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Resumen

El presente trabajo fue realizado por el Ministerio del Ambiente (MINAM) del Peru en el
marco de sus funciones de elaborar, difundir y mantener actualizado el inventario y
evaluacion nacional integrados de los recursos naturales y de los servicios ambientales del
pais, ejecutado en la modalidad de consultoria por la empresa Consultores Asociados en
Naturaleza y Desarrollo y el Laboratorio de Teledeteccion Aplicada y SIG de la
Universidad Nacional Agraria La Molina en el afio 2012.

El objetivo principal del estudio fue la de elaborar el mapa de Servicios Ambientales del
Per( (aun sin publicar), que servira como una herramienta fundamental para la gestion y
manejo de los servicios ambientales que brindan los ecosistemas a nivel nacional,
permitiendo asi la toma de decisiones y el planteamiento y formulacion de politicas
publicas en las diferentes escalas de gobierno, utilizando para ello informacion existente en
los diferentes estudios sobre recursos naturales, ecosistemas y servicios ambientales. Este

resumen corresponde al andlisis espacial del proceso metodoldgico.
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La metodologia de esta primera experiencia considera el desarrollo de los procesos para la
evaluacion de los ecosistemas y de los servicios ambientales, la elaboracion del mapa en si
y el desarrollo de su base de datos espacial.

Palabras clave: datos especiales, ecosistemas, Ministerio del Ambiente, servicios
ambientales, servicios ecosistémicos

Abstract
This paper was realized by the Environment Ministry of Peru (MINAM) to elaborate,
disseminate and update the inventory and integrated national assessment of natural
resources and environmental services in Peru, executed in the form of consulting for
Consultants Associated in Nature and Development and Laboratory of Applied Remote
Sensing and GIS of the Universidad Nacional Agraria La Molina in 2012.
The main objective of the study was to prepare the map of Peru Environmental Services
(unpublished), which will serve as an essential tool for the management and operation of
environmental services provided by ecosystems nationwide, allowing decision-decisions
and the planning and public policy at different levels of governance, using existing
information in the various studies on natural resources, ecosystems and ecosystem services.
This summary is for the spatial analysis of the methodology.
The methodology of this first experience considering the development of processes for the
assessment of ecosystems and ecosystem services, the mapping itself and the development
of its spatial database.
Keywords: Spatial data, ecosystem, Environment Ministry, environmental services,

ecosystem services



Introduccion

El Ministerio del Ambiente (MINAM) del Peru tiene por funciones, entre otras, la de
disefiar la politica y estrategia nacional de gestion integrada de los recursos naturales y
supervisar su implementacion

Como parte de estas funciones, el MINAM realiz6 la primera experiencia en la elaboracion
de un mapa nacional de servicios ambientales, en el marco de su encargo para elaborar,
difundir y mantener actualizado el inventario y evaluacion nacional integrados de los
recursos naturales y de los servicios ambientales del pais. Este mapa tiene como finalidad
contar con informacién espacial sobre la distribucion, caracteristicas y potencial de
mercado de los servicios ambientales a nivel nacional.

El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas
y con su ambiente abidtico; mediante procesos como la depredacion, la competencia y la
simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de
nutrientes. Las relaciones entre las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y
energia del ecosistema.

Los procesos ecoldgicos de los ecosistemas naturales suministran a la humanidad una gran
e importante gama de servicios gratuitos de los que dependemos. Estos incluyen:
mantenimiento de la calidad gaseosa de la atmdésfera (la cual ayuda a regular el clima);
mejoramiento de la calidad del agua; control de los ciclos hidrologicos, proteccion de
cabeceras de cuenca; generacion y conservacion de suelos fértiles; polinizacion de muchas
especies de flora; disposicion directa de alimentos provenientes de medios ambientes
acuaticos y terrestres; asi como el mantenimiento de una vasta “libreria genética” de la cual

el hombre ha extraido las bases de la civilizacién en la forma de cosechas, animales



domesticados, medicinas y productos industriales. A todo esto es lo que se denomina

servicios ambientales.

