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1 Introducción 

Este informe acompaña la evidencia mapeada y modelada que identifica los lugares en 

donde los socios internaciones y las partes de interés del proyecto EO4cultivar en la región 

del Valle de Virú en Perú pueden concentrar sus actividades para llevar a cabo una gestión 

sostenible de la tierra. El mapeo se centra en las prioridades locales para reducir el riesgo 

de inundaciones y erosión del suelo, así como mejorar la conectividad ecológica.  

Los mapas son parte de un estudio de caso para demostrar cómo las diferentes partes de 

interés pueden hacer el mejor uso de los productos y servicios de datos derivados de la 

observación terrestre, junto con el conocimiento local existente, para orientar las actividades 

que apoyan el desarrollo de medios de vida sostenibles. Este trabajo identifica el potencial 

para elaborar soluciones prácticas y basadas en la naturaleza.  

The study uses the Spatial Evidence for Natural Capital Evaluation (SENCE) toolkit for 

mapping and modelling ecosystem services. Following background study and consultation 

with stakeholders the study focussed on the following ecosystem services:  

• Regulación de aguas superficiales (mitigación del riesgo de inundación): la

identificación de los lugares en los que se pueden llevar a cabo intervenciones en la

tierra que pueden aminorar el flujo de la escorrentía.

• Riesgo de erosión del suelo: mapeo del riesgo de erosión del suelo por viento o

lluvias lo cual puede resultar en la pérdida de un recurso no renovable,

sedimentación fluvial y daño de hábitat.

• Conectividad ecológica: mapeo de la eco-conectividad de hábitats seminaturales

para demostrar dónde la restauración de hábitats tendría un mayor efecto en

términos de mejorar la resiliencia de la biodiversidad, los ecosistemas que soporta

en el área, así como de los servicios ecosistémicos que brindan estas áreas a las

personas.

El estudio identifica los lugares donde una intervención de gestión de suelos puede 

beneficiar a más de un servicio ecosistémico. Es probable que la implementación de 

acciones en estos lugares sea más rentable ya que ofrece beneficios múltiples. 

Los resultados de este trabajo son idóneos para cualquier organización que desee 

emprender algún trabajo de mejora medioambiental en el área. Una comprensión coherente 

tanto de la naturaleza de las oportunidades como de los puntos en los que se puede centrar 

la acción puede reforzar la coordinación entre las organizaciones y, además, brindar la 

mejor oportunidad de aumentar la resiliencia de los ecosistemas y asegurar el 

mantenimiento de las funciones y procesos naturales necesarios para que la tierra continúe 

apoyando las actividades humanas.   

1.1 Método Ecosistémico 

La adopción de un método ecosistémico en la planificación de uso de suelos se usa cada 

vez más para ayudar a la toma de decisiones a un nivel estratégico y local. El método se 

centra principalmente en la gestión holística e integrada de la tierra, el agua y los recursos 
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biológicos para promover su conservación y uso sostenible. Asimismo, permite que los 

beneficios de la naturaleza, a menudo ocultos, se incorporen en los procesos de la toma de 

decisiones. A estos beneficios naturales brindados por el ecosistema les llamamos 

Servicios Ecosistémicos. Este método asegura que la sociedad sea consciente del 

verdadero valor del medioambiente natural y que sea capaz de mantener un medioambiente 

natural saludable y resiliente tanto para las actuales como las futuras generaciones. 

 

1.2 Antecedentes del Proyecto 

El objetivo primordial del proyecto EO4cultivar (EO4c) es fortalecer a las cadenas de 

suministro agrícolas que operan entre Colombia, Perú y el Reino Unido. El proyecto está 

desarrollando una mejor comprensión de maneras en que se puede manejar la producción 

de manera sostenible e identifica oportunidades para el crecimiento sostenible y la gestión 

de la tierra. El proyecto logra esto al brindar nuevas formas de evidencia y asesoramiento a 

los productores, por ejemplo, al asesorarles en la adaptación de prácticas agrícolas en 

respuesta al nuevo conocimiento derivado de la observación terrestre. La meta es 

desarrollar capacidades en los países socios (Colombia y Perú) y apoyar el uso de datos 

derivados de la observación terrestre y la tecnología. 

The project, through partnership working, seeks the following impacts: 

El proyecto, a través de la colaboración, busca lograr los siguientes impactos: 

• Hacer una contribución positiva a los sistemas sostenibles de producción de 

alimentos y la implementación de prácticas agrícolas resilientes. 

• Aumentar la productividad y el manejo de riesgos en las cadenas de suministros 

agrícolas. 

• Apoyar el crecimiento económico sostenible e inclusivo en los sectores agrícolas 

objetivo. 

• Ayudar a mantener los ecosistemas naturales. 

• Asegurar que los pequeños productores se beneficien de las actividades del 

proyecto.  

 

1.3 Justificación para lograr el impacto 

Con el fin de asegurar que los resultados producidos dentro del paquete de trabajo de 

Medios de Vida Sostenibles sean adecuados a las necesidades de los agentes locales se 

realizó una serie de reuniones presenciales continuas con socios clave del proyecto, las 

cuales incluyó un taller interactivo llevado a cabo en Trujillo en julio 2017. Nos reunimos con 

las partes de interés clave con el fin de describir el objetivo principal del paquete de trabajo 

y analizar las formas en que los productos y servicios de datos derivados de la observación 

terrestre podrían utilizarse para informar sobre los problemas de uso de la tierra a los que 

se enfrentan en la actualidad, principalmente a través de la perspectiva de la adopción de 

un método ecosistémico que incluye el uso de los conceptos de servicios ecosistémicos. 

A través de estas actividades de investigación, el proyecto recogió opiniones de nuestros 

agentes clave que incluyen grandes empresas agrícolas internacionales, pequeños 
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productores que apoyan la cadena de suministros regional, organizaciones que brindan 

servicio de extensión agraria y representantes del Proyecto de sistema de irrigación 

Chavimochic. Todas estas partes identificaron desafíos similares en cuanto a: 

abastecimiento de agua (calidad y cantidad) y transporte de agua; protección contra la 

erosión del suelo y el mantenimiento de la biomasa del suelo; regulación de inundaciones; y 

mantenimiento de la biodiversidad. 

Durante la visita de campo se seleccionó la zona de interés dentro del valle de Viru debido a 

que contiene altos niveles de rendimiento económico, factores bióticos y abióticos que 

influyen en la sostenibilidad y la presencia de pequeños productores y comunidades locales.  

