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Resumen

Los bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo constituyen ecosistemas
altoandinos de gran importancia ecoldgica e hidrica, ubicados entre los 3.260y 5.000 m s. n. m. Estos
humedales actdan como reservorios naturales de agua, almacenes de carbono organico y hotspots de
biodiversidad, brindando servicios ecosistémicos esenciales para la seguridad hidrica regional, los
sistemas agropastoriles y la mitigaciéon del cambio climatico.

La composicion floristica de estos bofedales se caracteriza por la dominancia de plantas formadoras
de cojines, gramineas, ciperaceas Y briofitas. Estudios locales identifican hasta 85 especies vegetales
0 mas, con predominio de familias como Asteraceae, Poaceae y Apiaceae, de las cuales la mayoria
son nativas y algunas endémicas. La estructura vegetal responde fuertemente a factores hidrolégicos,
altitudinales y edéaficos, permitiendo una alta capacidad de almacenamiento de agua y carbono.

Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan graves amenazas derivadas del cambio climatico (retroceso
glaciar, alteracion de precipitaciones Yy sequias), combinadas con presiones antropogénicas como
sobrepastoreo, quemas, expansion agricola, turismo no regulado y posibles actividades mineras. Estas
presiones comprometen la funcionalidad hidrologica, la diversidad floristica y los servicios
ecosistémicos que sustentan a las comunidades locales.

Por lo que la preservacion de este patrimonio requiere encaminarse hacia una gobernanza
participativa que integre el monitoreo cientifico y comunitario con la restauracion hidrologica. Se
recomienda fortalecer la resiliencia climatica mediante incentivos por servicios ecosistémicos, el
manejo sostenible del pastoreo y la regulacién del turismo de bajo impacto. Solo una gestion
coordinada y basada en investigacién aplicada asegurara la funcionalidad de los bofedales y la
sostenibilidad socioecondmica de las poblaciones locales frente al cambio global.

Palabras clave: bofedales; Reserva Chimborazo; composicion floristica; especies dominantes;
humedales altoandinos; cambio climatico; conservacion; servicios —ecosistémicos; paramo;

biodiversidad andina.

Abstract

The peatlands of the Chimborazo Wildlife Production Reserve are high-Andean ecosystems of great
ecological and hydrological importance, located between 3,260 and 5,000 meters above sea level.
These wetlands act as natural water reservoirs, organic carbon sinks, and biodiversity hotspots,

providing essential ecosystem services for regional water security, agro-pastoral systems, and climate
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change mitigation. The floristic composition of these peatlands is characterized by the dominance of
cushion-forming plants, grasses, sedges, and bryophytes. Local studies identify up to 85 or more plant
species, with a predominance of families such as Asteraceae, Poaceae, and Apiaceae, most of which
are native and some endemic. The plant structure responds strongly to hydrological, altitudinal, and
edaphic factors, allowing for a high capacity for water and carbon storage. However, these ecosystems
face serious threats stemming from climate change (glacial retreat, altered precipitation patterns, and
droughts), combined with anthropogenic pressures such as overgrazing, burning, agricultural
expansion, unregulated tourism, and potential mining activities. These pressures compromise
hydrological functionality, floristic diversity, and the ecosystem services that sustain local
communities. Therefore, the preservation of this heritage requires a shift towards participatory
governance that integrates scientific and community monitoring with hydrological restoration.
Strengthening climate resilience through incentives for ecosystem services, sustainable grazing
management, and the regulation of low-impact tourism is recommended. Only coordinated
management based on applied research will ensure the functionality of the peatlands and the
socioeconomic sustainability of local populations in the face of global change.

Keywords: peatlands; Chimborazo Reserve; floristic composition; dominant species; high-Andean

wetlands; climate change; conservation; ecosystem services; paramo; Andean biodiversity.

Resumo

As turfeiras da Reserva de Producdo de Vida Selvagem de Chimborazo sdo ecossistemas andinos de
grande importancia ecoldgica e hidroldgica, localizados entre 3.260 e 5.000 metros acima do nivel
do mar. Essas areas Umidas atuam como reservatorios naturais de agua, sumidouros de carbono
organico e pontos de alta biodiversidade, fornecendo servicos ecossistémicos essenciais para a
seguranca hidrica regional, sistemas agropastoris e mitigacdo das mudancas climaticas.

A composicdo floristica dessas turfeiras é caracterizada pelo predominio de plantas rasteiras,
gramineas, ciperaceas e briofitas. Estudos locais identificam até 85 ou mais espécies vegetais, com
predomindncia de familias como Asteraceae, Poaceae e Apiaceae, a maioria nativa e algumas
endémicas. A estrutura vegetal responde fortemente a fatores hidroldgicos, altitudinais e edaficos,
permitindo uma alta capacidade de armazenamento de agua e carbono.

No entanto, esses ecossistemas enfrentam sérias ameacas decorrentes das mudancas climaticas (recuo

glacial, alteracdo dos padrdes de precipitacdo e secas), combinadas com pressdes antropogénicas
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como sobrepastoreio, queimadas, expansao agricola, turismo desregulado e potenciais atividades de
mineracdo. Essas pressdes comprometem a funcionalidade hidroldgica, a diversidade floristica e os
servicos ecossistémicos que sustentam as comunidades locais.

