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RESUMEN

Los multiples esfuerzos por conservar los bosques amazonicos dieron lugar a la
creaciéon del Area Ecologica de Desarrollo Sostenible Provincial de Pastaza
(AECODES). Esta area contempla 2.541.836 de hectareas que corresponde a mas del
85% de todo el territorio de la provincia de Pastaza. Actualmente carece de un plan de
manejo, por ello es importante el aporte de estudios que puedan contribuir en su
planificacion. El objetivo del presente estudio es conocer el estado actual de servicios
ecosistémicos (SE) en AECODES para evaluar su influencia en la definicién de
potenciales zonas para la conservacion. Se combin6 el manejo de datos en SIG con
valoraciones de expertos de la conservacion. Esta interaccion permitié identificar datos
relevantes del estado actual de los SE en el area de estudio. Ademas, se realizé un
analisis multicriterio para identificar zonas para la conservacion multipropésito
incluyendo dos categorias de servicios ecosistémicos. Los servicios de regulacion
fueron los mas representativos en el area de estudio. Incorporar las variables de SE en
la definicion de las zonas para la conservacion, influyé positivamente en la amplitud de
la categoria prioritaria para la conservacion. Los SE constituyen un componente sélido
dentro de los procesos de planificacion territorial y puede suponer un importante criterio
para priorizar y optimizar el manejo de los recursos naturales.

Palabras clave: evaluacion; analisis espacial; analisis multicriterio; conservacion.
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ABSTRACT

The multiple efforts to conserve the Amazonian forests led to the creation of the
Ecological Area of Sustainable Development for the Province of Pastaza (AECODES).
This ecological area covers more than 80% of the entire territory of the province of
Pastaza. Currently, AECODES lacks a management plan, so it is important to provide
studies that can influence its planning. The objective of this study is to understand the
current state of ecosystem services (SE) in AECODES to evaluate their influence on the
identification of potential areas for conservation. For the methodology, SIG data
management was combined with assessments by conservation experts. This interaction
made it possible to identify relevant data on the current scenario of the SEs in the study
area. In addition, a multi-criteria analysis was carried out to identify areas for the
conservation of shared resources including two categories of ecosystem services.
Regulation services were the most representative in the study area. Incorporating the
SE variables in the definition of conservation areas, positively influenced the extension
of priority areas to conserve. The SE constitute a solid tool within the territorial planning
processes and can be an important judgement to prioritize and optimize the management
of natural resources.

Keywords: evaluation; spatial analysis; multicriteria analysis; conservation
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1. INTRODUCCION

Debido a la expansion de la frontera agricola, la deforestacion, la mineria y demas
actividades antropicas, actualmente existen menos del 50 % de los bosques tropicales
del mundo [1]. Estos bosques estan experimentando alteraciones en su estructuray en
la provision de importantes funciones y servicios ecosistémicos (SE) [2]. La pérdida de
bosques en los paises tropicales plantea una amenaza para la biodiversidad, la
estabilidad de los ecosistemas y el clima global debido a que son importantes sumideros

de carbono, que contribuyen a ralentizar el cambio climatico [2,3].

De acuerdo con la clasificacién de Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES) existen tres categorias de servicios ecosistémicos (SE):
aprovisionamiento, regulacion y mantenimiento, y cultural [4]. El servicio de
aprovisionamiento cubre todos los productos nutricionales, no nutricionales y
energéticos que obtenemos directamente de la naturaleza, abarcando sistemas vivos,
asi como productos abidticos (incluida el agua). El servicio de regulacion y
mantenimiento, implica todas las formas en que los organismos vivos pueden intervenir
en el entorno ambiental y generan un impacto en la salud, la seguridad o el confort
humano y comprende los procesos ecoldgicos para que estos se desarrollen. Por Gltimo,
el servicio cultural, incluye todos los entornos naturales o seminaturales que contribuyen

a la recreacion y espiritualidad [5,6].

La Evaluacion de Ecosistemas del Milenio se ha encargado de documentar la
importancia de los servicios de los ecosistemas para el bienestar humano [5]. Los dafios
provocados en los ecosistemas naturales, debilitan su capacidad para proporcionar
bienes y servicios vitales, no solo ambientales, sino también econdmicos y sociales [7].
En vista de su importancia y rol dentro de los sistemas socio ecoldgicos, los SE se
consideran como un otro enfoque en la conservacion [8—10]. Este enfoque podria
convertirse en una importante faceta en la gestion de areas protegidas, siempre y
cuando se utilice una evaluacidn holistica del ecosistema [11,12]. Generar conocimiento
sobre las dinamicas de la relacion entre los humanos y los ecosistemas de los que
dependen, permitird evaluar politicas y practicas enfocadas a promover el bienestar

humano mediante la mejora de SE [13].



Los cambios en la estructura del paisaje producen un efecto directo sobre los
ecosistemas y sus procesos ecoldgicos [11,14,15]. La planificacién del paisaje puede
contribuir a minimizar los conflictos entre los cambios de uso de suelo y la necesidad de
conservacion, siempre y cuando se consideren datos ecoldgicos sdlidos, una evaluacion
de los SE en el paisaje y se tome en cuenta los intereses colectivos y conocimientos
sobre el manejo del territorio de la poblacion local. preferencias y el conocimiento de la
poblacién local [16]. El éxito de las estrategias de planificacién radica en el trabajo
conjunto de los tomadores de decisiones, las partes interesadas y la poblaciéon para
definir de manera participativa e integral, objetivos y estrategias para el desarrollo
sostenible [17].

En Africa se han realizado estudios basados en la perspectiva de SE, incluyendo el
mapeo y cuantificacion de servicios para la toma de decisiones. Koo, Kleeman y Frst
(2019) evaluaron el impacto de los cambios de uso de suelo sobre la provisién de SE
en Africa occidental, donde la mayoria de su poblacion se dedica a la agricultura. Este
estudio permitié la identificacion del estado actual de SE mediante la participacion de
actores locales y puso en consideracion futuros escenarios que pueden ayudar a los
tomadores de decisiones a adoptar medidas para frenar cambios irreversibles en el

paisaje [18].