Esto proporcionó una mayor probabilidad de éxito en cuanto a los objetivos principales del 

proyecto, que son: 

• Aumentar la superficie de tierra en el marco de prácticas de gestión sostenible 

basadas en la observación terrestre, 

• Aumentar el número de pequeños productores que se beneficien directamente de la 

información derivada de las imágenes satelitales, y 

• Aumentar los índices de rendimiento e ingresos de las organizaciones de 

productores participantes en determinados cultivos. 

Si bien el último objetivo está más alineado con el elemento de servicios de datos sobre 

cultivos de EO4c, el paquete de trabajo de Medios de Vida Sostenibles ha desarrollado el 

estudio de caso en Colombia para demostrar cómo los distintos usuarios pueden hacer un 

mejor uso de los productos y servicios de datos junto con el conocimiento que existe 

localmente para contribuir a las actividades que apoyan el desarrollo de medios de vida 

sostenibles. Los mapas de servicios ecosistémicos tratados aquí se usarán para orientar la 

futura participación de las partes interesadas y apoyar la evaluación a largo plazo en cuanto 

a la forma en que estos métodos cumplen con los objetivos del proyecto. 

2. El método SENCE 

Este proyecto emplea el método SENCE (evidencia espacial para la evaluación del capital 

natural) para el mapeo de servicios ecosistémicos, un método desarrollado por Environment 

Systems. El mapeo SENCE muestra la contribución que brinda cada área de tierra a los 

servicios ecosistémicos bajo consideración.  

El método SENCE tiene como fin identificar y usar los datos más adecuados para el 

análisis, puede usar tanto datos medidos directamente como datos modelados. La 

metodología evalúa las posibles limitaciones de datos durante un proceso de auditoría de 

datos, asegurando que los datos se utilicen adecuadamente. 

SENCE usa una metodología pragmática para el mapeo y modelado de los servicios 

ecosistémicos. Mediante el uso de datos existentes, es posible clasificar la importancia de 

cualquier terreno en una simple categorización de alto, medio o bajo efecto, basada en el 

conocimiento experto y el desarrollo de una base normativa científica. Los mapas pueden 

usarse para informar decisiones a nivel nacional, regional y local. 
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La evaluación basada en una normativa científica se basa en la consideración de factores 

clave que interactúan en distintas formas para parcelas de tierra individuales para cada 

servicio ecosistémico en consideración. Los factores clave son: 

• La clasificación de cobertura terrestre (e.g., pastizales, bosque, humedales, etc.) 

• El suelo y el sustrato geológico debajo del sitio 

• La ubicación de la parcela en el terreno (e.g., fondo del valle, pendiente 
pronunciada, proximidad al agua o a zonas urbanas) 

• La gestión de un sitio (e.g. agricultura intensiva o extensiva, o área de enfoque 
ecológico).  

El proceso SENCE en este proyecto requiere la realización de nueve tareas sucesivas para 

preparar los productos finales del mapeo de servicios ecosistémicos y el informe 

complementario: 

• Compromiso con las partes de interés 

• Recopilación y creación de datos 

• Evaluación de la aptitud de los datos 

• Desarrollo de la base de normas 

• Mapeo de las reservas de servicios ecosistémicos 

• Mapeo de los riesgos de los servicios ecosistémicos 

• Mapeo de oportunidades para las intervenciones de gestión de la tierra 

• Mayor participación de las partes de interés 

• Refinamiento de la base de normas y del mapeo 
 

2.1 Recopilación y creación de datos 

El estudio utilizó los datos disponibles gratuitamente para hacer que los productos fueran 

ampliamente accesibles y el análisis lo más repetible posible. El estudio usó:  

 

• Datos de elevación SRTM de resolución de 30m capturados en 2000 (USGS, 2004); 

y  

• Datos del suelo modelados por SoilGrids con una resolución de 250m (Hengl et al., 

2017)  

 

 

No se encontraron disponibles datos existentes de hábitat, por ello, se creó un mapa de 

hábitat a partir del análisis de la Observación Terrestre (OT). Este proceso se ha descrito en 

el informe de hábitat que acompaña este proyecto.  

 

En el proyecto se utilizaron conjuntos de datos de SoilGrids250m relativos al porcentaje de 

arcilla, el porcentaje de arena y las reservas de carbono orgánico para las fracciones de 

suelo de 0-5 cm, 5-15 cm y 15-30 cm. Asimismo, estuvieron disponibles los conjuntos de 

datos para fracciones adicionales de hasta 200 cm de profundidad, sin embargo tras la 

evaluación visual de los conjuntos de datos y teniendo en cuenta la ausencia de datos de 

precisión comparativos, solo se usaron los conjuntos de datos relativos a los 30 cm 

superiores. Además, la composición del suelo en la fracción de 0 a 30 cm es más 
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importante para el crecimiento de las plantas y la regulación del agua en la superficie, que 

las fracciones más profundas.    

 

Los conjuntos de datos de las fracciones de suelo de 0-5 cm, 5-15 cm y 15-30 cm se 

promediaron para obtener conjuntos de datos únicos que representaran el contenido medio 

de arena, arcilla y materia orgánica en los 30 cm superiores.      

 

2.2 Aptitud de los datos 

Todos los datos recolectados han sido evaluados para la calidad y pertinencia para el 

estudio. Los factores clave considerados fueron: 

• Alcance: ¿Cubre el conjunto de datos el área de interés? ¿Esto es en su totalidad o 
en parte? 

• Antigüedad/vigencia de los datos: la antigüedad del conjunto de datos y si se 
considera una representación razonable de las condiciones actuales en el terreno. 

• Precisión espacial: ¿están las características delineadas con suficiente detalle para 
la aplicación prevista? 

• Detalle: ¿son los datos numéricos o las clases y valores de atributo suficientemente 
detallados para la aplicación prevista?  

• Precisión y fiabilidad: ¿a qué escala se ha producido cada conjunto de datos? 
¿Cuáles son las unidades de medida? ¿Cuánta certeza tenemos en los datos?  

• Linaje de datos: ¿Qué metodologías se utilizaron para capturar/registrar/procesar 
los datos?  

• Topología y calidad de proyección: ¿la proyección proporciona una imagen precisa 
de las condiciones en el suelo? 

• Disponibilidad y licencias: ¿están los datos sujetos a licencia o acceso abierto?  

La escala de datos es un factor dominante para evaluar si los conjuntos de datos van 

acordes con el propósito. Los datos a gran escala son los más adecuados para su uso a un 

nivel nacional estratégico; para informar políticas nacionales y temas de planeamiento 

regional. A nivel local, los datos a gran escala podrían, potencialmente, simplificar en 

exceso el contexto, ya que carecen de los detalles necesarios para informar con precisión 

decisiones que apliquen a sitios locales específicos. 