Portanto, a preservacgao desse patriménio exige uma mudanca para uma governanga participativa que
integre 0 monitoramento cientifico e comunitario a restauragdo hidroldgica. Recomenda-se o
fortalecimento da resiliéncia climatica por meio de incentivos aos servicos ecossistémicos, manejo
sustentavel do pastoreio e regulamentacdo do turismo de baixo impacto. Somente uma gestdo
coordenada, baseada em pesquisa aplicada, garantird a funcionalidade das turfeiras e a
sustentabilidade socioecondmica das populacGes locais diante das mudancas globais.
Palavras-chave: turfeiras; Reserva Chimborazo; composicdo floristica; espécies dominantes; zonas
Umidas andinas; mudancas climéticas; conservacgao; servicos ecossistémicos; paramo; biodiversidade

andina.

Introduccion

Los bofedales y humedales altoandinos constituyen ecosistemas de importancia mundial gracias a su
capacidad para proveer servicios ecosistémicos esenciales (Correa et al, 2020). A pesar de su
extension limitada, estos biomas actlan como pilares de la seguridad hidrica regional y reservorios
de carbono, desempefiando un papel clave en la mitigacién del cambio climético (Buytaert et al.,
2010; Correa et al, 2020). Asimismo, su valor como hotspots de biodiversidad los wuelve
indispensables, aunque enfrentan una wulnerabilidad extrema bajo la presion de actividades
antropogénicas (Buytaert et al., 2010). Estos ecosistemas acuaticos, que pueden alcanzar los 6000 m
S. n. m., presentan caracteristicas Unicas moldeadas por el aislamiento geografico y condiciones
ambientales extremas (Caziani et al., 2001; Oyague, 2020).

Los ecosistemas de alta montafia en los Andes tropicales, como la Reserva Chimborazo, proporcionan
recursos hidricos esenciales a base del deshielo que sustentan mdltiples funciones socioecondmicas.
Ademas de actuar como vitales "reservorios deagua™ que mantienen los medios de vida pastoriles, la
produccidn agricola, el abastecimiento de agua potable y la generacién hidroeléctrica (Sandoval &
Maldonado, 2019; Manosalvas et al., 2023). Estos preciados ecosistemas tienen la capacidad de
proveer grandes proporciones de agua dulce para consumo doméstico ademas de otros servicios

ecosistémicos a la mitad de la humanidad y en zonas altas incluso es utilizada directamente en la

1565 | \ol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585
Maritza LuciaVacaCardenas, Erika Lissette Tenelema Luisa, Wilian Marcelo Bravo Morocho, Marcela YolandaBrito
Mancero



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
\ol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585

Estado actual de los bofedales altoandinos en la reserva de produccion de fauna Chimborazo: composteion
floristica, amenazas y estrategias de conservacion

agricultura contribuyendo con aportaciones que oscilan entre el 45% y 100% en diferentes paises y
regiones (Rasul & Molden, 2019).

En los Andes tropicales, la Reserva Chimborazo alberga ecosistemas que sustentan funciones
socioecondmicas vitales mediante el suministro de agua proveniente del deshielo. Ademés de
mantener medios de vida pastoriles y produccion hidroeléctrica (Sandoval & Maldonado, 2019;
Manosalvas et al., 2023), estos entornos aportan entre el 45% y 100% del agua dulce necesaria para
el consumo doméstico y agricola en diversas regiones altoandinas (Rasul & Molden, 2019).

Sin embargo, el retroceso glaciar y la alteracion de las precipitaciones por el cambio climatico
constituyen la principal amenaza para estos recursos, aumentando la dependencia de agua subterranea
(Rasul y Molden, 2019; Baldassarre et al., 2023). Este escenario se agrava por el conflicto de usos,
donde el 80,5% de las concesiones hidricas en Ecuador se destinan a la generacién hidroeléctrica
(Péez y Salazar, 2023), y por presiones como el sobrepastoreo y el turismo que degradan la capacidad
reguladora del ecosistema. Esta situacion evidencia la necesidad urgente de fortalecer la gobernanza
y el monitoreo.

A pesar de la informacion dispersa, no existe una sintesis actualizada para la Reserva Chimborazo
que integre la composicion floristica con las implicaciones sociales de su conservacion. Los estudios
previos han abordado de forma fragmentada la estructura vegetal o el retroceso glaciar, sin ofrecer
una visién integrada (Carrasco, 2023; Maldonado-Erazo et al, 2022; Torres et al., 2023). Por
consiguiente, esta revision bibliografica sistematica analiza la composicion floristica y las especies
dominantes en los bofedales de la Reserva, evaluando los factores ambientales y sociales necesarios

para su preservacion.