Evaluacion de ecosistemas

Como primer paso del proceso de elaboracion del mapa de servicios ambientales, se debe
realizar la evaluacion de los ecosistemas a nivel nacional, cuyo resultado indicara el espacio
donde se desarrolla los servicios ambientales. El disefio metodologico conformado por

etapas se observan en la Figura No. 1:

Identificacién de las
variables que definen los
ecosistemas

Caracterizacion de
w1 | — " los ecosistemas

Figura No.1 Disefio metodoldgico para la evaluacién de ecosistemas

a. ldentificacion de ecosistemas a nivel nacional

Para obtener informacion espacial que servira de insumo para la identificacion de
ecosistemas y obtener un mapa de ecosistemas a nivel nacional, se recopilo la siguiente

informacion cartogréafica:



I. Mapa de cobertura vegetal 2009

ii. Mapas de Sistemas Ecoldgicos (andina, yungas peruanas, Amazonia y Sechura)
iii. Mapa Forestal afio 2000

iv. Mapa Forestal afio 1995

v. Mapa Ecoldgico

Se utilizaron los siguientes criterios de seleccion para poder identificar cuales son los

insumos cartogréaficos pertinentes para elaborar el mapa de ecosistemas a nivel nacional:

i) Nivel de detalle: Implica el grado de detalle en el proceso de estratificacion de la
vegetacion o determinacion de habitats. Es asi, que los estudios de Sistemas Ecolégicos y
del mapa de cobertura vegetal presentan leyendas de un nivel de detalle adecuado para el
nivel nacional.

ii) Escala de Trabajo: Es recomendable para este analisis tener informacion no menor a una
escala de 1:250 000. Los estudios de Sistemas Ecoldgicos, mapa forestal afio 2000 y del
mapa de cobertura vegetal presentan esta caracteristica.

iii) Informacién actualizada: Es importante contar con informacion de ecosistemas mas
actualizada que se tenga para que se aproxime mas a la realidad actual. Se considera que los
estudios deben haberse realizado como méaximo el afio 2000. Los estudios de Sistemas
Ecoldgicos, mapa forestal afio 2000 y del mapa de cobertura vegetal presentan esta
caracteristica.

iv) Criterios de estratificacion: Principalmente se utiliza los criterios de: Floristico,
Fisiondmico, Fisiografico y climatico. EI mapa de patrimonio forestal integrd 3 criterios

(Floristico, Fisionomico, Fisiogréafico), el estudio de sistemas ecoldgicos integrd 2 criterios



(Floristico y climatico). ElI mapa Ecoldgico caracteriza principalmente bajo el criterio
climatico, mientras que los mapas forestales (1995 y 200) se basan en los criterios floristico
y climatico.

Luego de aplicar estos criterios de seleccion, se decidié trabajar con los estudios del
cobertura vegetal nacional 2009 y Sistemas Ecoldgicos basado en la metodologia de
NatureServe, al ser estos los que cumplen con la mayoria de los criterios de seleccion.

Del analisis e integracion de ambos estudios se obtuvo la leyenda de los ecosistemas
definidos que sirvié de base para la elaboracion del mapa de servicios ambientales a nivel
nacional.

La base principal para definir nuestra leyenda en la identificacion de ecosistemas son las
unidades de los mapas de sistemas ecoldgicos elaborados con la metodologia de
NatureServe, ya que es informacion que tiene un mayor detalle en la discriminacién y
subdivision de ecosistemas, ademas de haberse usado insumos climaticos. Sin embargo, las
unidades creadas a partir de criterios fisiondmicos y floristicos del estudio del mapa del
cobertura vegetal, son unidades mejoradas tanto en nivel de detalle como en escala de
trabajo, y también que es informacién méas actualizada (2009). Asi mismo, no existe en el
mapa de sistemas ecoldgicos unidades de bosques secos para toda la costa norte, por lo que
estos se obtuvieron también del Mapa de cobertura vegetal.

Las unidades de ecosistemas identificadas a partir de los estudios en mencion se pueden
observar en la Figura No.2. En dicho cuadro se ordena estos ecosistemas en diferentes
niveles, siendo el nivel 1 las 3 grandes regiones naturales del pais. El nivel 2 esta basado en

las unidades de las provincias biogeograficas (CDC-UNALM), mientras que el nivel 3



agrupa principalmente ecosistemas del nivel 4 con caracteristicas fisiondmicas similares

(macrogrupos), siendo el nivel 4 los ecosistemas identificados.

