Universidad
Nacional
deLoja

1859

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Maestria en Restauracion de Paisajes Tropicales

Analisis de la fragmentacion de los paisajes altoandinos y su influencia en la

percepcion hacia los servicios ecosistémicos en la provincia de Tungurahua

Trabajo de Titulacion, previa a la
obtencion del titulo: Magister en

Restauracion de Paisajes Tropicales

AUTORES:
Bertha Nathaly Alvarado Sarango

Edinson Gabriel Zambrano Feijoo

DIRECTOR:
Paul Eguiguren Velepucha Ph.D.

Loja — Ecuador

2024

. Educamos para Transformar .



Certificacion

Loja, 8 de agosto de 2024

Ing. Paul Alexander Eguiguren Velepucha Ph.D.
DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de la elaboraciéon del Trabajo de Titulacion
denominado: Analisis de la fragmentacion de los paisajes altoandinos y su influencia
en la percepcion hacia los servicios ecosistémicos en la provincia de Tungurahua, de
autoria de los estudiantes Bertha Nathaly Alvarado Sarango de identidad Nro.
1150283941 y Edinson Gabriel Zambrano Feijoo, con cédula de identidad Nro.
0705918480, previa a la obtencion del titulo de Magister en Restauracion de Paisajes
Tropicales. Una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos estipulados por la
Universidad Nacional de Loja, apruebo y autorizo su presentacion para los tramites de

titulacion.

Ing. Paul Alexander Eguiguren Velepucha Ph.D.
DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION

i



Autoria

Nosotros, Bertha Nathaly Alvarado Sarango y Edinson Gabriel Zambrano Feijoo,

declaramos ser autores del presente Trabajo de Titulacion y eximimos expresamente a la

Universidad Nacional de Loja y a sus representantes juridicos de posibles reclamos y acciones

legales por el contenido de la misma. Adicionalmente, aceptamos y autorizamos a la

Universidad Nacional de Loja, la publicacion de nuestro Trabajo de Titulacion, en el

Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Autora: Bertha Nathaly Alvarado Sarango
Cédula de Identidad: 1150283941
Fecha: 15/8/2024

Correo electronico:

bertha.alvarado@unl.edu.ec

Celular: 0990029097

Firmado digitaimente porEDINSON

EDINSON GABRIEL ZAMBRANO FEIJOO
DN: cn=EDINSON GABRIEL ZAMBRANO
FEIJOO c=EC 0=SECURITY DATA S.A. 2
GABRIEL oU=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
ZA M B RAN O :\’/\I‘;S(?:g(?ycé?gumr de este documento
Ubicacion:
FEIJOO Fecha:2024-06-15 16:16-05:00

Autor: Edinson Gabriel Zambrano Feijoo
Cédula de identidad: 0705918480
Fecha: 15/8/2024

Correo electronico:
edinson.g.zambrano@unl.edu.ec

Celular: 0981389540

i1


mailto:bertha.alvarado@unl.edu.ec
mailto:edinson.g.zambrano@unl.edu.ec

Carta de autorizacion por parte de los autores, para consulta, reproduccion parcial o total

y/o publicacion electronica del texto completo, del Trabajo de Titulacion

Nosotros, Bertha Nathaly Alvarado Sarango y Edinson Gabriel Zambrano Feijoo,
declaramos ser autores del Trabajo de Titulacion denominado: Analisis de la fragmentaciéon
de los paisajes altoandinos y su influencia en la percepcion hacia los servicios
ecosistémicos en la provincia de Tungurahua, como requisito para optar el titulo de Magister
en Restauracion de Paisajes Tropicales, autorizamos al sistema Bibliotecario de la
Universidad Nacional de Loja para que con fines académicos muestre la produccion intelectual
de la Universidad, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera en el
Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en
las redes de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.
La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de
Titulacioén que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, suscribo, en la ciudad de Loja, a los quince dias del mes

de agosto de dos mil veinticuatro.

Firmado digitalmente porEDINSON
GABRIEL ZAMBRANO FEIJOO
DN: cn=EDINSON GABRIEL

EDINSON
GABRIEL

ZAMBRANO  pemroruscion | ©
FEIJOO Ubicacion’

Fecha:2024-08-15 16:18-05:00

ZAMBRANO FEIJOO c=EC
0=SECURITY DATAS.A. 2
ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION

Autora: Bertha Nathaly Alvarado Sarango
Cédula de Identidad: 1150283941
Direccion: Juan Jos¢ Castillo-Loja
Correo electronico:
bertha.alvarado@unl.edu.ec

Celular: 0990029097

DATOS COMPLEMENTARIOS:

Autor: Edinson Gabriel Zambrano Feijoo
Cédula de identidad: 0705918480
Fecha: Pinas-El Oro

Correo electronico:

edinson.g.zambrano@unl.edu.ec

Celular: 0981389540

Director del Trabajo de Titulacion: Paul Alexander Eguiguren Velepucha Ph.D.

v


mailto:bertha.alvarado@unl.edu.ec
mailto:edinson.g.zambrano@unl.edu.ec

Dedicatoria

Dedico este trabajo a Dios por guiarme en mi
camino, a mi familia por su apoyo
incondicional, a mis amigos por la compaiiia
y las risas, y a mi persona por seguir

superandome siempre.

Bertha Alvarado

Dedico este trabajo de investigacion a todos
aquellos que me brindaron su apoyo durante
esta etapa. Especialmente a mis profesores
y compafieros por su orientacion y
colaboracion, su ayuda hizo posible este

logro.

Gabriel Zambrano



Agradecimiento

Expresamos nuestro mas profundo agradecimiento a las siguientes organizaciones e individuos
que contribuyeron al desarrollo de este estudio.

A la Universidad Nacional de Loja, a la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables, al Centro de Investigaciones Tropicales del Ambiente y Biodiversidad (CITIAB),
a la Maestria de Restauracion de Paisajes Tropicales y a todos los docentes que aportaron a
nuestra formacion académica.

Agradecemos al Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina
(CONDESAN) y a la Mancomunidad Frente Sur Occidental (FSO) por su colaboracion en la
revision del documento y aportes significativos en el acercamiento a las comunidades rurales
del cantén Quero, a quienes también expresamos nuestra gratitud por acogernos en su territorio
y colaborar con el estudio.

De la misma manera agradecemos inmensamente a Paul Eguiguren Ph.D. director del trabajo
de titulacion y a Tatiana Ojeda Ph.D. por guiarnos con su conocimiento y apoyarnos en la
elaboracion y revision del documento de tesis, gracias a su disponibilidad y amabilidad
realizamos de mejor manera el presente trabajo.

Agradecemos a familiares, compafieros y amigos, quienes con su amor, apoyo y risas han hecho
mas llevadera esta bonita etapa de estudios.

Finalmente, agradecemos a nuestra persona por el apoyo mutuo, por enseiarnos a trabajar en

equipo, no rendirnos y superarnos cada dia.

Bertha Alvarado y Gabriel Zambrano

vi



Indice de contenidos

POTtada ........oooi e 1
CertifiCACION ...........eiiiii ettt r e nne e i
R 11 1) o O F T T PR OP R UPRTTPPRTPI il
Carta de AULOTIZACION. .............ooiiiiiiii e v
DediCAtOria.........oooiiiiiiii s \%
AGradeCcimiento............cooooiiiiiiiiiiii s vi
Indice de COMtENIAOS ..............o.coeviveieieeeeeeeeeteee ettt vii

INAICE de FIGUIAS ...ttt X

INAICe de tADIAS ..o xii

INAICE @ ANEXO0S ...ttt xiil

THEULO ...t 1
2. RESUIMEI ..o e e e s e e e 2

F N 0] 1 v To] F TP TR P OPPRP 3
3. INErOAUCCION ... 4
4. IMAECO TEOTICO ...t b e e e nn e e nnnas 7
o D o 1 1 | [T TSP P PR UROPP PSPPI 7
4.1.1. TIPOS A€ PAISAJES .euuveerrreaureerieeeitiesireeteeasee e teesir e e beesieeesbeessseesbeeasneesbeeanbeesbeeanneenneeanneennnens 7
4.1.2. Ecologia del PaiSaJe.......ccuueiiiiiiieiiieiiie ittt 8
4.1.3. Composicion y estructura del PaiSaJe .........ccovviierriiiiieiiesee e 8
4.1.4. Definicion e importancia de los Servicios €COSISLEMICOS ......ccvvrveiiiriviieiiiniiiiie e 9
4.1.5. Clasificacion de 10S SETVICIOs €COSISIEMICOS ....eeuvrrrurierieeiiieiiiesiiesiiesbe et e e esieens 9
4.2, Frag@mentaCIiOn .......ceciiiiriiiiieiiiesee et nre e re e 10
4.2.1. Meétricas de fragmentacion ..........coceiiieiiiiiiiiiiie e 10
4.2.2. Indices de fragmentacion...........cc.cc.cureureueuereereeieeieseses s ies e, 10
4.3.  Restauracion del PAISAJE ......c.coovvereeirieiiiiie i 12
4.3.1. Principios de la restauracion del paiSaje........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiei s 13
4.3.2. MOdAlIAAAES .....veiiiiiiieiieete e 13
4.3.2.1. ReStAUTACION PASIVA...eeiuriereiririeiieesiriesieeaseessee s esree e e sme e s e e sneeaneenneeasneenresanneenneesnnes 14
4.3.2.2. ReEStAUTACION ACHIVA ..eiuvieiiiiiiieitie st e stee et et e ettt te et et e et e e sbe e e st e e sbeeenneenaeeanns 15
4.3.3. Beneficios de la restauracion de paisajes tropicales..........cocevvvririiiiiiiniiniiniesiienn 16
4.4,  Definicién e importancia de la percepcion de los servicios ecosistémicos.................. 17
4.5. Herramientas e instrumentos de recoleccion de datos..........ccevveriiriiiiiienie e 17
4.5. 1. ODSEIVACION ....eetiiiiiieiie it tee ettt ettt ettt be et et e e e e e e eae e enb e e bt e e b e e ebeeanbeeabeeanbeennneanns 18
4.5.2. CUCSHIOMATIO ..ttt etteeaiteeeteee ettt e s et e st e e sttt e ss bt e e sab e e ssbe e e ssbe e e sab e e e bt e e ebbeesabneeennneeannneeas 18
4.5.3. ENIT@VISTA ...eiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt e h e et e et e e bt e nbe e b e e ne e r e nnreenns 18
4.5.4. ESCAlA LAKEIT...coiuiiiiiiiie ettt 18

vil



4.6, ESTUAIOS STMIIATES 1oeevveeeiei e e e eee e e e ettt et e et e e et et eee e eeseeeeesee et aeseeeeasesnssnasseeeeeeennnns 19

4.6.1. Estudios sobre fragmentacion y su influencia hacia los servicios ecosistémicos ........ 19
4.6.2. Estudios sobre percepcion social hacia los servicios €CoSIStEmMICOS .....uvvvivvrrrivveeriveens 20
3. MetodoloGia............oooviiiiiii s 21
5.1, Area de eStUAIO ..cv.vervieeceeseeieeeese sttt 21
5.2.  Evaluacién del nivel de fragmentacion en los paisajes altoandinos de la provincia de
TUNGUIANUA ...ttt 21
5.2.1. Insumos cartograficos y procesamiento de la informacion ..........ccccoeevvvviveriiiieesiineene, 22
5.2.2. Calculo de cambios ocurridos en las coberturas vegetales y uso del suelo.................. 22
5.2.3. Célculo de fragmentacion..........ccociiieiiiiiiieie s 22
5.3.  Evaluacion de la percepcion de servicios €COSIStEMICOS . ..uuiuuriiriririiireririreesireesrieeennns 23
5.3.1. Identificacion de poblacion objetivo y seleccion de muestra.........ocveveerieerveiiieeninens 24
5.3.2. Método de recoleccion de informacion ...........cocvevveririieiieii i 25
5.3.3. Diseflo del CUBSTIONATIO . .c.uviiiiiiieieiieiii ettt ennee s 26
6. ReSultados ... 28
6.1.  Cambios ocurridos en la cobertura vegetal y uso del suelo..........ccccovvvrieiiicincnenn, 28
6.1.1. Ganancias, perdidas y cambio neto entre 2000 y 2022 ........ccocvriiiiiiiininiininieeneen 28
6.1.2. Contribuciones al cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea.........cccocoeviiiiennnnns 28
6.1.3. Tasa de cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea ............ccoovevviiiiiicicen, 29
0.2, FragmentacCiOn ........c.ceiiuiiiiiiiiiiesiie ettt ettt ettt sb et e e e nnn e neennee s 30
6.2.1. Evolucién espacio-temporal de las métricas de fragmentacion en la vegetacion
arbustiva ¥ herbACea .......ccviiii i 30
6.2.2. Evolucién espacio-temporal de los indices de fragmentacion en la vegetacion arbustiva
Y REIDACEA. ... s 31
6.2.2.1. Indice de fragmentacion reticular (RFI)........cccoovvovurverrrenrenissenseeessssesessessssessenesnenenn, 31
6.2.2.2. Indice de fragmentacion de parche (PFI).........ccccoovveveeuriceicesieesesese e 32
6.3.  Percepcion social de los efectos de la fragmentacion sobre la provision de servicios
ecosistémicos en el canton Quero, provincia de Tungurahua ............ccocvviiiiiiiiiniee, 34
6.3.1. Caracteristicas sociodemograficas de las personas encuestadas ...........c.c.cocercvrrieeninns 34
6.3.2. Uso ytenencia de 1@ tIEITa ........coviiirieiriiiieiieeee e 35
6.3.3. Nivel de Percepcion social hacia los servicios ecosistémicos del paramo................... 36

6.3.4. Fragmentacion del paisaje y su relacion con la pérdida de servicios ecosistémicos.... 39

6.3.4.1. Cambios €N €] PAISAJE....ccuvrireeririeriesiieree st e e 39
6.3.4.2. Fragmentacion de 10 Servicios €COSIStEMICOS ... ..ueiurriuieriiriiianiiesieesieesieesieeaneenieens 40
6.3.5. Estrategias de reStaUuraCION ........eeiiueieiiiieiiieeiiieeiiee sttt e et e e e sae e e anes 43
6.3.5.1. Participacion en proyectos de restauracion en el canton QUETO..........ocveeviveeerenenne. 43

6.3.5.2. Aceptacion para participar en futuros proyectos de restauracion en el canton Quero45

7. B 0 )T 1 11 )+ T 47

viil



7.1.  Fragmentacion de los paisajes altoandinos en la provincia de Tungurahua................. 47

7.2.  Percepcidn social hacia 10S SErviCios €COSISLEMICOS .....cuveeiverriiriieriiiesieeiee e eiee e 49
7.3.  Aspectos positivos de incorporar el enfoque espacial y de percepcion social en la zona
L4 ST 1 e B o TP TP POV TUPTUURTPOTN 52
8. CONCIUSIONES ... e 53
9. Recomendaciones ...............ccoceiiiiiiiiiiiiii 55
10. Bibliografia ............coooiiii 56
11. ATIEXOS ...ttt 65

iX



ndice de figuras

Figura 1. Principios de 1a reStauraCion ............cccooveiiiieiieese e 13
Figura 2. Mapa de ubicacion geografica y cobertura y uso del suelo de la provincia de
TUNGUIANUA ...ttt 21
Figura 3. Proceso metodologico para el célculo de los indices RFI y PFI........c.cccoiiiiiiiinnns 23

Figura 4. Distribucion espacial de las comunidades de cada una de las JAAP en el canton Quero

.................................................................................................................................................. 25
Figura 5. Ganancias, pérdidas y cambio neto entre 2000 y 2022.........ccoovvviieiinieeniienininennnns 28
Figura 6. Contribuciones al cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea .............ccccoevvennen 29
Figura 7. Tasa de cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea.............ccovveniiiiiciiiiiiennn, 29

Figura 8. Indice de fragmentacion reticular de la vegetacion arbustiva y herbacea de la provincia

dE TUNGUIANUA ...ttt beene e 32
Figura 9. Indice de fragmentaciéon de parche de la vegetacion arbustiva y herbacea para la
Provincia de TUNGUIANUA ..........oiiiiiiiiii et 33
Figura 10. Ocupacion principal de encuestados.........coovvevieiiiiiieiiiiiie e 34
Figura 11. Nivel de educacion de 10s encuestados .........cccvvvveriiiiiiieiieienee e 35
Figura 12. Usos de la tierra en los hogares encuestados ..........cocvvviiiiiiieeiieiiieseee e 35
Figura 13. Significado del término “paramo” para los hogares encuestados...............c.coeunee. 36
Figura 14. Beneficios mas importantes obtenidos del paramo...........ccocevvveiiiiiiiciiniiieennen, 37

Figura 15. Cambio en los elementos del paisaje, hace 10 afios, cinco afios y en la actualidad 39
Figura 16. Indices de fragmentacion y su relaciéon con la percepcion local sobre la pérdida de
areas de paramo. a) indice de fragmentacion reticular. b) indice de fragmentacion de parche 41
Figura 17. Percepcion de fragmentacion de los servicios ecosistémicos (n = 109). a) Servicios
ecosistémicos afectados b) Causa de fragmentacion de servicios ecosistémicos. ................... 42
Figura 18. Porcentaje de hogares que han participado en proyectos de restauracion en el cantén
QUETO (117 251 1ttt ettt 43
Figura 19. Percepcion del éxito de los proyectos de restauracion en los hogares encuestados que
han participado en estos proyectos (1= 198) ........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 20. Percepcion de proyectos de restauracion en los encuestados que han participado en
€St0S PrOYECtOS (1= 198) ...iiiiiiiiiii et 44
Figura 21. Porcentaje de participantes del canton Quero beneficiados de los proyectos de

1eStauracion (N = 188) . ..eiiiiiiiiiii ittt 45



Figura 22. Porcentaje de participantes que reportaron la razéon de no haber participado en
proyectos de restauracion (11 = 53) ......ccoiiiiiiiiiiiie e 45

Figura 23. Aceptacion de encuestados para participar en futuros proyectos de restauracion (n =

3 ) TSSOSO PR PR PRRP 46
Figura 24. Razones por las que los encuestados desean participar en proyectos de restauracion
I A TSP PRRT 46

X1



Indice de tablas

Tabla 1. Tipos de SErviCios COSISTEMICOS ......ccveiieiuieieeiiesieeieseesteeeeseeste e e srae e e e e sreesreenaesneas 9
Tabla 2. Métricas utilizadas para calcular el RFI............ccccoeiiiiiiiicicc e, 11
Tabla 3. Métricas utilizadas para calcular el PFI ..., 12
Tabla 4. Modalidades de restauracion del PaiSaje...........cccuovrerrireriiniene e, 14
Tabla 5. Numero de hogares y muestra de las comunidades...........ccoccevviiiiiiiniiiieiniee e, 25
Tabla 6. Clasificacion de los servicios ecosistémicos evaluados en el estudio..........cccecvveeee. 26
Tabla 7. Escala de calificacion para 10s SErvicios €COSIStEMICOS .....uerverrrrrrirrieeriiiesireanieesinens 27

Tabla 8. Ponderacion de cambios en el paisaje en la actualidad, hace cinco afos y hace 10 afios

Tabla 9. Variacion de las métricas de fragmentacion para la vegetacion arbustiva y herbacea30

Tabla 10. Variacion del REFL POT @fl0........cccuiiieiiiiiiiciieic e 31
Tabla 11. Variacion del nimero de hexagonos del RFI por afo.........ccccvvveiiiiiiicnicienecnnn, 31
Tabla 12. Variacion del PEFI POT afi0 ......cooiviiiiiiiiiiie i 32
Tabla 13. Variacion del nimero de hexadgonos del PFI por afo ..........cccovvviiveiiiiiicnicciiens 33
Tabla 14. Terreno compartido por cada una las juntas de agua del canton Quero ................... 36
Tabla 15. Percepcion del estado actual de los servicios ecosistémicos (n=251)..........cc.ceeuee. 38

xii



Indice de anexos

Anexo 1. Area total de vegetacion arbustiva y herbacea ...........coovvvevvvveeeseeseiiesseesieneeneen, 65
Anexo 2. Numero de parches de vegetacion arbustiva y herbacea..........coccevvvveiiiiiiiiiniinnns 65
Anexo 3. Borde total de la vegetacion arbustiva y herbacea ..........cccooveviiiiiiiiiiici, 66
Anexo 4. Densidad de bordes de la vegetacion arbustiva y herbacea............ccocceveviiiiiiinnnnn 66
Anexo 5. Dimension fractal de la vegetacion arbustiva y herbacea..........ccccovvvveiiiiiiiiiiiinnnn 67
Anexo 6. Codigo de R utilizado para evaluar la fragmentacion ..........ccccoccvevvveeiiieeiiiiesiinnns 67

Anexo 7. Encuesta para conocer la percepcion de las comunidades de la provincia de
TUNZUIANUA. ...t e e e e e e nnee s 74
Anexo 8. Certificado de traduccion del ADSIract .........cccveviiiiiiiiiiiiecic e 84

xiil



1. Titulo

Analisis de la fragmentacion de los paisajes altoandinos y su influencia en la percepcion hacia

los servicios ecosistémicos en la provincia de Tungurahua.