Metodologia

Se realizd una revision bibliografica sistematica de enfoque cualitativo-sintético con el propdsito de
integrar el conocimiento disponible sobre la composicion floristica, el estado de conservacion y las
implicaciones ambientales y sociales de los bofedales en la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo. La busqueda se efectu6 en bases de datos Scopus, Web of Science, SciELO, Google
Scholar y repositorios nacionales (Senescyt, repositorios universitarios ecuatorianos) utilizando
combinaciones de palabras clave como: ‘“bofedales Chimborazo”, “floristica bofedales Ecuador”,
“humedales altoandinos”, “paramo humedales Chimborazo”, “conservacion bofedales Andes” y sus

equivalentes en inglés. Se incluyeron articulos cientificos, informes técnicos oficiales (MAE), tesis

1566 Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585
Maritza LuciaVacaCardenas, Erika Lissette Tenelema Luisa, Wilian Marcelo Bravo Morocho, Marcela YolandaBrito
Mancero



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585 e
g}

BOMINI Qi

Estado actual de los bofedales altoandinos en la reserva de produccion de fauna Chimborazo: composteion
floristica, amenazas y estrategias de conservacion

de pregrado y posgrado, y reportes institucionales publicados entre 2000y 2025. Se seleccionaron 16
bofedales representativos dentro de la reserva segun criterios de complejidad, extension, permanencia
hidrica y disponibilidad de informacién floristica, hidroldgica y de amenazas. Se excluyeron
documentos no relacionados con la regién andina o sin componente ecosistémico/floristico relevante.
La informacién recopilada fue organizada tematicamente y analizada mediante sintesis narrativa

cualitativa, permitiendo identificar patrones, brechas de conocimiento y recomendaciones de manejo.

Resultados y discusién
e Contexto geogréafico de la Reserva Chimborazo

La Reserva de Chimborazo se encuentra entre las provincias de Tungurahua, Bolivar y Chimborazo
con una extension de 58.560 hectareas (MAE, 2014), con precipitacion frecuente en forma de nieve
0 escarcha en zonas altas registrando una precipitacion promedio anual de 998 mm que varia entre
809 mm en las zonas menos lluviosas y los 1300 mm en zonas mas hdmedas (MAE, 2013). Dentro
de sus limites se encuentran se localizan mas de 40 comunidades, distribuidas en toda el area de la
reserva ademas de los 1°146 805 habitantes de las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar,
siendo 592 746 hombres y 554 059 mujeres quienes se benefician indirectamente de los servicios
ecosistémicos de la Reserva Chimborazo (INEC, 2010).

De acuerdo al Mapa de Ecosistemas del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2013) vy el
analisis realizado en el reporte MARISCO (Romero, y otros, 2018), la RPFCH alberga ocho
principales ecosistemas, predominando el ecosistema tipo paramo altoandino. Estos abarcan
herbazales del paramo que incluyen el herbazal himedo montano alto superior, uno de los mas
extensos, herbazal ultrahimedo subnival, herbazal himedo subnival, herbazal inundable, arbustal
siempreverde y herbazal de paramo, bosque siempreverde del paramo, herbazal y arbustal
siempreverde subnival, entre otros. Estas caracteristicas son idoneas para la presencia de distintos
ecosistemas en donde se pueden encontrar bofedales que pueden ser clasificados por su estacionalidad
(menor profundidad de turba y bajo almacenamiento de agua) y permanencia (almacenan agua y
carbono por ser turberas) asi como por su posicion cartografica: los de ladera que suelen ser
estacionales y con turba superficial, y los de planicie ubicados en areas planas que suelen ser
profundos y permanentes (MINAM, 2019). Estos bofedales actlian como importantes reservorios de
agua, regulando los recursos hidricos para la agricultura, la generacion de energia hidroeléctrica y el

aprovechamiento de los usuarios aguas abajo, al tiempo que proporcionan valiosos servicios
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ecosistémicos, destacando su rol fundamental en el mantenimiento de los ciclos hidricos regionales,
el almacenamiento de carbono y el ciclo de nutrientes (Correa et al., 2020; Rasmussen, 2018; Durana
et al., 2023).
e Bofedales

Al hablar de bofedales hablamos de humedales de gran altitud que presentan caracteristicas climéticas
extremas a las que ciertas especies vegetales han sido capaces de adaptarse, en especial aquellos
taxones formadores de cojines que suelen encontrarse principalmente a 3500 m.s.n.m. cuya hidrologia
subterranea sostiene la saturacién persistente del suelo, acumulacion de turba y una productividad
alta de biomasa que es aprovechada tanto por la biodiversidad como los medios de subsistencia
pastoril (Lane et al., 2022; Lopez, M. et al., 2020; White-Nockleby et al., 2021). Estos bofedales
forman parte de un mosaico de humedales andinos que incluyen turberas, pantanos y prados himedos,
caracterizados por vegetacion resiliente compuesta por plantas en cojin, pastos en matas y briofitas,
con una importante capacidad adaptativa a los ciclos de congelacién-descongelacién vy variabilidad
hidrica (Correa et al, 2020; Duchicela et al., 2024). Su composicion floristica y dominancia de
especies responden fuertemente afactores hidrologicos influenciados por el ENSO (El Nifio-Southern
Oscillation), el retroceso glaciar y cambios en la precipitacion, pudiendo favorecer la colonizacién de
Poaceae en periodos humedos o reducir la dominancia de cojines durante sequias (Dangles et al.,
2017; Frau et al., 2021).