Para cualquier servicio ecosistémico individual, no existe ningún conjunto de datos que 

cumpla con todos los criterios importantes, incluso; que esté fácilmente disponible, que sea 

apropiado para su uso, que sea sencillo de mapear y que sea plenamente representativo de 

ese servicio ecosistémico en particular. Como resultado, los mapas y modelos de los 

servicios ecosistémicos usan una gama de conjuntos de datos espaciales recolectados en 

una variedad de distintas escalas, distintas fechas y con una variedad de precisiones y 

resoluciones. Vea los Apéndices de conjuntos de datos usados de este informe. 

Los mapas de servicios ecosistémicos son una aproximación modelada de la situación en el 

momento actual en que se realizó el mapeo, basado en los datos disponibles. Por 

consiguiente, cualquier acción local propuesta (e.g. en sitios individuales) debe ser 

evaluada a nivel de sitio para validar el mapeo y verificar la idoneidad de la acción 

propuesta. En caso se lleven a cabo estudios de sitios individuales, los resultados se 

pueden retroalimentar en las capas del modelo para apoyar la mejora de la precisión 

espacial y temporal de los mapas.  
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Los servicios ecosistémicos siempre cambian y rara vez tienen fronteras fijas, por ello, no 

encajan perfectamente en una única escala espacial. El mapeo de los servicios 

ecosistémicos es un área que constantemente evoluciona. Cuando se disponga de más 

datos, los modelos de mapeo se pueden volver a ejecutar y actualizar utilizando nuevos 

conocimientos.  

2.3 Desarrollo de la base de normas 

SENCE utiliza un método basado en normas para combinar conjuntos de datos 

medioambientales individuales de relevancia para el servicio ecosistémico en cuestión. Esto 

proporciona un método por etapas para representar las complejas interacciones del 

ecosistema. Dependiendo de la naturaleza de los procesos ecosistémicos involucrados 

(algunos procesos se entienden mejor que otros, y algunos se prestan al mapeo mejor que 

otros) y de la naturaleza de los datos disponibles, puede ser posible representar la totalidad 

del sistema o la interacción, o puede que solo sea posible representarlo en parte.   

La base de las normas se construye en torno a una serie de factores clave (cobertura del 

suelo, suelo, geología, forma del terreno y gestión) los cuales interactúan en distintas 

formas creando variabilidad espacial en el nivel de provisión de servicios ecosistémicos.  

Como ejemplo, los factores clave pueden ser usados para describir cómo se pueden aplicar 

las características biofísicas de una parcela de tierra (Imagen 1). Al comprender estas 

características, es posible deducir el tipo de funciones que cada parcela de tierra brinda, y, 

por consiguiente, identificar los beneficios y desventajas para la sociedad. 
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Imagen 1: Enlace de los factores clave de SENCE con las funciones del ecosistema y el 

flujo de servicios ecosistémicos en el caso de la regulación d e las aguas superficiales. 

 

La base de normas es transferible y utiliza el conocimiento científico (Medcalf et.al., 2012 y 

2014; Natural England, 2014) e interpretación especializada. El método es de naturaleza 

iterativa y se beneficia en gran medida de la aportación de conocimientos locales para 

refinar y verificar sobre el terreno los resultados. 

Para fines de los servicios ecosistémicos, la base de normas identificó: 

• información de atributos específicos por cada conjunto de datos considerado 
importante para el mapeo de ese servicio; 

• valor relativo por asignar a cada elemento para hacer posible el mapeo; y 

• si procede, información sobre las ponderaciones necesarias al aplicar conjuntos de 
datos combinados. 

Dentro de las bases de las normas sobre servicios de los ecosistemas, se utiliza el 

conocimiento científico existente sobre los procesos ecosistémicos para evaluar las 

categorías de atributos y/o valores como contribución a un nivel alto, medio o bajo a los 

servicios ecosistémicos. Este método ha sido probado y demostrado en varios estudios 

previos encargados por JNCC y se describe más a fondo en Medcalf et al (2014).  
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2.4 SIG y Producción del Mapa 

Una vez que se califican los atributos del conjunto de datos basándose en su influencia en 

el servicio ecosistémico bajo consideración, se combinan en un Sistema de Información 

Geográfico (SIG). El análisis de superposición es un método bien establecido disponible en 

el set de herramientas SIG. Para reunir los conjuntos de datos, se modelan en una 

cuadrícula (se muestra un ejemplo en la Imagen 2), en donde a cada cuadrícula individual 

se le asigna la puntuación de la variable ambiental. El análisis utilizó una cuadrícula de 

10m2. 

 
Imagen 2: Una representación gráfica del análisis de datos SIG  

 

2.5 Escala del mapa e interpretación 

Los mapas se han producido a escala del escenario natural y son más indicativos a una 

escala local. Se recomienda que se realicen visitas de campo antes de tomar cualquier 

decisión de manejo. El conjunto de datos de hábitat o de uso del suelo se obtuvo del 

análisis de imágenes de 2 m Pleiades, imágenes de 10 m de los satélites Sentinel-1 y 

Sentinel-2, modelo digital de elevación WorldDEM de 12 m y 30 m, y datos (de elevación) 

SRTM. Destalles sobre el procesamiento de datos y de la metodología del mapeo de hábitat 

se encuentran en el informe de hábitats adjunto.   

Muchos de los mapas utilizan datos de suelo modelados con una resolución de 250 m 

debido a una ausencia mayor resolución y datos de acceso abierto. Sin embargo, si en el 

futuro se dispone de conjuntos de datos de mayor resolución, estos se podrían usar para 

refinar los modelos y los mapas resultantes. Por ejemplo, datos de alta resolución que sean 
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validados en propiedades de suelo relacionadas con el drenaje (especialmente de 

contenido de arena, arcilla y materia orgánica) mejoraría la modelización de la regulación de 

las aguas superficiales.  

3. Regulación de las aguas superficiales 

3.1. Mapa de Existencias de la Regulación de Aguas Superficiales  

La regulación de aguas superficiales es una forma de manejo natural de inundaciones en 

donde los procesos naturales hidrológicos y morfológicos y el tipo de vegetación presente 

trabajan juntos para manejar tanto las fuentes como las vías para el agua durante estos 

eventos meteorológicos, particularmente eventos con alta precipitación. Existen cuatro 

mecanismos principales para mejorar la habilidad de un área para ralentizar el flujo del 

agua, estas son:  

• Disminuir la velocidad del flujo de agua que llega a los arroyos, ríos y lagos: 
los árboles, setos o áreas de pastizales ásperos rompen el flujo de la escorrentía 
formando una barrera física. 
 