2. Resumen

Los paisajes altoandinos ofrecen multiples servicios ecosistémicos que son vitales para
millones de habitantes de tierras altas y bajas, pero se ven amenazados por la presion antropica
que ejerce el cambio de uso de tierra. El objetivo de la investigacion fue analizar el nivel de
fragmentacion de los paisajes altoandinos de la provincia de Tungurahua y determinar la
percepcion social de los efectos de la fragmentacion sobre la provision de servicios
ecosistémicos (SE) en los paisajes del canton Quero. Para el analisis de fragmentacion se
calcularon métricas a nivel de clase y parche (tesela), y los indices de fragmentacion reticular
(RFI) e indice de fragmentacion de parche (PFI). El andlisis de percepcion social se lo realizo
aplicando una encuesta a jefes de hogar, con un total de 251 encuestados. Se registro para el
afio 2000, que el 44,80 % de las teselas de vegetacion arbustiva y herbacea se clasificaron con
RFI muy bajo, disminuyendo al 37,32 % en 2022. Por su parte el PFI mostro una dinamica
similar donde el 32,98 % de las teselas se clasificaron en la categoria muy baja para el afio 2000
y disminuy6 al 35,80 % en 2022. La percepcion de los participantes frente a la pérdida de SE
indico que el servicio del agua es el mas afectado, seguido de aire, insectos polinizadores y
suelo, siendo la agricultura y ganaderia las principales causas. El nivel de participacion en los

proyectos de restauracion fue alto, al igual que la aceptacion para futuros proyectos.

Palabras claves: Biodiversidad, restauracion, servicios ecosistémicos.



Abstract

High Andean landscapes provide multiple ecosystem services that are vital for millions
of highland and lowland inhabitants but are threatened by anthropogenic pressure from land-
use change. The objective of the research was to analyze the level of fragmentation of high
Andean landscapes in the province of Tungurahua and to determine the social perception of the
effects of fragmentation on the provision of ecosystem services (ES) in the landscapes of the
canton of Quero. For the fragmentation analysis, metrics were calculated at the class and patch
(tessellation) level, and the reticular fragmentation index (RFI) and patch fragmentation index
(PFI). The social perception analysis was carried out by applying a survey to heads of
households, with a total of 251 respondents. It was recorded for the year 2000, that 44.80% of
the tesserae of shrub and herbaceous vegetation were classified as very low RFI, decreasing to
37.32% in 2022. The PFI showed a similar dynamic where 32.98 % of the tesserae were
classified in the very low category in 2000 and decreased to 35.80 % in 2022. Participants'
perception of ES loss indicated that water service is the most affected, followed by air,
pollinating insects and soil, with agriculture and livestock being the main causes. The level of

participation in the restoration projects was high, as was the acceptance for future projects.

Keywords: Biodiversity, restoration, ecosystem services.



3. Introduccion

Los paisajes tropicales albergan mas de tres cuartas partes de la biodiversidad de la
tierra, a pesar de su importancia para la diversidad bioldgica estan sujetos a presiones negativas
como la sobreexplotacion, la pérdida y degradacion del habitat, la contaminacién, el cambio
climatico, la deforestacion y la fragmentacion del paisaje (Barlow et al., 2018). En el caso de
la fragmentacion del paisaje esta altera la estructura y funcion de los ecosistemas y a la vez
causa un impacto negativo en la prestacion de servicios ecosistémicos como por ejemplo
provision de alimentos, regulacion del agua, formacién y retencion del suelo, entre otros (Li y
Zhang, 2023).

En América del Sur, 55 millones de hectareas de bosque se perdieron entre los afios
2000 y 2019, lo que representa el 4,6 % de la flora nativa de los cinco principales biomas
(Bosque amazoénico, Chaco, Bosque atlantico, Cerrado y Pampa) (MapBiomas, 2023). Esta
pérdida se debe a conductores de cambio directos relacionados con el cambio del uso del suelo
a cultivos y pastos, y conductores de cambio subyacentes tales como el crecimiento de las zonas
urbanas (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2021).

En Ecuador continental, la deforestacion neta anual promedio entre 2020 y 2022 fue de
93 023 ha/afio, lo que representa una tasa anual de deforestacion neta de -0,76 % (Ministerio
del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica [MAATE], 2023c¢). Entre las provincias que tienen
altas tasas de deforestacion esta Tungurahua, durante el periodo 2014 — 2016, la deforestacion
bruta fue de 2 801 hectareas/afio, la deforestacion neta 252 hectareas/afio y la regeneracion
promedio fue de 29 hectareas/ano. En este sentido, el sobrepastoreo, la expansion de las zonas
agricolas, industriales y urbanas, son las principales actividades antropicas que dan como
resultado el incremento de la deforestacion y degradacion de la tierra (Valdez y Cisneros, 2020).

Los paisajes altoandinos ofrecen multiples servicios ecosistémicos que son vitales para
millones de habitantes de tierras altas y bajas (Montes y Sala, 2007; Millennium Ecosystem
Assessment [MEA], 2005), ademas representan un punto caliente de biodiversidad (Peters et
al., 2019), estos paisajes estan en constantes cambios espacio - temporales principalmente por
actividades humanas como la deforestacion, la fragmentacion e intensificacion agricola lo que
estd reduciendo la capacidad del sistema para proporcionar beneficios directos e indirectos a
las personas (Young, 2014).

La fragmentacion del paisaje implica la pérdida y ruptura de habitats en zonas mas
pequeiias y aisladas, reduciendo la disponibilidad e idoneidad del sitio para la vida aumentando

el riesgo de extincion de poblaciones de flora y fauna en general (Mullu, 2016). El flujo de



materia y energia son alterados significativamente influenciando la biota dentro de las areas
remanentes principalmente en las zonas de borde, estas consecuencias pueden variar en funcion
del tiempo de aislamiento, la distancia, el grado de conexion entre los remanentes y la
resiliencia de cada uno de los componentes (Arasa-Gisbert et al., 2021).

También es importante mencionar que la fragmentacion se ha visto a menudo como un
problema ecoldgico, sin embargo, también tiene una perspectiva social. Los seres humanos
tienen diferentes formas de percibir la fragmentacion y como esta influye potencialmente en el
bienestar humano; estos ultimos aspectos rara vez han sido abordados (Di Giulio et al., 2009).
Por lo tanto, es necesario entender y cuantificar el efecto de la fragmentacion sobre las
funciones a nivel ecosistémico, paisaje, pero sobre todo a nivel de la percepcion de los hogares
dentro de dicho paisaje, ya que termina trascendiendo en el bienestar humano gracias a su
relacion con los bienes y servicios ecosistémicos (Costanza et al., 1997).

Las circunstancias de vulnerabilidad del paramo y su importancia para los paisajes
altoandinos despiertan un especial interés por su conservacion y manejo sostenible. La
restauracion de los paramos representa una oportunidad para mejorar la oferta de servicios
ecosistémicos, los cuales son afectados por la fragmentacion del paisaje (Chuncho Morocho y
Chuncho, 2019).

Es por ello que es importante realizar analisis de fragmentacion desde dos enfoques:1)
Enfoque espacial en donde se usan métricas de paisaje como numero de parches, drea media de
la clase, borde, densidad de borde, dimension fractal, entre otras y 2) percepcion de la sociedad
anivel local, lo cual sirve para compilar, brindar y difundir informacion acerca de los beneficios
que proporcionan los servicios ecosistémicos, ademas incorporar la percepcion de los actores
locales y su relacion con el paisaje permite tomar decisiones adecuadas y oportunas para aplicar
con ¢éxito la restauracion de paisajes (Chuncho Morocho y Chuncho, 2019), ya que la capacidad
de un paisaje para generar servicios ecosistémicos depende en gran medida de como se esta
gestionando (Ota et al., 2020).

Este trabajo contribuye a la generacion de conocimiento de los efectos de la
fragmentacion sobre la provision de servicios ecosistémicos lo que permite comprender las
interacciones ecoldgicas del paisaje para disefiar acciones de manejo efectivas (Arasa-Gisbert
etal., 2021). Ademas, puede ayudar en la priorizacioén de estrategias de restauracion de los
servicios ecosistémicos afectados, que son de gran importancia para las poblaciones locales
(Valdez y Cisneros, 2020).

Es importante reconocer la importancia de la dimension social y su incorporacion en los

procesos de planificacion por lo que se debe centrar esfuerzos en relacionar el nivel de
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fragmentacion con la percepcion de las comunidades, que se benefician de servicios

ecosistémicos de manera directa o indirecta.
En este trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General:
Evaluar la fragmentacion de los paisajes altoandinos y su influencia en la percepcion social

hacia los servicios ecosistémicos en la provincia de Tungurahua.

Objetivos Especificos:

— Analizar el nivel de fragmentacion en los paisajes altoandinos de la provincia de Tungurahua
con el fin de generar insumos cientificos que sirva para la toma de decisiones relacionadas
con la restauracion de paisajes.

— Determinar la percepcion social de los efectos de la fragmentacion sobre la provision de
servicios ecosistémicos en los paisajes con el fin de generar informacion para guiar la

implementacion de restauracion de paisajes.



4. Marco teorico

4.1. Paisaje

Un paisaje es un area de caracteristicas heterogéneas (Pefia-Cortés et al., 2006), es un
mosaico que delimita patrones espaciales y temporales resultantes de las complejas
interacciones entre factores fisicos, biologicos, sociales y economicos (Armenteras y Vargas,
2016).

Las complejas interacciones iluminan multiples enfoques que pueden ayudar a resolver
lagunas operativas, asi como también ayudar en la produccién de conocimiento para fomentar
alternativas de gestion sostenible de la tierra (Arts et al., 2017; Angelstam et al., 2019). Por lo
tanto, el paisaje no se considera una nocion fija y bien definida, mas bien es un espacio donde
convergen diversas diciplinas que tratan el medio ambiente humano y sus desafios, ademas es
un concepto adaptable, lo suficientemente robusto y coherente para satisfacer las necesidades

disciplinarias especificas (van Oosten, 2013).

4.1.1. Tipos de paisajes

Los paisajes se pueden dividir en tres grupos bésicos como naturales, antropogénicos y
culturales (Myga-Piatek, 2014):

Paisaje natural: Un paisaje natural es un paisaje que estd libre de la influencia
humana y representa un sistema natural pristino. Es apropiado referirse a estos paisajes
utilizando el término paisaje primitivo para enfatizar su forma original antes de la
intervencion humana. Los paisajes naturales locales se consideran la etapa inicial del desarrollo
del paisaje, donde la materia y la energia se distribuyen unicamente a través de fuerzas
naturales y también se encuentran en el mas alto nivel de conservacion. Por ejemplo: paisajes
de desiertos de hielo, tundra, bosques boreales, bosques de hoja y mixtos, estepa, desiertos,
semidesiertos, sabana, bosques ecuatoriales, entre otros.

Paisajes antropogénicos: Los paisajes antropogénicos se distribuyen en el &mbito de la
ordenacion humana territorial y del uso del medio natural tanto para el aprovechamiento de los
recursos como para la proteccion de la naturaleza. Comprenden zonas con diversos grados de
impacto humano en su estructura y funciones segiin el ritmo e intensidad de las actividades
dominantes y el grado de transformacion del paisaje. Los paisajes antropogénicos constituyen
un gran grupo de paisajes heterogéneos, la parte principal del grupo son aquellos paisajes que
se desarrollaron de forma evolutiva y fueron una respuesta al desarrollo cultural y social del

hombre como especie bioldgica. El resultado fue el desarrollo de los paisajes culturales



considerado el subtipo basico de los paisajes antropogénicos. Por ejemplo, incendios en zonas
mineras, explosiones de reactores en centrales nucleares, experimentos con armas nucleares,
contaminacion quimica de zonas situadas en frentes de guerra.

Paisajes culturales: Los paisajes culturales son areas que han sido transformadas por el
ser humano debido al desarrollo de la civilizacion. La base es mejorar, racionalizar y mejorar la
calidad del espacio afiadiendo nuevas funciones derivadas de las diferentes necesidades de las
personas.

Los paisajes culturales se crean sobre la base de paisajes naturales, en el sentido de que
en su estructura se conservan partes de elementos y procesos naturales, sin embargo, hay una
disminucion significativa en la participacion de componentes naturales. Los paisajes culturales
que mantienen la calidad y el equilibrio energético del sistema del suelo pueden denominarse

paisajes sostenibles que cumplen con los principios basicos del desarrollo sostenible.

4.1.2. Ecologia del paisaje

Es una disciplina orientada al estudio de los procesos y patrones que se generan, inducen
y transforman en los paisajes. La ecologia del paisaje es una ciencia importante, que permite
desarrollar un conocimiento holistico de la estructura y dindmica del funcionamiento del paisaje
a distintas escalas, lo cual resulta util en los procesos de planificacion y gestion del territorio
(Herrera y Diaz, 2013). Fundamentalmente busca caracterizar como la estructura y composicion
del paisaje influye en procesos de base como flujos de materia y energia, cadenas tréficas,

movilidad, entre otros (Armenteras y Vargas, 2016).

4.1.3. Composicion y estructura del paisaje

En el paisaje se observa la composicion y configuracion espacial de los elementos que
se encuentran presentes, a esto se le denomina patrones. Adicionalmente al patron, todo paisaje
tiene funcion o elementos del paisaje interactuando entre si y esto se relaciona con el proceso.
Todos los paisajes tienen una composicion y configuracion (patrén) y una funcion (proceso)
que tedricamente esta influenciada por la primera y viceversa (Turner y Gardner, 2015).

Uno de los modelos mas utilizados para representar el concepto de paisaje es el de
parche — corredor — matriz, propuesto por Forman y Godron (1986). Los parches son areas no
lineares relativamente homogéneas que difieren de sus alrededores; los corredores son
elementos lineales que difieren del terreno adyacente en ambos lados, y la matriz seria el
elemento dominante y conectado en un paisaje y/o con mayor control sobre la dinamica del

paisaje (Forman, 1995).



Otra definicion importante es la de mosaico, el cual también es fundamental cuando se
estudia un paisaje como un area del territorio donde se encuentra un patrén de parches,
corredores y matriz. Algunos autores se refieren al mosaico como el conjunto de parches y la

red como el conjunto de corredores en un paisaje (Armenteras y Vargas, 2016).

4.1.4. Definicion e importancia de los servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos derivan de los
ecosistemas naturales, los cuales abarcan una amplia gama de recursos y procesos que sostienen
la vida en la Tierra. Estos servicios no sélo son esenciales para el bienestar de los seres
humanos, sino también para todo el planeta (Ali y Kamraju, 2023).

La importancia de los servicios ecosistémicos radica en que se constituyen como un
sistema de soporte para la vida del ser humano, lo cual permite a las personas desarrollar,
mejorar su calidad de vida y satisfacer sus necesidades fundamentales. La provision de los
servicios ecosistémicos genera contribuciones que van desde el suministro de alimentos,
regulacion  hidrica, beneficios recreativos, culturales, entre otros (Plataforma
Intergubernamental Cientifico-normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los

Ecosistemas [IPBES], 2019).

4.1.5. Clasificacion de los servicios ecosistémicos
En la Tabla 1 se muestran los diferentes tipos de servicios ecosistémicos considerados
en el esquema conceptual del MEA.

Tabla 1. Tipos de servicios ecosistémicos

Servicio Definicion

Incluyen los bienes obtenidos de los ecosistemas como: como los productos

Aprovisionamiento . R "
maderables, no maderables, alimentos, bioquimicos y recursos genéticos.

Beneficios que se derivan de las funciones clave de los ecosistemas:

Regulacion . ; . 9
g regulacion del clima, ciclo del agua, control de la erosion, entre otros.

Beneficios no materiales que brindan los ecosistemas, dentro de ellos esta
Cultural lo relacionado con lo espiritual y religioso, recreativo y turistico, estético,
educativo, identidad, herencia cultural, entre otros.

Garantizan el desarrollo y produccion de todos los demas servicios
Soporte ecosistémicos, entre ellos estd la formacion de suelos, reciclaje de
nutrientes y la produccion primaria.

Fuente: MEA (2005).



4.2. Fragmentacion

La fragmentacion es el proceso mediante un habitat se divide o es transformado en
parches mas pequefios y menos conectados, aislados unos de otros por una matriz de habitat
distinta de la original (Brown, 2004). Por otro lado, la fragmentacién como patron describe el
grado de rotura o division del habitat en paisajes que tienen la misma cantidad total de habitat
(Fahrig, 2003).

La fragmentacidn puede resultar de procesos naturales que alteran el medio como el
viento, tormentas, deslizamientos de tierra, incendios, depredacion, forrajeo, entre otros. Sin
embargo, la fragmentacidn se incrementa por la transformacion de los habitats derivada del uso
humano de los recursos naturales, principalmente la deforestacién relacionada con agricultura,

ganaderia y urbanizacién. (Navarro et al., 2015).

4.2.1. Meétricas de fragmentacion

Las métricas son unidades medibles de la composicién y estructura del paisaje
permitiendo la descripcion y cuantificacion de patrones espaciales y procesos ecoldgicos a lo
largo del tiempo y el espacio (Turner y Gardner, 2015). En ecologia, las métricas permiten
caracterizar la composicion y estructura de un paisaje.

Las métricas se pueden utilizar en cualquier campo y son herramientas importantes
para describir configuraciones espacialesy explicar relaciones entre patrones y procesos
(Matteucci, 2004). La métricade claseyla métricade aislamiento/proximidad son

las métricas mas utilizadas en estudios de fragmentacion (Fardila et al., 2017).

4.2.2. Indices de fragmentacion

Un indice de fragmentacion es un parametro o valor que refleja la condicion de la
composicion y estructura de los paisajes, puede constar tanto de un solo valor directo o derivarse
de varias métricas, el indice puede emplearse solo o en combinacion con otros indicadores
(Bertram y Stadler-Salt, 1999).

e Indice de fragmentacion reticular

El indice de fragmentacion reticular (RFI) se puede utilizar como medida para describir el nivel
de fragmentacion de un area en particular. EI RFI se expresa en porcentaje y se calcula sobre la
base de las estadisticas de cambio de uso del suelo. Este indice considera la proporcion de area

sin vegetacion (%PSV), el perimetro de cada area (TE) en metros (m), la superficie total del
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area (A) en metros cuadrados (m?), la proporcion de area de borde (ED) (Rivas et al., 2022).
(Tabla 2). La Ecuacion 1 para calcular el RFI se muestra a continuacion:
Ecuacién 1

ED — TE RE[ — PSV + ED
A N 2

En el calculo del indice de fragmentacion reticular se incluyen las siguientes métricas:

Tabla 2. Métricas utilizadas para calcular el RFI

Parametro Nombre Definicion Unidad

NUmero total de parches dentro de los
mosaicos. Mientras mas parches haya, mas

NUmero de parches NumP ; . Namero
fragmentado se considera que estd el
bosque.

