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1 Introduccidén

Este informe acompafia la evidencia mapeada y modelada que identifica los lugares en
donde los socios internaciones y las partes de interés del proyecto EO4cultivar en la region
del Valle de Virt en Peru pueden concentrar sus actividades para llevar a cabo una gestién
sostenible de la tierra. EI mapeo se centra en las prioridades locales para reducir el riesgo
de inundaciones y erosion del suelo, asi como mejorar la conectividad ecoldgica.

Los mapas son parte de un estudio de caso para demostrar cdmo las diferentes partes de
interés pueden hacer el mejor uso de los productos y servicios de datos derivados de la
observacion terrestre, junto con el conocimiento local existente, para orientar las actividades
gue apoyan el desarrollo de medios de vida sostenibles. Este trabajo identifica el potencial
para elaborar soluciones practicas 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:

e Regulacién de aguas superficiales (mitigacion del riesgo de inundacién): la
identificacion de los lugares en los que se pueden llevar a cabo intervenciones en la
tierra que pueden aminorar el flujo de la escorrentia.

e Riesgo de erosidn del suelo: mapeo del riesgo de erosidn del suelo por viento o
lluvias lo cual puede resultar en la pérdida de un recurso no renovable,
sedimentacion fluvial y dafio de habitat.

e Conectividad ecoldgica: mapeo de la eco-conectividad de habitats seminaturales
para demostrar donde la restauracion de habitats tendria un mayor efecto en
términos de mejorar la resiliencia de la biodiversidad, los ecosistemas que soporta
en el area, asi como de los servicios ecosistémicos que brindan estas areas a las
personas.

El estudio identifica los lugares donde una intervencion de gestion de suelos puede
beneficiar a mas de un servicio ecosistémico. Es probable que la implementacion de
acciones en estos lugares sea mas rentable ya que ofrece beneficios mdltiples.

Los resultados de este trabajo son idéneos para cualquier organizacién que desee
emprender algun trabajo de mejora medioambiental en el area. Una comprensién coherente
tanto de la naturaleza de las oportunidades como de los puntos en los que se puede centrar
la accién puede reforzar la coordinacion entre las organizaciones y, ademas, 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 continte
apoyando las actividades humanas.

1.1 Método Ecosistémico

La adopcién de un método ecosistémico en la planificacion de uso de suelos se usa cada
vez mas para ayudar a la toma de decisiones a un nivel estratégico y local. El método se
centra principalmente en la gestion holistica e integrada de la tierra, el agua y los recursos




biolégicos para promover su conservacion 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 agricolas que operan entre Colombia, Perd y el Reino Unido. El proyecto esta
desarrollando una mejor comprensiéon de maneras en que se puede manejar la produccién
de manera sostenible e identifica oportunidades para el crecimiento sostenible y la gestién
de la tierra. El proyecto logra esto al brindar nuevas formas de evidencia y asesoramiento a
los productores, por ejemplo, al asesorarles en la adaptacion de practicas agricolas en
respuesta al nuevo conocimiento derivado de la observacion terrestre. La meta es
desarrollar capacidades en los paises socios (Colombia y Per() y apoyar el uso de datos
derivados de la observacion terrestre y la tecnologia.

The project, through partnership working, seeks the following impacts:
El proyecto, a través de la colaboracion, busca lograr los siguientes impactos:

e Hacer una contribucion positiva a los sistemas sostenibles de produccion de
alimentos y la implementacién de practicas agricolas resilientes.

o Aumentar la productividad y el manejo de riesgos en las cadenas de suministros
agricolas.

e Apoyar el crecimiento econdmico sostenible e inclusivo en los sectores agricolas
objetivo.

e Ayudar a mantener los ecosistemas naturales.

e Asegurar que los pequefios productores se beneficien de las actividades del
proyecto.

1.3 Justificacion 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
realiz6 una serie de reuniones presenciales continuas con socios clave del proyecto, las
cuales incluyé 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 observacion
terrestre podrian 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 adopcion de
un método ecosistémico que incluye el uso de los conceptos de servicios ecosistémicos.