Nivel 2
Nivel 1 (provincias Nivel 3 Nivel 4 (Ecosistemas) AP |
(min) | (max)
biogeogrdficas)
Desierto absoluto mediterréneo
Desierto costero| fropical 600| 2000
Desierto de Sechura 0 500
Arbustales Montanos Xéricos
Matorial Interandinos de la Puna Homeda 2000) 3150
costero Matorrales y herbozaoles costeros
Desierto Pocifico subtropical hiperdesériicos fropicales 500 | 1000
Atbkopieal Rosetales Desérticos Basimontanos 0| 2000
Cardonal Cardonalesy Matorrales Desérticos gel
subtropical Piedemonte Occidental 500| 1200
Bosque Seco | Bosgquesy Arbustales Riberefos
subtropical | Basimontanos Desérticos 0| 2200
Humedales
costerios Humedal costero 0 20
Matorrales Altimontanos de e Punc
Matorral Xerofitica Desértica 3050 | 4050
Templodo Matorroles y herbozoles costeros
calido hiperdesérticos tropicales 500| 1000
Rosetales Desérticos Basimontanos Q| 2000
. Desierto absoluto mediterréneo
Desierto Pacifico | Desiertocostero] ¢ e al 600| 2000
Templado calido Cardonal
Templado Cardonales Desérticos Montanos
calido Suroccidentales 2050 | 3050
Bosgue Seco
Region Templcdo Bosgues y Arbustales Riberenos
Costa calido Basimontanos Desériicos 0| 2200
Lomas Lomas costeras 200| 800

Figura No.2 Parte de la leyenda del mapa de ecosistemas

b. Criterios de categorizacion vy priorizacion de ecosistemas a nivel nacional

Para facilitar el enlace de los ecosistemas con los servicios ambientales, se realizd la
categorizacion de los ecosistemas, utilizando los siguientes criterios:

Criterio de humedad:

En este criterio se utilizé la clasificacion bioclimatica de la Tierra (Rivas — Martinez, 2004),
especificamente los tipos 6mbricos mensuales determinados con la precipitacion media
anual (P) en milimetros y con la temperatura. Los valores de este criterio se muestran en el

cuadro No. 1.



Cuadro No. 1. Clases por Tipos 6mbricos

Tipos Ombricos Abr. lom Valor
Ultrahiperarido Uha <0.1
Hiperarido Har 0.1-0.3 1
Arido Ari 0.3.1.0
Semiarido Sar 1.0-2.0

2
Seco Sec 2.0-3.6
Subhimedo Shu 3.6-6.0
Humedo Hum 6.0-12.0
Hiperhimedo Hhu 12.0-24.0 3
Ultrahiperhiimedo Uhu >24.0

Fuente: Adaptado de Rivas Martinez (2004)

Criterio de Biodiversidad

En el estudio: “Distribucion de las especies endémicas en la vertiente oriental de los andes
de Peru y Bolivia” de Nature Serve, se encontrd y caracteriz6 437 especies vasculares en la
vertiente oriental de los andes, informacién que se utiliz6 en la presente categorizacion. Los
valores de este criterio se observan en el cuadro No. 2.

Cuadro No. 2. Clases de Biodiversidad

Descripcion Valor
Hasta 100 especies endémicas 1
Hasta 200 especies endémicas 2
Hasta 300 especies endémicas 3
Mas de 300 especies endémicas 4

Criterio de Biomasa
Para este criterio se us6 como insumo el estudio de FAO del 2010, donde realizé un analisis

de recursos biomasicos lefiosos y de residuos para uso combustible, que ayudo a identificar,



cuantificar y localizar la produccion y el consumo de biocombustibles y otros eventuales
recursos dendroenergéticos en el Per(. En el cuadro No. 3 se observan los valores de este
criterio.

Cuadro No. 3. Clases por volumen de Biomasa

Descripcion Valor

Biomasa entre 0 y 120 TN
Biomasa entre 120y 240 TN
Biomasa entre 240y 360 TN
Biomasa mayor a 360 TN

Bl W|IN| -

Criterio Fisiografico

La diversidad de plantas también esta relacionada con la diversidad de suelos y éstos a su
vez con la diversidad de geoformas existentes. En el presente estudio se utilizé la
pendiente, siendo de utilidad para la identificacion de los procesos geodinamicos, se utilizé
un DEM de 90 metros y se identificaron 3 categorias de pendiente, siendo las areas de
mayor valor las de mayor pendiente.

Cuadro No. 4. Clases de pendiente

Descripcion Valor
Pendiente entre 0 y 30 % 1
Pendiente entre 30 y 60 % 2
Pendiente mayor a 60 % 3

La priorizacion de los principales ecosistemas a nivel nacional se realiz6 con el objeto de
identificar las zonas que proporcionan los bienes y servicios ambientales que seran
incluidos en el mapa de servicios ambientales. Para la priorizacion de los principales
ecosistemas se ha considerado los siguientes criterios:

. Que sean generadores 0 ‘proveedores’ de agua.
. El grado de endemismo de las especies que lo habitan.