Area media de clase CA Suma de areas de todos los parches que T2

pertenecen a un hexagono.

Perimetro de parches dentro de cada
mosaico. Cuanto mayor sea el perimetro,
mas expuestos a las perturbaciones. Los
Borde Total TE parches de TE méas grandes pueden estar | m
asociados con bosques méas fragmentados
(si la fragmentacion esta relacionada con
una perturbacién antropogénica).

Cantidad de borde (km) en relacién con el

2
area de bosque (km?) dentro de la losa. gl

Densidad de borde ED

Porcentaje de borde en relacion con el area
del paisaje. Una proporcion alta entre el
perimetro y el area de parches de bosque
ED % puede estar asociada con bosques mas | %
fragmentados (si la fragmentacion estd
relacionada con perturbaciones
antropogeénicas)

Porcentaje de densidad de
borde

Area no bosque (%) sin bosque dentro de la
losa. Un mayor porcentaje de area sin
bosque dentro del mosaico indicaria una
mayor fragmentacion.

Porcentaje sin bosque PSB %

indice de fragmentacion reticular de cada
teja.

indice de  fragmentacion

. RFI %
reticular

Fuente: Adaptado de Rivas et al. (2022).

e Indice de fragmentacion de parche

El indice de fragmentacién de parche (PFI) es un indice util para describir los patrones
de fragmentacion a escala de parche y puede extrapolarse a diferentes escalas (de parche a
paisaje) (Rivas et al., 2022). El PFI se basa en la integracion de ciertas variables que miden los
principales efectos de la fragmentacion (pérdida de habitat, tamafio de parche), la complejidad
de la forma (dimension fractal de parche, MPFD) vy el aislamiento (area de influencia) (Tabla

3). El PFI se calcula utilizando la Ecuacion 2:

11



Ecuacioén 2
PF] = 4 (1 Ap>+ 1 MPFD
=5x(1-a) T5xC7)

donde Ap = éarea de parche, Ai = area de influencia, MPFD = complejidad de la forma

(dimensidn fractal del parche), y PFI = métrica de parche. La seccidén (Ap/Ai) recibe un peso
de (4/5) por que acumula los peores efectos con respecto a la biodiversidad y abarca dos
métricas. La seccion (MPFD/2) recibe un peso de (1/5) (Rivas et al., 2022), ademas se divide
entre 2 por que la escala de medida de la dimension fractal es entre 1 y 2 (McGarigal y Marks,
1995).

Tabla 3. Métricas utilizadas para calcular el PFI

Parametro Nombre Definicion Unidad

Area de parche AP Superficie del parche m?

Superficie maxima de influencia que el parche
Area de influencia Ai podria ocupar si no hubiera sido sometido a m?
procesos de deforestacion

Indica la complejidad de la forma. Se aproxima

Dimension fractal del MPDF a 1 en caso de perimetros muy simples y 2 con NUmero

parche . X
perimetros muy complicados.
indice de indice de parche con valores entre 0 y 1. Cuanto
fragmentacion de PFI menos esta el valor en 0 menos fragmentacion | Nudmero
parche hay

Fuente: Adaptado de Rivas et al. (2022).
4.3. Restauracion del paisaje

La restauracion del paisaje es un concepto emergente gue se concibe con una dimension
integradora entre sectores, partes interesadas, espacio, tiempo, y en particular entre los recursos
naturales y ciencias sociales (Sabogal et al., 2015; Mansourian et al., 2020).

La restauracion de paisajes emplea diferentes tipos de usos de la tierra, enfoques de
restauracion para restablecer las funciones y promover el uso sostenible de la tierra, todo esto
basado en un proceso de toma de decisiones colectivas, negociacion, creacion de capacidad y
gestion adaptativa por parte de grupos interesados que viven y trabajan en el paisaje y que
cuentan con el apoyo de organismos gubernamentales regionales y nacionales, organizaciones
no gubernamentales y el sector privado (Chazdon et al., 2020; Chazdon, Herbohn, et al., 2020).

La restauracion del paisaje es un proceso que tiene por objetivo recuperar las funciones

ecologicas y el bienestar humano en areas degradadas, conduciendo a la creacion de paisajes
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mas resilientes y sostenibles (Besseau et al., 2018). La restauracion del paisaje es un proceso
de largo plazo y continuo de mejoramiento del bienestar humano y recuperacion de la
funcionalidad ecoldgica de paisajes de gran extensioén y diversidad de usos, actores y
ecosistemas, tanto terrestres como de aguas continentales y marino — costeros (Ministerio de
Agricultura et al., 2021).

4.3.1. Principios de la restauracion del paisaje
Besseau et al. (2018) describe los principios de la restauracion del paisaje los cuales se observan

en la Figura 1:

PRINCIPIOS DE LA
RESTAURACION

X

Tiene lugar dentro de paisajes
enteros y entre estos, no en
puntos concretos: representa
mosaicos de usos del suelo y
practicas de gestion que
interactuan entre si en virtud
de diversos tipos de sistemas
de tenencia y gobernanza.

Implica activamente a las
partes interesadas —incluidos
los grupos vulnerables— en los

diferentes niveles de la
planificacién y la adopcion de
decisiones sobre el uso del
suelo, los  objetivos vy
estrategias de restauracion

El objetivo de las intervenciones
de RPF es restaurar maltiples
funciones ecologicas, sociales y
econémicas en un paisaje y
generar diversos tipos de bienes y
servicios  ecosistémicos  que
beneficiaran a multiples grupos
de interesados.

A

La RPF no conduce a la
conversion ni a la destruccion
de bosques naturales u otros

Busca mejorar la resiliencia del
paisaje y de sus partes interesadas
a corto y medio plazo. Los
métodos de restauracion deberian
mejorar la diversidad genética y de
las especies. ademas de adaptarse
a lo largo del tiempo.

Emplea
enfoques
valores y las

varios tipos de
adaptados a los
necesidades
sociales, culturales, econémicas
y ecoldgicas locales, asi como a
la historia paisajistica local.

ecosistemas.  Mejora  la
conservacion, recuperacion y
gestion  sostenible de los
bosques y otros ecosistemas.
Figura 1. Principios de la restauracion

Fuente: Adaptado de Besseau et al. (2018).

4.3.2. Modalidades

Las modalidades recomendadas para la restauracion de paisajes en areas priorizadas
son: restauracion pasiva y restauracion activa, cada una de ellas cuenta con sus préacticas y
actividades de implementacion. A continuacion, en la Tabla 4 se presentan las modalidades de
restauracion de acuerdo con el Plan Nacional de Restauracion Forestal 2019 — 2030 del MAE,
(2019).
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Tabla 4. Modalidades de restauracion del paisaje

Restauracion

Implementacion
de acciones para
facilitar la
dispersidn por
especies de fauna

especies de fauna
Traslado de suelo y
material vegetal
Mantenimiento de
las areas en
procesos de
restauracion
Cercado

Post
aprovechamiento
forestal
Erradicacion de
especies invasoras

zonas degradadas
de suelos

Modalidad . Restauracion Pasiva
Pasiva
., Revegetacién L Restauracion de
- Regeneracion . Recuperacion de .
Practica natural asistida Reforestacion suelos degradados sistemas
Enriquecimiento g productivos
Diagndstico de las areas a restaurar

Siembra directa de

semillas

Plantado y

enriquecimiento con

especies nativas y

naturalizadas que

inicien la sucesion

ecoldgica
Cercado 9 ,

Plantado en nucleos
Control y L .

S Implementacion de Foresteria
Vigilancia acciones para analoga
Erradicacion de f P Tratamiento fisico oga
especies facilitar la y Mecanico para Enriguecimiento
.. : dispersion por . de sistemas
Actividades invasoras P P estabilizacion de

agroforestales
Enriguecimiento
de sistemas
silvopastoriles

Monitoreo reporte y verificacion

Fuente: Adaptado de MAE, (2019).

4.3.2.1. Restauracion pasiva

La restauracion pasiva (RP) consiste en eliminar los factores

que impiden la

recuperacion del ecosistema con esto se logra proteger la sucesion ecoldgica o regeneracion

natural, con el fin de aumentar los servicios ecosistémicos de un area de interés.

e Regeneracion natural asistida

Las actividades aplicables dentro de la regeneracion natural asistida (RNA) son las siguientes:

- Cercado del area: El cercado de las areas en la practica de regeneracion natural es

recomendable sobre todo en aquellas que se encuentren cercanas a zonas de pastoreo.
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- Control y vigilancia: La aplicacion de técnicas de control y vigilancia estan orientadas a
descubrir, localizar y comunicar la presencia de actividades anormales, como incendios
forestales en las areas donde se aplican los proyectos de restauracion y zonas adyacentes.

- Erradicacion de especies invasoras: Las técnicas de erradicacion méas recomendadas son
las manuales o con maquinaria liviana para controlar la multiplicacién de las especies
invasoras y reducir su potencial de propagacion.

- Implementacion de acciones para facilitar la dispersion de especies por fauna: Las
especies de fauna tienen una participacion en la dispersion de semillas, siendo de gran
importancia su involucramiento en la recuperacion de bosques como un proceso clave en la

dinamica de la vegetacion natural.

4.3.2.2. Restauracion activa

Cuando los ecosistemas estan muy degradados no pueden regenerarse solos, es muy
lenta su regeneracién o se desvia o detiene su dindmica natural; por consiguiente, es necesario
implementar estrategias para lograr su recuperacion, lo cual se denomina restauracion activa

(RA). En la RA es necesario ayudar o asistir al ecosistema para garantizar que se puedan

desarrollar procesos de recuperacion en sus diferentes fases y superar las barreras que impiden

la regeneracion (Vargas, 2007).

e Reforestacion, revegetacion y enriquecimiento en bloque

Actividades aplicables en la reforestacion, revegetacion y enriquecimiento en blogue

(RREB):

- Siembra directa de semillas: Este es un método de restauracion sencillo y de menor costo,
consiste en la introduccion de semillas de especies arboreas directamente en el area a ser
restaurada de manera ordenada o no.

- Plantado y enriquecimiento con especies nativas y naturalizadas que den inicio
a la sucesion ecoldgica: El plantado consiste en la implementacidn selectiva de especies de
flora nativas (tomando en cuenta las especies presentes en el escenario de referencia y las
especies forestales en base al sistema de clasificacion de ecosistemas terrestres
continentales) o naturalizadas.

- Plantado en ndcleos: La siembra de arboles en grupos tiene la finalidad de incrementar la
diversidad interna de los fragmentos desprovistos de vegetacion en las areas de restauracion.

- Traslado de suelo y material vegetal: Esta actividad consistira en la obtencion de capa
superficial del horizonte organico del suelo y posterior restablecimiento del mismo, en caso

de ser necesario, en las areas a ser restauradas.
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- Mantenimiento del area en procesos de restauracion: EI mantenimiento es fundamental
para la restauracion, las actividades deben estar dirigidas a liberar el espacio ocupado por

plantas que compiten por los recursos.

e Recuperacion de suelos degradados

La recuperacion de suelos degradados (RSD) es una préctica de restauracion que se
enfoca reducir el deterioro y degradacion del suelo para recuperar sus funciones bioldgicas
fisicas y quimicas. Uno de los puntos a evaluar a la hora de restaurar es el factor edafico, esto
ayuda a determinar el uso potencial y seleccionar las especies forestales mas adecuadas frente

a las condiciones cambiantes del suelo.

e Restauracion de sistemas productivos (RSP)

Las actividades aplicables en la restauracion de sistemas productivos (RSP) son las siguientes:

- Foresteria analoga: Es la técnica para recuperar los bosques a través de especies ecoldgica,
social, econémica y culturalmente compatibles con el medio.

- Enriguecimiento de sistema agroforestal: Establecen interacciones entre arboles, personas
y agricultura, manejando una serie de sistemas y tecnologias del uso de la tierra en las que
se combinan la produccién de cultivos con especies forestales y animales.

- Enriguecimiento de sistema silvopastoril: Esta actividad es considerada para la
restauracion de la integridad ecoldgica en paisajes ganaderos, cuya ejecucion es analizada

siempre y cuando esté cercana a remanentes boscosos.

4.3.3. Beneficios de la restauracion de paisajes tropicales

En las tierras agricolas, el hecho de plantar arboles trae consigo beneficios como la
mejora de la productividad y de la fertilidad del suelo, el control de la erosion, y la produccion
de sombra y forraje. Este enfoque a menudo se denomina agrosilvicultura. En los bosques, la
restauracion  puede  significar mejorar los  productos forestalescomo  la  madera
0 la caza, estabilizar el suministro de agua para las ciudades en crecimiento o mitigar la pérdida
de biodiversidad (Stanturf et al., 2017).

La inversion en restauracién puede tener muchos beneficios econémicos directos o
indirectos. Por ejemplo, la restauracion crea empleos relacionados con el suelo y las industrias
de viveros y silvicultura pueden producir cultivos mas ricos y sostenibles y evitar reparar
infraestructuras dafiadas por las inundaciones y dragar lagos y rios para eliminar y filtrar
sedimentos. Asimismo, las ganancias sociales y ambientales en términos de seguridad hidrica
y alimentaria, la conservacion de la biodiversidad y la proteccion del clima son elementos que

resultan positivos para toda la humanidad (Besseau et al., 2018).
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4.4. Definicion e importancia de la percepcion de los servicios ecosistémicos

La percepcion es un proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el
reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las
sensaciones obtenidas del ambiente fisico y social, en el que intervienen otros procesos
psiquicos entre los que se encuentran el aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Melgarejo,
1994).

Para efectos de esta investigacion y los alcances que tiene nos enfocamos en la
percepcion de los servicios ecosistémicos, cuyo propoésito es entender como los actores locales
se relacionan con los ecosistemas y como estos valoran los servicios que obtienen a través de
diversas actividades, es una tarea que se reconoce como esencial para formular estrategias de
manejo que beneficien tanto a los medios de vida locales como a la conservacion del entorno
(Villamagua, 2017).

La fragmentacién del paisaje desempefia un papel crucial en la determinacion de la
prestacion de servicios ecosistémicos, esta actividad afecta la salud del suelo al disminuir su
fertilidad y la capacidad de retener carbono organico del suelo en los bosques. Las practicas
agricolas intensivas y la expansion de la tierra agricola promueven la tala de bosques que afecta
la productividad general de la tierra. Estas practicas insostenibles de uso de la tierra minimizan
las cubiertas forestales junto con la liberacion de muchos gases de efecto invernadero en la
atmosfera que conducen al cambio climatico (Raj et al., 2022).

En este sentido, la investigacion sobre la percepcion de los servicios ecosistémicos
contribuye a revelar y caracterizar las tendencias sobre la perspectiva social de la fragmentacion
en el marco de las practicas actuales de la gestién y uso del territorio, las preferencias de
explotacion y principales medios de vida, asi como también la disponibilidad para revertir la
degradacion de los ecosistemas.

4.5. Herramientas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos en investigacion cientifica se emplean de
manera distinta de acuerdo tipo de investigacion, al objetivo y técnica seleccionada.
Tradicionalmente, una de las herramientas mas utilizadas es el cuestionario, que permite
obtener y registrar datos mediante diversos tipos de preguntas sobre los hechos de interés de la
investigacion, constituyéndose, asi como una herramienta de gran utilidad. Ademas, existen
escalas que se utilizan principalmente en investigaciones que utilizan métodos cualitativos para
medir las percepciones o sentimientos de los encuestados sobre bienes, productos o servicios
(Martinez, 2013).
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En la dltima década gracias al avance de las TICs y la creciente cobertura y acceso de
internet en el mundo surge un abanico de posibilidades para la investigacion cientifica debido
al vertiginoso nivel de adaptacion en corto tiempo de estas herramientas. Por ejemplo, se logré
que durante la pandemia los estudios y la produccién de conocimientos cientificos no se
detengan ya que la recoleccion de datos se dio en gran medida en el entorno virtual aplicando
cuestionarios online y offline (Rocco y Oliari, 2007). Segun Martinez (2013) y Cisneros et al.

(2022) las técnicas e instrumentos de medicion son:

4.5.1. Observacion

Es un instrumento de recoleccidn de informacion cientifica que se obtiene directamente
mediante la observacion directa del investigador sin preguntar al observado. La principal
ventaja de este método es que se elimina el sesgo subjetivo si la observacidén se hace con
precision. La informacion obtenida se refiere a lo que estd ocurriendo actualmente; no se
complica ni por el comportamiento pasado ni por las actitudes futuras. Es independiente y
relativamente menos exigente en cuanto a la cooperacion activa del sujeto observado (Kothari,
2009).

4.5.2. Cuestionario

Este instrumento consiste en una serie de preguntas organizadas, estructuradas y
especificas, que permiten medir o evaluar una o varias de las variables definidas en el estudio,
respondiendo al planteamiento del problema e hipotesis. Concluido el proceso de disefio e
implementacidn del cuestionario, éste debe ser sometido a una prueba previo a su aplicacion en
el que debera participar el personal encuestador y un grupo de participantes con similares
caracteristicas requeridas por el estudio (Cisneros-Caicedo et al., 2022).

4.5.3. Entrevista

El proposito de la entrevista en la investigacion cualitativa es obtener descripciones del
mundo de vida del entrevistado respecto a la interpretacion de los significados de los fendmenos
descritos (Martinez, 2013).

4.5.4. Escala Likert

Una escala Likert es una herramienta que se utiliza para medir o recopilar informacion
cuantitativa utilizada enla investigacion. Esunaescala aditiva correspondiente a un
nivel ordinario de medicién, consta de una serie de puntos o juicios a modo de enunciados

a los que se le pide que responda el sujeto.
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A los sujetos se les presentan estimulos (elementos o calificaciones) que representan el
rasgoque el investigador esta interesado en medir yse les pide que
respondan en funcion de hasta qué punto el sujeto estd de acuerdo o en desacuerdo con una
afirmacion en particular. Hay cinco niveles de respuesta comdnmente utilizados y a cada
categoria se le asigna un valor numérico que dara como resultado una puntuacion total basada
en la puntuacion del sujeto en todos los items. La puntuacién final muestra la posicion del

sujeto en la escala (Méndez y Pefia, 2007).

4.6. Estudios similares
Durante la revision bibliografica se encontraron algunos estudios comparables con el
estudio realizado, para mejorar el entendimiento acerca de la fragmentacion espacial, asi como

la percepcidn social de los servicios ecosistémicos (SE), a nivel local y global.

4.6.1. Estudios sobre fragmentacion y su influencia hacia los servicios ecosistémicos

Li y Zhang (2023) realizaron un analisis sobre la correlacion entre fragmentacion del
paisaje y el valor de los servicios ecosistémicos (VSE) en el norte de Shaanxi, utilizaron los
datos de uso de la tierra de tres periodos comprendidos entre 2000 a 2020. Con su trabajo
determinaron varios cambios en los indicadores del paisaje (densidad de parche, indice de
diversidad de Shannon, indice de parche, tamafio efectivo de la malla, indice de cohesion de
parche e indice de division), ademas encontraron que existia correlacién negativa entre el grado
de fragmentacion del paisaje y el valor de los servicios ecosistémicos; a medida que aumento
el grado de fragmentacion del paisaje el VSE disminuyo.