Las areas protegidas han sido tradicionalmente la principal herramienta de conservacién
de la biodiversidad y de los ecosistemas a nivel global [19,20]. Como parte de las
iniciativas del Gobierno de Ecuador para evitar la degradacion de la naturaleza, se
implementaron estrategias de conservacion como el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) en el afio 1976 y Proyecto Socio Bosque (PSB) en el aiio 2008 [21].
SNAP es el conjunto de areas naturales protegidas que garantizan la cobertura y
conectividad de ecosistemas importantes en los niveles terrestre, marino y marino-
costero [9]. Actualmente el 19,41% del territorio nacional se encuentra dentro de este
sistema de proteccién [22]. EI SNAP estd conformado por cuatro subsistemas:
Subsistema Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE), Subsistema Auténomo
Desentralizado, Subsistema de Areas Protegidas Comunitarias, Indigenas vy

Afroecuatorianas y Subsistema de Areas Protegidas Privadas [23].

Las Areas de Conservacion Uso Sustentable (ACUS) son areas de importancia local
creadas por los Gobiernos Autonomos Descentralizados, comunidades o propietarios

privados, con la finalidad de conservar la biodiversidad y desarrollo de actividades
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sustentables para garantizar el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que
contribuyen a la vida humana [24]. Un ACUS puede mantenerse bajo esta categoria o
puede optar por convertirse en un area protegida declarada dentro del SNAP por la
Autoridad Ambiental Nacional, previo el cumplimiento de los requisitos correspondientes
[24].

Por otra parte, el Proyecto Socio Bosque (SB) se cred con el objetivo de conservar
formaciones vegetales nativas en propiedad privada a través de incentivos econémicos
[21]. Alrededor el 89% del proyecto, corresponde a predios comunitarios, en su mayoria
amazonico [25]. A pesar de constituir una buena estrategia para limitar la pérdida de

bosques a nivel privado, SB tiene un periodo de duracién de 20 afios [21].

En la region amazonica, la superficie de areas protegidas por el SNAP abarca una
extension de 3.27 millones de hectéreas [22]. La provincia de Pastaza es la provincia
mas grande de esta region y solo el 12,6 % de su territorio se encuentra bajo proteccion
del SNAP [22]. El gobierno provincial de Pastaza en el afio 2017 establecio la creacion
del Area Ecoldgica de Desarrollo Sostenible Provincial de Pastaza (para el presente
estudio lo denominaremos AECODES) como una estrategia local para la conservacion,
la cual comprende 2.541.836 hectareas que representan mas del 85% del territorio de
la provincia de Pastaza [26] y abarca mudltiples ecosistemas en toda su extension,
incluidos algunos catalogados como vulnerables [27]. Esta area tiene como finalidad
proteger y restaurar ecosistemas fragiles, promover una planificacién articulada hacia el
ordenamiento territorial y reconocer las categorias de proteccion territorial determinadas
por las comunidades indigenas ancestrales. Se seleccion6 a AECODES como area de
estudio porque aqui convergen areas altamente vulnerables al cambio de uso de suelo
y areas con altos indices de biodiversidad [16]. AECODES es parte de los importantes
hotspots de diversidad del mundo y actualmente es una de las mayores areas de bosque
conservado en todo el Ecuador [26]. Este territorio es ademas el hogar de siete
diferentes nacionalidades indigenas del Ecuador, por lo que convergen una gran

diversidad ecoldgica y cultural [26].

AECODES carece de un plan de manejo que garantice su gestion y el cumplimiento de
los objetivos de su creacién. Definir desde sus inicios buenas bases para su manejo,
como areas para conservacion desde una perspectiva holistica que incluya un enfoque
de SE, puede constituir un instrumento clave para garantizar el éxito del sistema de

proteccion. El objetivo del presente estudio es evaluar y mapear SE en AECODES; y
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determinar la influencia de los SE espacialmente explicitos en la definicién de
potenciales zonas para la conservacion en AECODES. La presente investigacion se ha
planteado la siguiente interrogante: ¢Cémo influyen el mapeo y evaluacion de los

servicios ecosistémicos en la planificacion espacial de AECODES?

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

El estudio se realizé en el Area Ecolégica de Desarrollo Sostenible Provincial de Pastaza
(AECODES), localizada en el centro de la Amazonia ecuatoriana. Limita al Noreste con
Yasuni, una de las areas protegidas mas importantes del Ecuador y al Oeste con el area
protegida de Llanganates (Figura 1).

ORELLANA

Colombia

Leyenda

[ Limite provincial
[ Limite internacional
Rios
@ (Cabeceras Parroquiales
@ Cabeceras cantonales
Mayor concentracién poblacional
Areas protegidas
I AECODES

MORONA SANTIAGO

Figura 1. Zona de estudio, Area Ecoldgica de Desarrollo Sostenible Provincial de
Pastaza (AECODES).

Realizado por: Nugra, Milena, 2022

Fuente: GADPPz



Aproximadamente el 90% de su territorio corresponde a bosque nativo por lo cual se
considera como un area con alto nivel de conservacion [19]. En esta zona habitan siete
de las 14 nacionalidades indigenas del Ecuador (Shuar, Achuar, Kichwa, Zapara,
Andoa, Shiwiar y Waorani) a las cuales se les asocia con el alto porcentaje de
conservacion del bosque [28]. Gran parte de los territorios indigenas de AECODES,

estan vinculados al Proyecto Socio Bosque (PSB).

AECODES cuenta con tres importantes cuencas hidrograficas: Pastaza, Tigre y Napo
gue, a su vez, forman parte de la cuenca del rio Amazonas. Provee zonas de recarga
hidrica para el abastecimiento de agua potable para toda la provincia de Pastaza. Por
otra parte, en el area se ejecutan actividades extractivistas y antropicas que pueden
vulnerar la conservacioén de ciertas zonas del territorio. Por ejemplo, en el area se
encuentran 21 campos petroleros en procesos de explotacion, concesiones mineras,

extraccion maderera, entre otros potenciales motores de deforestacion [26].

2.2. Plataforma GISCAME

GISCAME es una plataforma en linea operada por PiSolution GmbH y que se ha
desarrollado en conjunto con universidades, institutos de investigacion y cientificos de
Alemania [29]. Este programa permite realizar simulaciones y evaluar cambios en el uso
de suelo, integrando informacion local, datos estadisticos, resultados de modelos,
criterio de expertos y conocimiento empirico. GISCAME considera el paisaje como eje
integrador de los distintos usos de suelo, los procesos de los ecosistemas y sus
usuarios, convirtiendolo en una importante herramienta para la planificacion del territorio
[29].

La interfaz de GISCAME es interactiva, posee diferentes modulos (Figura 2), que
permite procesar datos desde diferentes enfoques (planificacion, evaluacion,
proyeccion). GISCAME es un sistema altamente funcional para institutos de

investigacion, municipios e instituciones educativas.