A continuacion, en la tabla 1 se presenta un inventario de los bofedales representativos de la reserva
con su ubicacion por provincia, coordenadas UTM, clasificacion hidrologica y grado de intervencion
antrépica. La tabla se ha incluido para ilustrar la diversidad y estado actual de los bofedales
permitiendo asi visualizar patrones de distribucion y el nivel de presion humana siendo estas, la
quema, apertura de zanjas de drenaje y conversidn de uso, factores que han sido identificados en
estudios locales y reportes de manejo de la reserva (Andrade, 2016). Asi también, se presenta la
clasificaciéon hidrologica principalmente entre hidromorficos permanentes con saturacidn o
inundacién continua del suelo que favorece una mayor acumulacién de turba y vegetacion tipica de
cojines y mésicos estacionales que tienen presencia temporal de agua y son mas susceptibles a las

variaciones climaticas y drenaje (MAE, 2013).
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Tabla 1: Cuadro de bofedalesdentro de la reserva con coordenadasde ubicacién

Nombre del bofedal | Provincia Coordenadas Clasificacion _Grado _,de
UTM Intervencion

Cruz del arenal BNI Bolivar 732671; 9840421 Hidromorfico Medio
permanente

Casa Condor Bl Chimborazo | 739244; 9831672 Mésico estacional | Alto

Cruz del arenal ANI | Bolivar 731162; 9gaay7g | dromorfico Bajo
permanente

Culebrillas Al Bolivar 735446; 9831848 | 1 iromorfico Medio
permanente

Puente Ayora BNI Bolivar 726486; 9839401 Permanente Bajo

Pachancho BI Bolivar 728315; 9847854 | lcromorfico Muy alto
permanente

Puente Ayora ANI Bolivar 728478; 9841941 Meésico estacional | Medio

Puente Ayora Al Bolivar 728013; 9841127 Mésico estacional | Medio

T i . , . . .

CB:ONOID Santa Teresita Chimborazo | 744365; 9831911 Mésico estacional | Bajo

Céndor SamanaBl | Chimborazo | 750800; 9830425 | | cromorfico Alto
permanente

Los Hieleros Al Chimborazo | 745741: 9833016 | Hiaromorfico Medio
permanente

Portal Andino Al | Chimborazo | 750019; 9837891 | | dromorfico Muy alto
permanente

Lazabanza BNI Tungurahua | 746734; 9850338 Hidromorfico Alto
permanente

Pampas Salasaca Bl | Tungurahua | 754972; 9845283 Hidromorfico Alto
permanente

Mechahuasca ANI Tungurahua | 743954; 9844037 Hidromorfico Medio
permanente

Rio Blanco Al Tungurahua | 746179; 9849003 Hidromorfico Alto
permanente

Fuente: (Andrade, 2016)
Elaborado por: Equipo de trabajo

e Composicion general de la flora en la reserva Chimborazo
Las gramineas (Poaceae) y las plantas formadoras de cojines dominan la flora de los bofedales
altoandinos, destacando especies como Distichia muscoides, Oxychloe andina y Calamagrostis spp.,
las cuales contribuyen a la formacion de turba, el almacenamiento de agua Yy la estructura del habitat,
al tiempo que confieren resistencia a la sequia, tolerancia al frio y rapida colonizacion tras

perturbaciones (Lane et al., 2022; Suarez et al., 2023; White-Nockleby et al., 2021). Las ciperaceas
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(Cyperaceae), especialmente Carex spp., son codominantes en praderas Yy turberas himedas,
contribuyendo  significativamente a la riqueza y diversidad estructural (Sklendt & Ramsay, 2001;
Montoya et al., 2021; Garcia et al., 2019). Hierbas de las familias Asteraceae y Geraniaceae aumentan
la diversidad floristica, con algunos taxones endémicos de estos sistemas (Garcia et al., 2019; Murillo
et al., 2020). Los taxones formadores de cojines, como Silene, aparecen en parches himedos de mayor
elevacion, adaptados a microclimas frios y sustratos pobres (Sklenat & Ramsay, 2001; Garcia et al.,
2019). Las briofitas (musgos y hepaticas), entre las que destaca Sphagnum, forman extensas
alfombras en turberas, cumpliendo funciones clave en la dindmica del carbono y la hidrologia de los
humedales (Schafer-Verwimp et al., 2013; Garcia et al., 2019).