Ramirez et al. (2019) establecieron asociaciones entre la fragmentacion del paisaje y los
servicios ecosistémicos mediante la integracion de la ciencia (imagenes por satélite y analisis
de la fragmentacién) y el conocimiento geografico local (entrevistas a informantes clave y
debates en grupos de discusion) en diferentes periodos de tiempo en las cuencas del rio Baroro,
en el norte de Filipinas. Los resultados demostraron que las experiencias y los conocimientos
de la poblacion sobre los servicios ecosistémicos coincidieron con la fragmentacion del paisaje
de las cuencas hidrogréaficas tal y como lo demuestran las imagenes de satélite y los analisis de
fragmentacion realizados en distintos periodos de tiempo.

Aretano etal. (2013) evaluaron la dindmica de los servicios ecosistémicos (SE) de
1954 a 2007 vinculada a los cambios del paisaje de la isla Vulcano al sur de Italia y relacionaron
tal transformacion con la percepcion de las comunidades locales. Estimaron los cambios en el
valor economico total de los SE y unieron esa evaluacion objetiva con una encuesta entre los

habitantes para medir la percepcion de los impulsores de perturbacién y los SE.
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Los resultados mostraron que la agricultura fue remplazada por el turismo, que
simultaneamente ha afectado el panorama y trajo beneficios econémicos a la poblacion local.
A pesar de la expansion urbana relacionada al desarrollo turistico hay un aumento en el flujo
de SE debido a que se conservaron algunas clases de cobertura de la tierra que proporcionan
una mayor cantidad de SE. Los habitantes son conscientes de la dindmica del paisaje y de los
SE, pero no perciben al turismo como el estresor que afecta al atractivo natural y la identidad

cultural de su isla.

4.6.2. Estudios sobre percepcion social hacia los servicios ecosistémicos

Carolinay Vergara (2017) evaluaron la percepcion social de los servicios ecosistémicos
en una microcuenca de la Amazonia Sur de Ecuador. A través de 53 entrevistas en los hogares,
se identifico los servicios ecosistémicos mayormente percibidos, los de mayor valor de
importancia y los factores que influyen la percepcion de estos.

Como resultado, identificaron 12 servicios que dominan la percepcion social de los
servicios ecosistémicos de provision, seguidos de los servicios regulatorios y culturales vy,
lo méas importante, los servicios de agua para consumo, materias primasy produccion de
alimentos. También encontraron que factores como la educacion, el género, la edad y el lugar
de residencia influyen en las percepciones de los servicios ecosistémicos.

Andrade etal. (2017) mediante la aplicacion de 40 encuestas semiestructuradas a
productores agropecuarios locales y utilizando la escala de Likert: 0 a 10 (de menor a mayor)
encontraron que los productores le dan una alta importancia a los SE, siendo el servicio de
provision de agua el mas importante para el manejo de sus cultivos. Sin embargo, este servicio
fue catalogado como el mas afectado, por la intensificacion de uso agropecuario y la poca
proteccién de zonas de recarga.

(Arcos-Severo et al. (2020) analizaron la percepcion social sobre la importancia de los
servicios ecosistémicos a través de encuestas, observaciones directas y visitas de campo e
identificaron 17 servicios ecosistémicos considerados importantes y mas representativos segun
sus categorias ecosistémicas: culturales (belleza paisajistica, relajacion y recreacion), soporte
(conservar la biodiversidad), regulacion (mejorar la polinizacion y el control de la erosion) y

provision (diversidad alimentaria).

20



5. Metodologia

5.1. Area de estudio

La investigacion se ejecuto en la provincia de Tungurahua ubicada en la region Sierra
Centro del Ecuador. La provincia Tungurahua tiene una superficie de 3 369 km?, limita al norte
con la provincia de Cotopaxi, al sur con Chimborazo, al este con Pastaza y Napo y al oeste con
las provincias de Cotopaxi y Bolivar. Se divide en nueve cantones, 44 parroquias rurales y
nueve urbanas. Tiene una altitud de 1 200 a 5 000 m s.n.m., presenta una precipitacion anual
entre 400 mm y 600 mm, su temperatura media varia entre -4 °C en los puntos mas altos de la

provincia y 20 °C en los més bajos (Gobierno Autonomo Descentralizado de la provincia de
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Figura 2. Mapa de ubicacidon geografica y cobertura y uso del suelo de la provincia de
Tungurahua

5.2. [Evaluacion del nivel de fragmentacion en los paisajes altoandinos de la provincia
de Tungurahua
Fue evaluada mediante la fragmentacion de los paramos siendo representados en este

estudio por la vegetacion arbustiva y herbacea.
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A continuacién, se encuentra detallado el proceso para el calculo de los cambios de
cobertura vegetal y uso del suelo, también se explica el proceso para el céalculo de la

fragmentacion en la provincia de Tungurahua, las métricas e indices utilizados.

5.2.1. Insumos cartogrdficos y procesamiento de la informacion

Se utilizé informacion vectorial de cobertura y uso del suelo del MAATE nivel 1
obtenida del mapa interactivo ambiental de los afios 2000, 2008, 2016 y 2022
(http://ide.ambiente.gob.ec:8080/mapainteractivo/). Las capas en formato vector se recortaron
en funcion del area de estudio. La proyeccion utilizada fue WGS84 UTM zona 17 Sur. Los
analisis de cambio y fragmentacion fueron realizados utilizando el programa QGIS version

3.34.1 (QGIS Development Team, 2023) y RStudio version 2023.09.1+494 (Posit Team, 2023).

5.2.2. Cidlculo de cambios ocurridos en las coberturas vegetales y uso del suelo

Para la cobertura vegetal y uso del suelo a lo largo de los periodos temporales se
calcularon el cambio neto, ganancias, pérdidas y contribuciones. Ademas, se calcul6 la tasa de
cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea en funcion de la formula propuesta por Puyravaud
(2003) que se muestra en la Ecuacion 3.

Ecuacion 3

Tasa de cambio = ——x 1. (Al) 100
asa de cam 10_(t2—t1)x n A2 X

Donde A1 y A2 son la cubierta forestal en los tiempos t1 y t2 respectivamente.

5.2.3. Cilculo de fragmentacion

Se calcul6 la fragmentacion de la vegetacion arbustiva y herbacea, para toda la provincia
de Tungurahua. El 4rea de estudio se divididé en poligonos hexagonales de 3 kildmetros de
superficie cada uno, se eligié este tamafio de hexdgono para lograr mayor detalle del area de
levantamiento de informacion social, esto mejor6 la capacidad de evaluar las métricas de
fragmentacion de una manera mas homogénea y localizada (Birch et al., 2007). Se calcularon
métricas a nivel de clase y parche por cada poligono hexagonal mediante el software RStudio
y el paquete Landscapemetrics (Hesselbarth et al. 2019). Puede revisar el cédigo completo para
calcular la fragmentacion en el Anexo 6. En la Figura 3 se muestra el proceso general del calculo

de la fragmentacion.
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Figura 3. Proceso metodoldgico para el calculo de los indices RFI y PFI

Las métricas calculadas a nivel de clase fueron las siguientes: area de clase (CA) (Anexo
1) nimero de parches (NumP)(Anexo 2), borde total (TE) (Anexo 3) y densidad de bordes (DE)
(Anexo 4). Estos parametros se utilizaron para calcular el indice de fragmentacion reticular
(RFI) en base al porcentaje sin vegetacion ponderado a 1 (PSV%) y la densidad de borde (ED).
Previo al calculo del indice de fragmentacion reticular se realizo la normalizacion de los valores
de densidad de bordes mediante la Ecuacion 4 que se muestra a continuacion:

Ecuacién 4

Vi = Xn — Xmin
n= Xmax — Xmin

donde n es el nimero de cada cuadricula, X es ED y el valor de Y estd entre 0 y 1.

Se cuantificaron métricas a nivel de parche: Area de parche (AP), Dimension fractal del
parche (MPDF) (Anexo 5). Ademas, el Area de influencia (Ai) y con estos parametros se
construy6 el indice de Fragmentacion de Parche (PFI).

5.3. Evaluacion de la percepcion de servicios ecosistémicos

Para cumplir con este objetivo se consideraron los resultados obtenidos en el anélisis de
fragmentacion de la provincia de Tungurahua; el cual registro que la zona centro sur y este de
la provincia presentan los valores mas altos de fragmentacion.

El andlisis de la percepcion se centrd en el canton Quero, por su alto nivel de

fragmentacion y cercania al cerro Igualata; el cual es un sitio de recarga hidrica importante en
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canton (Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2014), con
valores de producciéon de agua entre 1 000 mm/afio m? y 2 000 mm/afio m? (Burbano et al.,
2015), siendo uno de los servicios ecosistémicos del cual se benefician las 17 juntas de agua

potable de ese sitio.

5.3.1. Identificacion de poblacion objetivo y seleccion de muestra

Se definieron tres zonas dentro del cantdn: zona baja, media y alta, con un buffer (zona
de influencia) de 2 km cada una (Figura 4), con la finalidad de conocer la percepcion social de
las comunidades en funcién de su cercania al cerro Igualata, de donde reciben agua.

Se trabajo con las Juntas Administradoras de Agua Potable (JAAP), debido al nivel de
organizacion de las comunidades; de estas se seleccionaron tres JAAP: Nueva Vida (cuatro
comunidades), Regional Hualcanga (12 comunidades) y Regional Rumipamba (cuatro
comunidades), las cuales cuentan con estatuto establecido.

Se visitdo cada una de las Juntas Administradoras de Agua Potable, y junto con el
representante de cada junta se obtuvo una lista completa del nimero de hogares y los nombres
de los jefes y jefas de hogar pertenecientes a cada comunidad. Esto sirvid para determinar el
tamafio de la poblacion y en funcidn de ello establecer el tamafio de la muestra por cada zona

(Tabla 5), aplicando la formula propuesta por Aguilar-Barojas (2005) que se muestra en la

Ecuacion 5.
Ecuacion 5
L NxZ2xpxq
d?(N—-1)+Z?xpxq
Donde:

n: tamano de la muestra

N: poblacion total de hogares

Z: nivel de confianza del 95 % por lo que el valor de Z=1,96

p: proporcion esperada (en este caso 50 % = 0.50)

q: 1 —p (en este caso 1-0,50 = 0,50). La suma de la p y la q siempre debe dar 1

d: precision (en este caso un 10 %)
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Figura 4. Distribucion espacial de las comunidades de cada una de las JAAP en el cantén
Quero

Tabla 5. Numero de hogares y muestra de las comunidades

Zona # hogares* # encuestas efectuadas
1 1846 92
2 661 84
3 337 75

Total 2844 251

*Corresponde al nimero de hogares reportado por los lideres de las comunidades durante las visitas

realizadas junto con cada presidente de las JAAP.

5.3.2. Meétodo de recoleccion de informacion

La herramienta para recolectar la informacion fue la encuesta, aplicada cara a cara (Feria
Avila et al., 2020), la cual estuvo dirigida a jefes de hogar, o a la persona que se encontraba en
la propiedad y que sea conocedora del area de estudio (esposa del jefe de hogar, hijos etc.).

Se aplicaron un total de 251 encuestas a hogares, los cuales fueron seleccionados al azar
de los listados obtenidos dentro de cada zona. Antes de aplicar definitivamente las encuestas se

hizo una prueba piloto en una muestra pequefia, esto con el fin de probar la pertinencia, eficacia
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y condiciones de aplicabilidad del instrumento (Hernandez Mérmol et al., 2021); asimismo,

para detectar posibles errores en la formulacion de las preguntas.

5.3.3. Diseiio del cuestionario

El cuestionario que se puede ver en el Anexo 7 se organizo en cinco secciones:

Seccién 1. Informacion sociodemografica: las preguntas estuvieron relacionadas con el
sexo, etnia, edad, ocupacion y nivel de educacion.

Seccion 2. Uso y tenencia de la tierra: incluyd aspectos sobre los usos de terreno que
los hogares poseen individualmente y de manera compartida.

Seccion 3. Servicios ecosistémicos: se analizaron 18 servicios ecosistémicos, los cuales
correspondieron a cuatro categorias segun la clasificacion de la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio, tal como se detalla en la Tabla 6.

Las preguntas estuvieron enfocadas en el conocimiento de los términos “paramo” y
“servicios ecosistémicos”, asi como los principales beneficios que los hogares obtienen del
paramo y su opinidn sobre el estado actual de los servicios ecosistémicos, de acuerdo con la
escala de valoracion de la Tabla 7. Para mayor entendimiento de las personas se utiliz6 el
término “paramo” el cual incluye vegetacion arbustiva y herbacea.

Tabla 6. Clasificacion de los servicios ecosistémicos evaluados en el estudio

Clasificacion Indicador Descriptor
Cantidad de animales disponibles para cazar del
paramo
Cantidad de animales salvajes grandes del paramo  Beneficios naturales que
Cantidad de animales salvajes pequefios del obtienen las personas de
Aprovisionamiento pérarpo . . . . los ecosistemas. .
Cantidad de alimento y condimentos disponibles Incluyendo, por ejemplo,
para extraer del paramo agua, alimento, madera y

Cantidad de plantas medicinales disponibles para otros bienes.
extraer del paramo
Cantidad de aves del paramo

Generalmente no son

Cantidad del agua que baja del paramo tangibles y, por lo tanto,

Calidad del agua que baja del paramo son subestimados.

Calidad de aire que se respira en la zona Contribuyen a mantener la
Regulacion La cantidad de insectos polinizadores calidad del aire, agua y

Frecuencia de deslaves suelo, al controlar las

Frecuencia de sequias inundaciones y

Frecuencia de inundaciones enfermedades y polinizar

cultivos.

Describe los procesos
basicos del ecosistema
como la formacion de
suelos, la productividad
primaria, la
biogeoquimica, el ciclo de

Soporte Calidad de suelo para cultivos
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nutrientes y el
aprovisionamiento de
habitat.

Calidad de espacios naturales para recreacion en el
paramo

Calidad de espacios naturales para hacer
actividades turisticas

Calidad de espacios naturales para hacer
actividades culturales/religiosas en el paramo

Cultural

Calidad de vida de las personas de la comunidad

Beneficios intangibles.
Incluyen la apreciacion
estética, la identidad
cultural, la recreacion, el
sentido de pertenencia y
las experiencias
espirituales relacionadas
con el ambiente natural.

Fuente: Clasificacion jerarquica servicios ecosistémicos MEA (2005) y CICES V5.2 (s/f)

Tabla 7. Escala de calificacion para los servicios ecosistémicos

Escala Cantidad Calidad Frecuencia
1 Baja Mala Nunca
2 Regular Regular Raro
3 Abundante Buena Frecuentemente
4 Muy abundante  Excelente Muy frecuente

Seccién 4. Fragmentacion del paisaje y su relacion con la pérdida de servicios

ecosistémicos: esta seccion abarco preguntas sobre los cambios en el paisaje en la actualidad,

hace cinco afios y hace 10 afios, considerando la escala de valoracion de la Tabla 8. También se

realizaron preguntas sobre los servicios ecosistémicos que se ven afectados por la

fragmentacion del paramo, asi como también la actividad humana que afecta dichos servicios.

Tabla 8. Ponderacion de cambios en el paisaje en la actualidad, hace cinco afios y hace 10 afios

Ponderacion Cambio
1 Menos
2 Igual
3 Mas

Seccion 5. Estrategias de restauracion: esta seccion permitio saber si los encuestados

han participado en proyectos de restauracion, su disponibilidad para participar en futuros

proyectos de restauracion y las principales razones para hacerlo.
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6. Resultados

6.1. Cambios ocurridos en la cobertura vegetal y uso del suelo
En esta seccion se presenta los resultados del analisis de los cambios ocurridos en la

cobertura y uso de suelo de la provincia de Tungurahua en el periodo 2000 - 2022.

6.1.1. Ganancias, perdidas y cambio neto entre 2000y 2022

Entre el afio 2000 y 2022, las coberturas y usos de suelo presentaron cambios registrados
en la Figura 5, donde destacan los cambios netos que indican la relacion entre ganancias y
pérdidas de cada una de las clases. Se observa que la cobertura natural bosque perdié 6 003
hectareas (6,28 %), la vegetacion arbustiva y herbacea 3 737 hectareas (3,33 %), cuerpos de
agua 161 hectareas (8,28 %) y otras tierras 3 328 hectareas (27,97 %). Por otro lado, hay clases
que incrementaron su area considerablemente, la tierra agropecuaria por su parte increment6 8
217 hectareas (7,20 %) de superficie y la zona antropica 5 012 hectareas (206,04 %). La tierra
agropecuaria es el uso de suelo mas extenso en la provincia de Tungurahua y representa a la

matriz del paisaje. Figura 5.

Otras Tierras
Zona Antropica

Cuerpo de agua

Tierra Agropecuaria

Vegetacion Arbustiva y Herbacea

-15000 -10000  -5000 0 5000 10000 15000 20000 25000

Cambio Neto (Ha) M Ganancias (Ha) ® Pérdidas (Ha)

Figura 5. Ganancias, pérdidas y cambio neto entre 2000 y 2022

6.1.2. Contribuciones al cambio de la vegetacion arbustiva y herbdacea
Entre el afio 2000 y 2022, la vegetacion arbustiva y herbacea perdi6 superficie, con un
cambio neto de -3,737 hectareas. La cobertura de bosque y otras tierras contribuyeron

positivamente al aumento de esta vegetacion, sumando 4,332 hectareas. Sin embargo, la
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transicion hacia tierras agropecuarias, zonas antropicas y cuerpos de agua fue mayor,

representando en conjunto 8,069 hectareas de conversion. Figura 6.

Zona Antrépicl
Cuerpo de agua
Bosque .

-8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000

= Contribucion positiva (Ha) m Contribucion negativa (Ha)
Figura 6. Contribuciones al cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea
6.1.3. Tasa de cambio de la vegetacion arbustiva y herbdacea
0,60
0,40

0,20

0,00
-0,20
-0,40
-0,60

0.80 2000-2008 2008-2016 2016-2022

Tasa de cambio -0,42 0,43 -0,57

Figura 7. Tasa de cambio de la vegetacion arbustiva y herbacea
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Entre 2000 y 2008 se perdieron 3 726 hectareas de vegetacion arbustiva y herbacea
representando el 3,32 % de la superficie original del afio 2000, la tasa anual de cambio fue de
— 0,42, mientras que, para el periodo 2008 y 2016 la vegetacion arbustiva y herbacea se recuperd
y la tasa de cambio anual fue de 0,43. Para el afio 2022 se reducen exactamente 3 783 hectareas
con respecto al afo 2016 representadas por una tasa de cambio de — 0,57 como se muestra en
la Figura 7.

6.2. Fragmentacion

A continuacidn, se presenta la evolucion de la fragmentacion de la vegetacion arbustiva

y herbacea a nivel grafico y numérico en la provincia de Tungurahua durante los anos 2000,

2008, 2016 y 2022.

6.2.1. Evolucion espacio-temporal de las métricas de fragmentacion en la vegetacion
arbustiva y herbdcea
En la Tabla 9 se presenta las variaciones de los valores en cada una de las métricas
calculadas por cada afio.