. Que sean ecosistemas singulares o Unicos.

. La cantidad de biomasa vegetal presente en él.

. El grado de fragilidad del ecosistema.

Evaluacion de servicios ambientales

Para realizar la evaluacién de todos los servicios ambientales a nivel nacional se ha

considerado el siguiente disefio metodologico conformado por etapas que se observan en la

Figura No. 3:
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Figura No. 3. Disefio metodoldgico para la evaluacion de servicios

a. ldentificacion de los servicio ambientales

Para el presente estudio se ha utilizado la propuesta de servicios de los ecosistemas
expuesto por el TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) como base para la

identificacién de los servicios a nivel nacional.



b. Priorizacion de los servicios ambientales
Para priorizar los servicios ambientales se han utilizado criterios que han sido agrupados en
tres categorias:

e Beneficios para la poblacion y economia

e Potencial

e Amenaza para la provision del servicio
A partir de esto, se elaboraron matrices de valoracion cuantitativa y cualitativa, en donde se
ponderaron cada servicio ambiental (siendo 1 irrelevante y 5 muy relevante). El resultado

de estas ponderaciones se observan en el cuadro No. 5.

Cuadro No. 5. Servicios ambientales priorizados

p?rrigsiréigg Servicio ambiental Puntaje
1 Provision y regulacion del flujo hidrico 4.4
2 Regulacién del clima Captura y almacenamiento de carbono 4.3
3 Regulacion de fenbmenos extremos 3.9
4 Recreacion y ecoturismo 3.9
5 Provision de alimentos 3.6
6 Formacion y mantenimiento de la calidad del suelo 3.6
7 Recursos genéticos 3.5
8 Prevencion de la erosion 3.4
9 Medicina y otros recursos bioquimicas 3.3
10 Control biolégico de plagas y enfermedades 3.1

c. Matriz de oferta de los servicio ambientales por ecosistemas

La construccion de la matriz de oferta considera los resultados, tanto de la identificacién de

los ecosistemas como la priorizacion de los servicios ambientales. De este modo, se



consideran todos los ecosistemas identificados y los diez primeros servicios ambientales
identificados y priorizados.

La caracterizacion y ponderacion cualitativa de los servicios ambientales de la matriz de
oferta busca identificar la importancia en funcion de la capacidad que posee cada
ecosistema para dar soporte o formacidon de los servicios ambientales. Los criterios de
ponderacion cualitativa van del 1 al 5, donde 1 es de capacidad irrelevante y 5 es muy alta

capacidad relevante. Los resultados se observan en la siguiente figura:

Servicios
Servicios de suminisiro Servicios de regulacion culturalesy de
disfrute
Formacion -
Grupos __ Regulacién | Capturay | Regulacion ) Control Funtaje total
_ Medicina y ) ) _, | mantenimient] o,
Recursos | Provision de deflujoy |almacenamie de Prevencion biolégico de | Recreaciony
- S— otrosrecursosy e - - ol " odela i -
lenéticos | alimentos rovision de 0 fenomenos | de la erosion lagas ecoturismo
g bioguimicas g calidad del e
agua carbono extremos enfermedades
suelo
Bosgue montano
5 4 3 5 4 3 4 3 2 4 37
edacionalde Yungas
Bosque montano himedo
5 4 3 4 5 2 3 4 2 3 35
de Yungas
Bosqueshiamedosandinos 5 4 4 3 3 2 3 3 3 5 35
Bosquescon bambu de la
i 4 3 4 3 4 2 3 3 3 5 4
amazonia
|_Bcsquesde piedemonte y
la penilanura de la 4 3 3 3 5 2 3 3 3 5 34
amazonia
Bosque sub andino
5 4 4 3 4 2 3 2 2 4 33
edacionalde Yungas
Bosquesde semanias
4 3 3 3 4 2 3 3 3 5 33
aidadasde la amazonia
Bosquesinundablespor
4 4 3 3 4 3 4 3 2 3 3
aguasblancas
Bosque altimontano y
altoandino himedo de los 5 2 2 4 4 3 4 3 2 3 32
Andesdel Norte
|_Bcsque altimontanoy
altoandino himedo de 4 2 4 4 4 3 3 2 2 3 31
Yungas