Autémata Celular

(CA)
) ) » Modulos
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Geografica
ME
(GIS) (ME)

Figura 2. Enfoques metodoldgicos de la plataforma GISCAME.
Realizado por: Nugra, Milena, 2022
Fuente: Adaptado del manual de GISCAME.

2.2.1. Preparacion de informacién espacial para GISCAME

Los patrones de cobertura del suelo representan la informacion base para este analisis
de SE. Se utilizaron los datos de ecosistemas 2012 [30] y de uso de suelo 2018
obtenidos del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) que corresponden a las
bases de datos mas actuales disponibles para estas variables. Estos datos se
procesaron en el programa QGIS 3.20 con sistema de coordenadas WGS 84 / UTM
zona 17S. Se realiz6 una fusion entre estas dos capas (uso suelo 2018 y ecosistemas
2012) y se obtuvo una capa general de tipos de ecosistemas y cobertura del suelo a la
cual se le afiadi6 una nueva columna para unificar los atributos de interés (tipo de
ecosistema y cobertura de suelo). Debido a la baja representatividad espacial de ciertos
ecosistemas en la superficie de AECODES, se realizé un reagrupamiento mediante
consulta a expertos en temas de ecosistemas y literatura [30]. Para el reagrupamiento,
se reclasificaron los atributos de las capas rasterizadas, obteniendo un total de 12 tipos
de ecosistemas y cobertura de suelo. Estos datos fueron transformados a un formato

compatible con la interfaz de GISCAME.
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Figura 3. Mapa de ecosistemas y cobertura del suelo de AECODES.
Realizado por: Nugra, Milena, 2022
Fuente: SUIA/ Escala 1: 100 000

La informacion de los tipos de ecosistemas y cobertura del suelo debe ser de tipo raster
en formato ASCII. Con el objetivo de cargar el mapa en GISCAME, se cred una tabla de
cuatro columnas en formato .csv que incluy6: un cédigo hexadecimal para definir el color
de los atributos, una descripcién corta, una descripcion larga u observacion y un nimero

de identificacion para cada tipo de ecosistema y cobertura del suelo.

2.2.2. Encuesta semiestructurada para la identificacibn de servicios

ecosistémicos representativos

Siguiendo a Koo et al. (2018), se realizaron encuestas semiestructuradas en dos etapas
dirigidas a expertos y/o profesionales de la conservacion pertenecientes a Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GADs) cantonales y provincial de Pastaza, ONGs y
entidades gubernamentales como el MAATE (Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica) y STCTEA (Secretaria Técnica de la Circunscripcion Territorial

Amazoénica). En este estudio definimos como expertos a profesionales con mas de 8
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afios de experiencia en temas ambientales, recursos naturales, biodiversidad y
conservacion. Se establecié un primer contacto con los expertos a través de llamadas
telefonicas, correo electrénico y de manera presencial para determinar si podian aportar
al estudio. Ademas, se aplicé el método de bola de nieve [31] para ampliar la red de

contactos y poder seleccionar a los expertos que participaron en las encuestas.

La primera encuesta se realizé a 24 expertos con el fin de identificar los servicios
ecosistémicos mas relevantes en nuestra area de estudio (Encuesta A1l en Anexos). La
encuesta abarcOé los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulacion y
mantenimiento, asi como servicios culturales de acuerdo con la clasificacion establecida
por CICES [4]. Para la evaluacién de los servicios se empleé la escala de Likert, con la
cual se solicitd a los participantes que asignen valores desde 0 (ninguna importancia)
hasta 5 (muy importante) a cada opcion. Los valores resultantes de los SE evaluados,
fueron promediados y se escogieron los servicios que presentaban valores iguales o

mayores a 4,25 (Tabla 1).

Tabla 1. Servicios ecosistémicos mas relevantes para AECODES
identificados en la primera encuesta.

Clasificacion Servicios Ecosistémicos (SE)
Alimentos
Aprovisionamiento Material genético de toda la biota

Agua potable

Regulacidn de la calidad del aire

Regulacion del flujo de agua

Regulacién L ) . .
Polinizacién y dispersion de semillas
Regulacién del microclima

Cultural Educacion Ambiental

Realizado por: Nugra, Milena, 2022

En cuanto a la segunda encuesta (Encuesta A2 en Anexos), se pidid a los mismos
expertos evaluar la capacidad de cada tipo de ecosistemas y cobertura del suelo para
proporcionar los SE identificados en la primera encuesta (Tabla 1). Esta encuesta se
dividio en las tres categorias de SE definidas por CICES y los rangos de evaluacion
fueron desde cero (capacidad minima para proporcionar los SE especificos) hasta 10
(capacidad méxima para proporcionar los SE especificos). En la categoria de servicios
culturales, se afadi6 una subcategoria de biodiversidad para ser evaluada por los

expertos y conocer su porcentaje de significancia en el area debido a que esta no se
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encuentra definido en la clasificacion de CICES. Sin embargo, por su relevancia en el

area de estudio, fue incluida para la evaluacién en la segunda encuesta.

Los resultados obtenidos fueron indicadores de la capacidad individual de los tipos de
ecosistemas y cobertura del suelo para proveer cada uno de los SE analiza-dos. Para
el ajuste de los datos, se utilizé un proceso de normalizacion empleando la siguiente

férmula [29]:

I — Imin
Inorm = ———— % 100
Imax — Imin

en donde | representa el indicador, Imin e Imax representan los valores menores y
mayores de cada indicador de cobertura y uso de suelo. Como resultado se obtuvieron
valores que fluctian entre 0 -100 (Inorm) de acuerdo a su potencial para suministrar los
servicios evaluados. Con estos valores se cre6 una matriz de evaluacion en la cual en
el eje x se enlistan los SE y en el eje y se encuentran los diferentes tipos de ecosistema

y cobertura del suelo.

2.2.3. Andlisis de Servicios Ecosistémicos en la plataforma GISCAME

Los diferentes tipos de ecosistemas y cobertura del suelo, constituyen la base de la
evaluacion de servicios ecosistémicos en GISCAME. Una vez incorporada la
informacion del mapa de ecosistemas y cobertura del suelo en GISCAME, se importé el
archivo .csv de la matriz de evaluacién. El potencial de provisién de los ocho servicios

analizados, se proyecté en un grafico de arafia y en mapas individuales.