A través de estas actividades de investigacion, el proyecto recogié opiniones de nuestros
agentes clave que incluyen grandes empresas agricolas internacionales, pequefios




productores que apoyan la cadena de suministros regional, organizaciones que brindan
servicio de extension agraria y representantes del Proyecto de sistema de irrigacion
Chavimochic. Todas estas partes identificaron desafios similares en cuanto a:
abastecimiento de agua (calidad y cantidad) y transporte de agua; proteccion contra la
erosion del suelo y el mantenimiento de la biomasa del suelo; regulacion de inundaciones; y
mantenimiento de la biodiversidad.

Durante la visita de campo se selecciond la zona de interés dentro del valle de Viru debido a
gue contiene altos niveles de rendimiento econémico, factores biéticos y abidticos que
influyen en la sostenibilidad y la presencia de pequefios productores y comunidades locales.
Esto proporcion6 una mayor probabilidad de éxito en cuanto a los objetivos principales del
proyecto, que son:

¢ Aumentar la superficie de tierra en el marco de practicas de gestion sostenible
basadas en la observacion terrestre,

e Aumentar el nimero de pequefios productores que se beneficien directamente de la
informacion derivada de las imagenes satelitales, y

e Aumentar los indices de rendimiento e ingresos de las organizaciones de
productores participantes en determinados cultivos.

Si bien el dltimo objetivo estd mas alineado con el elemento de servicios de datos sobre
cultivos de EOA4c, el paquete de trabajo de Medios de Vida Sostenibles ha desarrollado el
estudio de caso en Colombia para demostrar como 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 aqui se usaran para orientar la
futura participacién de las partes interesadas y apoyar la evaluacion 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 evaluacién del capital
natural) para el mapeo de servicios ecosistémicos, un método desarrollado por Environment
Systems. El mapeo SENCE muestra la contribucién que brinda cada area de tierra a los
servicios ecosistémicos bajo consideracion.

El método SENCE tiene como fin identificar y usar los datos mas adecuados para el
andlisis, puede usar tanto datos medidos directamente como datos modelados. La
metodologia evalla las posibles limitaciones de datos durante un proceso de auditoria de
datos, asegurando que los datos se utilicen adecuadamente.

SENCE usa una metodologia pragmatica 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 categorizacién de alto, medio o bajo efecto, basada en el
conocimiento experto y el desarrollo de una base normativa cientifica. Los mapas pueden
usarse para informar decisiones a nivel nacional, regional y local.




La evaluacion basada en una normativa cientifica se basa en la consideracion de factores
clave que interacttan en distintas formas para parcelas de tierra individuales para cada
servicio ecosistémico en consideracion. Los factores clave son:

La clasificacién de cobertura terrestre (e.g., pastizales, bosque, humedales, etc.)
El suelo y el sustrato geoldgico debajo del sitio

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

La gestidn de un sitio (e.g. agricultura intensiva o extensiva, o area de enfoque
ecologico).

El proceso SENCE en este proyecto requiere la realizacion de nueve tareas sucesivas para
preparar los productos finales del mapeo de servicios ecosistémicos y el informe
complementario:

Compromiso con las partes de interés

Recopilacion y creacion de datos

Evaluacioén 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 gestion de la tierra
Mayor participacion de las partes de interés

Refinamiento de la base de normas y del mapeo

2.1 Recopilacion y creacion de datos

El estudio utilizé los datos disponibles gratuitamente para hacer que los productos fueran
ampliamente accesibles y el analisis lo mas repetible posible. El estudio uso:

Datos de elevacién SRTM de resoluciéon de 30m capturados en 2000 (USGS, 2004);

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

2017)

No se encontraron disponibles datos existentes de habitat, por ello, se creé un mapa de
habitat a partir del analisis de la Observacion Terrestre (OT). Este proceso se ha descrito en
el informe de héabitat que acompafa este proyecto.