De acuerdo a Carrasco et al., 2021 en estudios realizados en 16 bofedales dentro de la Reserva se ha
detectado una gran diversidad llegando a identificarse las siguientes especies: Eleocharis
albibracteata, Elodea canadensis, Myriophyllum quitense, Potamogeton filiformis, Ranunculus
flagelliformis, Ranunculus peruvianus, Rorippa pinata, Achyrocline alata, Agostris brevivulmis,
Agrostis foliata, Alsophila, Azorella aretioides, Azorella biloba, Azorella pedunculata, Baccharis
caespitosa, Bartramia potosica, Bartsia laticrenata, Bidens andicola, Brachythecium
austroglareosum, Brautelia chrysea, Bromus pitensis, Bunodophoron melanocarpum, Carex
bonplandii, Cortaderia sericantha, Culcitium, Cyclodictyon roridum, Disterigma empetrifolium,
Distichia muscoides, Drymaria ovata, Elaphoglossum engelii, Eleocharis dombeyana, Ephedra
rupestris, Epilobium denticulatum, Equisetum bogotense, Eragrostis nigricans, Erigeron
ecuadoriensis, Erigeron L., Eryngium humile, Galium hypocarpium, Galium pumilio, Gamochaeta
americana, Gentiana cerastioides, Gentiana sedafolia, Gentianan cerastioides, Gentianella
cerastioides, Gentianella corybosa, Geranium diffusum, Gnaphalium chimborazense, Gnaphalium
purpureum, Gnaphalium spicatum, Halenia pulchella, Huperzia crassa, Hypericum laricifolium,
Hypochaeris sessiliflora, Lachemilla andina, Lachemilla galioides, Lachemilla orbiculata, Lejeunea,
Leptodontium longicaule, Leptodontium ulocalyx, Leptodontium wallisii, Leptodoontium ulocalux,
Lupinus microphyllus, Lupinus pubescens, Marchantia L., Melpomene moniliformis, Monticalia
arbutifolia, Muhlenbergia angustata, Nertera granadensis, Nototriche hartwegii. Hill, Oreomyrrhis
andicola, Oritrophium peruvianum, Pernettya prostrata, Phalaris minor, Plagiomnium
rhynchophorum, Plantago australis, Plantago rigida, Polystichum orbiculatum, Ranunculus

peruvianus, Rhodobryum, Rorippa pinnata, Rumex acetosella, Sibthorpia repens, Thuidium

1570 | vol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585
Maritza LuciaVacaCardenas, Erika Lissette Tenelema Luisa, Wilian Marcelo Bravo Morocho, Marcela YolandaBrito
Mancero



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
\ol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585

Estado actual de los bofedales altoandinos en la reserva de produccion de fauna Chimborazo: composteion
floristica, amenazas y estrategias de conservacion

peruvianum, Trifolium repens, Vaccinium floribundum, Valeriana rigida, Werneria nubigena y
Xenophyllum humile.
En estudios posteriores se llegaron a identificar y contabilizar 85 especies de plantas, de las cuales el
85% corresponden a vasculares y el 15% a no vasculares, y del total un 7,5% presentan caracteristicas
acuaticas. Ademas, se determind que la familia mas abundante fue Asteraecae con 15 especies,
Poaceae con 7 especies y Apiaceae con 5 especies, de las cuales el 85% son nativas, 7% no se pudo
identificar, 4% introducidas y 4% endémicas del pais (Carrasco J. C., 2023).
Este acoplamiento entre formas de crecimiento vegetal, hidrologia y suelos permite un alto
almacenamiento de carbono y estabiliza los regimenes de humedad, favoreciendo la persistencia de
la flora bajo estrés climatico y sustentando los servicios ecosistémicos que apoyan los sistemas
pastoriles (Buytaert et al., 2010; White-Nockleby et al., 2021).

e Evidencia del cambio climatico y la variabilidad hidrolégica en la flora en bofedales
El cambio climitico representa la amenaza méas significativa para los bofedales de la RPFCH,
evidenciandose en una marcada variacion hidrolégica con una alteracion de los regimenes de
escorrentia y la disponibilidad hidrica superficial, manifestada a través de fluctuaciones significativas
en el caudal de los rios, las precipitaciones y la disponibilidad general de agua a lo largo del tiempo.
Entre 1986 y 2013 la capa de hielo del volcan Chimborazo ha disminuido en un 21% demostrando
los efectos tangibles del cambio climatico en los geositios y ecosistemas de la zona, generandose
fluctuaciones criticas en el caudal de los aportes hidricos: inicialmente, se produce un incremento
temporal por fusién glaciar, luego se da una reduccion drastica en la disponibilidad de agua a largo
plazo y una mayor irregularidad en las precipitaciones (Carrion-Mero et al., 2021).
Esta inestabilidad en el flujo hidrico impacta de manera directa en el periodo hidrico de los bofedales,
lo que provoca una rapida expansion de Poaceae durante afios mas himedos y una reduccion de las
turberas en cojin en periodos secos, lo que modifica la estructura del dosel y la dominancia de especies
(Dangles et al., 2017). Ademas, plantea desafios en la gestion de los recursos hidricos y conservacion
de los ecosistemas asociados durante los periodos de sequia, especialmente para las comunidades
vecinas y la region (Carrion-Mero et al., 2023). El cambio climatico atrae riesgos particulares para
las especies endémicas, especializadas y adaptadas a pequefios ecosistemas con microclimas
especificos, ya que cualquier alteracion rapida en los patrones climaticos puede tener graves

consecuencias para su supervivencia (Ulloa et al., 2025).
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Lo dicho, se evidencia con estudios en donde se realizaron comparaciones de datos entre los afios
1802 con re-muestreo en 2012 (210 afios) por Morueta-Holme et al., (2015) en donde se document6
un ascenso del limite de vegetacion superior a 500m con un avance promedio estimado de 675 m en
el 86% de las especies, esto a causa del calentamiento global. Por otro lado, Sklenat et al. (2021)
registraron un ascenso medio de 91,7 m en el limite superior de especies de zonas mas altas y
especializadas desde 1880 con un estimado de 6,6 m por década, asociado al incremento de
temperaturas y variabilidad de humedad, dando como resultado un conjunto de especies endémicas
que enfrentan migracion forzada hacia mayores altitudes, reduccion de habitats y alto riesgo de
extincion local en la cima de la reserva.
e Influencia antropogénica y capacidad adaptativa