ENCUESTA #1 i Identificar los

i servicios Se identificaron 8
Participantes: | ecosistémicosmas | | servicios
MAATE, GADs, : relevantes en el érea | ecosistemicos
ONGs, STCTEA . deestudio |
| ENCUESTA#2 |
| Evaluarla

Elaboracién del
mapa de
ecosistemas y
cobertura de suelo

capacidad de los
ecosistemas para
proveer servicios
ecosistémicos

1.Mapa de
Ecosistemas 2012
2. Mapa Uso de
suelo 2018

Valores de provision : _
de servicios GISCAME Matriz de evaluacion
ecosistémicos por con valores

tipo de ecosistema gs'tlagéiarlzados entre

Figura 4. Diagrama metodolégico para la evaluaciéon de SE en la plataforma GISCAME.
Realizado por: Nugra, Milena, 2022

2.3. Zonas prioritarias para la conservacion de recursos compartidos en
AECODES

La definicion de las zonas prioritarias se fundamento6 en la interaccion de 6 variables.
Para el modelamiento se emplearon las capas de: ecosistemas y cobertura de suelo,
pendiente, zonas de recarga hidrica (ZRH), areas de mayor importancia para la
biodiversidad del Ecuador [16] y dos categorias de servicios ecosistémicos
(aprovisionamiento y regulacion). Estas variables fueron seleccionadas con base en los
objetivos de creacion de AECODES. No se incluyeron los servicios culturales debido a
gue se encuentra definido un solo servicio en esta categoria y por ende no fue

representativo para el analisis.

Para poder usar la data de servicios ecosistémicos, se tuvo que realizar un proceso
analogo al que realiza GISCAME en la proyeccion de los SE, para adaptar sus
resultados a un formato compatible con el programa ArcMap en el cual se desarroll6 el
modelo (Figura 4). Con la herramienta “calculadora raster” del algebra de mapas, se

sumaron los servicios pertenecientes a cada categoria empleando la siguiente ecuacion:

(SE1*a)+ (SE1*b) + (SE1 xc) = Mapa de aprovisionamiento
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Los valores a, b y ¢ corresponden a las ponderaciones de cada servicio y fueron
obtenidos de los resultados de la primera encuesta descrita en la seccién 2.2.2 (Tabla
2). SE1, SE2 y SE3 representan cada uno de los servicios definidos para cada categoria.

Se aplicé el mismo principio para obtener el mapa de regulacion.

Tabla 2. Valores de importancia de los servicios ecosistémicos mas relevantes por

categoria.

Categoria de SE Raster Promedio Ponderacion

Alimentos 4.458 33

Aprovisionamiento  Material genético de toda la biota 4.36 33

Agua potable 452 34

TOTAL: 13.338 100

Regulacién de la calidad del aire 4.5 26

laci6 Regulacién del flujo de agua 4.25 24

Regulacion Polinizacion y dispersion de semillas 4.36 25

Regulacién del microclima 4.36 25

TOTAL: 17.47 100

Realizado por: Nugra, Milena, 2022

Toda la informacién geografica empleada para definir las zonas de conservacion fue
normalizada. Los atributos de las capas fueron reclasificados con valores de 1,5,10
25,50, 75y 100 de acuerdo a su grado de influencia para estandarizar sus valores y que
sean comparables. Por ejemplo, la variable pendiente, esta relacionado con el grado de
erosion del suelo. Se definieron cuatro intervalos para evaluar esta variable en donde
valores mas altos de pendiente se consideraron 6ptimos para la conservacion (100) y
valores bajos se asociaron al aprovechamiento agricola u otros usos (1). Por otro lado,
en cuanto a los ecosistemas y cobertura de suelo, a las variables con mayor interés de
conservacion como cuerpos de agua y bosques, se les asigné un valor de 100. Las
variables con un menor interés de conservacion como los herbazales, se les asigné un
valor de 75 y a las variables como infraestructura, area poblada y otras areas, se le
asigno el valor mas bajo de 1. Con los atributos reclasificados de las capas, se procedio

a sumar estos rasters aplicando nuevamente el algebra de mapas.
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Figura 5. Diagrama metodolégico para proyeccion de dos categorias de
servicios ecosistémicos.
Realizado por: Nugra, Milena, 2022

El mapa resultante fue reclasificado en cuatro categorias definidas por intervalos: no
prioritaria (1-20), adecuada (21-40), muy adecuada (41-60) y prioritaria (mayores de 60)
siendo esta U(ltima categoria la de mayor peso para efectuar actividades de
conservacion. Se realizaron dos corridas de los datos. En la primera sélo se
consideraron cuatro de las seis variables excluyendo las dos capas de servicios
ecosistémicos tanto de aprovisionamiento como de regulaciébn y en la segunda
proyeccion, se incluyeron los servicios. La intencion de realizar estos 2 mapas fue
proyectar y analizar la influencia que tienen los servicios ecosistémicos en el rango de

proyeccion de las zonas prioritarias para conservar.
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Figura 6. Esqguema metodoldgico para la creacién del mapa de zonas prioritarias para
la conservacion de recursos compartidos.
Realizado por: Nugra, Milena, 2022

3. RESULTADOS

3.1. Identificacidn de Servicios Ecosistémicos

Con base a las encuestas semiestructuradas, se identificaron 8 de 21 servicios
ecosistémicos como mas relevantes para nuestra area de investigacion. Los servicios
de regulacién fueron los mas predominantes con cuatro servicios en esta categoria,
seguidos de los servicios de aprovisionamiento y culturales con tres y un servicio
respectivamente (Tabla 1). Los servicios con mayores ponderaciones de importancia
identificados en la primera encuesta fueron los servicios de la categoria de
aprovisionamiento. De todos los servicios identificados como relevantes, el servicio de
aprovisionamiento de agua potable fue el que mayor puntuacién tuvo en la escala de

Likert con un valor de 4,52.

Los ecosistemas: boques siempreverde piemontano del norte de la cordillera oriental de
los Andes, siempreverde montano del norte de la cordillera oriental de los Andes y
siempreverde de tierras bajas de la amazonia presentaron un mayor potencial para
proporcionar diversos SE (Tabla 3). El bosque siempreverde piemontano del Norte de

la cordillera oriental de los Andes presenté las valoraciones mas altas de cuatro
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servicios. Los servicios mejor puntuados en este ecosistema fueron aprovisionamiento
de material genético y todos los cuatro servicios de regulacién evaluados (Tabla 3).