Figura No. 4. Matriz de oferta de los servicios ambientales priorizados

Mapa de los servicios ambientales a nivel nacional
Para elaborar el mapa de los servicios ambientales a nivel nacional se ha considerado el
siguiente disefio metodoldgico conformado por etapas que se observa en la Figura No. 5y

se describe a continuacion:
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—} Definicion de la leyenda

Figura No. 5 Disefio metodologico para la elaboracion del mapa nacional de servicios

ambientales

a. Elaboracién del disefio de la tabla de atributos

El mapa de servicios ambientales tiene como base los ecosistemas que brindan
determinado(s) servicio(s) ambiental(es). Se realiz6 el disefio de la estructura de la tabla de

atributos que contiene el shapefile de ecosistemas, la cual se observa en el Cuadro No. 6:

Cuadro No. 6 Estructura de la tabla de atributos del shapefile de ecosistemas

JemlorE Descripcion Tipo Longitud
campo
Code_grupo ng!go del grupo al cual pertenece el ecosistema. Caracter 12
Cddigo del nivel 3.

Grupo Grupo al cual pertenece el ecosistema. Nivel 3. Caracter 150
Code_eco | Cédigo del el ecosistema. Cadigo del nivel 4. Caracter 16
Ecosistema | Nombre del ecosistema. Nivel 4. Caracter 150

Biogeo Prov_lnC|a biogeografica a la que pertenece el Caracter 254

ecosistema.

Region Region a la que pertenece el ecosistema. Caracter 20

Biomasa Clase de biomasa que tiene el ecosistema. Numérico 10
Ombrotip | Clase de ombrotipo que tiene el ecosistema. Numérico 10




e Descripcion Tipo Longitud
campo
Pendient Clase de pendiente que tiene el ecosistema. Numérico 10
Biodiver, | Clase de biodiversidad que tiene el ecosistema. Numérico 1
Ave biom Promedio de clase de biomasa que tiene el Numérico 1
- ecosistema.
Ave ombr Promedlo de clase de ombraotipo que tiene el Numérico 1
- ecosistema.

Ave_pend Promedlo de clase de pendiente que tiene el Numérico 1

ecosistema.

Ave._biod Promedlo de clase de biodiversidad que tiene el Numérico 1

ecosistema.
Fragil Clasg de ecosistema fragil que tiene el Numérico 16
ecosistema.
Unicos Clase de ecosistema Gnico que tiene el Numérico 1
ecosistema.
Cabecera Clasg de cabecera de cuenca que tiene el NUM&rico 1
ecosistema.
Bio ha Cant_ldad de biomasa por hectarea que tiene el NUM&rico 1
- ecosistema.
Sumatoria de los promedios de biomasa,
. ombrotipo, pendiente, biodiversidad y de las L
Sum_prio . . - . Numeérico 2
clases de ecosistemas fragiles, ecosistemas Unicos
y de cabecera de cuencas para cada ecosistema.

Ecos_prior | Ecosistemas priorizados Numérico 2
Ssaal Servicio ambiental 1: Recursos genéticos. Caracter 50
Ssaa? Servicio ambiental 2: Provision de alimentos. Caracter 50
Ssaa3 Servicio ambiental 3: Medicina. Caracter 50
Ssaa4 Servicio ambiental 4: Provision hidrica. Caracter 50
Ssaa5 Servicio ambiental 5: Carbono. Caracter 50
Ssaab Servicio ambiental 6: Regulacion de fendmenos Caracter 50

extremos

Ssaa7 Servicio ambiental 7: Prevencién de erosion. Caracter 50
Ssaa8 Servicio ambiental 8: Calidad del suelo. Caracter 50
Ssaa9 Servicio ambiental 9: Control biol6gico. Caracter 50
Ssaall Servicio ambiental 10: Ecoturismo Caracter 50
Sum ssaa Serv_|C|os ambientales priorizados que brinda el Caracter 254

- ecosistema.
Ha Superficie en hectareas del ecosistema. Numérico 19

b. Analisis y creacion de la informacion vectorial

Para la creacion del archivo en formato shapefile de entidades tipo poligono que contiene
las unidades de ecosistemas a nivel nacional, se siguio el modelo de datos espacial que se

observa en la Figura 6.
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Figura 6. Modelo de datos espacial para la creacion del mapa de ecosistemas priorizados

El modelo esta basado tanto de archivos en formato raster como de archivos en formato
vectorial. Se realiz6 la reclasificacion (Reclassify) de datos raster (pendiente, biomasa,
ombrotipos), luego de la cual se realiza la conversion a formato vectorial (raster to
polygon).