• Disminuir la velocidad del flujo de agua en arroyos o ríos: los meandros 
naturales de los ríos, arroyos y zanjas forman una barrera física de agua y aumentan 
el almacenamiento temporal (especialmente en la cuenca media y alta). La 
intervención en el manejo puede incluir el serpenteo, y la instalación de presas con 
filtraciones. 
 

• Aumento de la penetración del agua en el suelo: la penetración es más alta en 
suelos arcillosos profundos que tienen plantas de raíces profundas sobre ellos, tales 
como árboles nativos. Estas raíces profundas fomentan que el almacenamiento de 
agua a lo largo de todo el recorrido a través del perfil del suelo. 
 

• Gestión de terrenos inundables: juncales, matorrales ribereños y marismas 
salinas mantienen naturalmente una buena cantidad de agua, lo cual puede reducir 
la posibilidad de daños a las propiedades durante eventos de inundaciones.  

El mapa de existencias (Mapa 1) se creó considerando cuatro factores clave: geología, 

suelo, talud, hábitat y manejo, además de su influencia en inundaciones debido a las altas 

precipitaciones o al aumento del caudal de los ríos. No se ha tenido en cuenta la regulación 

de las inundaciones costeras y las mareas de tempestad.  

Los conjuntos de datos que representan los factores clave se calificaron de acuerdo con su 

contribución funcional con los mecanismos para la regulación natural de escorrentía 

superficial, incluyendo: infiltración, intercepción, capacidad de almacenamiento, y control de 

carga de sedimentos. Por ejemplo; los atributos que recibieron alta puntuación, que 

representan una regulación natural alta, incluyen: suelos profundos y bien drenados (e.g. 

suelos con alto contenido de arena y/o materia orgánica); bosque natural denso, y terreno 

llano o ligeramente inclinado. Por el contrario, los atributos a los que se les da una 

puntuación baja que representan una regulación natural baja incluyen: suelo desnudo, 

suelos delgados y de poco drenaje (e.g. suelos con alto contenido de arcilla); rocas 

impermeables y pendientes pronunciadas.  
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Los conjuntos de datos de arena, arcilla y materia orgánica recibieron una puntuación 

individual para la función de regulación del agua, y luego se combinan para producir un 

único conjunto de datos de regulación del agua para los suelos, que contiene el valor 

medio. Luego se sumaron todos los conjuntos de datos de los factores clave (suelo, hábitat 

y forma del terreno) para producir el conjunto de datos final de los servicios ecosistémicos.   

En el mapa resultante (Mapa 1) el fuerte efecto de las zonas de roca desnuda y la 

topografía escarpada se puede ver, con las áreas mapeadas como roca desnuda, y las 

zonas de pendientes pronunciadas aparecen de color azul pálido, lo que representa una 

disposición de baja regulación del agua. Por el contrario, las zonas de vegetación densa en 

pendientes más suaves se muestran en tonos azules más oscuros, lo que representa una 

mayor provisión de regulación del agua. Hay una variedad de hábitats naturales y 

seminaturales importantes a lo largo de la región costera que prestan un servicio de alta 

regulación del agua, mostrados en azul oscuro. 

3.2. Oportunidades para la regulación de aguas superficiales 

Los mapas 2 y 3 muestran oportunidades de aumentar la capacidad de la tierra para retener 

el agua, ya sea frenando el flujo, aumentando la infiltración en el suelo o gestionando las 

zonas que almacenan agua, así contribuyendo a reducir el riesgo de inundación. La 

adopción de medidas de gestión en estas zonas puede considerarse una alternativa o un 

complemento de las infraestructuras duras y otras defensas contra las inundaciones.  

Actualmente no es posible dar un valor exacto de cuánta agua será desviada o ralentizada 

por cada acción. Sin embargo, es muy probable que al tomar medidas en estas áreas de 

oportunidad ayudaría a: 

• Diversificar los tiempos de retardo entre las aguas de inundación que llegan a las 
zonas de captación más bajas – aumentando así la capacidad de la infraestructura 
para hacer frente a una mayor variedad de magnitudes de inundación.  

• Aumentar la infiltración al, por ejemplo, reducir la compactación del suelo de las 
tierras agrícolas, o aumentar el contenido de materia orgánica. 

• Aumentar la rugosidad hidráulica para frenar la escorrentía superficial. 

• Aumentar la capacidad de almacenamiento en los ríos y llanuras aluviales. 

• Atrapar la sedimentación.  

El mapa 2 ha sido creado mediante la identificación de áreas donde la cobertura de 

vegetación actual podría mejorarse, por ejemplo, mediante la restauración de hábitats que 

aumenten la rugosidad de la superficie de la vegetación y el manejo del suelo. Luego, se 

analizaron más a fondo las áreas seleccionadas en términos de su ubicación dentro de la 

cuenca hidrográfica. 

Las áreas de color blanco en el mapa son áreas donde no existen oportunidades. Todas las 

áreas de color en el mapa muestran áreas de oportunidad y han sido coloreadas y 

sombreadas según su ubicación, ya sea en la cuenca alta, media o baja. La ubicación 

influirá en la forma en la que se dará prioridad a las áreas para tomar medidas y los tipos de 

medidas que serían posibles o más apropiadas (Tabla 1).  

Las principales vías de flujo son áreas en las que la topografía de la región tendrá más flujo 

de agua superficial, por lo que podría decirse que la tierra que proporciona una función de 

alta regulación del agua está brindando una función mayor que las áreas que reciben 
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caudales más bajos. Por ello, la adopción de medidas en una vía de flujo importante podría 

considerarse más rentable que las medidas adoptadas en una vía de flujo menor (áreas 

donde la topografía dirige menos el flujo de agua). Sin embargo, la diferenciación entre vías 

de flujo mayor y menor no es el único factor que se debe considerar para tomar decisiones 

al priorizar áreas de acción. Por ejemplo, puede seguir siendo rentable y muy deseable 

tomar medidas en una zona de paso de flujo menor a fin de proteger activos e 

infraestructura de alto valor social o económico (e.g. edificios, carreteras, servicios 

públicos).  

Se creó un segundo mapa de oportunidad de regulación de aguas superficiales (Mapa 3), 

mostrando sólo las áreas de oportunidad ubicadas dentro de las principales vías de flujo.  

La Cuenca del Valle de Virú fue dividida en subcuencas mediante un análisis topográfico del 

conjunto de datos de elevación de la combinación SRTM-WorldDEM, el cual permitió 

identificar las vías de flujo mayores.  