El servicio de aprovisionamiento de agua potable present6 el valor mas alto en el bosque
siempreverde montano del Norte de la cordillera oriental de los Andes (Tabla 3), el cual
esta distribuido en las zonas més altas de AECODES. El servicio cultural de educacion
ambiental presentd sus mayores valores de provision en los tipos de ecosistemas agua,
bosque siempreverde montano del norte de la cordillera oriental de los Andes y bosque
siempreverde piemontano del norte de la cordillera oriental de los Andes, al igual que
biodiversidad.

Tabla 3. Matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos

c 3 c SS o c
o 5 9= S 3 228 oo S
Tipo Ecosistema € ¢ S5 382 8L S2E =8 25
o o 8@ 2a© 52 o =) S Em o5
E 38 =25 foc Zs2 oo5a BsE =&
< <o =8 xxd3 s8R 48 xdT U<
Agua 75 72 66 68 72 68 78 80
Arbustal
siempreverde ripario  gq  gg 74 77 79 79 77 77
de la cordillera
oriental de los Andes
Bosque inundado de
lallanura aluvialde ge g, 76 78 74 80 76 74
la Amazonia
Bosque
siempreverde de
tierras bajas de la 72 62 76 80 78 83 82 78
Amazonia
Bosque
siempreverde
montano del norte 66 74 77 80 80 82 84 79
de la cordillera
oriental de los Andes
Bosque
siempreverde
piemontano del norte 73 66 77 83 83 83 84 79
de la cordillera
oriental de los Andes
Herbazal inundado
lacustre-ripario de la
llanura aluvial dela  g5g 53 70 75 76 71 73 78
Amazonia
Infraestructura 46 43 46 40 47 39 45 58
Area poblada 54 53 48 46 45 41 48 66
Tierra Agropecuaria 75 50 56 51 54 55 57 55

Realizado por: Nugra, Milena, 2022
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3.2. Evaluacion de Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos evaluados presentaron tendencias de distribucion
semejantes entre ellos (Figura 7 y 8). La mayor parte de los porcentajes de provision
oscilan entre 70y 79, a excepcién de la biodiversidad que obtuvo un mayor porcentaje
(82%) y agua potable el servicio con menor porcentaje de provision con un 60% (Figura
7). Los servicios de regulacién de la calidad de aire, regulacion del flujo de agua,
polinizacién y regulacion del macro clima presentan valores que van desde el 75 hasta
79 % de capacidad de provision (Figura 7).

M, Alirnento
Alimento 70
Biodiversidad Agua Potable Agua potable 60
Material genético 73
) Regulacion de la calidad del 77
Min, Educacian Material aire
Arrbiental genético

Regulacion del flujo de agua | 75

Polinizacion y dispersion de 79
D Scenario semillas
Regulacién del macro clima 78

| Reference " y ]
Requlacian del T:%:gll%c;l;nd:? Educacion ambiental 75

: c o
macra clima aire Biodiversidad 82

Polinizacidn Requlacidn del
dispersion de fujo de agua
sermnillas

Figura 7. Nivel de provision de servicios ecosistémicos en el area de estudio de acuerdo a la
valoracién de expertos.
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Figura 8. Mapas de la capacidad de provision porcentual de servicios ecosistémicos

en AECODES. (a) Regulacién del macro clima; (b) Alimento; (c) Biodiversidad;

(d) Regulacion de la calidad del aire; (e) Agua potable; (f) Polinizacion y

dispersion de semillas; (g) Educacién ambiental; (h) Regulacion del flujo de

agua; (i) Material genético.
De los SE evaluados, se obtuvieron 9 mapas individuales para entender su distribucién
y configuracion espacial (Figura 8). La rampa de color de la Figura 8 simbolizé el
gradiente porcentual de presencia de un SE en donde el color rojo representd la
ausencia de un SE en el mapa y las diferentes variantes de color verde, proyectaron la
presencia del SE. El servicio cultural de educacion ambiental y el servicio de regulacion
del flujo de agua presentaron el mismo valor de provisién de 75%. Esta relacion se
proyecté en la similitud del gradiente de color en los mapas (Figura 8g y Figura 8h). En
cuanto al servicio de aprovisionamiento de agua potable, su distribucién fue bastante
limitada en la llanura aluvial amazoénica, situandose principalmente en la zona oeste de

AECODES que se encuentra cercano a la cordillera de los Andes.
3.3. Zonas de priorizacién para la conservacion

Las zonas de priorizacién tuvieron una perspectiva de conservacion multipropésito
debido a las variables de alta importancia para la conservacién y funcionalidad de los

ecosistemas que se incluyeron en este estudio. El mapa de la Figura 9a fue el resultado
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de la interaccion de las capas de: pendiente, zonas de recarga hidrica, ecosistemas y
cobertura del suelo y biodiversidad. Las categorias presentaron un patréon de distribucién
heterogéneo. La zona no prioritaria se ubicé principalmente en la parte noreste del area
de estudio, en las cercanias del sector mas poblado de la provincia de Pastaza. La
disposicion de esta zona coincidié con las areas destinados a actividades agricolas,
validando su nivel no prioritario para conservacion. La zona adecuada fue la mas
abundante y se distribuyé a lo largo de todo el territorio. Esta zona abarcé un 85,86%
(Tabla 4) del area total de AECODES.

Colombia

Leyenda

[ vimite provincial

Areas protegidas

Zonas para la conservacion de recursos compartidos
B No prioritaria

"] Adecuada

| Muy adecuada

Il rrioritaria

Figura 9. Mapas de comparacion de zonas prioritarias para conservacion en AECODES. (a)
Sin incluir categorias de SE; (b) Incluyendo las categorias de aprovisionamiento y
regulacion de SE.

Fuente: IGM, MAATE, GADPPz

Realizado por: Nugra, Milena, 2022

Por otra parte, la zona muy adecuada se situé principalmente en la parte centro-sur y
este de AECODES. Ciertos fragmentos de esta categoria, se ubicaron en las cercanias
a la provincia de Morona Santiago y Yasuni. La zona prioritaria para la conservacion fue
la zona menos abundante. Esta categoria se localizé principalmente en las cercanias
de Llanganates. Otros fragmentos mas pequefios de la zona prioritaria se ubicaron en

la parte central y sur del area de estudio.
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Tabla 4. Comparacion de areas de las zonas de conservacion.