En el proyecto se utilizaron conjuntos de datos de SoilGrids250m relativos al porcentaje de
arcilla, el porcentaje de arenay las reservas de carbono organico 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
evaluacion visual de los conjuntos de datos y teniendo en cuenta la ausencia de datos de
precision comparativos, solo se usaron los conjuntos de datos relativos a los 30 cm
superiores. Ademas, la composicion del suelo en la fraccion de 0 a 30 cm es mas




importante para el crecimiento de las plantas y la regulacion del agua en la superficie, que
las fracciones mas 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 Unicos que representaran el contenido medio
de arena, arcilla y materia organica 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:

o Alcance: ¢ Cubre el conjunto de datos el &rea de interés? ¢ Esto es en su totalidad o
en parte?

e Antiguedad/vigencia de los datos: la antigiiedad del conjunto de datos y si se
considera una representacion razonable de las condiciones actuales en el terreno.

e Precision espacial: ¢estan las caracteristicas delineadas con suficiente detalle para
la aplicacion prevista?

e Detalle: ¢son los datos numéricos o las clases y valores de atributo suficientemente
detallados para la aplicacion prevista?

e Precision y fiabilidad: ¢a qué escala se ha producido cada conjunto de datos?
¢ Cudles son las unidades de medida? ¢ Cuanta certeza tenemos en los datos?

e Linaje de datos: ¢Qué metodologias se utilizaron para capturar/registrar/procesar
los datos?

e Topologiay calidad de proyeccidn: ¢la proyeccion proporciona una imagen precisa
de las condiciones en el suelo?

¢ Disponibilidad y licencias: ¢ estan 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 propdsito. Los datos a gran escala son los mas adecuados para su uso a un
nivel nacional estratégico; para informar politicas nacionales y temas de planeamiento
regional. A nivel local, los datos a gran escala podrian, potencialmente, simplificar en
exceso el contexto, ya que carecen de los detalles necesarios para informar con precision
decisiones que apliguen a sitios locales especificos.

Para cualquier servicio ecosistémico individual, no existe ningan conjunto de datos que
cumpla con todos los criterios importantes, incluso; que esté facilmente 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 aproximacion modelada de la situacion en el
momento actual en que se realizé el mapeo, basado en los datos disponibles. Por
consiguiente, cualquier accion local propuesta (e.g. en sitios individuales) debe ser
evaluada a nivel de sitio para validar el mapeo y verificar la idoneidad de la accién
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 precisiéon
espacial y temporal de los mapas.




Los servicios ecosistémicos siempre cambian y rara vez tienen fronteras fijas, por ello, no
encajan perfectamente en una Unica escala espacial. El mapeo de los servicios
ecosistémicos es un area que constantemente evoluciona. Cuando se disponga de mas
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 cuestion. 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 interaccion, 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, geologia, forma del terreno y gestion) los cuales interactian en distintas
formas creando variabilidad espacial en el nivel de provisién de servicios ecosistémicos.

Como ejemplo, los factores clave pueden ser usados para describir cbmo se pueden aplicar
las caracteristicas biofisicas de una parcela de tierra (Imagen 1). Al comprender estas
caracteristicas, es posible deducir el tipo de funciones que cada parcela de tierra brinda, vy,
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 ecosistemay el
flujo de servicios ecosistémicos en el caso de la regulacién de las aguas superficiales.

La base de normas es transferible y utiliza el conocimiento cientifico (Medcalf et.al., 2012 y
2014; Natural England, 2014) e interpretacion especializada. El método es de naturaleza
iterativa y se beneficia en gran medida de la aportacion de conocimientos locales para
refinar y verificar sobre el terreno los resultados.

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

¢ informacién de atributos especificos 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

e siprocede, informacion 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 cientifico existente sobre los procesos ecosistémicos para evaluar las
categorias de atributos y/o valores como contribucién 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 més a fondo en Medcalf et al (2014).

10



2.4 SIG y Produccion del Mapa

Una vez que se califican los atributos del conjunto de datos basandose en su influencia en
el servicio ecosistémico bajo consideracion, se combinan en un Sistema de Informacion
Geogréfico (SIG). El analisis de superposicién es un método bien establecido disponible en
el set de herramientas SIG. Para reunir los conjuntos de datos, se modelan en una
cuadricula (se muestra un ejemplo en la Imagen 2), en donde a cada cuadricula individual
se le asigna la puntuacion de la variable ambiental. El analisis utilizé una cuadricula de
10m?,

3 2 3 Environmental variable 1,
e.g. soil type (scored for relevance to organic carbon content)

Environmental variable 2

3 2 e.g. habitat type (scored for relevance to species)
2 3
1 1
3 3 Environmental variable 3,
e.g. landform (scored for relevance to slope)
2. 3

Rule base output identifying the spatial variance of ecosystem service provision

Imagen 2: Una representacion gréafica del andlisis de datos SIG

2.5 Escala del mapa e interpretacién

Los mapas se han producido a escala del escenario natural y son mas indicativos a una
escala local. Se recomienda que se realicen visitas de campo antes de tomar cualquier
decision de manejo. El conjunto de datos de habitat o de uso del suelo se obtuvo del
andlisis de imagenes de 2 m Pleiades, imagenes de 10 m de los satélites Sentinel-1y
Sentinel-2, modelo digital de elevacion WorldDEM de 12 m y 30 m, y datos (de elevacion)
SRTM. Destalles sobre el procesamiento de datos y de la metodologia del mapeo de habitat
se encuentran en el informe de habitats adjunto.