En este mapa, las áreas de oportunidad que se encuentran dentro de las subcuencas 

directamente adyacentes a un río o canal principal aparecen resaltadas. Estos lugares 

brindan las mejores oportunidades para aumentar la capacidad de almacenamiento de agua 

(especialmente en las áreas de la cuenca baja), o para soluciones de ingeniería. La acción 

en estas áreas podría aportar beneficios adicionales a los servicios ecosistémicos al 

controlar la carga de sedimentos en los cursos de agua y mejorar la calidad del agua y la 

biodiversidad. 
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Tabla 1: Interpretación de los Mapas 2 y 3: Oportunidades para mejorar la regulación de 

aguas superficiales  

 

Color 

del 

mapa 

Posición de la 

cuenca 
Interpretación 

Verde Cuenca baja 

La acción es esta área reducirá la regulación de 

las aguas superficiales, pero afectará a la zona 

más pequeña aguas abajo, ya que una amplia 

zona aguas arriba vierte agua en estos lugares.  

En este caso, puede ser conveniente adoptar 

medidas para proteger determinados activos o 

infraestructuras de alto valor. Las medidas de 

almacenamiento de agua, como la creación de 

humedales, pueden ser las más apropiadas, ya 

que aumentan la capacidad de almacenamiento 

de las aguas de crecida y limitan su dispersión.   

Celeste Cuenca media 

En estas zonas de cuenca media, existen 

grandes oportunidades para frenar el movimiento 

del agua en las corrientes, aumentando el retraso 

de las inundaciones y dando beneficios a un área 

considerable y población aguas abajo. Estas 

áreas pueden ser más accesibles y rentables 

para tomar medidas que las áreas de captación 

superiores. 

Azul 

oscuro 
Cuenca alt 

La acción aquí reducirá la regulación de aguas 

superficiales en una zona que contribuye a la 

superficie más extensa aguas abajo. En estas 

zonas de la cuenca alta existen oportunidades 

para frenar el movimiento del agua en las 

corrientes aumentado el tiempo de retraso de 

inundación, lo cual beneficia la zona más amplia y 

la población aguas abajo. Sin embargo, estas 

áreas pueden plantear problemas prácticos de 

ejecución, como la topografía y la accesibilidad, 

que traerá repercusiones financieras. 
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4. Riesgo de erosión del suelo por precipitación 

El suelo es un recurso no renovable que contribuye en la provisión de varios servicios 

ecosistémicos y está intrincadamente involucrado en la regulación del agua, el crecimiento 

de las plantas y el ciclo de los nutrientes. La pérdida del suelo afecta directamente la 

productividad agrícola y la regulación del agua en los lugares de pérdida de suelo. Cuando 

el suelo erosionado es arrastrado a los cursos de agua, esto puede causar problemas, tales 

como la sedimentación, una disminución en la calidad del agua, y un impacto negativo en 

los hábitats y la vida silvestre río abajo debido a las cargas de nutrientes y productos 

químicos que se mantienen dentro las partículas del suelo.   

Mapa 4 muestra el riesgo de erosión del suelo por precipitación en todo el paisaje. Las 

clases de hábitat fueron calificadas según su erodibilidad relativa, los hábitats con una 

cubierta vegetal densa y estable obtuvieron las puntuaciones de erodibilidad más bajas, 

mientras que los hábitats y los usos de suelo caracterizados por una mayor frecuencia y 

extensión del terreno desnudo recibieron puntuaciones de erodibilidad más altas. 

Luego, se analizaron los datos de hábitat puntuados usando el módulo SCIMAP para SAGA 

(Durham University, 2016). Esto combina la erodibilidad de las clases de hábitats con 

atributos topográficos (e.g. inclinación de la pendiente, conectividad hidrológica) para 

mostrar las áreas con mayor riesgo de erosión (e.g. áreas donde los tipos de hábitats más 

erodibles están presentes en las pendientes más pronunciadas).    

Solo parte de la cuenca del Valle de Virú fue analizada para la producción de este mapa. 

Esta parte corresponde a áreas donde los datos de cobertura WorldDEM estaban 

disponibles. La resolución y el alcance de las carencias en las imágenes de SRTM era 

insuficiente para capturar los detalles topográficos necesarios para la modelización de las  

 

5. Redes de hábitat: lugares de importancia clave para la 

biodiversidad 

5.1 ¿Qué son las redes ecológicas? 

Una red ecológica es una representación del movimiento e interacciones entre los 

organismos dentro de un ecosistema. Las redes ecológicas consisten en hábitats 

"originales" y de "apoyo". 

Los hábitats “originales” son áreas de vegetación natural o seminatural, tales como los 

bosques nativos los cuales son suficientemente extensos para apoyar las poblaciones de 

especies resilientes. Estos brindan nichos ecológicos suficientes para una población de una 

especie para mantener la diversidad genética y, por consiguiente, ser capaz de adaptarse al 

cambio. Las redes ecológicas contribuyen a la resiliencia de hábitats y especies los cuales 
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son un componente clave del mantenimiento de la biodiversidad y que sustenta la función 

de los ecosistemas. 

En el límite de estos hábitats “originales”, las condiciones son menos adecuadas para varias 

especies especializadas que tienen necesidades específicas para su supervivencia. Los 

factores que afectan los límites de los hábitats pueden incluir la propagación de fertilizantes 

y pesticidas de las zonas circundantes o molestias por parte de las personas. Sin embargo, 

la diversidad genética se puede mantener si existen hábitats adecuados que permitan a las 

especies viajar de un hábitat original a otro. En otras palabras, si los hábitats de conexión 

son permeables permitirá el flujo genético entre individuos que se muevan entre diferentes 

partes del hábitat. 

 Las áreas de hábitat que no brindan las condiciones ideales para que las especies se 

reproduzcan y formen poblaciones que perduren, por ejemplo, porque son muy pequeñas o 

no brindan suficiente refugio, pueden seguir siendo áreas útiles para la búsqueda de 

alimento o para la habitación temporal durante la dispersión. Estos se conocen como 

‘hábitats permeables’ porque, a pesar de que no pueden apoyar poblaciones viables en 

aislamiento, cuando se encuentran lo suficientemente cerca para facilitar el desplazamiento 

pueden brindar apoyo a las poblaciones dentro de los hábitats principales y lograr que todo 

el ecosistema se vuelva más robusto. Esta combinación de hábitats originales y hábitats 

permeables de apoyo se conoce como una red ecológica en funcionamiento (Imagen 3). 

