24, by=1/24)
dias<-as.numeric(days(MES))
tem<-dias[length(MES)]
tem<-as.numeric(tem)
dias<-dias+rep(minu,tem)

dt<-c()

SUM=0

for (j in 1:length(MES)) {
dt[j]<-start[fmes]+SUM
SUM<-(j)*pi/24

}

dias2<-dias+comienzo
deltgrad<-0.3723+23.2567*sin((2*pi)/365.25*(dias2-79.536))-0.758*cos((2*pi)/365.25* (dias2-
79.536))+0.1149*sin(2*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))+0.3656*cos(2*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))-
0.1712*sin(3*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))+0.0201*cos(3*(2*pi)/365.25*(dias2-79.536))
deltrad<-deltgrad*pi/180

cosZ<-sin(deltrad)*sin(lat)+cos(deltrad)*cos(lat)*cos(dt)
cos02<-(sin(lat)*cosZ-sin(deltrad))/(cos(lat))

sin02<-cos(deltrad)*sin(dt)

Sincl=c()

for (j in 1:length(deltrad))

if (cosZ[j]>0 & ((cosZ[j]*cos(Pendl)+sin(Pendl)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j])))>0) {
Sincl[j]<-1368*(cosZ[j]*cos(Pendl)+sin(Pend1)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j]))

Yelse {

Sincl[j]<-0

}

Sinc2=c()

for (j in 1:length(deltrad))

if (cosZ[j]>0 & ((cosZ[j]*cos(Pend2)+sin(Pend2)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j])))>0) {
Sinc2[j]<-1368*(cosZ[j]*cos(Pend2)+sin(Pend2)*(cos(Az)*cos02[j]-sin(Az)*sin02[j]))

}else {

Sinc2[j]<-0
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}

Tipodia<-rep((1:tem), each=24)
Sincdial<-tapply(Sincl,Tipodia,mean,na.rm=TRUE)
Sincmenl<-mean(Sincdial)

F1[i]<-Sincmenl
Sincdia2<-tapply(Sinc2,Tipodia,mean,na.rm=TRUE)
Sincmen2<-mean(Sincdia2)

F2[i]<-Sincmen2

if(Agla[i]==0){

Miceablaup[i]<-0

Yelse{

if(Tempablaup[i]<To){

Miceablaup[i]<-0

Yelse{

Miceablaup[i]<-AE*(Tempablaup[i]-To)

}

}

if(Agla[i]==0){

Miceabladown[i]<-0

Telse{

if(Tempabladown[i]<Tod){

Miceabladown[i]<-0

Yelse{

Miceabladown[i]<-Al*(Tempabladown[i]-Tod)

}

}
VQiceablaup[i]<-Miceablaup[i]*Aglacablaup[i]*1000
VQglac[i]<-max((Miceabladown[i]*Aabladown[i]*1000+VQiceablaup[i]+VPligabla[i]), 0)

if(fmes==1){

VPablaacum[i]<-VPabla[i]
Vsublimablaacum[i]<-Vsublimabla[i]

Flacum[i]<-F1[i]

F2acum[i]<-F2[i]

Yelse{

VPablaacum[i]<-VPabla[i]+VPablaacum[i-1]
Vsublimablaacum[i]<-Vsublimabla[i]+Vsublimablaacum[i-1]
Flacum[i]<-F1[i]+Flacum[i-1]
Facum[i]<-F2[i]+F2acumli-1]
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}

if (i==length(Temp)){

for(j in (i-11):(i)){

F1[j]<-F1[j]*12/Flacum[i]

F2[jl<-F2[j]*12/F2acum[i]

}

for(j in (i-12):(i)){
Miceablaup[j]<-Miceablaup[j]/F1[j]
Miceabladown[j]<-Miceabladown[j]/F2[j]
VQiceablaup[j]<-Miceablaup[j]*Aglacablaup[j]*1000
VQglac[j]<-max((Miceabladown[j]* Aabladown[j]*1000+VQiceablaup[j]+VPligabla[j]), 0)
}

}

}

3

##CALCULO DE CAUDALES
#Aumento de un mes mas
for (jin1:1) {

as.POSIXct(as.character(date[1:408]))->datel
parmeses<-seq(datel[length(datel)], by="month’, length=2)

#Transformacion de datos aumentando un mes
data.frame(datel,Agla,VQglac,precipitacion)->Model2

range(datel)->newdate

subset(Model2, datel>=newdate[1] & datel<=newdate[2])->Mod

Ndatel<-Mod$datel
Mod<-rbind(Mod,data.frame(datel=parmeses[2],Agla=NA,VQglac=NAprecipitacion=NA))
Prec<-Mod$precipitacion