Tabla 9. Variacion de las métricas de fragmentacion para la vegetacion arbustiva y herbacea

Meétrica Aiio 2000 Aiio 2008 Afo 2016 Afio 2022
Media 181,31 171,12 165,76 159,46
Aren doclase S0 116,46 117,26 118,72 119,39
(ha) Mediana 213,23 190,37 172,35 157,40
Min 0,00 0,00 0,00 0,05
Max 300,00 300,00 300,00 300,00
Media 1,55 1,69 1,75 1,87
Némero de sd 1,08 1,21 1,28 1,44
parches Mgdlana 1,00 1,00 1,00 1,00
Min 1,00 1,00 1,00 1,00
Max 9,00 9,00 9,00 12,00
Media 2832,74 3232,74 3214,59 3505,64
sd 2905,64 3147,36 3217,79 343422
Borde total (m) Mediana 2224.50 2739,00 2487,00 2727,00
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 14220,00 16038,00 15381,00 16989,00
Media 9,41 10,74 10,68 11,65
) sd 9,66 10,46 10,69 11,41
E:r‘:fel‘ailfae) Mediana 7,40 9,10 8,27 9,06
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 4728 53,33 51,09 56,49
Media 1,06 1,07 1,07 1,07
Dimension sd ' 0,04 0,04 0,04 0,04
fractal (m/ha) Mfzdlana 1,06 1,07 1,07 1,08
Min 1,02 1,00 1,00 1,01
Max 1,20 1,24 1,33 1,28

sd: Desviacion estandar
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El 4rea de clase disminuyo 21,85 hectéareas entre el afio 2000 y 2022. En contraste el
nimero méaximo de parches aumentd de 9 en el afio 2000 a 12 en el afio 2022. Asimismo, la
longitud total de bordes se incrementd en 672,9 metros promedio durante el mismo periodo, en
consecuencia, la densidad de bordes también aumento, de 9,41 m/ha en el afio 2000 a 11,65
m/ha en el afio 2022. Ademds, los valores de dimension fractal también reflejaron un

incremento.

6.2.2. Evolucion espacio-temporal de los indices de fragmentacion en la vegetacion

arbustiva y herbdcea

6.2.2.1. Indice de fragmentacion reticular (RFI)

La Tabla 10 muestra un aumento general del RFI a lo largo de los afios, este incremento
es especialmente evidente en los valores maximos: en el afio 2000 el RFI era de 0,71, mientras
que en 2022 alcanzo 0,87.

Tabla 10. Variacion del RFI por aio

Ao 2000 Aifio 2008 Afio 2016 Afio 2022
Media 0,28 0,31 0,32 0,34
sd 0,24 0,24 0,25 0,25
RFI Mediana 0,29 0,35 0,40 0,46
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 0,71 0,76 0,78 0,87

sd: Desviacion estandar

El niimero de hexagonos clasificados con un RFI muy bajo y bajo se mantienen con
ligeras variaciones durante el periodo analizado. Los valores en el nivel medio y alto muestran
un patron de aumento de hexagonos con el tiempo. En el nivel muy alto, solo se registraron
hexéagonos en el afio 2022. Tabla 11.

Tabla 11. Variacion del nimero de hexagonos del RFI por afio

2000 2008 2016 2022
N° Hexagonos  N° Hexagonos N° Hexagonos N° Hexagonos

RFI RFI RFI RF1
Muy bajo 319 285 306 293
Bajo 83 104 87 74
Medio 281 295 319 331
Alto 29 46 69 85
Muy Alto 0 0 0 2
Total 712 730 781 785

En la Figura 8 se representa graficamente la dindmica de cambio del RFI de la

vegetacion arbustiva y herbéacea en la provincia de Tungurahua. En el afio 2000 el 44,80% de
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los hexagonos tenian un nivel muy bajo de fragmentacion reticular, pero con el pasar del tiempo
se fue reduciendo y en el afio 2022 el nivel muy bajo represent6 el 37,32 %. El nivel bajo y
medio presenta cambios relativamente estables. En la provincia de Tungurahua el 4,07 % de los

hexagonos se clasificaron con un RFI alto y se incrementd a 10,83 % para el afio 2022.

Asimismo, la superficie que se clasificé con un RFI muy alto aument6 de 0 % a 0,25 % entre

el afio 2000 y 2022.
2000 2008

Nivel RFI

. Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

B Muy Alto

2016 2022

Figura 8. Indice de fragmentacion reticular de la vegetacion arbustiva y herbacea de la

provincia de Tungurahua

6.2.2.2. Indice de fragmentacion de parche (PFI)

En el PFI los valores minimos y maximos se mantienen relativamente iguales para todos
los anos. Tabla 12. Por otro lado, el valor medio se increment6 de 0,42 en el ano 2000 a 0,48
en el afno 2022, asi mismo, la mediana aument6 de 0,34 a 0,49 entre el ano 2000 y 2022
respectivamente.

Tabla 12. Variacion del PFI por afio

Afio 2000 Ao 2008 Ao 2016 Afio 2022
Media 0,42 0,45 0,46 0,48
sd 0,31 0,32 0,32 0,32
PFI Mediana 0,34 0,40 0,45 0,49
Min 0,10 0,10 0,10 0,10
Max 0,92 0,92 0,93 0,92

sd: Desviacion estandar
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En el PFL, el nimero de hexagonos clasificados con un nivel muy bajo disminuy6 de
306 en el ano 2000 a 281 en el ano 2022. Los hexagonos correspondientes al nivel bajo y medio
muestran poca variacion ano tras afio. En el nivel alto, se registra un aumento de 107 a 131
entre el afio 2000 y 2022. Asimismo, en el nivel muy alto se observa un aumento de 148 a 220
hexagonos en el mismo periodo. Tabla 13.

Tabla 13. Variacion del ntimero de hexagonos del PFI por afio

2000 2008 2016 2022
# Hexagonos PFI  # Hexagonos PFI  # Hexdgonos PFI  # Hexagonos PFI

Muy bajo 306 275 297 281
Bajo 71 89 73 75
Medio 80 82 78 78
Alto 107 117 145 131
Muy Alto 148 167 188 220
Total 712 730 781 785

La Figura 9 muestra la dinAmica de cambio del Indice de Fragmentacion (PFI) en la

vegetacion arbustiva y herbacea de la provincia de Tungurahua.
2000 ' 2008

Nivel PFI

. Muy Bajo
' Bajo
Medio
Alto

B Muy Alto

Figura 9. ndice de fragmentacion de parche de la vegetacion arbustiva y herbacea para la
provincia de Tungurahua

En el afio 2000, el 42,98% de los hexagonos presentaban un indice de fragmentacion
muy bajo, cifra que disminuy?6 al 35,80% en 2022. El porcentaje de hexdgonos con un nivel de
PFIbajo fue del 9,35% en el afio 2000 y se mantuvo relativamente estable hasta 2022. En cuanto

a los hexagonos clasificados con un nivel de PFI medio, este porcentaje era del 11,24% en el
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afio 2000 y descendio al 9,94% en 2022. Por otro lado, los hexagonos con un nivel de
fragmentacion alta aumentaron del 15,03% en 2000 al 16,69% en 2022. Asimismo, el
porcentaje de hexdgonos con un nivel de fragmentacion muy alto creci6 del 20,79% al 28,03%
entre 2000 y 2022.
6.3. Percepcion social de los efectos de la fragmentacion sobre la provision de servicios
ecosistémicos en el canton Quero, provincia de Tungurahua

Se encuestaron un total de 251 hogares: 92 en la zona 1, 84 en la zona 2, y 75 en la zona
3. Inicialmente se obtuvo informacion sociodemografica de cada hogar (seccion uno), el uso y
tenencia de la tierra (seccion dos), e informacion sobre el significado de los términos “paramo”

y “servicios ecosistémicos”, asi como el estado actual de los 18 SE analizados.

6.3.1. Caracteristicas sociodemogrdficas de las personas encuestadas

El 73 % son hogares con jefes de hogar hombres, y el 27 % mujeres. El 63,35 % de los
hogares encuestados respondieron que las decisiones sobre el aprovechamiento de los recursos
naturales de su finca las toman en conjunto (jefe y jefa de hogar); el 23,11 % mencionaron que
las decisiones las toman los hombres y; el 13,55 % que las decisiones las toman las mujeres.

Respecto a la ocupacion principal, el 74,50 % de los jefes de hogar se dedican a
actividades del sector primario (agricultura, ganaderia, apicultura, entre otros); el 21,91 % al
sector secundario (maquiladora, jornal, albaiileria, entre otras); y el 3,59 % mencionaron

dedicarse a labores del sector terciario (transportistas y estudiantes) (Figura 10).

3,59 %

m Sector primario m Sector secundario u Sector terciario

Figura 10. Ocupacion principal de encuestados
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En cuanto al nivel de educacion, el 47,81 % de los encuestados culmind la primaria, el
23,11 % concluyo la secundaria y el 1,20 % de los participantes en esta investigacion termino

sus estudios universitarios (Figura 11).

1,20%_ ~279%

® Analfabeto = Primaria incompleta = Primaria completa
= Secundaria incompleta m Secundaria completa = Universidad completa

Figura 11. Nivel de educacion de los encuestados

6.3.2. Uso y tenencia de la tierra

La mediana de la extension de las fincas es de 3 ha aproximadamente; sin embargo,
existen fincas de 15 y 20 ha. Los usos principales son tierra agropecuaria con el 54,18 %,
pastizal con el 25,10% e infraestructura (vivienda) con el 18,73 % (Figura 12). El 88,85 % de

los encuestados mencionan que el terreno es propio y cuentan con escrituras.

0,409 0:40%

= Tierra agropecuaria = Pastizal
m Infraestructura (vivienda) © Area sin cobertura
u Vegetacion arbustiva y herbacea

Figura 12. Usos de la tierra en los hogares encuestados
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Los encuestados también manifestaron que cada junta de agua posee hectareas de uso
compartido (Tabla 14), cuya cobertura es 100 % paramo y estd dedicado exclusivamente a su
conservacion.

Tabla 14. Terreno compartido por cada una las juntas de agua del canton Quero

Junta de agua Superficie de uso compartido (ha) Cobertura
Regional Rumipamba 320

Regional Hualcanga 300 Paramo
Nueva Vida 40

6.3.3. Nivel de Percepcion social hacia los servicios ecosistémicos del paramo

E1 96,02 % de los participantes conocen el concepto de “paramo”, mientras que tan solo
el 3,98 % lo desconoce. Para el 39,44 % de los encuestados, el paramo se considera como una
“Zona maravillosa y fuente de agua”; el 21,12 % lo asocia con “Area protegida, unica e
importante”, y una pequefa cantidad de encuestados describe el paramo como “Algo

maravilloso que hay que cuidar” y un “Sitio para distraerse”. Figura 13.

Zona maravillosa y fuente de agua [ 39.44%
Area protegida, unica e importante [N 21.12%
Fuente de vida [ 8.76%
Lugarlejanoy frio [ 7.57%

Es la naturaleza que nos brinda recursos naturales [l 4.78%

Concepto

Area que purifica el aire y agua [l 4.78%
Bueno para sacar lefia y pastear los animales [l 4.38%
Importante para los animales y plantas [l 1.99%
Sitio para distraerse B 1.59%
Algo maravilloso que hay que cuidar [ 1.59%
Porcentaje
Figura 13. Significado del término “paramo” para los hogares encuestados
También se pregunto si conocian el término “servicios ecosistémicos”, el 97,21 % de
los encuestados expresaron no conocer dicha definicion, y tan solo el 2,79 % dijo conocer sobre
los servicios ecosistémicos. Los conceptos mencionados fueron “Beneficios que brinda el
paramo” y “El agua, los animales y la vida”.
En cuanto a los beneficios obtenidos del paramo, el 33,33 % menciono “agua para
consumo humano”; el 26,03 % de los encuestados indicaron “aire puro” y el 14,61 %

nombraron “suelo para cultivar” como beneficios mas importantes. Figura 14.
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Agua para consumo humano [l 33,33 %
Aire puro - [ 26,03 %
Suelos para cultivar [ 14,61 %
Pasto para ganado y ovejas [ 9.30 %
Agua para produccion [ 7.30 %
Animales como alimento - 3,59 %

Beneficios

Plantas como alimento [l 3,05 %

Turismo y recreacion [l 2,79 %

Porcentaje

Figura 14. Beneficios mas importantes obtenidos del paramo

Adicionalmente, en la encuesta se pidio a las personas que indiquen el estado actual de
los servicios ecosistémicos considerados en este estudio (Tabla 15), cuya valoracion se presenta
en la Tabla 13. Los resultados muestran que los seis servicios de aprovisionamiento se
encuentran en baja cantidad, siendo la cantidad de aves con el 60,56 % y cantidad de
condimentos disponibles con el 56,18 % los servicios percibidos con la menor cantidad. Por su
parte la cantidad de animales salvajes pequefios es percibida como muy abundante por el 1,59
% de los encuestados. Respecto a los servicios que los participantes desconocian su estado
actual, se encuentran plantas medicinales y animales salvajes grandes, con el 27,4 % y 25,10 %
respectivamente.

El estado actual de los servicios de regulacion refleja que mas del 50 % de participantes
consideran que la presencia de insectos polinizadores se encuentra en baja cantidad, mientras
que la cantidad de agua que baja del paramo la perciben en su mayoria como regular, con un
porcentaje de 49,80 %. Con respecto a la calidad de agua y aire, estos son percibidos por mas
de la mitad de encuestados de buena calidad. El 61,35% de encuestados perciben que en la
actualidad hay una mayor periodicidad de sequias, mientras que la frecuencia de deslaves e
inundaciones es percibida como nula por gran parte de los encuestados, con el 58,96% y 83,27
respectivamente.

En el caso de los servicios de soporte, los participantes califican la calidad de suelos
(servicio de soporte) como buenos, con un porcentaje de 65,34 %. Con relacion a los cuatro
servicios culturales analizados en este estudio, los espacios naturales de recreacion y para hacer

actividades culturales o religiosas en el paramo, fueron catalogados como regulares por la
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mayoria de los participantes, con un porcentaje de 45,82 % y 31,47 % respectivamente. Con

respecto a la calidad de espacios naturales para hacer actividades turisticas, son percibidos como

buenos con el 39,84 % al igual que la calidad de vida de las personas con un porcentaje mayor

de 62,55 %.

Tabla 15. Percepcion del estado actual de los servicios ecosistémicos (n=251)

Servicios de aprovisionamiento

Muy

Baja Regular Abundante abundante No sabe

(%0) (%) (%) (%) (%)
Cantidad de animales para cazar 35,46 23,11 17,93 0,00 23,51
Cantidad de animales salvajes 39,44 21,12 13,94 0,00 25.10
grandes
Cant1d~ad de animales salvajes 4223 30,68 17,53 1,59 7.97
pequefios
Cantidad de plantas medicinales 48,61 13,15 10,76 0,00 27,49
Cantidad de condimentos 56,18 17,13 8,37 0,40 17,93
disponibles
Cantidad de aves 60,56 12,75 5,98 0,40 20,32
Servicios de regulacion

. Muy
Baja Regular Abundante No sabe
o o o abundante N
(%0) (%0) (%) 0 (%)
(%0)

C/ant1dad de agua que baja del 8.76 49,80 37.85 2,79 0.80
paramo
Cantidad de insectos polinizadores 54,98 21,91 12,75 0,40 9,96

Mala Regular Buena Excelente No sabe
Calidad de agua que baja del 1,20 38,25 54,58 5,58 0,40
paramo
Calidad de aire que se respira en la 0,00 8.37 57.77 33.86 0,00
zona

Nunca Raro Frecuente Muy No sabe

frecuente

Control de deslaves 58,96 35,46 5,18 0,00 0,40
Control de sequias 0,40 33,07 61,35 5,18 0,00
Control de inundaciones 83,27 15,14 1,59 0,00 0,00
Servicios de soporte

Mala Regular Buena Excelente No sabe

(%0) (%0) (%0) (%0) (%)
Calidad de suelos para cultivar 2,79 24,30 65,34 7,57 0,00
Servicios culturales

Mala Regular Buena Excelente No sabe

(%) (%) (%) (%) (%)
Calidad de espacios naturales para

. 14,74 45,82 29,88 8,76 0,80

recreacion
Callqad de espacios naturales para 13,94 37.45 39,84 6,77 1,99
actividad turistica
Calllqad de espacios naFu.rales para 11,95 3147 26.29 5.18 25.10
actividad culturales/religiosas
Calidad de vida de las personas de 0.80 20.48 62.55 7.17 0,00

la comunidad
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6.3.4. Fragmentacion del paisaje y su relacion con la pérdida de servicios ecosistémicos
La informacién obtenida en esta seccion permite conocer la relacion entre los resultados del
analisis de fragmentacion espacial a través de métricas e indices y la percepcion de los
participantes frente a la fragmentacion in situ, asi como también la relacion con la perdida de

servicios ecosistémicos como el agua.

6.3.4.1. Cambios en el paisaje
En la Figura 15 se muestra el resultado de la percepcion de los participantes hacia los
cambios ocurridos en diferentes elementos del paisaje (caminos, carreteras, construcciones,

parcelas de cultivos, pastizales y paramo), hace 10 afios, cinco afios y en la actualidad.

100% 100%
(5
'z 2
€ s
g 50% S 50%
S o
a g
0% 0%
Menos Igual Mas Menos |gua|
a) Cambio en caminos b) Cambio en carreteras
100% 100%
(3] (3]
g g
§ 50% g 50%
S S
o o
0% 0%
Menos Igual Menos Igual
C) Cambio en construcciones d) Cambio en pastlzales
100% 100%
2 o,
S s
é 50% g 50%
o o
o [a
0% 0%
Menos Igual Menos Igual
e) Cambio en pascelas de cultlvos f) Cambio en paramo

® Hace 10 aflos m Hace 5 anos = Actualmente

Figura 15. Cambio en los elementos del paisaje, hace 10 afios, cinco afios y en la actualidad
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Los cambios percibidos en caminos, carreteras, construcciones y pastizales (Figura 15
a, b, ¢ y e) muestran que en la actualidad van en aumento, en comparacion a afios anteriores en
los cuales, segtin la opinion de los encuestados, su extension era menor. En cuanto a los cambios
percibidos en parcelas de cultivos y paramo (Figura 15 d y f), los participantes consideran que

su extension se ha mantenido igual en los ultimos 10 afios.

6.3.4.2. Fragmentacion de los servicios ecosistémicos

Se evaluo la percepcion frente a la perdida de areas importantes de paramo. El 54,58 %
indic6 que no se ha perdido paramo, debido a acciones realizadas por Socio Bosque en los
ultimos 10 anos, mientras que el 43,43 % considera que si se han perdido areas importantes de
paramo. Estos resultados al compararlos con los obtenidos en el RFI (fragmentacién media y
alta PFI) (fragmentacion alta y muy alta) muestran coincidencias con los puntos donde la
mayoria de los participantes manifestaron que se han perdido areas de paramo (Figura 16). Los
participantes respondieron teniendo como punto de referencia el cerro Igualata, lo que indica

que en las zonas uno, dos y tres perciben la fragmentacion del paramo.

a)

indice RFI
[ Alto
1 Medio
9 Bajo
Bl Muy Bajo
Si pérdida de paramo
] Quero
[ Igualata
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Figura 16. Indices de fragmentacion y su relacion con la percepcion local sobre la pérdida de
areas de paramo. a) indice de fragmentacion reticular. b) indice de fragmentacion de parche

A partir de los resultados de la percepcion sobre la pérdida de areas importantes de
paramo (43,43 %), se pregunt6 a los encuestados si esta pérdida ha afectado a los servicios
ecosistémicos dentro de este ecosistema.

La Figura 17 muestra los servicios que son percibidos como afectados por la
fragmentacion. En cuanto a servicios de aprovisionamiento, la cantidad de animales disponibles
para cazar y plantas medicinales son los mas afectadas con el 79,82 % y 72,48 %
respectivamente. La percepcion del servicio de regulacion mas afectado es la calidad de agua
con el 96,33 %, seguido de cantidad de agua y calidad de aire con los valores mas altos. La
calidad de vida de las personas es el servicio cultural més afectado, con el 55,96 %.