Con los datos en formato vectorial (pendientes, biomasa, ombrotipos, biodiversidad) se
realiz6 el proceso de Attribute Overlay que permite asignar a cada poligono de ecosistema
el valor de las clases de pendiente, biomasa, ombrotipos y biodiversidad cuyo centroide se
encuentre dentro del poligono de ecosistema. Posteriormente se obtuvo el valor promedio
de las clases de pendiente, biomasa, ombrotipos y biodiversidad por ecosistema y este valor
fue colocado para en el campo de promedio correspondiente por clase de ecosistema.

En el caso de cabecera de cuencas se consider0 indicar a todos los poligonos de
ecosistemas que contienen alguna area de cabecera en su interior. Para el caso de

ecosistemas unicos y ecosistemas fragiles se realizo una seleccion de todas los ecosistemas



considerados como fragiles y Unicos, se les asignaron valores booleanos (Si 0 No) para
poder clasificarlos.

Los valores de cada clase de promedios de pendiente, biomasa, ombrotipos, biodiversidad,
y clases de ecosistemas fragiles, ecosistemas unicos y cabeceras de cuencas fueron
sumados en el campo Sum_prio obteniendo valores entre 4 y 13. Estos valores sirvieron
para priorizar a los ecosistemas cuyo valor en el campo Sum_prio es mayor a 9.

Con estos criterios los ecosistemas priorizados son los que se muestran en el Cuadro No. 7.

Cuadro 7. Ecosistemas priorizados (Nivel 3 de la leyenda)

ECOSISTEMA (Nivel 3) CODIGO
Arbustal montano estacional y xerofitico de los Andes del Norte Ar-mexAn
Arbustal montano hiumedo de las cordilleras sub andinas orientales Ar-mhcsao
Arbustal montano himedo de los Andes del Norte Ar-mhAn
Arbustal montano xerofitico de Yungas Ar-mxY
Bosque altimontano y altoandino hiumedo de Yungas Bo-aahY
Bosque altimontano y altoandino humedo de los Andes del Norte Bo-aahAn
Bosque altoandino de la Puna Xerofitica Bo-aaPx
Bosque altoandino de la Puna himeda Bo-aaPh
Bosque himedo de las cordilleras sub andinas orientales Bo-hcsao
Bosque montano estacional de Yungas Bo-meY
Bosque montano estacional de los Andes del Norte Bo-meAn
Bosque montano himedo de Yungas Bo-mhY
Bosque montano himedo de los Andes del Norte Bo-mhAn
Bosque montano xerofitico de Yungas Bo-mxY
Bosque sub andino estacional de Yungas Bo-saeY
Bosque sub andino himedo de Yungas Bo-sahY
Bosque subandino xerofitico de Yungas Bo-saxY
Bosques con bambu de la amazonia Bo-bamz
Bosques de piedemonte y la penillanura de la amazonia Bo-ppamz
Bosques de serranias aisladas de la amazonia Bo-saamz
Bosques humedos andinos Bo-hand
Bosques inundables por aguas blancas Bo-iab
Bosques inundables por aguas claras Bo-iac
Bosques inundables por aguas negras Bo-ian
Bosques siempreverdes sub andinos de la amazonia Bo-ssamz
Humedal altoandino y altimontano de la Puna himeda Hu-aaPh




ECOSISTEMA (Nivel 3) CODIGO
Humedal altoandino y altimontano de la Puna xerofitica Hu-aaPx
Pajonal arbustivo altimontano y altoandino estacional de Yungas Paj-aaaeY
Pajonal arbustivo altimontano y altoandino himedo de Yungas Paj-aaahY
Plantaciones forestales Pla
Puna altimontana humeda Pu-amh
Puna altoandina himeda Pu-aah
Paramo estacional de los Andes del Norte Pa-eAn
Paramo humedo de los Andes del Norte Pa-hAn
Sabana de Yungas Sa-Y
Vegetacién azonal amazénica Ve-azam
Vegetacién inundable amplia Ve-ia
Vegetacién subnival de la Puna Himeda Ve-snPh

Integracion al SIG

Se propuso mostrar en la tabla de atributos del mapa de servicios ambientales, aquellos
valores de oferta de servicio ambiental que sean mayores a 3, segun la valorizacion de los
ecosistemas por servicio ambiental. Para incorporar los datos de servicio ambiental a la
tabla de atributos del shapefile creado se realizo el modelo espacial que se muestra en la