Muchos de los mapas utilizan datos de suelo modelados con una resolucién de 250 m
debido a una ausencia mayor resolucién y datos de acceso abierto. Sin embargo, si en el
futuro se dispone de conjuntos de datos de mayor resolucion, estos se podrian usar para
refinar los modelos y los mapas resultantes. Por ejemplo, datos de alta resolucion que sean
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validados en propiedades de suelo relacionadas con el drenaje (especialmente de
contenido de arena, arcilla y materia organica) mejoraria la modelizacion de la regulacion de
las aguas superficiales.

3. Regulacion de las aguas superficiales

3.1. Mapa de Existencias de la Regulacion de Aguas Superficiales

La regulacién de aguas superficiales es una forma de manejo natural de inundaciones en
donde los procesos naturales hidrol6gicos y morfoldgicos y el tipo de vegetacion presente
trabajan juntos para manejar tanto las fuentes como las vias para el agua durante estos
eventos meteoroldgicos, particularmente eventos con alta precipitacién. Existen cuatro
mecanismos principales para mejorar la habilidad de un area para ralentizar el flujo del
agua, estas son:

e Disminuir la velocidad del flujo de agua que llega a los arroyos, rios y lagos:
los arboles, setos o areas de pastizales asperos rompen el flujo de la escorrentia
formando una barrera fisica.

e Disminuir la velocidad del flujo de agua en arroyos o rios: los meandros
naturales de los rios, arroyos y zanjas forman una barrera fisica de agua y aumentan
el almacenamiento temporal (especialmente en la cuenca media y alta). La
intervencion en el manejo puede incluir el serpenteo, y la instalacion de presas con
filtraciones.

e Aumento de la penetracion del agua en el suelo: la penetracion es mas alta en
suelos arcillosos profundos que tienen plantas de raices profundas sobre ellos, tales
como arboles nativos. Estas raices profundas fomentan que el almacenamiento de
agua a lo largo de todo el recorrido a través del perfil del suelo.

e Gestion de terrenos inundables: juncales, matorrales riberefios y marismas
salinas mantienen naturalmente una buena cantidad de agua, lo cual puede reducir
la posibilidad de dafios a las propiedades durante eventos de inundaciones.

El mapa de existencias (Mapa 1) se creé considerando cuatro factores clave: geologia,
suelo, talud, habitat y manejo, ademas de su influencia en inundaciones debido a las altas
precipitaciones o al aumento del caudal de los rios. No se ha tenido en cuenta la regulacion
de las inundaciones costeras y las mareas de tempestad.

Los conjuntos de datos que representan los factores clave se calificaron de acuerdo con su
contribucién funcional con los mecanismos para la regulacion natural de escorrentia
superficial, incluyendo: infiltracion, intercepcion, capacidad de almacenamiento, y control de
carga de sedimentos. Por ejemplo; los atributos que recibieron alta puntuacion, que
representan una regulacion natural alta, incluyen: suelos profundos y bien drenados (e.qg.
suelos con alto contenido de arena y/o materia organica); bosque natural denso, y terreno
llano o ligeramente inclinado. Por el contrario, los atributos a los que se les da una
puntuacion baja que representan una regulacion 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 organica recibieron una puntuacion
individual para la funcién de regulacion del agua, y luego se combinan para producir un
Gnico conjunto de datos de regulacion del agua para los suelos, que contiene el valor
medio. Luego se sumaron todos los conjuntos de datos de los factores clave (suelo, habitat
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
topografia escarpada se puede ver, con las areas mapeadas como roca deshuda, y las
zonas de pendientes pronunciadas aparecen de color azul pélido, lo que representa una
disposicién de baja regulacion del agua. Por el contrario, las zonas de vegetacion densa en
pendientes mas suaves se muestran en tonos azules mas oscuros, lo que representa una
mayor provision de regulacion del agua. Hay una variedad de habitats naturales y
seminaturales importantes a lo largo de la region costera que prestan un servicio de alta
regulacion del agua, mostrados en azul oscuro.