Con respecto a los servicios de soporte, el 88,73 % de los participantes afirmaron que
la calidad de suelos se ve afectado por la fragmentacién del paramo, siendo la agricultura la
principal causa de su deterioro. El pastoreo de ganado vacuno y ovino son otras causas
importantes de la degradacion de servicios ecosistémicos, pues afectan principalmente a la

cantidad de agua que baja desde el paramo.
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Figura 17. Percepcion de fragmentacion de los servicios ecosistémicos (n = 109). a) Servicios
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6.3.5. Estrategias de restauracion
Finalmente se obtuvo informacion del nivel de participacion de los hogares en proyectos

de restauracion y su disponibilidad para participar en proyectos futuros.

6.3.5.1. Participacion en proyectos de restauracion en el canton Quero

Los resultados obtenidos en las encuestas en cuanto al nivel de participacion en
proyectos de restauracién muestran que, el 36,25 % participé de forma individual y el 42,63 %
participd juntamente con la comunidad (198 participantes), mientras que el 21,12 % (53

participantes) no ha participado en proyectos de restauracion. Figura 18.

® Si, yo o alguien de mi hogar = Si, la comunidad = No, ni yo ni mi comunidad

Figura 18. Porcentaje de hogares que han participado en proyectos de restauracion en el canton
Quero (n =251)

De los 198 encuestados que de forma individual o con la comunidad han participado en
proyectos de restauracion, el 56,06 % mencionaron que participaron en el Programa Socio
Bosque (PSB), mientras que el 41,92 % no recordo6 el nombre. De esta misma cantidad el 93,94
% de los participantes manifestaron haberlo realizado las actividades de restauracion en terrenos
de la comunidad, teniendo como lider a la directiva de las diferentes JAAP.

Los participantes contribuyeron a través de actividades como cercar y plantar, en las
cuales particip6 toda la comunidad. En cuanto a los beneficios econdmicos recibidos de parte
de Socio Bosque, estos se manejan de manera independiente por cada JAAP, y estan orientados
para ser usados en proyectos de desarrollo comunitario.

Acerca del éxito del proyecto, el 81,82 % de los encuestados que participaron en algin
proyecto de restauracion lo consideraron como exitoso, el 15,15 % de encuestados reportd que

el proyecto fue en parte exitoso y el 2,02 % que dicho proyecto no tuvo éxito. Figura 19.
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m Exitoso = En parte = No exitoso
Figura 19. Percepcion del éxito de los proyectos de restauracion en los hogares encuestados
que han participado en estos proyectos (n = 198)
Asimismo, se pregunto a los participantes si se sintieron beneficiados o perjudicados
por los proyectos de restauracion en el cual participaron. El 94,95 % (188 participantes)
manifestd que fue beneficiado por dicho proyecto. Figura 20.

4,04% 101%
, 0

m Beneficiado = Perjudicado = No sabe

Figura 20. Percepcion de proyectos de restauracion en los encuestados que han participado en
estos proyectos (n = 198)

Los 188 participantes que se sintieron beneficiados por el proyecto de restauracion en
el cual participaron, identificaron 11 beneficios; los tres con mayor porcentaje fueron:
conocimientos adquiridos con los programas de capacitacion reportado por el 37,77 % los
participantes; beneficios econdémicos mencionados por el 20,74 % de encuestados vy;

mejoramiento de la calidad del agua reportado por el 17 %. Figura 21.
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Capacitaciones G 37,77%
Beneficios econémicos GG 20,74%
Mejoria de la calidad del agua IEGEGEGEGEEEEEN 17,02%
Mejoria en los terrenos GGG 13,30%
Beneficios para la comunidad Wl 3,72%
Beneficios ambientales W 3,19%
Mantener el paramo M 1,60%
Satisfaccion personal B 1,06%
Mejoria en la calidad del aire 1| 0,53%
Mayor cantidad de agua I 0,53%
Compartir con los compafieros | 0,53%

Beneficios

Porcentaje

Figura 21. Porcentaje de participantes del canton Quero beneficiados de los proyectos de
restauracion (n = 188)
Ademas, se evaluo la razon de no haber participado en proyectos de restauracion, siendo

las principales el desconocimiento, la falta de tiempo y el desinterés. Figura 22.

3,77% 1.89%

m Desconocimiento = Falta de tiempo = Deseinterés = No pertenecia a la zona = Enfermedad

Figura 22. Porcentaje de participantes que reportaron la razon de no haber participado en

proyectos de restauracion (n = 53)

6.3.5.2. Aceptacion para participar en futuros proyectos de restauracion en el canton
Quero
La aceptacion para participar en futuros proyectos de restauracion registra un alto

porcentaje de encuestados con el 70,52 % (177 participantes), seguido del 25,90 % que no
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desean participar debido a que estan dedicados a otras actividades. Figura 23.

279%  0,80%

u Si participaria = No participaria = No esta seguro No respondio

Figura 23. Aceptacion de encuestados para participar en futuros proyectos de restauracion (n =
251)

De los 177 encuestados que participarian en proyectos de restauracion, el 70,40 % le
gustaria participar dentro de los terrenos de la comunidad (paramo), a diferencia del 22,03 %
que desean participar en terrenos propios, €n usos como tierra agropecuaria, pastizal y area sin
cobertura. Entre las razones que les motivan a participar sobresalen mantener el agua limpia
con el 33,67 %; mantener el aire puro representado por el 13,16%; el 12,91 % desea mantener

el suelo fértil y al 12,66 % les gustaria conservar los animales silvestres. Figura 24.

Mantener el agua limpia S 3367%
Mantener el aire puro T 13 16%
Mantener el suelo fértil m————— 12 91%
Conservar los animales n————— 12 66%
Conservar las plantas n——— 10,63%
Evitar peligros naturales e 6 33%
Capacitaciones == 2 28%
Tener areas para caminar y practicar deporte #® 2,03%
Mejorar la calidad de vida de las personas = 1,27%
Conservar los paisajes ® 1,27%
Conservar el paramo ® 1,27%
Beneficios para la comunidad ® 1,01%
Beneficios ambientales 1 0,51%

Beneficios

Porcentaje

Figura 24. Razones por las que los encuestados desean participar en proyectos de restauracion

(n=177)
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7. Discusion

En el siguiente apartado se presenta un analisis de los cambios ocurridos en la cobertura
vegetal y uso del suelo, y el estado de la fragmentacion en la provincia de Tungurahua en
contraste con otros trabajos ademas se aborda la percepcion social sobre su influencia hacia los
servicios ecosistémicos y las posibles soluciones desde el enfoque de la restauracion del paisaje.

7.1. Fragmentacion de los paisajes altoandinos en la provincia de Tungurahua

Cambios ocurridos en la cobertura vegetal y uso del suelo

Entre el afio 2000 y 2022 en la provincia de Tungurahua la cobertura vegetal y uso de
suelo presentaron cambios donde se evidencia principalmente la pérdida de bosque y vegetacion
arbustiva y herbacea a consecuencia del aumento de tierra agropecuaria y zona antropica. Segiin
el MAATE (2023) los paisajes andinos han sufrido destruccion de habitats y fragmentacion
debido al crecimiento de las poblaciones humanas, el avance de la frontera agricola, la
construccion de carreteras, 1o que coincide con este resultado.

Esta dindmica de cambios ha transformado continuamente los paisajes, en el caso de
Tungurahua, especialmente la zona altoandina donde predomina la vegetacién arbustiva
herbacea se ha caracterizado por una historia de précticas y usos ancestrales que con el pasar
del tiempo se han ido perdiendo, aumentando el impacto por la introduccién de plantaciones
forestales, especies exoéticas, monocultivos agricolas, sobrepastoreo, entre otras (Martinez,
2009). Esto también se evidencia en este trabajo donde la principal causa de la disminucion de
la vegetacion arbustiva y herbacea est4 relacionada con el incremento de tierras agropecuarias
y zonas antropicas.

La mayor pérdida de superficie se registrd entre los afios 2016 y 2022 con un total de 3
783 hectéareas y una tasa de cambio de — 0,57. Suarez (2017) mostrd que en los tltimos 26 afios
desde 1991 hasta 2017 hubo una pérdida de aproximadamente del 17 % (11, 382 hectareas) de
la cobertura de los paramos (vegetacion arbustiva y herbacea) equivalente a una tasa anual de
pérdida de -0,65 % para Tungurahua lo que se relaciona con la tasa de perdida calculada en este
trabajo.

Desde la implementacion de la Ley de Reforma Agraria y Colonizacion de 1964, se ha
fomento el incremento de la tierra agropecuaria con el objetivo principal de reducir la presion
sobre la tierra en las regiones densamente pobladas, expandiendo asi la frontera agricola.
Posteriormente, la Ley de Reforma Agraria de 1973, alin mas estricta, exigio que mas del 80%

de la propiedad agricola fuese explotada de manera eficiente para evitar la expropiacion
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(Jordén, 2003). Sin duda esta medida incentivo a los campesinos de la provincia de Tungurahua
a extender el limite agricola y el pastoreo, actividad que permanece hasta la actualidad.

La pérdida de areas de vegetacion arbustiva y herbacea ha contribuido al aumento de la
fragmentacion en la provincia de Tungurahua y sus efectos negativos en la provision de
servicios ecosistémicos. Por ejemplo, la fragmentacion modifica el tamafio, forma y
organizacion espacial de los elementos naturales que conforman el paisaje y puede alterar los
flujos de energia, agua, tierra y otros elementos esenciales para la estabilidad del sistema
(Mitchell et al., 2015). Este aumento de la fragmentacion se puede ver reflejado en el aumento

de los valores de las métricas e indices calculados en el este trabajo.

Analisis de la fragmentacion de la vegetacion arbustiva y herbacea

La fragmentacion segun Fahrig (2003), es la subdivision de un parche original en
parches mas pequefios y aislados con efecto de borde. Con base en este concepto, los resultados
indican que la vegetacion arbustiva y herbacea de la provincia de Tungurahua en el afo 2000
estaba menos fragmentada en comparacion con la situacion del ano 2022. En términos
especificos, el drea de clase disminuyd en un promedio de 21,85 ha, el nimero maximo de
parches aument6 de 9 a 12, ademas, la longitud promedio de bordes se increment6 672,9 m 'y
la densidad de bordes crecio de 9,41 m/ha a 11,64 m/ha. Esto sugiere una mayor fragmentacion
en el afio 2022 con parches mas pequenios y numerosos, y mayor longitud y densidad de bordes.

Segun nuestros calculos, el RFI present6 variaciones en todos sus niveles, alcanzando
peores valores en el afio 2022 en comparacion con el afio 2000. Los parches disminuyeron de
tamafio y aumentaron en nimero, lo que llevd a un aumento general del RFI. El cambio mas
relevante fue el incremento de los valores maximos de fragmentacion, que pasaron de 0,71 a
0,87 entre los afios 2000 y 2022. Esto concuerda con MAE (2015) que reporta niveles de
fragmentacion muy altos y altos para los ecosistemas de fisonomia arbustiva y herbécea en la
provincia de Tungurahua.

Entre el afio 2000 y 2022, el nimero de hexagonos clasificados con un nivel de
fragmentacion muy bajo y bajo se redujo, mientras que el nimero de hexagonos con un nivel
de fragmentacion medio, alto y muy alto aument6 tanto en el RFI como el PFIL. De los dos
indices calculados el PFI es el que presenta los valores mas altos de fragmentacion alcanzando
un valor maximo de 0,92 en el afio 2022 y fue el mas sensible a los cambios de cobertura y uso
del suelo.

El analisis espacial indica que la fragmentacion se concentra principalmente en la zona

centro sur occidental de la provincia de Tungurahua, segiin Noh et al. (2022) y MAATE (2023a)
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los Andes occidentales se encuentran menos protegidos que los Andes orientales y la
fragmentacion es causada principalmente por la expansion de la frontera agropecuaria asociada
al ganado ovino y vacuno, la plantacion de pinos y otras especies exoéticas, la caza, la extraccion
de paja y lefia. Al mismo tiempo, la poblacion de Ecuador ha aumentado drasticamente en las
ultimas décadas, creciendo un 452% en 60 anos (Villacis y Carrillo, 2011). En 2024, alcanz6
los 17 millones de habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2024). Esto
ha llevado a un aumento de la demanda de alimentos y de areas dedicadas a la produccion
agricola y ganadera. Por otro lado, existe también la contribucién de causas naturales, por
ejemplo: la presencia de la cordillera de los andes contribuye a la diferenciacion, formacion y
distribucion de habitats especificos debido a su influencia en el clima, geologia y geomorfologia
que son factores determinantes en la distribucion natural de los ecosistemas (MAE, 2013).

7.2. Percepcion social hacia los servicios ecosistémicos

El desconocimiento que tienen los encuestados en el canton Quero, sobre el término
“servicios ecosistémicos” representa el 97,21 % lo cual concuerda con los resultados obtenidos
en el estudio realizado por Codato (2015), sobre la percepcion social del territorio y de servicios
ecosistémicos en la parte andina de la cordillera de los Andes, donde el porcentaje de
desconocimiento sobre el término mencionado fue de 95,8 %, lo que indica que la difusion que
todavia tiene este concepto es muy poca. En cuanto a los servicios ecosistémicos de los cuales
los encuestados se sienten mayormente beneficiados fueron, los servicios de regulacion (agua
y aire) y servicios de soporte (suelos); estos datos se corresponden con lo reportado por
Villamagua (2017), donde los servicios ecosistémicos mas mencionados fueron los de agua y
aire. La importancia que los encuestados les dan a estos servicios se debe a que sus medios de
vida estan principalmente relacionados con la agricultura y ganaderia (Caballero Lopez et al.,
2018).

Por otra parte, los resultados acerca del estado de los servicios ecosistémicos sefialan
que, la calidad y cantidad agua, control de sequias, calidad de aire, cantidad de insectos
polinizadores (Servicios de regulacion) y calidad de suelos (Servicios de soporte) son los
principales servicios que estan siendo afectados por la fragmentacion del paramo en el canton
Quero. Esta premisa conlleva que para que los participantes pueden seguir realizando sus
actividades, deben desarrollarlas de manera sostenible, de tal manera que no afecte la provision
de los servicios ecosistémicos, que serdn los medios de vida de las generaciones futuras
(Martinez-Rodriguez et al., 2017).

En esta investigacion, como en la de Farley y Bremer (2017) el principal elemento que

los participantes perciben recibir del paramo es el agua, y lo reconocen como un elemento
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indispensable para su vida (Carrera et al., 2016). Esto tiene implicaciones positivas para la
restauracion, la cual busca incrementar la seguridad alimentaria e hidrica. Asegurando de este
modo el cuidado del recurso hidrico al contar con la participacion de las comunidades

beneficiarias.

Cambios en los elementos del paisaje

Los resultados del analisis espacial (afios 2000 y 2022) indican que la tierra
agropecuaria es el uso de suelo mas extenso en la provincia de Tungurahua, dominando la
matriz del paisaje, debido a la conversion de arbustales, herbazales y paramos a uso agricola.
Por su parte los participantes al referirse sobre los cambios en elementos de paisaje
mencionaron no percibir ningin cambio en la extension de parcelas de cultivos y consideran
que tal como los paramos, estos elementos se han mantenido igual en los ultimos 10 afios. Esta
contradiccion en los resultados de los dos analisis (espacial-percepcion) puede deberse a que
durante este periodo de tiempo se implemento el PSB en la zona de estudio (hace 10 afos), con
lo cual se logré la conservacion de areas de paramo; siendo uno de los principales objetivos del
programa (Arriagada et al., 2018). Ademas, las JAAP con colaboracion del PSB, han realizado
actividades de revegetacion en zonas de paramo cercanas a las areas bajo conservacion, por lo
cual los participantes perciben como minimos los cambios ocurridos en estas areas.

En cuanto a los cambios percibidos en elementos del paisaje como caminos, carreteras
y construcciones, en la actualidad van en aumento en comparacion a afios anteriores en los
cuales, segun la opinidén de los encuestados su extension era menor; esta percepcion de los
participantes se corresponde con el anélisis espacial realizado en este estudio, el cual nos sefiala
que la zona antrdpica ha ganado extension (afios 2000 y 2022). Rojas y Sierra (2019) mencionan
que la infraestructura es una pieza clave en el desarrollo econdmico y social del territorio, asi
mismo destaca que los impactos pueden ser negativos y positivos, y pueden afectar al ambiente,
las comunidades, la salud humana y el bienestar, los objetivos de sostenibilidad deseados, o a
la combinacion de éstos. Los resultados encontrados sugieren que el aumento de la poblacion
y la creciente demanda de alimentos, forraje, combustible y materias primas son los principales
conductores de cambio. Por otro lado, en los ultimos afos, la cantidad de tierra utilizada para
las zonas urbanas y periurbanas se ha duplicado y se espera que aumente ain mas en las
proximas décadas, lo cual incrementara las presiones sobre la tierra, los ecosistemas naturales
y la competencia por los recursos naturales (Convencion de las Naciones Unidas de Lucha

contra la Desertificacion [UNCCD], 2017).

50



Fragmentacion del paisaje y su relacion con la pérdida de servicios ecosistémicos

La percepcion de los participantes frente a la pérdida de areas importantes de paramos
indico que el 54,58 % de encuestados considera que no se ha perdido paramo, debido a acciones
realizadas por PSB en la ultima década (Arriagada et al., 2018). En contraste, el 43,43 %
considera que si se han perdido areas importantes de paramos; estos ultimos resultados se
corresponden con los obtenidos en el analisis espacial, el cual nos sefiala un PFI alto - muy alto,
y un RFI medio — alto en los puntos donde los participantes manifestaron que se han perdido
areas de paramo. En las tres zonas existe fragmentacion, el cual se refleja tanto en el analisis
espacial como en la percepcion de las personas. En cuanto a los servicios ecosistémicos que
son afectados por la fragmentacion de paramo, los participantes estuvieron de acuerdo en que
el servicio del agua es el mas afectado, seguido de aire, insectos polinizadores y suelo, siendo

la agricultura y ganaderia las principales causas (Salas-Salvado et al., 2020).

Estrategias de restauracion

Los resultados de este estudio evidencian que el nivel de participacion en los proyectos
de restauracion de la poblacion estudiada es alto (78,88 %), al igual que el nivel de aceptacion
para participar en futuros proyectos de restauracion (70,52 %). El alto nivel de aceptacion que
manifestd la poblacion en este estudio demuestra que los proyectos de restauracion tienen gran
potencialidad para desarrollarse en la zona y, con ello, recuperar areas fragmentadas.

Los motivos méas mencionados (72,70 % de los encuestados) para participar en futuros
proyectos de restauracion fueron los relacionados con el ambiente (agua, aire, suelo y animales),
los beneficios econdmicos no fueron mencionados por los participantes. Estos resultados se
corresponden con los obtenidos por Mazén et al. (2021), en donde los motivos que mencionaron
los encuestados para participar en proyectos de restauracion también estan relacionados con el
ambiente (vegetacion, agua, aire, cambio climatico y aves) y solo un bajo porcentaje (18 %)
menciond beneficios econdmicos. Esto indica que existe un compromiso de la poblacion por el
cuidado del ambiente, antes que, por los incentivos econémicos, ya que la mayoria de la gente
coinciden en que los proyectos aportaron beneficios a la comunidad, esto ayuda a recuperar
servicios ecosistémicos amenazados y de interés de la comunidad, especialmente los
relacionados con el agua (Bremer et al., 2014).

Aun con esta motivacion por razones ambientales, los participantes esperan que las
mejoras ambientales se reflejen en mejoras para la productividad agricola (Jellinek et al., 2019).
En este sentido Ecuador cuenta con una amplia variedad de recursos biologicos con gran

potencial para el desarrollo de bioemprendimientos, pensando en la sostenibilidad de estos
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proyectos, sobre todo desde el punto de vista de la agricultura, el desarrollo rural y la
participacion de las comunidades (Programa pequenas donaciones Ecuador [PPDE], 2022).