ID Categoria Sin SE Con SE

Area (ha) % Area Area (ha) % Area
1 No prioritaria 105859 4,19 125409 4,96
2  Adecuada 2171900 85,89 2156020 85,26
3 Muy adecuada 208318 8,24 57829,3 2,29
4 Prioritaria 42580,8 1,68 189385 7,49

Realizado por: Nugra, Milena, 2022

La disposicion de las cuatro zonas de conservacion de la Figura 9a, cambio al incluir 2
nuevos criterios de evaluaciéon (SE de aprovisionamiento y SE de regulacién). La zona
no prioritaria para la conservacién, presentd un ligero incremento sobre todo en la parte
oeste del territorio, asi como en pequefios fragmentos de la parte este de AECODES.
La zona adecuada mantuvo una amplia distribucion a lo largo de todo el territorio. En el
sector noroeste del &rea mostré una menor interaccién con otras zonas, en comparacion
al resto del territorio. La zona muy adecuada presento pequefios fragmentos distribuidos
en la parte noroeste y centro sur del area de estudio y fue la mas limitada en este
resultado. La zona prioritaria se posiciond a lo largo de todo AECODES, principalmente
en la parte noroeste, centro-sur, y en la parte noreste. Esta categoria prioritaria, la cual
tiene mayor interés para la conservacion, represento el 7,49% de toda el area de
estudio, siendo la segunda categoria mas abundante después de la zona adecuada
(Tabla 4).

La zona muy adecuada (Figura 9a) present6 un valor de 8,24% del total del area de
estudio mientras al incluir variables de SE en el mapa, esta zona disminuyé
drasticamente a 2,29% por la expansion de las zonas prioritarias (Figura 9b y Tabla 4).
Estas variaciones en los porcentajes de las zonas de conservacion y los mapas de la
Figura 9, reflejan que la zona muy adecuada cambi6 a prioritaria al incluir las variables
de SE. Sin embargo, las zonas no prioritarias y adecuadas, no presentaron cambios
significativos en su estructuracion. La presencia de SE constituy6 un criterio altamente

influyente en la definicién de las zonas prioritarias para la conservacion.
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4. DISCUSION

4.1. Evaluacién de Servicios Ecosistémicos

Los andlisis multicriterio para la evaluacion de SE constituyen una herramienta
importante para la planificacion del territorio [32—34]. Los resultados de este estudio
permitieron obtener un escenario base del estado actual de los SE en AECODES. La
vinculacion del conocimiento de expertos de diferentes instituciones constituyé un
instrumento practico y holistico para la identificacion y valoracién de SE. Autores como
Kopperoinen et al. (2014), Koo et al. (2019) y Ramirez-Gomez et al. (2015) resaltan la
importancia de la participacion de diferentes actores en la gestién del suelo y para la

evaluacion del potencial de provisién de SE en un paisaje [18,35,36].

En cuanto a la valoracion de SE, la categoria de servicios culturales fue la menos
relevante identificada por los expertos, considerando Unicamente el servicio de
educacion ambiental como prioritario. La variacion en el niumero de SE identificados por
categoria, puede estar asociado a la falta de inclusion de mas grupos de actores como
representantes de comunidades, que por temas de accesibilidad al territorio no se
incluyeron en el estudio. Ademas, seria importante incluir expertos en temas de manejo
hidrico y areas sociales, para abarcar otros criterios y expandir el nimero de
encuestados. Ampliar la gama de expertos puede ayudar a contrarrestar este tipo de
distribucion de los SE. Dunn (2007) manifiesta que usar enfoques mas participativos
para el mapeo de SE es esencial para una buena gestién de los recursos [37]. La
participacién compartida en los procesos de toma de decisiones es Gtil al momento de
establecer prioridades para la resolucion de conflictos referentes al manejo y uso de la
tierra [15,36].

Se identificaron las relaciones de los diferentes tipos de ecosistemas y cobertura de
suelo y su capacidad para provisionar SE en AECODES. Los servicios de
aprovisionamiento de material genético, biodiversidad y los cuatro servicios de
regulacion estuvieron asociados al bosque siempreverde montano del norte de la
cordillera oriental de los Andes. Las encuestas a los expertos fueron (tiles para
espacializar estas relaciones entre los ecosistemas y la capacidad de proveer servicios,

asi como buscar opciones 6ptimas para gestion y manejo.
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4.2. Mapeo de Servicios Ecosistémicos en GISCAME

De los ocho servicios ecosistémicos identificados, el servicio de aprovisionamiento de
agua potable fue reconocido como el servicio de mayor relevancia para el area de
estudio. Este resultado es consistente con el estudio Mateus (2014), en donde los
expertos consideraron al servicio de aprovisionamiento de agua potable como el mas
importante para la planificacion municipal debido a que se asocia directamente al
bienestar de la poblacién [27]. Sin embargo, a pesar de contar con grandes fuentes de
recursos hidricos, el servicio de aprovisionamiento de agua potable fue el de menor
grado de provision en el area. Esta afirmacion coincide con lo reportado por la FAO
Colombia, quienes reportan que, en el departamento de Amazonas, pese a que cuenta
con una alta disponibilidad de recursos hidricos (rios, lagos y lagunas) y una
precipitacién media multianual de 2 800 a 3 200 mm, el departamento del Amazonas no
goza de un suministro adecuado y suficiente de agua potable [38]. El servicio de
aprovisionamiento de agua potable presenté un mayor nivel de provisiébn en bosque
siempreverde montano del norte de la cordillera oriental de los Andes. De acuerdo con
el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica de Ecuador, este ecosistema
se incluye en la categoria global de bosques nublados los cuales tienen la capacidad de
interceptar el agua de la niebla e influir en el balance hidrico [25,33]. Ademas, la
distribucion de este servicio se relaciona con las zonas de recarga hidrica establecidas

en la provincia [26].

Los expertos de la conservaciéon reconocieron a los SE de regulacion como los mas
relevantes para AECODES. Los servicios de regulacion del clima, polinizacion y
dispersién de semillas fueron los servicios con mayor capacidad de provision en esta
categoria. Estos resultados son consistentes con los resultados de Alamgir et al (2016)
en donde se demostré que la mayoria de los servicios ecosistémicos de regulacion y
aprovisionamiento se encuentran en las selvas tropicales [39]. De acuerdo con Lépez et
al. (2013) los bosques amazdnicos poseen un alto valor no solo a nivel de diversidad

bioldgica, sino también por su importancia en la regulacion del clima [40].