3.2. Oportunidades para la regulacion 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 infiltracion en el suelo o gestionando las
zonas que almacenan agua, asi contribuyendo a reducir el riesgo de inundacion. La
adopcion de medidas de gestidn 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 cuanta agua sera desviada o ralentizada
por cada accién. Sin embargo, es muy probable que al tomar medidas en estas areas de
oportunidad ayudaria a:

¢ Diversificar los tiempos de retardo entre las aguas de inundacién que llegan a las
zonas de captacién mas bajas — aumentando asi la capacidad de la infraestructura
para hacer frente a una mayor variedad de magnitudes de inundacion.

e Aumentar la infiltracion al, por ejemplo, reducir la compactacion del suelo de las
tierras agricolas, o aumentar el contenido de materia organica.
Aumentar la rugosidad hidraulica para frenar la escorrentia superficial.

¢ Aumentar la capacidad de almacenamiento en los rios y llanuras aluviales.
Atrapar la sedimentacion.

El mapa 2 ha sido creado mediante la identificacion de areas donde la cobertura de
vegetacion actual podria mejorarse, por ejemplo, mediante la restauracion de habitats que
aumenten la rugosidad de la superficie de la vegetacion y el manejo del suelo. Luego, se
analizaron més a fondo las areas seleccionadas en términos de su ubicacion dentro de la
cuenca hidrogréfica.

Las areas de color blanco en el mapa son areas donde no existen oportunidades. Todas las
areas de color en el mapa muestran areas de oportunidad y han sido coloreadas y
sombreadas segun su ubicacion, ya sea en la cuenca alta, media o baja. La ubicacién
influira en la forma en la que se dara prioridad a las areas para tomar medidas y los tipos de
medidas que serian posibles 0 mas apropiadas (Tabla 1).

Las principales vias de flujo son areas en las que la topografia de la region tendra mas flujo
de agua superficial, por lo que podria decirse que la tierra que proporciona una funcion de
alta regulacion del agua esta brindando una funcion mayor que las areas que reciben
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caudales mas bajos. Por ello, la adopcién de medidas en una via de flujo importante podria
considerarse mas rentable que las medidas adoptadas en una via de flujo menor (areas
donde la topografia dirige menos el flujo de agua). Sin embargo, la diferenciacién entre vias
de flujo mayor y menor no es el Unico factor que se debe considerar para tomar decisiones
al priorizar areas de accion. 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 econémico (e.g. edificios, carreteras, servicios
publicos).

Se cred un segundo mapa de oportunidad de regulacion de aguas superficiales (Mapa 3),
mostrando solo las &reas de oportunidad ubicadas dentro de las principales vias de flujo.

La Cuenca del Valle de Viru fue dividida en subcuencas mediante un andlisis topografico del
conjunto de datos de elevacion de la combinacion SRTM-WorldDEM, el cual permitio
identificar las vias de flujo mayores.

En este mapa, las areas de oportunidad que se encuentran dentro de las subcuencas
directamente adyacentes a un rio o canal principal aparecen resaltadas. Estos lugares
brindan las mejores oportunidades para aumentar la capacidad de almacenamiento de agua
(especialmente en las areas de la cuenca baja), o para soluciones de ingenieria. La accion
en estas areas podria 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: Interpretacion de los Mapas 2y 3: Oportunidades para mejorar la regulacién de
aguas superficiales

Color
del
mapa

Posicion de la
cuenca

Interpretacion

Verde

Cuenca baja

La accidn es esta area reducira la regulacién de
las aguas superficiales, pero afectara a la zona
mas pequefia 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 creacion de
humedales, pueden ser las mas apropiadas, ya
que aumentan la capacidad de almacenamiento
de las aguas de crecida y limitan su dispersion.

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 area
considerable y poblacién aguas abajo. Estas
areas pueden ser mas accesibles y rentables
para tomar medidas que las &reas de captacion
superiores.