Figura No. 7:
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Figura No. 7 Modelo de datos espacial para la creacion del mapa de servicios ambientales



Para crear el mapa de servicios ambientales se usd de base cartografica el shapefile de
ecosistemas generado. Se hizo una seleccion por atributos de aquellos ecosistemas que
tienen valores 4 y 5 de acuerdo a los datos de la matriz de oferta priorizada, y se colocaron
en los campos SSAAL al SSAA10 los valores que corresponden de acuerdo al servicio
ambiental que brinda el ecosistema, de acuerdo al cuadro No. 8.

Cuadro No. 8. Campos SSAA en los atributos del shapefile de servicios ambientales

CAMPO VALORES
SSAAL Recursos genéticos.
SSSA2 Provision de alimentos.

SSAA3 Medicina.

SSAA4 Provisidn hidrica.

SSAAS5 Carbono.

SSAA6 Regulacién de fendbmenos extremos
SSAAT Prevencion de erosién.

SSAA8 Calidad del suelo.

SSAA9 Control bioldgico.

SSAA1L0 Ecoturismo

Con los campos SSAA completados, se procedié a hacer una sumatoria de los campos
SSAA en el campo Sum_SSAA de manera que en este campo se almacenan todos los
servicios que brinda un ecosistema. Se realiz6 nuevamente una seleccién por atributos de
todos los poligonos que tienen al menos un valor en el campo Sum_SSAA y esta seleccién
se exportd a un archivo shapefile de entidades tipo poligonos obteniendo de esta forma un
shapefile final de ecosistemas y servicios ambientales. En el cuadro No. 9 se presentan los
ecosistemas que brindan por lo menos 01 servicio ambiental priorizado.

Cuadro No. 9. Ecosistemas que brindan por lo menos 01 servicio ambiental priorizado

ECOSISTEMAS CON SERVICIOS AMBIENTALES

PRIORIZADOS CODIGO

Arbustal montano himedo de los Andes del Norte Ar-mhAn
Areas agropecuarias de costa Agr-co




ECOSISTEMAS CON SERVICIOS AMBIENTALES

PRIORIZADOS CODIGO
Areas agropecuarias de selva Agr-se
Areas agropecuarias de sierra Agr-si
Bosque altimontano de la Puna himeda Bo-amPh
Bosque altimontano y altoandino himedo de Yungas Bo-aahY
Bosque altimontano y altoandino himedo de los Andes del Norte Bo-aahAn
Bosque altoandino de la Puna Xerofitica Bo-aaPx
Bosque altoandino de la Puna hiimeda Bo-aaPh
Bosque himedo de las cordilleras sub andinas orientales Bo-hcsao
Bosque montano estacional de Yungas Bo-meY
Bosque montano estacional de los Andes del Norte Bo-meAn
Bosque montano himedo de Yungas Bo-mhY
Bosque montano himedo de los Andes del Norte Bo-mhAn
Bosque montano xerofitico de Yungas Bo-mxY
Bosque riberefio desértico Bo-rd
Bosque seco de montaria Bo-sm
Bosque sub andino estacional de Yungas Bo-saeY
Bosque sub andino himedo de Yungas Bo-sahY
Bosque subandino estacional de los Andes del Norte Bo-seAn
Bosque subandino xerofitico de Andes del Norte Bo-sxAn
Bosques con bambd de la amazonia Bo-bamz
Bosques de piedemonte y la penillanura de la amazonia Bo-ppamz
Bosques de serranias aisladas de la amazonia Bo-saamz
Bosques humedos andinos Bo-hand
Bosques inundables por aguas blancas Bo-iab
Bosques inundables por aguas claras Bo-iac
Bosques inundables por aguas negras Bo-ian
Bosques siempreverdes sub andinos de la amazonia Bo-ssamz
Desierto andino De-a
Humedal altoandino y altimontano de la Puna himeda Hu-aaPh
Humedal altoandino y altimontano de la Puna xerofitica Hu-aaPx
Humedales costeros Hu-Cos
Lomas Lom
Manglares Mang
Nival Ni
Pajonal arbustivo altimontano y altoandino estacional de Yungas Paj-aaaeY
Pajonal arbustivo altimontano y altoandino himedo de Yungas Paj-aaahY
Plantaciones forestales Pla
Paramo estacional de los Andes del Norte Pa-eAn
Paramo himedo de los Andes del Norte Pa-hAn
Vegetacion azonal amazonica Ve-azam