La estructura de los bofedales en la Reserva Chimborazo ha sido moldeada por un sistema
socioecoldgico donde el pastoreo, las quemas, la expansion de pastizales y el cambio de uso de suelo
determinan la capacidad adaptativa de la flora y la proteccién del carbono organico (Domic et al.,
2018; Suarez et al., 2023). Esta capacidad se refiere a la habilidad especifica de las plantas para
responder ante los cambios ambientales, mediante ciertos mecanismos que permiten mantener Ssu
funcionamiento y persistir en su lugar de origen o migrar hacia habitats adecuados (Nicotra et al.,
2015), dicha capacidad surge de la interaccion entre componentes ecoldgicos, genéticos y fisiologicos
que facilitan la aclimatacion o evolucion rapida, lo que es clave para la vulnerabilidad de las especies
ante cualquier perturbacion (Cook et al., 2021). Sin embargo, la interaccion entre el cambio climatico
y presiones como la mineria, la urbanizacion ademés de la pérdida diaria de hasta 4 hectareas de
paramo, alteran la hidrologia y la formacion de turba. Esto hace imperativo un monitoreo integrado
para salvaguardar la funcionalidad de estos humedales frente a la degradacién antropica y la pérdida
de la biodiversidad (Cano et al., 2023; Frau et al., 2021; Torres et al., 2023).

En la reserva, la expansibn de la frontera agricola y los incendios provocados reducen
sistematicamente la calidad del habitat (Ulloa et al., 2025). La introduccion de ganado y los
asentamientos humanos han fragmentado el paisaje, donde la diversidad del forraje y la calidad del
agua se ven afectadas por el sobrepastoreo a pequefia escala. Estos factores, condicionados por la
topografia, determinan que la estructura vegetal actual dependa directamente de la intensidad y el tipo
de uso del suelo en los bofedales (Gauthier et al., 2013; McLaren et al., 2018). Estos cambios de uso
de suelo se evidencian mediante analisis multitemporales que evidencian una clara transformacion,

entre los afios 1986-1966 y 2020-2011 se evidencié un claro incremento en el uso agricola y ganadero
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pasando de 0,26% (140 ha) a 9,54% (5.065 ha), mientras que el herbazal del paramo ha disminuido
al igual que la nieve perdiendo alrededor de 3.104 ha (Paula et al., 2018). Debido a este incremento
se ha notado un aumento significativo de vegetacién hidrofilica oportunista con un crecimiento de
mas de 3.419 ha entre los afios 1986 y 2022, esto se asocia a la degradacion de los humedales y
pajonales influenciados por factores antropogénicos y climaticos (Carrasco et al., 2025).
Por Ultimo, el turismo masivo en la reserva se encuentra en una balanza entre el beneficio econdémico
y el impacto ambiental por pisoteo y extraccion de materiales en rutas transitadas (Moret et al., 2021;
Vizuete et al., 2021). Con 17 atractivos Yy diversa infraestructura detectada, el nimero creciente de
turistas ha ido creciendo exponencialmente llegando a presentar un crecimiento anual de hasta 47%
en comparacion a periodos previos (Vaca et al.,, 2020), llegando a atraer mas de 100.000 turistas al
afo de acuerdo a informes del Ministerio de Ambiente y Energia (MAE) siendo uno de los destinos
de mayor preferencia en la region interandina.
Debido a este crecimiento de la demanda turistica dentro de la reserva se ha generado una saturacion
de rutas existentes, aglomeracion de visitantes y disminucion de la satisfaccion turistica a causa del
uso insostenible de los senderos (Castillo et al, 2021) lo que genera presiones antropicas
significativas, que incluyen erosion de suelos, compactacion, generacion de residuos Y disturbio a la
fauna silvestre asi como a los ecosistemas fragiles de péaramo, contribuyendo a la pérdida de
biodiversidad y fragmentacion del paisaje en esta area protegida (Menstanza-Ramén et al., 2023). Por
ello, la sostenibilidad de los bofedales depende de una gestién que equilibre la recreacion con la
conservacion. Es fundamental planificar el desarrollo turistico para prevenir la degradacion de
habitats sensibles y garantizar la persistencia de la flora altoandina (Vizuete et al., 2020; Vizuete et
al., 2021).

e Factores ambientales que configuran la flora del Chimborazo
La altitud constituye el principal factor de estructuracion de las comunidades vegetales en los Andes
tropicales, influyendo tanto en las formaciones de paramo y puna-pastizal como en los humedales
altoandinos através de gradientes de temperatura y regimenes de heladas (Cuesta etal., 2017; Sklenat
& Ramsay, 2001; Garcia et al., 2019). Este gradiente altitudinal (3.200 a 6.310 m.s.n.m.), junto con
los regimenes de precipitacion y temperatura modulados por la nubosidad, los vientos y la orientacion
de las pendientes, genera patrones zonales y un marcado recambio floristico. Las cumbres aisladas,
como las del Chimborazo, exhiben floras diferenciadas debido a la variabilidad climatica y edéfica,

favoreciendo ademas un alto endemismo producto de la dispersion limitada y la fragmentacion
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historica del habitat (Safford, 2007; Sklenaf et al., 2013; Cardoso et al., 2017; Cupertino-Eisenlohr et
al., 2021).