Para indicar la extensión de la red, a menudo se utilizan pseudoespecies (Watts et al., 

2010). A efectos del análisis de la red ecológica, una pseudoespecie se describe como una 

especie generalista que depende del hábitat de origen en cuestión, pero que puede 

desplazarse por el hábitat permeable.  

En la Imagen 3, Las zonas de color verde oscuro son los hábitats de origen. Las zonas de 

color verde claro son los hábitats de apoyo por los que la pseudoespecie suele desplazarse. 

La distancia que pueden recorrer depende del tipo de hábitat, ya que algunos tipos de 

cubierta vegetal constituyen barreras activas para el desplazamiento de las especies – en 

efecto podría ser una carretera, un río o una montaña. 
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Imagen 3: Representación esquemática de una red ecológica que muestra los hábitats 

originales en verde oscuro y los hábitats permeables de apoyo en verde claro. Las 

poblaciones dentro de los hábitats originales marcados con ‘A’ están genéticamente 

conectados, mientras que la población ‘B’ se encuentra aislada .  

 

En el ejemplo mostrado, las especies generalistas podrían movilizarse entre los tres 

bloques de hábitat original utilizando los hábitats de apoyo y así formarían poblaciones 

conectadas genéticamente (red de hábitats A). El hábitat original en la parte superior 

izquierda de la Imagen 3, no está conectado en ese momento a los bloques adyacentes y 

forma una población única y aislada (hábitat B). Este tipo de análisis de red permite 

describir la red funcional, lo cual será de importancia para la mayoría de las especies de 

interés. Además, los hábitats de apoyo (verde claro) pueden observarse como los mejores 

lugares para identificar dónde restablecer los hábitats originales. Esto se debe a que el 

banco de semillas, las especies polinizadoras pertinentes y las comunidades microbianas 

del suelo están lo suficientemente cerca como para trasladarse al hábitat recientemente 

establecido y crear una comunidad funcional en un tiempo razonable. La creación de un 

corredor verde o un nuevo hábitat de apoyo para unir los hábitats originales aislados 

(conexión de A y B) también fortalecerá la red, pero es probable que sea más difícil de 

lograr. 

Al considerar posibles lugares para restaurar o recrear hábitats para mejorar las redes, se 

debe considerar como un factor limitante los lugares donde el hábitat no es adecuado para 

la intervención de manejo. Estas podrían ser áreas que ya están bajo manejo regulado o 

sitios con características biofísicas que no permitan que un hábitat específico sea 

reestablecido (e.g. en una pendiente inclinada y seca no es posible establecer hábitats de 

humedales). Se toman en cuenta estos factores al crear mapas de oportunidad los cuales 

muestran donde se podrían tomar medidas de manejo que beneficien una a red específica. 
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Se realizaron análisis de redes ecológicas para el área de estudio de caso para:  

• Bosques (Mapa 7); 

• Humedales (Mapa 8); y 

• Hábitats de matorral (Mapa 9) 

Además de los mapas individuales de red y de oportunidades de red, se ha creado un mapa 

que muestra los hábitats originales combinados de las redes de bosques, humedales y 

matorrales (Mapa 5), el cual muestra las existencias actuales de los hábitats clave de 

importancia para la biodiversidad. This stock map can help to identify key biodiversity areas, 

as these more ‘natural’ areas are likely to support a higher number of specialist species, and 

a higher number of species and individuals in general.  

Se crearon dos mapas de oportunidad. Uno de ellos identifica todos los sitios adecuados 

para mejorar las tres redes ecológicas (Mapa 10), el otro identifica todos los sitios 

adyacentes a un hábitat original existente del mismo tipo, donde las fuentes de propágulos 

serán más fuertes y la mayor parte del éxito puede lograrse mediante inversiones en 

intervenciones (Mapa 11).  

 

5.2 Mapeo de las redes ecológicas existentes (‘existencias’) 

Una red ecológica se identifica al considerar la tierra alrededor de los grandes bloques de 

hábitat existentes (hábitat original) para identificar áreas que están bien conectadas y en 

donde los bancos de semillas, polinizadores y microorganismos de suelo podrían ayudar a 

colonizar la nueva área. En los mapas de redes ecológicas, todas las áreas de tipo de 

hábitat original han sido consideradas como “original”, sin importar el tamaño. Estos lugares 

permiten que las especies se movilicen de un área a otra y por consiguiente se consideran 

completamente ‘permeables’ para las especies. La permeabilidad de otros hábitats 

adyacentes a las áreas originales se consideró posteriormente.  

Todos los hábitats presentes en el área de interés fueron calificados según la medida de 

facilidad para las especies; por ejemplo, un polinizador podría movilizarse a través del 

hábitat (e.g. cuán permeables son los hábitats) produciendo un conjunto de datos de 

‘puntuación de permeabilidad’ de igual magnitud que el mapa de hábitat de entrada. Las 

puntuaciones de permeabilidad de hábitat variaron según el tipo de red que se consideró; 

matorrales, humedales o pastizales, para expresar cuán difícil, en términos relativos, podría 

ser para una especie asociada con los hábitats originales moverse a través de cada hábitat. 

Por ejemplo, una especie asociada principalmente con bosque denso podría dispersarse a 

través de un área de matorrales y árboles dispersos más fácilmente que a través de un área 

urbana o tierras de cultivo. El puntaje de permeabilidad refleja esto. Las áreas urbanas 

fueron consideradas como el tipo de cubierta terrestre menos permeable en todas las redes 

ecológicas y se les asignó el puntaje más bajo de permeabilidad de todos los tipos de 

hábitat.  

Para calcular el área total que soporta los hábitats originales, que conforman la red efectiva, 

se aplicó un modelo de coste-distancia rasterizado utilizando el mapa de hábitats y los 

puntajes de permeabilidad de hábitats para cada red. The cost-distance model shows that 

areas further away from a source habitat are less connected than areas close-by, but in 
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areas where the habitat and land cover types are more permeable, a species will find it 

easier to travel greater distances from the source habitat.  

Los conjuntos de datos ráster de coste-distancia resultantes para cada red se calibraron a 

simple vista usando el juicio de expertos para identificar los valores numéricos en los datos 

que representaban las distancias máximas probables de dispersión de las pseudoespecies. 

Estos valores se aplicaron en una rampa de colores y se usaron para ilustrar las redes 

ecológicas efectivas y existentes de bosques (Mapa 7), humedales (Mapa 8) y matorrales 

(Mapa 9) para las pseudoespecies de bosques, humedales y de matorrales 

respectivamente.  

El mapa 7 muestra una red de bosques de alta conectividad en la cuenca alta montañosa, 

que se fragmenta más en los fondos de los valles, especialmente en las zonas de cultivo 

más intensivo, debido a la disminución de hábitats de origen y de apoyo.  