ECOSISTEMAS CON SERVICIOS AMBIENTALES
PRIORIZADOS CODIGO
Vegetacion azonal andina Ve-aa
Vegetacion inundable amplia Ve-ia

Incorporacion de la base de datos estructurada a la tabla de atributos

La base de datos fue integrada al shape utilizando el campo comin Grupo, cuya
informacidn esta relacionada a cada uno de los poligonos de los ecosistemas. Sin embargo,
mucha informacion esta analizada y procesada a nivel de Grupos (Nivel 3 de la leyenda) ya

que este grupo fue el insumo para indicar que servicios ambientales provee.

Resultados

En la Figura 8 se presenta el Mapa de servicios Ambientales a nivel nacional generado.
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Figura No. 8. Mapa Servicios Ambientales priorizados



En el Cuadro 10 se presenta la leyenda para el mapa de Servicios Ambientales.

Cuadro No. 10. Leyenda del Mapa de Servicios Ambientales priorizados

COMBINACIONES DE SERVICIOS AMBIENTALES QUE BRINDAN LOS CANTIDAD
ECOSISTEMAS DE SSAA
Ecoturismo 1

Control biolégico

Prevencion erosion - Calidad suelo - Control biolégico

Carbono

Carbono - Control biolégico

Provision hidrica

Provision hidrica - Ecoturismo

Provision hidrica - Control biol6gico - Ecoturismo

Provision alimentos

Provision alimentos - Regulacion fenémenos - Control bioldgico - Ecoturismo

Recursos genéticos - Regulacion fendbmenos - Ecoturismo

Recursos genéticos - Carbono

Recursos genéticos - Carbono - Ecoturismo

Recursos genéticos - Carbono - Control bioldgico - Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision hidrica - Carbono - Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision hidrica - Carbono - Control biolégico

Recursos genéticos - Provision hidrica - Carbono - Prevencion erosion

Recursos genéticos - Medicina - Carbono

Recursos genéticos - Medicina - Carbono - Control bioldgico - Ecoturismo

Recursos genéticos - Medicina - Provision hidrica - Control biolégico

Recursos genéticos - Medicina - Provision hidrica - Carbono

Recursos genéticos - Provision alimentos

Recursos genéticos - Provision alimentos - Carbono - Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision alimentos - Carbono - Control bioldgico

Recursos genéticos - Provision alimentos - Carbono - Prevencién erosién

Recursos genéticos - Provision alimentos - Provision hidrica - Carbono - Calidad suelo
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Recursos genéticos - Provision alimentos - Provision hidrica - Carbono - Prevencidn erosién -
Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision alimentos - Medicina - Control bioldgico - Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision alimentos - Medicina - Carbono - Ecoturismo

Recursos genéticos - Provision alimentos - Medicina - Provisién hidrica - Carbono
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Es importante indicar que de estas 31 combinaciones de servicios ambientales sdlo hay 23

combinaciones de servicios ambientales para los ecosistemas priorizados.




Conclusiones

Se debe considerar al presente estudio como un paso inicial dentro de un proceso extenso
para la elaboracion de un mapa final de servicios ambientales a nivel nacional, tomando en
consideracién que no existe antecedentes o existe pocas experiencias sobre elaboracion de
mapas de servicios ambientales en nuestro pais y en general en la region, asi como la falta

de informacion que sirva de insumo en la construccion del mapa.

La construccion de la metodologia, novedosa para nuestro medio sobre construccién de
mapas de servicios del ecosistema, fue un proceso que evidencid, entre otras cosas, la
necesidad de contar con un fuerte respaldo de informacién sistematizada relacionada a
aspectos bioldgicos, procesos ecoldgicos, socioeconémicos que fueron necesarios construir

a fin de cumplir con los objetivos del estudio.

La identificacion de variables que ayudan a establecer el nivel de potencial para los
servicios de los ecosistemas se vio limitada por la carencia de informacion relevante y

actualizada sobre las variables identificadas.

Se gener0 el mapa de servicios ambientales con 31 combinaciones de servicios ambientales

priorizados que brindan determinados ecosistemas.

La informacidn secundaria utilizada para generar el mapa de servicios ambientales a nivel
nacional presenta diferentes niveles de detalle, motivo por el cual este mapa debe seguir

siendo actualizado y afinado en el detalle de generacién.
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