La zona este de AECODES present6 los mayores valores de provision de SE en general.
Este resultado puede estar asociado a la interaccion de los poblados indigenas de la
provincia de Pastaza con el bosque [28]. Un estudio realizado en la Amazonia de Brasil
resalté que las tierras indigenas son la barrera mas importante contra la deforestacién

y la proteccion del bosque [41].
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4.3. Zonas parala conservacion mediante el uso de SE y otros criterios de interés

A pesar del actual incremento en la investigacion sobre SE, alin existen muchos vacios
y desafios para incorporar estructuralmente los SE en la planificacién y gestion del
paisaje [11,42]. El uso y manejo de la tierra influye en las propiedades, los procesos y
los componentes de los ecosistemas que son la base de la prestacion de SE [15]. Por
lo tanto, un cambio en el uso o la gestion de la tierra provocara un cambio en la oferta
de servicios [11]. Generar planes o estrategias de conservacion para el mantenimiento

de los SE es determinante dentro del ordenamiento territorial [43].

Las variables de SE ampliaron las zonas prioritarias para la conservacion. Gran parte
de las zonas muy adecuadas para la conservacion al incluir las variables de SE,
cambiaron a zonas prioritarias. Esto resalta la influencia que los SE pueden tener sobre
la planificacion del territorio al ampliar los esfuerzos de conservacion de un area
determinada. Este resultado es consistente con el trabajo de Tezer et al (2020) en cual
sefala que no incluir SE en los andlisis de idoneidad del suelo para futuros usos, puede
comprometer el éxito de las estrategias de manejo integral del suelo [33]. Incluir
multiples variables (biodiversidad, SE y ZRH) en las estrategias de conservacion del
territorio, puede significar mejores resultados en la consolidacion de estas estrategias.
De acuerdo con Manhaes et al (2016), es posible que los SE no se conserven de manera
efectiva en areas protegidas que fueron definidas unicamente sobre la base de la
biodiversidad [12].

La ampliacion de las zonas prioritarias para la conservacion puede estar influenciada
por la sinergia entre las variables de biodiversidad y SE. Las zonas prioritarias se
proyectaron principalmente en las areas de distribucion de biodiversidad. Kai vy
colaboradores afirman que incluir servicios de los ecosistemas en la planificacion
implicaria un cambio importante una ampliacién de los objetivos de conservacion
actuales. Incluir SE en objetivos de conservacion puede cumplir multiples objetivos de
proteccion de SE y biodiversidad de manera mas eficiente [44]. Estudios previos
demuestran que existe una correlacién positiva entre la biodiversidad y SE por el efecto
positivo que tiene la diversidad biolégica en las funciones de los ecosistemas [10,45,46].
Ademas, un estudio realizado por Turner et al. 2007, demostré que existen altas
oportunidades para la sinergia de esfuerzos de conservacién compartidos entre

biodiversidad y SE en bosques tropicales [10].

21



Las zonas prioritarias para la conservacion usando criterios de SE, se distribuyeron
principalmente en el area central de AECODES y favorablemente podrian establecer
puntos de conexion entre las 2 areas protegidas que se encuentran a los extremos este
(Yasuni) y oeste (Llanganates) de sus limites politicos. La inclusion de estas zonas
prioritarias para la conservacion dentro de los programas de gestiébn y manejo de
AECODES, podrian constituir un gran elemento para los esfuerzos de conservacion a
nivel provincial y nacional. A pesar que la Amazonia centro-sur presenta un mejor estado
de conservacion del bosque que la Amazonia norte, se evidencia una ausencia de areas
protegidas en este sector y se resalta la necesidad de creacion de un area que se pueda
adjudicar al PANE [16,26].Cuesta et al. 2015 resalta la importancia de consolidar un
area de conservacion para la regién centro-sur de la Amazonia y sugiere que su disefio
abarque un gradiente ambiental de este a oeste para facilitar la conectividad entre los

Andes y la llanura aluvial amazonica [16].

Uno de los desafios actuales dentro de la planificacion del paisaje, es vincular la ciencia
con la politica y los tomadores de decisiones [15]. Esto puede promover la ampliacién
de conocimientos sobre las interacciones de los ecosistemas, variables biofisicas y
socioecondémicas y a su vez contribuir al aprendizaje mutuo y revelar implicaciones para

la gobernanza de paisajes conservados [35,47,48].

5. CONCLUSION

Los servicios ecosistémicos constituyen una herramienta sélida dentro de los procesos
de planificacion territorial y puede suponer un importante criterio para priorizar y
optimizar el manejo de los recursos naturales desde una perspectiva de desarrollo
sostenible. Este estudio se establece como una linea base para conocer el estado actual
de los SE en AECODES Yy definir estrategias para su manejo a una escala de paisaje.
Definir zonas con prioridades para la conservacion vinculando biodiversidad y SE podria
complementar los esfuerzos actuales de conservacion y orientar a la planificacion del
territorio desde un nuevo enfoque. Es probable que este nuevo enfoque suponga un
desafio por su reciente establecimiento. Sin embargo, para enfrentar el desafio, se
requiere esfuerzos de cooperacion, no solo con los planificadores del uso de la tierra 'y
otros profesionales, sino también con investigadores de diversas disciplinas. La
planificacién del paisaje debe generar una base de informacion espacialmente explicita
que respalde la integracion de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas en los

procesos de manejo de la tierra y fomente una implementacion eficiente.
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ANEXO A

Encuesta Al. Formato de la primera encuesta para identificar los servicios
ecosistémicos mas relevantes para el Area Ecolégica de Desarrollo Sostenible
Provincial de Pastaza

A continuacion, se presentan 3 secciones de preguntas, una por cada categoria de
servicios ecosistémico. La importancia de cada uno de los servicios descritos se
evaluara en un rango de 0 a 5, siendo 0 nada importante y 5 muy importante para el

Area Ecoldgica de Desarrollo Sostenible Provincial de Pastaza.

Aprovisionamiento de servicios ecosistémicos

Alimento (de plantas y animales cultivados o silvestres)

Nada importante Muy importante

\ 4

<
<«

0 1 2 3 4 5

Comentarios:

Forraje para el ganado

Nada importante Muy importante
0 1 2 3 4 5

Comentarios:

A
v

Biomasa para vestimenta, decoracion, etc. (fibras y otros materiales de plantas

y animales)

Nada importante

Muy importante

A

v

0 1

4

Comentarios:




Biomasa para construccion (fibras y otros materiales de plantas,

principalmente madera)

Nada importante Muy importante

v

0 1 2 3 4 5

Comentarios:

Material genético de toda la biota (incluye produccion de semillas, esporas o

gametos)

Nada importante Muy importante

A
N

0 1 2 3 4 5

Comentarios:

Agua potable

Nada importante Muy importante

A
v

0 1 2 3 4 5

Comentarios:

Agua para riego, coccion, lavado, etc.