El mapa 8 muestra que la red de hábitats de humedales se limita en gran medida a los 

hábitats de humedales costeros y a los cursos de agua efímeros, debido a los 

requerimientos hidrológicos y de nutrientes específicos de las especies asociadas a estos 

hábitats. Hay numerosos focos pequeños de hábitat de humedales que actualmente están 

mal conectados a la red.  

La red de matorrales (Mapa 9), que incluye el hábitat de cactus de tierras altas, está bien 

conectado en la cuenca superior, y también hay una importante red de hábitats de origen 

bien conectados en la región de dunas costeras. En la zona baja de la cuenca de cultivo 

intensivo hay muchos focos aislados de hábitats fuente, que están mal conectados y tienen 

muchas menos posibilidades de funcionar como parte de la red ecológica.  

Cuando se conocen los requisitos de cada especie, como los requisitos de hábitat durante 

todas las etapas de la vida, el tamaño del área de distribución y las distancias máximas de 

dispersión, estos mapas de redes ecológicas pueden refinarse aún más para representar 

las redes efectivas para especies específicas de interés.  

5.3 Mapeo de oportunidades de las redes ecológicas 

El mapa 10 de oportunidad identifica lugares donde sería posible restaurar o recrear 

hábitats para mejorar la conectividad ecológica de las redes de bosques y humedales, y la 

facilidad con la que esto debería ser posible. Por ejemplo, se espera que la restauración de 

los matorrales densos existentes a hábitat de bosque sea más fácil y y más rentable que la 

plantación de bosques o hábitats de matorrales en un área de suelo seco y desnudo.    

Las oportunidades ubicadas cerca de áreas de hábitat original podrían permitir un 

establecimiento más rápido de hábitats originales adicionales con una mayor probabilidad 

de que los nuevos hábitats se desarrollen de manera que sean diversos biológica y 

plenamente funcionales. La razón es que el hábitat original vecino suministra semillas, 

polinizadores, comunidades microbianas beneficiosas para el suelo y especies vegetales y 

animales para colonizar la nueva área. Por esta razón, solo se consideraron las áreas 

ubicadas dentro de los 50m de distancia de los hábitats originales en el análisis de 

oportunidades 
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Por lo general, no se considera apropiado cambiar un hábitat de alto valor por otro. Es por 

esto, que ningún hábitat identificado como hábitat ‘original’, para al menos una de las redes 

en consideración, fue considerado como un área de oportunidad, pero se muestran como 

`lugares con un hábitat de importancia clave para la biodiversidad' (Mapa 5).  

En las zonas ubicadas cerca a varios hábitats originales de diversos tipos (e.g. 

equidistantes entre una fuente de matorrales y una fuente forestal) y donde la restauración 

del hábitat podría, por lo tanto, centrarse en cualquier red, debe tomarse una decisión sobre 

qué tipo de red tiene prioridad. Durante el análisis, normalmente se dio preferencia a la 

creación de bosques. Si existía la oportunidad para la creación de bosque, se mapeaba 

como tal, independientemente de si también era factible crear matorrales o humedales. La 

excepción fue la zona de dunas costeras, donde se dio preferencia a los humedales. El 

mapa muestra muchas oportunidades para mejorar la conectividad ecológica, 

especialmente en los numerosos márgenes de los campos de la cuenca baja. Datos del 

terreno utilizados en la producción de este conjunto de datos. Los límites de los campos se 

consideraron como un componente importante del espacio de oportunidad en la cuenca 

baja. Por lo tanto, los límites de los campos se cartografiaron mediante el análisis de 

imágenes de un compuesto de imágenes de Sentinel-2 capturadas a lo largo de 2018, 

seguido de la interpretación manual de la fotografía aérea en comparación con la fotografía 

aérea de Bing.  Estos se incorporaron a la cartografía de SENCE como una capa de 

entrada con puntuación adicional. 

El mapa 11 muestra un subconjunto de áreas de oportunidad provenientes del Mapa 10, 

que solo muestra áreas de oportunidad que están cerca de hábitats originales existentes del 

mismo tipo de red (es decir; oportunidades de humedales junto al hábitat original de 

humedales; y oportunidades de bosques junto al hábitat original de bosques). Las 

oportunidades directamente adyacentes al hábitat original existente presentan excelentes 

posibilidades de mejorar la red en cuestión, ya que la proximidad del hábitat original 

existente facilitará la restauración del hábitat. Además, la adopción de medidas en un área 

directamente adyacente a un hábitat original existente resultará en el aumento del tamaño 

del parche del hábitat original y en el aumento de la resiliencia ecológica que sustenta la 

función del ecosistema.   

Las oportunidades directamente adyacentes al hábitat original existente presentan 

excelentes posibilidades de mejorar la red en cuestión, ya que la proximidad del hábitat 

original existente facilitará la restauración del hábitat. La adopción de medidas en un área 

directamente adyacente a un hábitat original existente resultará en el aumento del tamaño 

del parche del hábitat original y en el aumento de la resiliencia ecológica que sustenta la 

función del ecosistema. Estos son los lugares donde las acciones para mejorar las redes 

ecológicas tienen más probabilidades de ser exitosas y rentables. 

El mapa 11 muestra muchas menos oportunidades para mejorar la red de bosques en la 

cuenca baja que las que se veían en el mapa 10, lo que pone de manifiesto la escasa 

conexión de los hábitats forestales en esta zona. Muchas de las oportunidades de 

restauración que se han señalado como más fáciles de conseguir en el mapa 10 no están 

presentes en el mapa 11. Esto pone de manifiesto que la elección de una opción fácil no 

necesariamente puede proporcionar el nivel de beneficios esperado, y que la ubicación de 

la intervención de gestión debe ser cuidadosamente considerada para lograr los resultados 

deseados. 
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6. Beneficios múltiples de los servicios ecosistémicos 

6.1 ¿Cuáles son los beneficios múltiples? 

Al considerar las intervenciones de manejo de suelos relacionadas con un problema 

específico o un servicio del ecosistema, los agentes que toman decisiones deben ampliar su 

enfoque para considerar otros servicios ecosistémicos que podrían verse afectados por 

diversas decisiones. Con ello se pretende garantizar que la adopción de medidas para 

abordar un problema no cree o agrave otro sin saberlo. 

Puede ser posible que se tome alguna medida que aumente múltiples servicios 

ecosistémicos simultáneamente, aumentando los beneficios totales que se entregan a las 

personas. Esto puede utilizarse como una forma de maximizar la rentabilidad de la acción. 