Aglac<-Mod$Agla

VQglac<-Mod$VQglac

Ndate<-Mod$datel

##Caudal No Glaciar

Qngvarm<-c()

for (i in 1: length(Prec)-1){
Qngvarm[i]<-Prec[i]*(1-Kunomin)*Kdosmin*(Atotal-Aglac[i])/(86.4*(as.numeric(Ndate[i+1]-
Ndate[i])))+Prec[i]*Kunomin*(Atotal-Aglac[i])/(86.4*(as.numeric(Ndate[i+1]-Ndate[i]))) #42
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}
Qnoglac<-Qngvarm+Qbmod #Caudal No glaciar #44

##Caudal Glaciar

Qglac<-c()

for (i in 1:length(VQglac)-1){
Qglac[i]<-(1-FI)*VQglac[i]/as.numeric((Ndate[i+1]-Ndate[i]))/86400#45
}

#Caudal Total
QT<-Qglac+Qnoglac #AT

###HHRESULTADOS

###SOLO MODELO

TablaModelo<-data.frame(Fecha=date[1:408], Precipitacion=precipitacion, Temperatura=Temp,
Viento=Uwind, HR=RH, Area=Agla, Volumen=Vgla, CaudalNoGlaciar=Qnoglac, CaudalGlaciar=Qglac,
QTotal=QT)

#write.table(TablaModelo, file="C:\\Documents and Settings\\Sandra\\Mis
documentos\\Christian\\calcs\\energia\\Out\\TablaModelo.csv", sep=",", row.names=FALSE)
cut(Model2$datel, "year")->years

Mod.y=data.frame(

datel=as.POSIXct(levels(years)),

Agla=as.vector(tapply(Model2$Agla,years,mean, na.rm=TRUE, simplify=TRUE)))

TablaArea<-data.frame(Fecha=date[1:408], Area=Mod.y$Agla)

###CON DATOS OBSERVADOQOS

AglaObs<-c()

for (i in 1:length(Mod.y$datel)){

AglaObs[i]<-Aglaobs[i]

}

#plot(Mod.y$datel, Mod.y$Agla, ylim=c(0,2.7), type="1",lwd=2, col="blue" xlab="Afos" ylab="Area
[km2]",main="Area del Glaciar")

#points(Mod.y$datel, AglaObs)

QTmodel<-c()

for (i in 1:length(Ndatel)){
QTmodel[i]<-QTI[i]

}
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QTmodel2<-¢()

for (i in 1:length(Ndatel1)){
QTmodel2[i]<-QTmodel[i]
}

QTM<-QT
AreaM<-Mod.y$Agla

QTP<-QT
AreaP<-Mod.y$Agla

QTP2<-¢()

AreaP2<-c()

for(i in 1: length(QTM)){
QTP2[i]<-QTP[i]

}

for(i in 1: length(AreaM)){
AreaP2[i]<-AreaP[i]

}

}

#write.table(TablaArea, file="C:\\Documents and Settings\\Sandra\\Mis
documentos\\Christian\\calcs\\energia\\Out\\TablaArea.csv", sep=",", row.names=FALSE)

x <-c¢(1, 2)

m <- matrix(x, ncol = 1)

layout(m)

nf <- layout(m)

layout.show(nf)

par(mar=c(3, 4.5, 3, 1))

plot(Ndatel,QT,type="I",col="#2B92E4" xaxt="s" xlab="", ylab="Caudal [m3/s]", ylim=c(0,0.2),
Iwd=1.75, main="Caudales Modelados")

lines(Ndatel, Qnoglac,type="1",col="#EB6D18", Iwd=1.75)

legend(as.numeric(Ndate1[10]),0.25, c(*Caudal Total Modelado"”, "Caudal No Glaciar Modelado™),
col=c("#2B92E4""#EB6D18"),seg.len=1,merge  =TRUE ,cex=0.8, Iwd=1.75, bty = "n",
text.font=2,title.col = text.col,y.intersp = 0.15,x.intersp=0.2)

plot(Mod.y$datel, Mod.y$Agla/10, ylim=c(0,0.4), type="1",lwd=2, col="blue",xlab="Afos" ylab="Area
[km2]",main="Area del Glaciar")