En el caso especifico el canton Quero, al ser la agricultura una de las principales fuentes
de ingreso del canton; causando a su vez la fragmentacion del paisaje, se debe potenciar la
agricultura organica, asi como también diversificar las actividades que generan ingresos para
las comunidades, enfocadas en proyectos sostenibles. En el cantén existen varios
emprendimientos que buscan ser impulsados para lograr su regulacion y validacion en el
mercado de los bioemprendimientos, los cuales incluyen: artesanias en madera, ecoturismo,
zapatos artesanales entre otros (Gobierno provincial de Tungurahua, 2021).

Esta diversificacion de las actividades productivas dentro del canton conlleva a que, al
eliminarse los factores tensionantes (agricultura extensiva), el paisaje gradualmente pueda
recuperarse por si solo (restauracion pasiva) (MAE, 2019). De esta manera y con el respaldo de
PBS, mediante el cual las comunidades plantan especies propias de paramo (restauracion
activa) en zonas cercanas a las areas de conservacion, se lograra que las comunidades se

fortalecen y que el paisaje se restaure y se conserve (MAE, 2019).

7.3. Aspectos positivos de incorporar el enfoque espacial y de percepcion social en la
zona de estudio

El implementar estos dos enfoques permite; mediante el analisis espacial a través de
métricas e indices de fragmentacion identificar el nivel de fragmentacion en la zona de estudio,
lo cual sirve como base para priorizar las zonas afectadas, en las que es necesario implementar
proyectos de restauracion; y mediante el analisis de la percepcion de las personas de logra
identificar los bienes y servicios que son mas apreciados por la poblacion, logrando que las
comunidades conozcan su realidad, sus debilidades y potencialidad, y se vuelvan lideres de los
procesos de restauracion. De modo que, para que estos proyectos tengan aceptacion y puedan
ser sostenibles en el tiempo, es imprescindible complementar la evaluacion espacial con el
conocimiento de las comunidades locales donde se desarrollan los proyectos de restauracion,
puesto que los seres humanos modificamos los paisajes en funcion de las percepciones e

intereses.
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8. Conclusiones

En este estudio se evidenciaron cambios en la cobertura vegetal y el uso del suelo en la
provincia de Tungurahua. Entre los afios 2000 y 2022, se observd una disminucion en la
superficie de bosques, vegetacion arbustiva y herbacea, cuerpos de agua y otras tierras. Esta
pérdida fue principalmente atribuida a la expansion de las tierras agropecuarias y las zonas
antropicas.

Las métricas de fragmentacion de la vegetacion arbustiva y herbacea también tuvieron
cambios. Entre los afios 2000 y 2022 el area de clase disminuy6 mientras que el numero de
parches se incrementd, asi mismo la longitud y densidad de bordes, esto al mismo tiempo
sugiri6 un aumento del nivel de fragmentacion en la provincia de Tungurahua.

Los indices de fragmentacion RFI y PFI demostraron un aumento del nivel de
fragmentacion de la vegetacion arbustiva y herbacea entre 2000 y 2022. La fragmentacion se
distribuyd en la zona centro sur occidental de la provincia de Tungurahua. Las causas se
atribuyeron a la expansion de la frontera agropecuaria, sin embargo, la naturaleza de la zona
también pudo influir en la distribucion de las 4reas naturales y a su vez en el nivel de
fragmentacion observado.

Por su parte la percepcion social evidencia que, si bien algunos de los servicios
ecosistémicos son catalogados en buen estado o abundantes, afio tras afio la fragmentacion del
paramo en el cantén Quero ha ido afectando dichos servicios, entre los que se encuentran la
calidad y cantidad de agua, control de sequias, calidad de aire, cantidad de insectos
polinizadores y calidad de suelos para cultivar. Cabe mencionar que la agricultura y la ganaderia
son actividades contraproducentes que limitan la prestacion de servicios ecosistémicos. En
consecuencia, se debe promover estrategias para brindar alternativas a la realizacion de estas
actividades, logrando asi justicia ambiental y gestion sustentable de los servicios ecosistémicos
para las generaciones futuras.

La participacion de las personas en proyectos de restauracion es alta, al igual que su
predisposicion para participar en futuros proyectos, la cual estd determinada por el compromiso
de conservar los paramos y mantener los servicios ecosistémicos considerados como mas
importantes (mantener el agua limpia, aire puro y suelos fértiles) y con ello mejorar su calidad
de vida.

Los analisis multidisciplinarios de la fragmentacion (espacial y percepcion de la
sociedad) contribuyen a comprender las interacciones ecologicas del paisaje y entender su

dindmica. Este tipo de analisis también ayuda a priorizar las estrategias de restauracion, con las
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que se puede restaurar los servicios ecosistémicos que son de gran importancia para las
poblaciones locales, existiendo un compromiso no solo por los incentivos econdmicos, si no

por los beneficios que los proyectos aportaron a la comunidad.
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9. Recomendaciones

Desde el punto de vista metodoldgico, para futuros trabajos es necesario que se utilice
informacion espacial con una escala apropiada para obtener resultados acordes a la realidad del
sitio. Asi mismo se recomienda probar el comportamiento de los indices con la integracion de
otras métricas para verificar cual se ajusta mas al 4rea de estudio.

La combinacion de estos dos enfoques (espacial y percepcion) se recomienda para
futuros estudios, ya que como se ha mencionado en parrafos anteriores, estos dos enfoques se
complementan. Si bien realizar un analisis espacial implica menores costos, es importante
incorporar la percepcion de las comunidades, que son parte fundamental del éxito o fracaso de
un proyecto que se desee implementar.

La educacién ambiental juega un papel crucial para entender la paradoja entre la
conservacion y el desarrollo. Educar a las personas ayudaré a que la poblacion concientice sobre
la importancia de los servicios ecosistémicos en sus medios de vida, a entender que cuidar los

recursos naturales aplicando buenas practicas agricolas hara sostenibles sus recursos naturales.
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11. Anexos

Anexo 1. Area total de vegetacion arbustiva y herbacea
2000 ' 2008
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Anexo 2. Numero de parches de vegetacion arbustiva y herbacea
2000 2008

2016 2022
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Anexo 3. Borde total de la vegetacion arbustiva y herbacea
2000 2008
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Anexo 4. Densidad de bordes de la vegetacion arbustiva y herbacea
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Anexo 5. Dimension fractal de la vegetacion arbustiva y herbacea

2000 2008

Metros
1.3

2016 2022

## Universidad Nacional de Loja H##
H#it Maestria en Restauracion de Paisajes Tropicales H#it
#Hit H#it
H# Tesis de Maestria ##
## H##
H## Titulo: Analisis de la fragmentacion de los paisajes #it
H## altoandinos y su influencia en la percepcion ##
H## hacia los servicios ecosistémicos en la provincia H##
#i# de Tungurahua Hit
#Hit H#t
## Fecha: 18/09/2023 Hit
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# Instalar y cargar paquetes
pacman::p_load(landscapemetrics,dplyr,sftidyverse,geofacet,ggplot2,writexl,terra,spdep,patchwork)

remotes::install_github(("r-spatial/qgisprocess"), force = TRUE)
library(qgisprocess)

# Cargar capas base

Tgrha_Shape <- st read("shp/Tungurahua.shp”, options="ENCODING=UTF-8", crs= 32717)
cut_2000 <- st_read("shp/cut_2000.shp", options="ENCODING=UTF-8", crs= 32717)
cut_2008 <- st_read("shp/cut_2008.shp", options="ENCODING=UTF-8", crs= 32717)
cut_2016 <- st_read("shp/cut_2016.shp", options="ENCODING=UTF-8", crs= 32717)
cut_2022 <- st_read("shp/cut_2022.shp", options="ENCODING=UTF-8", crs= 32717)
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# Creamos un buffer en funcion del area de estudio
Tgrha_buffer <- st_buffer(Tgrha_Shape, 3000)
# Recortamos CUT'S con area de estudio

cut_Tgrha_2000 <- st_intersection(cut_2000, Tgrha_buffer)
cut_Tgrha_2008 <- st_intersection(cut_2008, Tgrha_buffer)
cut_Tgrha_2016 <- st_intersection(cut_2016, Tgrha_buffer)
cut_Tgrha_2022 <- st_intersection(cut_2022, Tgrha_buffer)

# Disolvemos registros

cut_Tgrha_2000 <- cut_Tgrha_2000 %>% group_by(cobertura0) %>% summarise()
cut_Tgrha_2008 <- cut_Tgrha_2008 %>% group_by(cobertura0) %>% summarise()
cut_Tgrha_2016 <- cut_Tgrha_2016 %>% group_by(cobertura0) %>% summarise()
cut_Tgrha_2022 <- cut_Tgrha_2022 %>% group_by(ctn1) %>% summarise()

# Asignar un valor numérico a los tipos de cobertura

asignar_valor <- function(tipo_cobertura) {

case_when(

tipo_cobertura == "BOSQUE" ~ 1,

tipo_cobertura %in% c("VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA","VEGETACION ARBUSTIVA Y
HERBACEA") ~ 2,

tipo_cobertura == "TIERRA AGROPECUARIA" ~ 3,

tipo_cobertura == "CUERPO DE AGUA" ~ 4,

tipo_cobertura %in% c("ZONA ANTROPICA","ZONA ANTROPICA") ~ 5,

tipo_cobertura == "OTRAS TIERRAS" ~ 6,

TRUE ~ 0

)}

# Aplicar la funcién a cada shape

cut_Tgrha_2000 <- cut_Tgrha_2000 %>% mutate(cut2000 = asignar_valor(cobertura0))
cut_Tgrha_2008 <- cut_Tgrha_2008 %>% mutate(cut2008 = asignar_valor(cobertura0))
cut_Tgrha_2016 <- cut_Tgrha_2016 %>% mutate(cut2016 = asignar_valor(cobertura0))
cut_Tgrha_2022 <- cut_Tgrha_2022 %>% mutate(cut2022 = asignar_valor(ctn1))

# Convertimos shape a raster

r <- rast( st_sf(Tgrha_buffer), res = 3)

cut_Tgrha_2000 <- terra::rasterize(vect(cut_Tgrha_2000), r, field="cut2000")
cut_Tgrha_2008 <- terra::rasterize(vect(cut_Tgrha_2008), , field="cut2008")
cut_Tgrha_2016 <- terra::rasterize(vect(cut_Tgrha_2016), r, field="cut2016")
cut_Tgrha_2022 <- terra::rasterize(vect(cut_Tgrha_2022), r, field="cut2022")

# Filtramos areas menores a 5 hectareas (threshold en pixels cambiar segun resolucion raster)

cut_Tgrha_2000 <- sieve(cut_Tgrha_2000,threshold= 5556, directions=8)
cut_Tgrha_2008 <- sieve(cut_Tgrha_2008,threshold= 5556, directions=8)
cut_Tgrha_2016 <- sieve(cut_Tgrha_2016,threshold= 5556, directions=8)
cut_Tgrha_2022 <- sieve(cut_Tgrha_2022,threshold= 5556, directions=8)
# Eliminamos valores NoData o negativos

cut_Tgrha_2000 <- clamp(cut_Tgrha_2000,lower=1, values= FALSE)
cut_Tgrha_2008 <- clamp(cut_Tgrha_2008,lower=1, values= FALSE)
cut_Tgrha_2016 <- clamp(cut_Tgrha_2016,lower=1, values= FALSE)
cut_Tgrha_2022 <- clamp(cut_Tgrha_2022,lower=1, values= FALSE)
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cut_Tgrha <- c(cut_Tgrha_2000, cut_Tgrha_2008, cut_Tgrha_2016, cut_Tgrha_2022)
names(cut_Tgrha)
check_landscape(cut_Tgrha)

# Crear malla de paisajes locales
# Tamafios 3Km”2 = 1861.2097 2Km"2 =1519.6713 1Km"2 =1074.57

grid_geom = st_make_grid(st_as_sfc(st_bbox(r)),
cellsize = 1861.2097, # cambiar
square = FALSE,
crs= 32717)

st_area(st_sf(grid_geom))/1000000 #Km"2
plot(cut_Tgrha[[1]])
plot(grid_geom, add = TRUE)

# Seleccionamos todos los hexagonos que intersectan con los limites de Tungurahua

ggis_run_algorithm("native:extractbylocation”,
INPUT = st_sf(grid_geom),
INTERSECT = Tgrha_Shape,
OUTPUT = "shp/Malla_Tgrha_3km.shp",
PREDICATE = "intersect")

grid_geom <- st_read("shp/Malla_Tgrha_3km.shp")

# Asignar numero de identificacion para cada hexagono

grid_geom$plot_id = seq_len(nrow(grid_geom))
plot(cut_Tgrha[[1]])
plot(st_geometry(grid_geom), add = TRUE)

# Calcular metricas a nivel de clase y parche

Tgrha_Metricas = sample_lsm(cut_Tgrha, grid_geom,
level = "class",
name = c("total (class) area", #ca
"number of patches", #np
"total edge", #te
"edge density", #ed
"fractal dimension index"), #frac
progress = TRUE)

# Pivot (metricas en columnas) y unir grid mediante plot_id

Tgrha_Metricas = pivot wider(Tgrha_Metricas, names_from = metric, values_from = value)
Tgrha_Metricas = full_join(grid_geom, Tgrha_Metricas, by = "plot_id")

# Filtramos metricas por clases y afios (layer = afio class = cobertura)

MetricasVAH2000 = subset(Tgrha_Metricas, layer == 1 & class == 2)
MetricasVAH2008 = subset(Tgrha_Metricas, layer == 2 & class == 2)
MetricasVAH2016 = subset(Tgrha_Metricas, layer == 3 & class == 2)
MetricasVAH2022 = subset(Tgrha_Metricas, layer == 4 & class == 2)
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# Unimos data frames en uno solo

MetricasVAH <- bind_rows(
mutate(MetricasVAH2000, Year = 2000),
mutate(MetricasVAH2008, Year = 2008),
mutate(MetricasVAH2016, Year = 2016),
mutate(MetricasVAH2022, Year = 2022)

)

# Corregimos valores extremos derivados del analisis raster
MetricasVAH$ca <- pmin(MetricasVAH$ca, 300)
MetricasVAH$ed[MetricasVAH$ca == 300] <- 0

MetricasVAH$te[MetricasVAH$ca == 300] <- 0

ca <- ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = ca)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "Area total por afio", fill = "Hect4reas")+
theme(legend.position = 'bottom")+
guides(fill = guide_colourbar(barwidth = 1, barheight = 10))+
scale_fill_gradientn(colors = hcl.colors(10,"ag_GrnYl"),
values =¢(0, 0.5, 1),
breaks = seq(0, 300, 50),
labels = seq(0, 300, 50)) +
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black", lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

np <- ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = np)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "Ntumero de parches por afio", fill = "Numero")+
theme(legend.position = 'bottom")+
guides(fill = guide_colourbar(barwidth = 1, barheight = 10))+
scale_fill_gradientn(colors = hcl.colors(10,"ag_GrnYl"),
values = c(0, 0.25, 1),
breaks = seq(0, 18, 2),
labels = seq(0, 18, 2)) +
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black”, lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

te <- ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = te)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "Borde total por afo", fill = "Metros")+
theme(legend.position = 'bottom")+
guides(fill = guide_colourbar(barwidth = 1, barheight = 10))+
scale_fill_gradientn(colors = hcl.colors(10,"ag_GrnYl"),
values =¢(0, 0.5, 1),
breaks = seq(0, 20000, 2500),
labels = seq(0, 20000, 2500)) +
theme_void()+
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facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black”, lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

ed <- ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = ed)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "Densidad de borde por afio", fill = "Metros/Hectarea")+
theme(legend.position = 'bottom")+
guides(fill = guide_colourbar(barwidth = 1, barheight = 10))+
scale_fill_gradientn(colors = hcl.colors(10,"ag_GrnYl"),
values =¢(0, 0.5, 1),
breaks = seq(0, 70, 10),
labels = seq(0, 70, 10)) +
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black”, lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

frac <- ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = frac_mn)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "Borde total por afio”, fill = "Metros") +
theme(legend.position = 'bottom") +
guides(fill = guide_colourbar(barwidth = 1, barheight = 10))+
scale_fill_gradientn(colors = hcl.colors(10,"ag_GrnYl"),
values = ¢(0, 0.25, 1))+
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black”, lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

# Guardar los graficos
ggsave("VAH_3km_te.png", plot = last_plot(),
width = 10,

height = 8,
dpi = 600)

# Estandarizacion de valores

MetricasVAH$norm_ED <- (MetricasVAH$ed - min(MetricasVAH$ed)) /
(max(MetricasVAH$ed) - min(MetricasVAH$ed))

# Calculo de porcentaje sin vegetacion

MetricasVAH$norm_CA <- (1 - (MetricasVAH$ca*1)/300)

# Calculo Indice de Fragmentacién Reticular (RFI)

MetricasVAH$RFI <- (MetricasVAH$norm_ED+MetricasVAH$norm_CA)/2
# Agregamos una nueva columna con el nivel de fragmentacién
MetricasVAH$Nivel_RFI <- case_when(

MetricasVAH$RFI <= 0.2 ~ "Muy Bajo",
MetricasVAH$RFI > 0.2 & MetricasVAH$RFI <= 0.4 ~ "Bajo",
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MetricasVAH$RFI > 0.4 & MetricasVAH$RFI <= 0.6 ~ "Medio",
MetricasVAH$RFI > 0.6 & MetricasVAH$RFI <= 0.8 ~ "Alto",
MetricasVAH$RFI > 0.8 ~ "Muy Alto")

# Graficamos RFI

MetricasVAH$Nivel_RFI <- factor(MetricasVAH$Nivel _RFI,
levels = c("Muy Bajo", "Bajo", "Medio", "Alto", "Muy Alto"),
ordered = TRUE)

VAH_3km_RFI <-
ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = Nivel_RFI)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "RFI por Afo", fill = "Nivel RFI")+
theme(legend.position = 'bottom")+
scale_fill_manual(values = c("#228B22", "#92D050", "#EEEE00", "#FFA500", "#FF0000"))+
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black", lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

# Guardamos el grafico

ggsave("VAH_3km_RFILpng", plot = last_plot(),
width =8,

# Calculamos el indice de fragmentacion de parche (PFI)
MetricasVAH$PFI <- (4/5*(1-(MetricasVAH$ca/300)))+1/5*(MetricasVAH$frac_mn/2)
# Agregamos una nueva columna con el nivel de fragmentacién

MetricasVAH$Nivel PFI <- case_when(
MetricasVAH$PFI <= 0.2 ~ "Muy Bajo",
MetricasVAHS$PFI > 0.2 & MetricasVAH$PFI <= 0.4 ~ "Bajo",
MetricasVAH$PFI > 0.4 & MetricasVAH$PFI <= 0.6 ~ "Medio",
MetricasVAH$PFI > 0.6 & MetricasVAH$PFI <= 0.8 ~ "Alto",
MetricasVAH$PFI > 0.8 ~ "Muy Alto")

# Graficamos el PFI

MetricasVAH$Nivel_PFI <- factor(MetricasVAH$Nivel_PF]I,
levels = c("Muy Bajo", "Bajo", "Medio", "Alto", "Muy Alto"),
ordered = TRUE)

VAH_3km_PFI <-
ggplot(data = MetricasVAH, aes(fill = Nivel _PFI)) +
geom_sf(color = NA) +
labs(title = "PFI por Afio", fill = "Nivel PFI")+
theme(legend.position = 'bottom")+
scale_fill_manual(values = c("#228B22", "#92D050", "#EEEE00", "#FFA500", "#FF0000"))+
theme_void()+
facet_wrap(~Year, ncol = 2)+
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geom_sf(data = Tgrha_Shape, fill = "transparent”, colour = "black", lwd = 0.75)+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 16), text = element_text(size = 16))

# Guardar los graficos
ggsave("VAH_3km_PFLpng", plot = last_plot(),

width = 8,
height = 6,
dpi = 600)

# Calcular estadisticas por afio

stats_metrics <- MetricasVAH %>%
group_by(Year) %>%
summarise(
across(c(ca, np, te, ed, frac_mn, RFI, PFI),
list(mean = mean, sd = sd, median = median, min = min, max = max),
.names = "{.col}_{.fn}")

)

# Ordenamos la tabla
stats_metrics <- stats_metrics %>%
pivot_longer(
cols = matches("”(ca|np|te|ed|frac_mn|RFI|PFI)_"),

names_to = "metrics”,
values_to = "values”,

write_xlsx(MetricasVAH,"doc/MetricasVAH.xlsx")
st_write(MetricasVAH,"Gradiente/Indices3km_Quero.shp")

writeRaster(cut_Tgrha_2022,"Gradiente/cut_Tgrha_2022_reclassify.tif")
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Anexo 7. Encuesta para conocer la percepcion de las comunidades de la provincia de

Tungurahua
ENCUESTA PARA CONOCER LA PERCEPCION DE LAS COMUNIDADES DE LA

PROVINCIA DE TUNGURAHUA SOBRE EL VINCULO ENTRE

FRAGMENTACION Y PERDIDA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

(a ser llenado por jefe o jefa de hogar de la propiedad seleccionada)

Autores de la encuesta

Bertha Alvarado, Programa de Maestria en Restauracion de Paisajes Tropicales

Gabriel Zambrano, Programa de Maestria en Restauracion de Paisajes Tropicales

Tatiana Ojeda Luna, Universidad Nacional de Loja, CITIAB, Carrera de Ingenieria Forestal

Paul Eguiguren, Universidad Nacional de Loja, CITIAB, Carrera de Ingenieria Forestal
Eric Metzler, CONDESAN
Rossana Proafio, CONDESAN

CONSENTIMIENTO:

Buenos dias / tardes

Mi nombre es , de la Universidad Nacional
de Loja y nos encontramos realizando una encuesta para conocer su opinion sobre el
paramo Yy los servicios que ofrece.