Azul
0SCcuro

Cuenca alt

La accidn aqui reducira la regulacién de aguas
superficiales en una zona que contribuye a la
superficie mas 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
inundacién, lo cual beneficia la zona mas amplia 'y
la poblacién aguas abajo. Sin embargo, estas
areas pueden plantear problemas practicos de
ejecucion, como la topografia y la accesibilidad,
gue traerd repercusiones financieras.
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4. Riesgo de erosion del suelo por precipitacion

El suelo es un recurso no renovable que contribuye en la provision de varios servicios
ecosistémicos y esta intrincadamente involucrado en la regulacion del agua, el crecimiento
de las plantas y el ciclo de los nutrientes. La pérdida del suelo afecta directamente la
productividad agricola y la regulacion 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 sedimentacién, una disminucién en la calidad del agua, y un impacto negativo en
los habitats y la vida silvestre rio abajo debido a las cargas de nutrientes y productos
guimicos que se mantienen dentro las particulas del suelo.

Mapa 4 muestra el riesgo de erosion del suelo por precipitacion en todo el paisaje. Las
clases de habitat fueron calificadas segun su erodibilidad relativa, los habitats con una
cubierta vegetal densa y estable obtuvieron las puntuaciones de erodibilidad mas bajas,
mientras que los habitats y los usos de suelo caracterizados por una mayor frecuencia y
extension del terreno desnudo recibieron puntuaciones de erodibilidad mas altas.

Luego, se analizaron los datos de habitat puntuados usando el médulo SCIMAP para SAGA
(Durham University, 2016). Esto combina la erodibilidad de las clases de habitats con
atributos topograficos (e.g. inclinacion de la pendiente, conectividad hidroldgica) para
mostrar las areas con mayor riesgo de erosion (e.g. areas donde los tipos de habitats mas
erodibles estan presentes en las pendientes mas pronunciadas).

Solo parte de la cuenca del Valle de Vira fue analizada para la produccion de este mapa.
Esta parte corresponde a areas donde los datos de cobertura WorldDEM estaban
disponibles. La resolucién y el alcance de las carencias en las imagenes de SRTM era
insuficiente para capturar los detalles topogréaficos necesarios para la modelizacién de las

5. Redes de habitat: lugares de importancia clave para la
biodiversidad

5.1 ¢Qué son las redes ecoldgicas?

Una red ecoldgica es una representacion del movimiento e interacciones entre los
organismos dentro de un ecosistema. Las redes ecoldgicas consisten en habitats
"originales” y de "apoyo".

Los habitats “originales” son areas de vegetacion natural o seminatural, tales como los
bosques nativos los cuales son suficientemente extensos para apoyar las poblaciones de
especies resilientes. Estos brindan nichos ecolédgicos suficientes para una poblacion de una
especie para mantener la diversidad genética y, por consiguiente, ser capaz de adaptarse al
cambio. Las redes ecoldgicas contribuyen a la resiliencia de habitats y especies los cuales
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son un componente clave del mantenimiento de la biodiversidad y que sustenta la funcién
de los ecosistemas.

En el limite de estos habitats “originales”, las condiciones son menos adecuadas para varias
especies especializadas que tienen necesidades especificas para su supervivencia. Los
factores que afectan los limites de los habitats pueden incluir la propagacién 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 habitats adecuados que permitan a las
especies viajar de un habitat original a otro. En otras palabras, si los habitats de conexién
son permeables permitira el flujo genético entre individuos que se muevan entre diferentes
partes del habitat.

Las &reas de habitat que no brindan las condiciones ideales para que las especies se
reproduzcan y formen poblaciones que perduren, por ejemplo, porque son muy pequefias o
no brindan suficiente refugio, pueden seguir siendo areas Utiles para la basqueda de
alimento o para la habitacion temporal durante la dispersion. Estos se conocen como
‘habitats 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 habitats principales y lograr que todo
el ecosistema se vuelva mas robusto. Esta combinacion de hébitats originales y habitats
permeables de apoyo se conoce como una red ecolégica en funcionamiento (Imagen 3).

Para indicar la extension de la red, a menudo se utilizan pseudoespecies (Watts et al.,
2010). A efectos del analisis de la red ecoldgica, una pseudoespecie se describe como una
especie generalista que depende del habitat de origen en cuestion, pero que puede
desplazarse por el habitat permeable.