points(Mod.y$datel,Agladata$Aglaobs[26:59])
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#plot(Ndatel,QTM,type="1",col="blue" xaxt="s",xlab="", ylab="Caudal [m3/s]", ylim=c(0,0.20), lwd=2,
main="Caudales Modelados")
#lines(Ndatel, QTP2,type="1",col="lightblue", lwd=2)

plot(Ndate1[289:360],QTM[289:360],type="1",las=1,col="#53DOEC" xaxt="s" xlab="",  ylab="Caudal
[m3/s]", ylim=c(0,0.15), lwd=2, main="Caudales Modelados")

lines(Ndate1[289:360], Crespos$CresposV0[1:72],type="1",col="#2748A0", lwd=2)
legend(as.numeric(Ndate1[290]),0.19, c( "Caudal Total Modelado","Caudal Total Medido"),
col=c("#53D0OEC","#2748A0"),seg.len=1,merge  =TRUE ,cex=0.8, Iwd=1.75, bty = "n",
text.font=2,title.col = text.col,y.intersp = 0.15,x.intersp=0.2)

plot(Mod.y$date1[1:30], Mod.y$Agla[1:30]/10, ylim=¢(0,0.4),las=1, type="1",lwd=2,
col="#0E2A55" xlab="Afi0s",ylab="Area [km2]",main="Area del Glaciar")

points(Mod.y$date1[1:28], AglaObs[3:30],col="#79E2DD",pch=8)
legend(as.numeric(Mod.y$date1[1]),1.3,Ity=1:9, c¢( "Area Total del Glaciar Modelado","Area Total del
Glaciar Medido"), col=c("#0E2A55","#79E2DD"),seg.len=1,merge =TRUE ,cex=0.8, lwd=1.75, bty ="n",
text.font=2,title.col = text.col,y.intersp = 0.15,x.intersp=0.2)

plot(Ndatel,Qglac,type="1",col="#2748 A0" xaxt="s",xlab="", las=1,ylab="Caudal [m3/s]",
ylim=c(0,0.20), lwd=1.85, main="Caudales Modelados ")
lines(Ndatel,Qnoglac,type="1",col="#53D0OEC", Iwd=1.85)

legend(as.numeric(Ndate1[5]),0.25, ¢("Caudal Glaciar", "Caudal No Glaciar"),
col=c("#2748A0","#53D0EC"),seg.len=0.75,merge  =TRUE ,cex=0.8, Iwd=1.75, bty = "n"
text.font=2,title.col = text.col,y.intersp = 0.15,x.intersp=0.2)

plot(Mod.y$datel, AreaM, ylim=c(0,2.7), type="I",lwd=2, col="#7EC544" xlab="Afos" ylab="Area
[km2]",main="Area del Glaciar")

#lines(Mod.y$datel, AreaP2,type="1",col="darkgreen", lwd=2)

legend("topleft”, c("Area Modelo"), col=c("#7EC544"),seg.len=1,merge =TRUE ,cex=0.8, Iwd=1.75, bty

="n", text.font=2,title.col = text.col,y.intersp = 0.15,x.intersp=0.2)

plot(Ndatel,Dat$Precipitacion,type="1",col="#2748A0" xaxt="s" xlab="", las=1,ylab="Precipitacion
[mm]", ylim=c(0,280), lwd=1.85, main="Precipitacion Escenario")
plot(Ndatel,Dat$Sublimacion,type="I1",col="red",xaxt="s" ,xlab="", las=1,ylab="Sublimacion",
ylim=c(0,600), lwd=1.85, main="Sublimacion Escenario ")

plot(Ndatel,Dat$Wwind,type="1",col="green" ,xaxt="s",xlab="", las=1,ylab="[m/s]", ylim=c(0,1),

Iwd=1.85, main="Velocidad del Viento Escenario ")
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plot(Ndatel,Dat$RH,type="I",col="brown" ,xaxt="s",xlab="", las=1,ylab=" %", ylim=c(80,95), lwd=1.85,

main="Humedad Relativa Escenario")
plot(Ndatel,Dat$Temperatura,type="1",col="#53D0OEC" ,xaxt="s",xlab="",
centigrados", ylim=c(10,15), lwd=1.85, main="Temperatura Escenario")

#HHHEANEXOS

data.frame(Fecha=Ndatel, Caudal=QT )->Modell
data.frame(Fecha=Mod.y$datel, Area= Mod.y$Agla)->Model2
write.table(Modell, file=file.choose(), sep=",", row.names=FALSE)

write.table(Model2, file=file.choose(), sep=",", row.names=FALSE)

write.table(TablaModelo, file=file.choose(), sep=",", row.names=FALSE)

las=1,ylab="Grados