Antes de iniciar esta encuesta, me gustaria saber si desea participar.

Su participacion es voluntaria, nadie sabra las respuestas que usted dio.

Si alguna pregunta le incomoda y no desea continuar, me dice con confianza.
Si mi pregunta no es clara, por favor me avisa

La informacion sera usada inicamente con fines cientificos y estara disponible
para su revision

-1 no evaluado

-2 no sabe/no conoce

-3 no desea responder

-4 no aplica

0 indica el valor real “cero” de cualquier variable

(Estéa de acuerdo en participar en esta encuesta?
[ 1=si
[1 2=No
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INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA

®  Ubicacion del hogar (llenar esta seccion antes de empezar la encuesta)

Provincia
Canton
Parroquia
Comuna
Coordenadas (UTM) X: Y:
Distancia desde el centro de Quero a la comuna en minutos enkm
Tipo de camino l=asfaltado  2=lastre  3=de verano __ 99=otr
Distancia del centro de la comuna al hogar en minutos en km
Tipo de camino 1=asfaltado _ 2=lastre 3= de verano 99=otro
Distancia desde el hogar al parche mas conservado en minutos__ en km
.1. Tipo de transporte lI=apie  2=encarro 3=enacemila 99=otro__

e Identificacion del jefe/jefa de hogar (toda la informacién debe ser en torno al jefe o jefa de hogar)
(Me podria decir su nombre? (del jefe/a de hogar)
Sexo (llenar sin preguntar) I=hombre  2=mujer __ 3=distinto
Nombre de respondente (si el jefe/a de hogar no esta presente)
(Quién toma las decisiones sobre el aprovechamiento de recursos naturales de su finca?
1) El hombre__ 2) Lamujer___ 3) Ambas personas____

(,COmo se identifica usted segun su cultura y costumbres?

1=indigena indicar etnia

2=mestizo ___

3=negro

4=montubio

5=blanco

99=otro - especifique

(Qué edad tiene usted? afios

(Hace cuantos afios esta su hogar en esta zona afos

(Cuantos miembros de su hogar tienen...?
1=Menos de 15 aflos____
2=Entre 15 a 65 aflos____
3=Ma4s 65 afios____
(Cual su ocupacion principal?
I=ninguno___
2=quehaceres domésticos____
3=agricultura___
4=ganaderia___
5=jornal___
99=otros especifique
({Cual su ocupacion secundaria?
I=ninguno
2=quehaceres domésticos
3=agricultura____
4=ganaderia___
S5=jornal
99=otros especifique
(Cual es su nivel de educacion?
1=ninguno___
2=inicial___
3=primaria incompleta___
4=primaria completa___
5=secundaria incompleta_
6=secundaria completa___
7=tecnologia___
8= universidad incompleta___
9= universidad completa____
10=posgrado____
99= otros especifique
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2. USOSY TENENCIA DE LA TIERRA

Ahora me gustaria saber sobre las hectareas que tiene para uso unico
20. ¢Cuanto terreno tiene solo para uso exclusivo de su hogar en esta zona (incluyendo las &reas de cultivo y la tierra en descanso)? ha

e  (Incluir todos los usos de la tierra que el hogar usa de manera exclusiva e individual. Incluir tierra en descanso o que no se usa).

21. Me podria decir qué usos tiene en su finca

1. Uso 2. Tenencia. {Es propio, 3. Titulo 4. Razén. Sino tiene |5. Cambio. ;A qué dedicaba | 6. Motivo. ;Cual fue el

L . . . . . ~ . . 7. La productividad del terreno
Area (ha) arrendado o prestado? | ;Tiene escrituras? |titulo, ;Cual es la razon?| esta parcela hace 5 afios? motivo de cambio? P

después del cambio de uso...

1. USO: 1=paramo; 2= bosque nativo; 3= plantacion forestal; 4= pastizal; 5= area sin cobertura vegetal; 6= tierra agropecuaria; 7= vegetacion arbustiva y herbacea; 8=infraestructural
(vivienda); 99= otro (especificar)

2. TENENCIA: 1= propiedad privada; 2= alquilada; 3= prestada; 4= propiedad privada para rentar; 5= tenencia no clara; 99= otros (especificar)
3. TITULO: 1= si tiene titulo; 2= no tiene titulo; 3= esta en proceso; 4= termporalmente dado por el gobierno; 99= otros (especificar)

4. RAZON: 1= no tiene el dinero; 2= subdivision de la tierra luego de que la escritura original fuera entregada; 3=propiedad comunal (territorio indigena); 4=parcela ubicada en area
rotegida, no titulacion posible; 5= pertenece a otra persona; 99=otros (especificar)

5. CAMBIO: 1=paramo; 2= bosque nativo; 3= plantacion forestal; 4= pastizal; 5= area sin cobertura vegetal; 6= tierra agropecuaria (chakra); 7= vegetacion arbustiva y herbacea;

8=infraestructura (vivienda); 99= otro (especificar)

6. MOTIVO: 1=tala rasa; 2=abandono de tierras; 3=plantacion de arboles; 4=introduccion de pastos; S=introduccién de cultivos; 6=conservacion basada en incentivos econémicos
(programa socio bosque, programa socio paramo); 99=otros (especificar)
7. PRODUCTIVIDAD: 1= Se ha mantenido estable; 2= Se ha deteriorado
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Ahora me gustaria saber sobre las hectéareas que tiene de uso compartido
22. (Cuantas hectareas de terreno usa de manera compartida con otros miembros de la comunidad? ha

23. Me podria decir los usos

2. Tenencia. (Es
propio, arrendado 3. Titulo 4. Razon. Si no tiene titulo, |5. Cambio. ;A qué dedicaba| 6. Motivo. ;Cual fue el

1. Uso ; . . . . ~ . .
Area (ha) o prestado? (Tiene escrituras? (Cual es la razén? esta parcela hace 5 afios? motivo de cambio?

7. La productividad del terreno
después del cambio de uso

1. USO: 1=paramo; 2= bosque nativo; 3= plantacion forestal; 4= pastizal; 5= area sin cobertura vegetal; 6= tierra agropecuaria; 7= vegetacion arbustiva y herbacea; 8=infraestructura (vivienda);
99= otro (especificar)

2. TENENCIA: 1= municipal; 2= estatal; 3=comunal; 4= en asociacion o sociedad; 5= tenencia no clara; 99= otros (especificar)

3. TITULO: 1= si tiene titulo; 2= no tiene titulo; 3= esta en proceso; 4= termporalmente dado por el gobierno; 99= otros (especificar)

4. RAZON: 1= no tiene el dinero; 2= subdivision de la tierra luego de que la escritura original fuera entregada; 3=propiedad comunal (territorio indigena); 4=parcela ubicada en area protegida,
no titulacion posible; 5= pertenece a otra persona; 99=otros (especificar)

5. CAMBIO: 1=paramo; 2= bosque nativo; 3= plantacion forestal; 4= pastizal; 5= area sin cobertura vegetal; 6= tierra agropecuaria (chagra); 7= vegetacion arbustiva y herbacea;
8=infraestructura (vivienda); 99= otro (especificar)

6. MOTIVO: 1=Tala rasa; 2=abandono de tierras; 3=plantacion de arboles; 4=introduccion de pastos; S=introduccion de cultivos; 6=incentivos econdmicos (programa socio bosque, programa
socio paramo); 99= otro (especificar)

7. PRODUCTIVIDAD: 1= Se ha mantenido estable; 2= Se ha deteriorado

71



L ners
r\ar Ol‘al

QYA

3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS
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Son todos los beneficios directos e indirectos que se obtienen del paramo/bosque, como por ejemplo la madera, los frutos, el

aire pu

ro, la sombra de los arboles, el agua de las montafias, etc.

24. (Qué es para usted el paramo?

25. (Sabe usted que son los servicios ecosistémicos?

1=Si

2=No __

26. (Me podria indicar qué son para usted los servicios ecosistémicos?

____Hacer la siguiente pregunta
Ir a la pregunta 27

27. ;Cuales son los tres beneficios mas importantes que usted obtiene del paramo?
1= Agua para consumo humano_

2= Agua para produccion (agricultura)
3= Animales como alimento

4= Plantas como alimento

5=Aire puro___

6= Turismo y recreacion

7= Suelos para cultivar

8= Pasto para ganado y ovejas_

99= Otros (especificar)

28. De 1l a4, siendo 1 mala calidad y 4 calidad excelente, como califica la calidad actual de...

Servicio

Calidad: 1= mala calidad 2=
regular 3= buena 4=
excelente

Agua que baja del paramo

Calidad del aire que respira en esta zona

Calidad del suelo para los cultivos

Calidad de vida de las personas que viven en su comunidad

29. De 1 a4, siendo 1 baja cantidad y 4 muy abundante, cémo califica la cantidad actual de...

Servicio

Cantidad: 1= baja cantidad
2=regular 3= abundante 4=
muy abundante

Agua que baja del paramo

Condimentos disponibles para sacar del paramo (por ejemplo:

frutos, semillas, raices)

Plantas medicinales disponible para sacar del paramo

Animales disponibles para cazar del paramo (por ejemplo:
venados, conejos)

Insectos polinizadores (ej. abejas, abejorros, mariquitas,
mariposas, colibries)

Animales salvajes grandes del paramo (ej. 0so de anteojos,
puma, tigrillo chico, lobo de paramo, venado de paramo)

Animales salvajes pequefios del pdramo (ej. puerco espin
andino, erizo, liebres, ratones, ranas)

Aves del paramo (ej. golondrinas, tortolas, mirlos, quililicos,
chirotes, condores, colibries, plateros, azulejos, gavilanes,
aguilas, tucén andino)
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30. De la4,siendo 1 nuncay 4 muy frecuente, como califica la presencia de desastres naturales como:

Frecuencia: 1= nunca 2= raro 3= frecuente

Desastre natural _
4= muy frecuente

Deslaves (la montafia se viene abajo)

Sequia (no llueve por muchos meses)

Inundaciones

31. De 1a4,siendo 1 mala calidad y 4 excelente, cdbmo califica la presencia de espacios naturales
para:

Calidad: 1= mala calidad 2= regular 3=

Servicio
buena 4= excelente

Recreacion en el paramo (por ejmplo: caminar,
trotar, ir en bicicleta por la montafia)

Hacer actividades turisticas (por ejemplo:
avistamiento de animales salvajes, lagos,
lagunas, cascadas, cerros; pesca; fotografia)

Hacer actividades culturales o religiosas en el
paramo (por ejemplo: rituales, limpias,
ceremonias, fiestas)
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4. FRAGMENTACION DEL PAISAJE Y SU RELACION CON LA PERDIDA DE

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

32. (Me podria indicar qué elementos del paisaje han cambiado en esta localidad?

Elementos

Hace 10 afios
1=Eran menos 2=
Era igual 3= Era

Hace 5 afios
1=Eran menos 2=
Era igual 3= Era

Actualidad
1=Es menos 2= Es
igual 3= Es més

mas mas

Caminos

Carreteras

Construcciones

Parcelas de cultivos

Pastizales

Paramos

33. ;Considera que se han perdido areas importantes de paramo en su comunidad?

1=Si
2=No
Ahora me gustaria hablarle de un problema que afecta a los paramos llamado fragmentacion.

Imagine que el paisaje es como un gran rompecabezas, donde cada pieza es un pedazo de la naturaleza,
como bosques, paramo, o lagunas. La fragmentacion del paisaje ocurre cuando cortamos ese
rompecabezas en muchos pedacitos mas pequefos. Es como cortar y dividir la naturaleza en partes mas
pequenias, lo cual puede afectar a los animales, plantas y personas que viven en este paisaje. Por ejemplo,
los animales y las plantas pueden tener problemas para moverse o encontrar lo que necesitan para vivir.

34. ;Considerando mi explicacion sobre la fragmentacion o division del bosque y paramo, me gustaria
que me diga si esta fragmentacion ha afectado.?

¢Cual considera

2=No
que es la causa?

Servicios Ecosistémicos 1=Si

La calidad del agua que baja del paramo

La cantidad del agua que baja del paramo

La cantidad de animales disponibles para cazar del pAramo
(por ejemplo: venados, conejos)

La cantidad de alimento y condimentos disponibles para sacar
del paramo (por ejemplo: frutos, semillas, raices)
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La cantidad de plantas medicinales disponible para sacar del
paramo

La calidad del aire que se respira en esta zona

La cantidad de insectos polinizadores (gj. abejas, abejorros,
mariquitas, mariposas, colibries)

La frecuencia de deslaves

La frecuencia de sequias

La frecuencia de inundaciones

La calidad de suelo para cultivos

La cantidad de animales salvajes grandes del paramo (ej. 0so
de anteojos, puma, tigrillo chico, lobo de paramo, venado de
paramo)

La cantidad de animales salvajes pequefios del paramo
(ej. puerco espin andino, erizo, liebres, ratones, ranas)

La cantidad de aves del paramo (ej. golondrinas, tértolas,
mirlos, quililicos, chirotes, condores, colibries, plateros,
azulejos, gavilanes, aguilas)

La calidad de espacios naturales para recreacion en el paramo
(por ejmplo: caminar, trotar, ir en bicicleta por la montafia)

La calidad de espacios naturales para hacer actividades
turisticas (por ejemplo: avistamiento de animales salvajes,
lagos, lagunas, cascadas, cerros; pesca; fotografia)

La calidad de espacios naturales para hacer actividades
culturales o religiosas en el paramo (por ejemplo: rituales,
limpias, ceremonias, fiestas)

La calidad de vida de las personas de la comunidad

Causa: 1= Pastoreo de ganado y ovejas; 2= agricultura; 3= quemas/incendios; 4=mineria; 99=

otros, especifique
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5. ESTRATEGIAS DE RESTAURACION
Ahora quisiera saber lo que piensa de los proyectos de restauracion en los paramos
35. (Usted o su comunidad ha participado en proyectos de restauracion de paramos?
1=Si, yo o alguien de mi hogar participd
2=Si, la comunidad participd
3=No, ni yo ni mi comunidad ha participado
Quién lo ¢Se sintio sinti6 que su
Nombre de |lider6é (GAD, ¢ Qué 1.Motivo 2.Sitio Considera que b_engflmado ° 3.Sila |fespuesta opinién fue Volveria a
. 2 " o ) . el proyecto | perjudicado por el anterior fue L
proyecto (ej. ONG, actividades | ¢Qué le motivéa | ¢(En donde - - tomada en participaren | ) .
: - . - . fue exitoso proyecto? beneficiado ¢Por qué motivo?
Socio bosque, | comunidad, hizo? participar? hizo esas RPN L - - cuenta este proyecto
L S L S 1=si; 2=no; | 1= beneficiado 2= |;Qué beneficios tuvo| ,_ . .= RV
Socio paramo) |  iglesia, (describir) actividades? | ~,_ - 1=si;2=no; | 1=si;2=no
3=en parte perjudicado del proyecto? _
escuela, etc.) 3=en parte

1. MOTIVO: 1=cuidar el ambiente; 2= recibir beneficios ambientales; 3= recibir beneficios econdémicos; 4= para recibir capacitaciones, semillas, equipos, infraestructura; 5= por obligacion de
la comunidad; 99= otros (especifique)
2. SITIO: 1=en mi propia finca; 2= en las fincas de los vecinos; 3= en terrenos de la comunidad
3. BENEFICIOS: 1= capacitaciones; 2= recibir beneficios econdmicos; 3= mejoria en los terrenos; 99= otros (especifique)
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La siguiente pregunta es solo para los entrevistados gue no han participado en un programa de restauracion
del paramo
36. ;Cuales fueron las principales razones para no aplicar a ningin programa restauracion?
(se permiten multiples respuestas)
1=No supe/supimos de este programa____
2=No tengo tierra para restaurar___
3=No tengo paramo que conservar____
4=No cumplo /cumplimos con todos los requisitos___
5=No cuento con las escrituras del terreno
6=La plata que se recibe no era suficiente_
7=El papeleo es muy complicado___
8=La duracion del proyecto es muy larga_
9=Los lideres de la comunidad se opusieron___
10=No me interesa____
11= desconfianza en el programa____
37. Sien este momento hubiera un proyecto de restauracion de paramos ;participaria?

Sl i

1=si
2=no
38. (Donde le gustaria participar?

2.L . E & parte del t
1.Terreno. En que terreno ugar. Si que patte cet fetreno

1. TERRENO: 1= en mi propia finca; 2= en la finca de algtn vecino; 3= en el terreno
comunual/parroquial

2. LUGAR: 1=paramo; 2= bosque nativo; 3= plantacidn forestal; 4= pastizal; 5= area sin cobertura
vegetal; 6= tierra agropecuaria; 7= vegetacion arbustiva y herbacea; 8=infraestructura (vivienda); 99=
otro (especificar)

39. ;Por qué le gustaria participar? Marcar con una X

1=Mantener el agua limpia

2=Conservar las plantas

3=Conservar los animales

4=Mantener el aire puro

5=Evitar peligros naturales (deslaves, sequias)

6=Mantener el suelo fértil

7=Tener &reas para caminar y practicar deportes

8=Tener areas para realizar actividades relacionadas con la cultura local (gj. rituales, limpias y/o
reliagion)

9=Mejorar la calidad de vida de las personas de la comunidad
99=0tra accion que le gustaria hacer

Especifique

Antes de finalizar, me gustaria preguntarle si ;tiene alguna pregunta o comentario?

iMuchas gracias por su colaboracion
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