 

6.2 Mapa de existencias multibeneficio: biodiversidad y regulación de aguas 

superficiales 

El mapa 6 muestra áreas clave para la biodiversidad que también proporcionan altos niveles 

de regulación de las aguas superficiales. Éstas se localizan predominantemente en la 

región altoandina/cuenca alta, y en la zona de dunas costeras, con una delgada línea de 

hábitat que sigue al río, conectando estas dos áreas.   

 

6.3 Mapa de oportunidades multibeneficio: biodiversidad y regulación de aguas 

superficiales 

El mapa 12 muestra los lugares en los que debería ser posible restaurar o crear nuevos 
hábitats para reforzar las redes ecológicas de matorrales, humedales o bosques existentes 
para mejorar la biodiversidad, al mismo tiempo que se mejora el nivel de regulación de las 
aguas superficiales. 

7. Conclusión 

Se ha producido un conjunto de 12 mapas para ayudar a identificar y priorizar soluciones 

basadas en la naturaleza para reducir el riesgo de inundaciones y erosión del suelo, y 

mejorar la conectividad ecológica en la región del estudio. Estos mapas tienen por objeto 

apoyar la planificación del uso de suelos y el trabajo de campo local, promover la gestión 

sostenible de la tierra, aumentar la resiliencia general del ecosistema, e incluyendo al sector 

agrícola y el manejo de riesgos en las cadenas de suministro agrícola a través de la posible 

implementación de intervenciones para reducir los impactos de las inundaciones y la 

pérdida de suelos. Los mapas también pueden ser utilizados como una base de evidencia 

para la participación de la comunidad y de las partes interesadas, y para apoyar casos de 

negocios para financiar acciones de manejo de la tierra. 
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Asimismo, este informe y los mapas que lo acompañan pretenden ser un mecanismo para 

aumentar la comprensión del valioso papel que desempeñan los ecosistemas existentes en 

el mantenimiento de funciones y procesos a escala del paisaje que son fundamentales para 

las actividades sociales y económicas en el área de interés. Los resultados ayudan a 

demostrar que existen oportunidades para soluciones basadas en la naturaleza que 

mejorarán la resiliencia de las empresas y el bienestar humano, pero que además, es 

necesario considerar cuidadosamente dónde se toman medidas para asegurar que se 

logren resultados tangibles de manera rentable. 

8. Próximos pasos

Los productos de servicios ecosistémicos discutidos en este informe serán presentados a 

los grupos de interés peruanos en una serie de reuniones de seguimiento y en un webinar 

en junio de 2020. Estas actividades se utilizarán para presentar los resultados, buscar 

retroalimentación de las partes interesadas sobre sus perspectivas del proyecto y para 

identificar la forma en que los productos pueden contribuir con las actividades, tales como 

las intervenciones en tierras determinadas. Estas discusiones serán documentadas y 

constituirán un componente crítico del monitoreo y la evaluación para documentar y 

demostrar el impacto del proyecto EO4cultivar.  

También se espera que los productos y servicios suministrados constituyan un punto de 

partida para la colaboración a largo plazo y el apoyo a la asimilación y aplicación de las 

capacidades de observación terrestre y de modelado de ecosistemas en toda la región.  
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Apéndice A – Detalles del conjunto de datos 

Asunto Conjunto de datos Fuente Cobertura Licenciamiento 

Mapeo 

base 

OpenStreetMap 2017-09-

26T20:43:02z 
OpenStreetMap 

Mapeo 

parcial de 

carreteras, 

edificios, 

obras 

hidráulicas 

Open 

Database 1.0 

License 

https://opendat

acommons.org

/licenses/odbl/

1-0/index.html 

Hábitat 

Mapa de hábitat general 
JNCC 

 
Todo 

CC BY-SA 4.0 

https://creative

commons.org/l

icenses/by-

sa/4.0/ 

Mapa de los límites del 

campo 
Environment Systems Ltd 

Zona 

agrícola de 

Cuenca 

baja 

CC BY-SA 4.0 

https://creative

commons.org/l

icenses/by-

sa/4.0/ 

 

Suelos y 

geología 

% Arena, 0-30cm 

profundidad 
SoilGrids250m Todo 

Open 

Database 

License (ODbI 

v1.0) 

% Arcilla, 0-30cm 

profundidad 
SoilGrids250m Todo 

Reservas de carbono 

orgánico (t.ha-1), 0-30cm 

profundidad 

SoilGrids250m Todo 

Accidente 

Geográfico 

Fusión de SRTM 30m y 

WorldDEMTM 12m, 

remuestreado a 10m. 

JNCC (Fuente SRTM: 

USGS; Fuente 

WorldDEMTM: Airbus 

Defence y Space GmbH) 

Todo 
Licencia 

comercial 

http://publications.naturalengland.org.uk/publication/5890643062685696
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/index.html
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/index.html
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/index.html
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/index.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Apéndice B – Conjuntos de datos usados en cada mapa 

Mapa 
Hábitat/  

Manejo 1 
Suelo Geología 

Accidente 

Geográfico 

1. Habilidad del suelo para moderar 

la escorrentía superficial 
✓ ✓ ✓ ✓ 

2. Oportunidades para mejorar la 

regulación de aguas superficiales  
✓   ✓ 

3. Oportunidades para mejorar la 

regulación de aguas superficiales: 

sitios limítrofes de los principales 

canales de drenaje. 

✓   ✓ 

4. Riesgo de erosión del suelo 

causado por precipitación 
✓   ✓ 

5. Sitios con hábitat de importancia 

clave para la biodiversidad 
✓    

6. Sitios que ofrecen múltiples 

beneficios de servicios 

ecosistémicos; áreas clave para la 

biodiversidad y para la regulación 

de aguas superficiales 

✓ ✓ ✓ ✓ 

7. Conectividad de red ecológica – 

Ecosistema de bosques 
✓    

8. Conectividad de red ecológica – 

Ecosistema de humedales 
✓    

9. Conectividad de red ecológica – 
Ecosistema de matorrales 

✓    

10. Oportunidades para fortalecer 

las redes ecológicas 
✓    

11. Oportunidades para fortalecer 

las redes ecológicas: lugares 

prioritarios para tomar acción (los 

que colindan con hábitats clave 

existentes de alto valor biológico) 

✓    

12. Oportunidades para generar 

múltiples servicios ecosistémicos: 

conectividad ecológica y regulación 

de las aguas superficiales 

✓   ✓ 

 

 

 
1 Datos del terreno utilizados en la producción de este conjunto de datos 
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Apéndice C – Mapas de servicios ecosistémicos 
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