En los bofedales del Chimborazo, la composicion y abundancia de especies estan determinadas
principalmente por la hidrologia y el tipo de suelos (68,75% de tipo arena franca, 25% franco arenosa
y 6,25% arena pura). El régimen hidrico (permanencia, profundidad y estacionalidad del agua) vy el
contraste entre turba y suelos minerales controlan la distribucion de las comunidades vegetales,
favoreciendo briofitos como Sphagnum en turberas, ciperaceas en pantanos y plantas formadoras de
cojines en suelos permanentemente saturados (Sklenai & Ramsay, 2001; Montoya et al., 2021; Keddy
& Fraser, 2000; Garcia et al., 2019). Adicionalmente, la variabilidad edafica (pH y contenido de
materia organica) Yy la microtopografia (monticulos y depresiones) promueven la especializacion de
microhébitats, incrementando la diversidad local en estos sistemas (Cupertino-Eisenlohr et al., 2021;
Keddy & Fraser, 2000; Garcia et al., 2019).

e Maedidas de conservacion existentes enla reserva

En la Reserva Chimborazo, las medidas de conservacion de los humedales altoandinos combinan
acciones gubernamentales y comunitarias son implementadas por medio del MAE como autoridad
ambiental nacional designando a guardaparques, técnicos de la reserva y apoyando a comunidades
aledafias ademéas de centros de investigacion con proyectos como ProCambio (GIZ), Socio Bosque,
co-gestibn comunitaria y estudios realizados por la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) vy otros. Los programas oficiales incluyen el manejo de la vida silvestre, proteccion de
recursos naturales y desarrollo turistico, complementados por iniciativas locales como la restauraciéon
de paramos en cojin y pastizal para recuperar fuentes de agua, reintroduccion de cameélidos y
declaraciébn de areas de conservacion comunales (Maldonado-Erazo et al., 2022). La red
CORDTUCH, conformada por 11 organizaciones de turismo comunitario con 1772 beneficiarios,
impulsa el turismo como herramienta de diversificacion productiva, promoviendo una gestion
equitativa de la tierra, valoracion del patrimonio y fortalecimiento organizacional, con propuestas
para retirar ovejas de las zonas altas y crear reservas de agua comunitarias que difieren en enfoque y
resultados de las areas protegidas estatales (Maldonado-Erazo et al., 2022; Torres et al., 2023). A
nivel provincial, el programa Socio Bosque paga por servicios ecosistémicos para conservar tierras y
capturar carbono (McBurney et al., 2022), mientras que el geoturismo se propone como estrategia
para generar beneficios econdmicos sin comprometer los ecosistemas sensibles, siempre que se

gestione con cuidado (Carrion-Mero et al., 2021).
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La implementacion de distintas medidas de conservacidn dentro de la Reserva ha generado resultados
positivos medibles, como el crecimiento poblacional de las vicufias llegando a alcanzar 7.185
individuos de acuerdo al censo realizado por el MAE en el 2016, estimdndose una cantidad
ligeramente mayor en la actualidad (Morales et al., 2017). En cuanto a cobertura vegetal y
degradacion el incremento de zonas intervenidas fue minimo del 9,26% entre los afios 2013-2016 lo
que se atribuye al trabajo conjunto entre las comunidades y Socio Bosque, lo que evidencia la
productividad del control de la actividad humada y sobrepastoreo (Romero, y otros, 2018). El
almacenamiento de carbono en ocho formaciones vegetales se estima en 4°379.581 mg de carbono
organico total en suelos mayormente en zonas de bosque siempreverde y herbazal de paramo
resaltando el potencial para bonos de carbono y mitigacion climatica gracias al mantenimiento de
cobertura vegetal nativa (Vistin et al., 2022).

e Desafios y brechas en los esfuerzos de conservacion
A pesar de las medidas existentes, persisten brechas importantes en la proteccion de los humedales
altoandinos de la Reserva Chimborazo. La ausencia de programas de monitoreo integrales y de un
protocolo estandar de muestreo de arroyos representa una debilidad critica para la gestion sostenible,
especialmente ante proyectos hidroeléctricos (Gauthier et al, 2013). La ausencia de informacidn
sobre la calidad del agua de rios y vertientes es escasa, asi como de estudios realizados en humedales
para la evaluacion del cambio en su dindmica, asi como su calidad y con la Unica informacion que se
cuenta es con la de Carrasco et al., (2025) quien manifiesta que la calidad de agua de 16 humedales
estudiados resulta apta para el riego y consumo animal sin embargo no lo es para el consumo humano
por distintos contaminantes presentes en el agua.
La fragmentacion de los esfuerzos de conservacion es otro desafio clave, ya que mientras unas
comunidades logran proteger el paramo, otras areas adyacentes siguen degradandose debido a la falta
de lideres capacitados, escasa comunicacion con autoridades, baja credibilidad comunal, aislamiento
y ausencia de alternativas econdmicas (Torres et al,, 2023). Ademas, la conectividad insuficiente
entre areas protegidas limita la efectividad para especies de amplia distribucién, a pesar del corredor
Llanganates-Sangay; se necesitan corredores adicionales que vinculen la Reserva Chimborazo con
otras areas de la region centro-sur (Mestanza-Ramon et al., 2021; Ortega-Andrade et al., 2015).
Las medidas de conservacion implementadas en la reserva se aplican de manera integral, sin embargo,
muestran diferencias notables por provincia debido a la extension, presion antropica y nivel de