En la Imagen 3, Las zonas de color verde oscuro son los hébitats de origen. Las zonas de
color verde claro son los habitats de apoyo por los que la pseudoespecie suele desplazarse.
La distancia que pueden recorrer depende del tipo de habitat, ya que algunos tipos de
cubierta vegetal constituyen barreras activas para el desplazamiento de las especies — en
efecto podria ser una carretera, un rio o una montafa.
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Imagen 3: Representaci6on esquematica de una red ecolégica que muestra los habitats
originales en verde oscuro y los hébitats permeables de apoyo en verde claro. Las
poblaciones dentro de los habitats originales marcados con ‘A’ estan genéticamente
conectados, mientras que la poblacion ‘B’ se encuentra aislada.

En el ejemplo mostrado, las especies generalistas podrian movilizarse entre los tres
bloques de habitat original utilizando los habitats de apoyo y asi formarian poblaciones
conectadas genéticamente (red de habitats A). El habitat original en la parte superior
izquierda de la Imagen 3, no esta conectado en ese momento a los bloques adyacentes y
forma una poblacion Unica y aislada (habitat B). Este tipo de andlisis de red permite
describir la red funcional, lo cual sera de importancia para la mayoria de las especies de
interés. Ademas, los héabitats de apoyo (verde claro) pueden observarse como los mejores
lugares para identificar donde restablecer los habitats originales. Esto se debe a que el
banco de semillas, las especies polinizadoras pertinentes y las comunidades microbianas
del suelo estén lo suficientemente cerca como para trasladarse al hébitat recientemente
establecido y crear una comunidad funcional en un tiempo razonable. La creacion de un
corredor verde o un nuevo habitat de apoyo para unir los habitats originales aislados
(conexion de A 'y B) también fortalecera la red, pero es probable que sea més dificil de
lograr.

Al considerar posibles lugares para restaurar o recrear habitats para mejorar las redes, se
debe considerar como un factor limitante los lugares donde el habitat no es adecuado para
la intervencion de manejo. Estas podrian ser areas que ya estan bajo manejo regulado o
sitios con caracteristicas biofisicas que no permitan que un habitat especifico sea
reestablecido (e.g. en una pendiente inclinada y seca no es posible establecer habitats de
humedales). Se toman en cuenta estos factores al crear mapas de oportunidad los cuales
muestran donde se podrian tomar medidas de manejo que beneficien una a red especifica.
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Se realizaron andlisis de redes ecologicas para el area de estudio de caso para:

e Bosques (Mapa 7);
¢ Humedales (Mapa 8); y
o Habitats de matorral (Mapa 9)

Ademds de los mapas individuales de red y de oportunidades de red, se ha creado un mapa
gue muestra los habitats originales combinados de las redes de bosques, humedales y
matorrales (Mapa 5), el cual muestra las existencias actuales de los habitats 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 ecolégicas (Mapa 10), el otro identifica todos los sitios
adyacentes a un habitat original existente del mismo tipo, donde las fuentes de propagulos
seran mas fuertes y la mayor parte del éxito puede lograrse mediante inversiones en
intervenciones (Mapa 11).

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

Una red ecolégica se identifica al considerar la tierra alrededor de los grandes bloques de
habitat existentes (habitat original) para identificar areas que estan bien conectadas y en
donde los bancos de semillas, polinizadores y microorganismos de suelo podrian ayudar a
colonizar la nueva area. En los mapas de redes ecolégicas, todas las areas de tipo de
habitat original han sido consideradas como “original”, sin importar el tamano. Estos lugares
permiten que las especies se movilicen de un area a otra y por consiguiente se consideran
completamente ‘permeables’ para las especies. La permeabilidad de otros habitats
adyacentes a las areas originales se consideré posteriormente.

Todos los habitats presentes en el area de interés fueron calificados segun la medida de
facilidad para las especies; por ejemplo, un polinizador podria movilizarse a través del
habitat (e.g. cuan permeables son los habitats) produciendo un conjunto de datos de
‘puntuacion de permeabilidad’ de igual magnitud que el mapa de hébitat de entrada. Las
puntuaciones de permeabilidad de habitat variaron segun el tipo de red que se considero;
matorrales, humedales o pastizales, para expresar cuan dificil, en términos relativos, podria
ser para una especie asociada con los habitats originales moverse a través de cada habitat.
Por ejemplo, una especie asociada principalmente con bosque denso podria dispersarse a
través de un area de matorrales y arboles dispersos mas facilmente que a través de un area
urbana o tierras de cultivo. El puntaje de permeabilidad refleja esto. Las areas urbanas
fueron consideradas como el tipo de cubierta terrestre menos permeable en todas las redes
ecolbgicas y se les asigno el puntaje mas bajo de permeabilidad de todos los tipos de
héabitat.