Nada importante Muy importante

<
<

v

0 1 2 3 4 5

Comentarios:




Agua para energia (energias renovables)

Nada importante

Muy importante

<
<

v

0

1

4

Comentarios:

Requlaciéon y mantenimiento de los servicios ecosistémicos

Regulacion de la calidad del aire (por ejemplo, filtracion de aerosoles,

suministros de oxigeno)

Nada importante

Muy importante

A

v

0

1

4

Comentarios:

Control de la erosién del suelo (por ejemplo, hileras de arboles, cubierta

vegetal)

Nada importante

Muy importante

A

\ 4

0 1 4 5
Comentarios:

Purificacion de agua (filtracion de desechos o sustancias toxicas)
Nada importante B Muy importante -
0 1 4 5

Comentarios:




Regulacion del flujo de agua (por ejemplo, control de inundacion por

humedales)

Nada importante

Muy importante

v

0

1

4

Comentarios:

Control de plagas y enfermedades (por ejemplo, por aves en tierra cultivables y

otros insectos depredadores)

Nada importante

Muy importante

v

A

0

1

4

Comentarios:

Polinizacién y dispersion de semillas (por ejemplo, por abejas, murciélagos,

pajaros)

Nada importante

Muy importante

A 4

A

0

1

4

Comentarios:

Regulacion del microclima (por ejemplo, sombra, reduccién de islas de calor)

Nada importante

Muy importante

n
>

<
<

0

1

4

5

Comentarios:




Regulacion del macro clima (almacenamiento a largo plazo de gases de efecto

invernadero en los ecosistemas y su influencia en el clima global)

Nada importante

<

Muy importante

v

<

0 1

4

Comentarios:

Servicios ecosistémicos culturales

Recreacion y turismo (por ejemplo, trotar y caminar)

Nada importante

Muy importante

v

<
<

0

1

4

Comentarios:

Educacién Ambiental (por ejemplo, conocimiento tradicional y experticia)

Nada importante

Muy importante

n
»

<
<

5

0

1

4

Comentarios:

Experiencia religiosa y espiritual (por ejemplo, caracteristicas y lugares

naturales sagrados)

Nada importante

Muy importante

v

A

0

1

4

Comentarios:




Paisaje estético y recreacion

Nada importante

Muy importante

A

v

0

1

4

Comentarios:




Anexo B

Encuesta A2. Formato de la segunda encuesta para evaluar la capacidad de los
diferentes ecosistemas y cobertura del suelo parar proveer servicios ecosistémicos.

Le pedimos de la manera mas amable que complete la tabla siguiente con valores que
van desde cero (0) (la capacidad minima del tipo de ecosistemal/tipo de cobertura del
suelo para proporcionar los servicios ecosistémicos especificos) hasta diez (10) (la
capacidad maxima del tipo de ecosistema/tipo de cobertura del suelo para proporcionar
los servicios ecosistémicos especificos). Hemos proporcionado una lista de 6 tipos de
ecosistemas y cuatro (4) tipos de cobertura del suelo: cuerpo de agua, tierras agricolas,
area poblada e infraestructura. Puede encontrar una descripcién general de los tipos de
ecosistemas en la pagina del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica:

http://ide.ambiente.qgob.ec/mapainteractivo/

Aprovisionamiento de servicios ecosistémicos

Valores van desde cero (0) (la capacidad minima del tipo de ecosistema/tipo de

cobertura del suelo para proporcionar los servicios ecosistémicos especificos) hasta
diez (10) (la capacidad maxima del tipo de ecosistemal/tipo de cobertura del suelo para

proporcionar el servicio ecosistémicos especificos).

Tipo de ecosistema / Tipo de Alimento ﬁ?auballe enél\t/:ige:jlgltoda
cobertura del suelo (0-10) P 9 .
(0-10) la biota (0-10)

Arbustal siempreverde ripario de la
cordillera oriental de los Andes
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia

Bosque siempreverde de tierras
bajas de la Amazonia

Bosque siempreverde montano del
norte de la cordillera oriental de los
Andes

Bosque siempreverde piemontano
del norte de la cordillera oriental de
los Andes

Herbazal inundado lacustre-ripario
de la llanura aluvial de la Amazonia
Agua

Tierra agropecuaria

Area poblada

Infraestructura



http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/

Servicios ecosistémicos de reqgulacion

Valores van desde cero (0) (la capacidad minima del tipo de ecosistema/tipo de

cobertura del suelo para proporcionar los servicios ecosistémicos especificos) hasta
diez (10) (la capacidad maxima del tipo de ecosistemal/tipo de cobertura del suelo para

proporcionar el servicio ecosistémicos especificos).

_ _ Regulacion _ Polinizacién | Regulacion
Tipo de ecosistema / Regulacion _ .
. de la . y dispersion | del macro
Tipo de cobertura _ del flujo de . _
calidad del de semillas clima
del suelo _ agua (0-10)
aire (0-10) (0-10) (0-10)
Arbustal

siempreverde ripario
de la cordillera
oriental de los Andes

Bosque inundado de
la llanura aluvial de la
Amazonia

Bosque siempreverde
de tierras bajas de la
Amazonia

Bosque siempreverde
montano del norte de
la cordillera oriental
de los Andes

Bosque siempreverde
piemontano del norte
de la cordillera
oriental de los Andes

Herbazal inundado
lacustre-ripario de la
llanura aluvial de la
Amazonia

Agua

Tierra agropecuaria

Area poblada

Infraestructura




Servicios ecosistémicos culturales v biodiversidad

Valores van desde cero (0) (la capacidad minima del tipo de ecosistema/tipo de

cobertura del suelo para proporcionar los servicios ecosistémicos especificos) hasta

diez (10) (la capacidad maxima del tipo de ecosistemal/tipo de cobertura del suelo para

proporcionar el servicio ecosistémicos especificos).

Tipo de ecosistema/ Tipo de cobertura
del suelo

Educacion
Ambiental (0-10)

Biodiversidad
(0-10)

Arbustal siempreverde ripario de la

cordillera oriental de los Andes

Bosque inundado de la llanura aluvial de

la Amazonia

Bosque siempreverde de tierras bajas de

la Amazonia

Bosque siempreverde montano del norte

de la cordillera oriental de los Andes

Bosque siempreverde piemontano del

norte de la cordillera oriental de los Andes

Herbazal inundado lacustre-ripario de la

llanura aluvial de la Amazonia

Agua

Tierra agropecuaria

Area poblada

Infraestructura