implementacion de acciones. En Chimborazo el incremento de zonas intervenidas ha sido minimo

1575 | vol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585
Maritza LuciaVacaCardenas, Erika Lissette Tenelema Luisa, Wilian Marcelo Bravo Morocho, Marcela YolandaBrito
Mancero



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
\ol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585

Estado actual de los bofedales altoandinos en la reserva de produccion de fauna Chimborazo: composteion
floristica, amenazas y estrategias de conservacion

pasando de 1.111,97 ha intervenidas a 1.215,03 ha de zona de uso multiple en donde las estrategias
colaborativas han dado mejores resultados, por otro lado, estd Tungurahua en donde se ha
incrementado de 1.209 ha a 4.448 ha para uso mayormente agricola siendo estas actividades la mayor
problemética para el éxito de los planes, por dltimo, Bolivar en donde se pasé de 239 ha a 814 ha de
uso mualtiple. De manera general se evidencia una efectividad en la provincia de Chimborazo gracias
a la articulacion interinstitucional y Socio Bosque en comparacion a las otras provincias en donde se
requiere un mayor control de expansién agricola (Romero, y otros, 2018).

La Reserva Chimborazo ademas enfrenta desafios en la aplicacion de la ley y limitaciones de recursos.
El monitoreo de la calidad del agua ha sido limitado, sin un protocolo estandar de muestreo de arroyos
ni un programa regional, lo que representa una debilidad crucial ante proyectos hidroeléctricos y

desarrollos econdmicos (Gauthier et al., 2013).

Conclusionesy recomendaciones

Los bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo representan un patrimonio natural
de valor estratégico incalculable para el Ecuador, al actuar como pilares de la seguridad hidrica
regional, reservorios criticos de carbono orgénico y hotspots de biodiversidad altoandina. La flora de
estos ecosistemas, caracterizada por la dominancia de plantas formadoras de cojines, gramineas y
briofitas de familias como Asteraceae, Poaceae y Apiaceae, evidencia una adaptacion evolutiva
excepcional a condiciones climaticas extremas.

Sin embargo, la investigacion revela que estos humedales enfrentan una wulnerabilidad extrema
debido a la convergencia del cambio climatico y presiones antropogénicas. El retroceso glaciar del
volcdn Chimborazo, que registr6 una pérdida del 21% de su capa de hielo entre 1986 y 2013, ha
desencadenado fluctuaciones criticas en la disponibilidad de agua, provocando la migracion forzada
de especies endémicas hacia mayores altitudes y alterando la estructura del dosel vegetal. Esta
inestabilidad ambiental se ve agravada por actividades como el sobrepastoreo, las quemas y la
expansion de la frontera agricola, que en provincias como Tungurahua ha mostrado un incremento
alarmante del uso de suelo para agricultura y ganaderia.

A pesar de la implementacion de medidas de conservacion como el programa Socio Bosque y el
fortalecimiento del turismo comunitario a través de redes como CORDTUCH, persisten desafios
significativos que amenazan la funcionalidad de la Reserva. La fragmentacion de los esfuerzos de

proteccion, la ausencia de programas de monitoreo integrales de la calidad del agua y la falta de

1576 | \ol. 12, nam. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585
Maritza LuciaVacaCardenas, Erika Lissette Tenelema Luisa, Wilian Marcelo Bravo Morocho, Marcela YolandaBrito
Mancero



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 1562-1585 e

Estado actual de los bofedales altoandinos en la reserva de produccion de fauna Chimborazo: composteitin®

floristica, amenazas y estrategias de conservacion

protocolos estandarizados para la evaluacion de ecosistemas representan brechas criticas en la gestion
actual.

Se ha evidenciado que la efectividad de las estrategias varia notablemente entre provincias, siendo
Chimborazo la que presenta mejores resultados gracias a la articulacion interinstitucional. No
obstante, la saturacion de rutas por el turismo masivo y la pérdida diaria de areas de paramo exigen
una transicion hacia una gobernanza participativa mas robusta. La sostenibilidad a largo plazo de
estos bofedales dependera de la integracién del monitoreo cientifico con el saber comunitario, la
creacion de corredores ecoldgicos que aseguren la conectividad regional y la implementacion de
incentivos por servicios ecosistémicos que permitan a las poblaciones locales adaptarse con éxito al

cambio global.
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