Para calcular el area total que soporta los habitats originales, que conforman la red efectiva,
se aplico un modelo de coste-distancia rasterizado utilizando el mapa de habitats y los
puntajes de permeabilidad de héabitats 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 raster de coste-distancia resultantes para cada red se calibraron a
simple vista usando el juicio de expertos para identificar los valores numeéricos en los datos
gue representaban las distancias maximas probables de dispersion de las pseudoespecies.
Estos valores se aplicaron en una rampa de colores y se usaron para ilustrar las redes
ecologicas 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 montafiosa,
gue se fragmenta mas en los fondos de los valles, especialmente en las zonas de cultivo
mas intensivo, debido a la disminucién de hébitats de origen y de apoyo.

El mapa 8 muestra que la red de habitats de humedales se limita en gran medida a los
habitats de humedales costeros y a los cursos de agua efimeros, debido a los
requerimientos hidrolégicos y de nutrientes especificos de las especies asociadas a estos
habitats. Hay numerosos focos pequefios de habitat de humedales que actualmente estan
mal conectados a la red.

La red de matorrales (Mapa 9), que incluye el habitat de cactus de tierras altas, esta bien
conectado en la cuenca superior, y también hay una importante red de habitats de origen
bien conectados en la regién de dunas costeras. En la zona baja de la cuenca de cultivo
intensivo hay muchos focos aislados de habitats fuente, que estan mal conectados y tienen
muchas menos posibilidades de funcionar como parte de la red ecolégica.

Cuando se conocen los requisitos de cada especie, como los requisitos de habitat durante
todas las etapas de la vida, el tamafio del area de distribucién y las distancias maximas de
dispersién, estos mapas de redes ecolbgicas pueden refinarse aln mas para representar
las redes efectivas para especies especificas de interés.

5.3 Mapeo de oportunidades de las redes ecoldgicas

El mapa 10 de oportunidad identifica lugares donde seria posible restaurar o recrear
habitats para mejorar la conectividad ecoldgica de las redes de bosques y humedales, y la
facilidad con la que esto deberia ser posible. Por ejemplo, se espera que la restauracioén de
los matorrales densos existentes a habitat de bosque sea mas facil y y mas rentable que la
plantacion de bosques o habitats de matorrales en un area de suelo seco y desnudo.

Las oportunidades ubicadas cerca de areas de habitat original podrian permitir un
establecimiento mas rapido de habitats originales adicionales con una mayor probabilidad
de que los nuevos habitats se desarrollen de manera que sean diversos biologica y
plenamente funcionales. La raz6n es que el habitat original vecino suministra semillas,
polinizadores, comunidades microbianas beneficiosas para el suelo y especies vegetales y
animales para colonizar la nueva area. Por esta razon, solo se consideraron las areas
ubicadas dentro de los 50m de distancia de los habitats originales en el analisis de
oportunidades
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Por lo general, no se considera apropiado cambiar un habitat de alto valor por otro. Es por
esto, que ningun habitat identificado como habitat ‘original’, para al menos una de las redes
en consideracion, fue considerado como un area de oportunidad, pero se muestran como
“lugares con un habitat de importancia clave para la biodiversidad' (Mapa 5).

En las zonas ubicadas cerca a varios habitats originales de diversos tipos (e.g.
equidistantes entre una fuente de matorrales y una fuente forestal) y donde la restauracion
del habitat podria, por lo tanto, centrarse en cualquier red, debe tomarse una decision sobre
gué tipo de red tiene prioridad. Durante el analisis, normalmente se dio preferencia a la
creacion de bosques. Si existia la oportunidad para la creacion de bosque, se mapeaba
como tal, independientemente de si también era factible crear matorrales o humedales. La
excepcion fue la zona de dunas costeras, donde se dio preferencia a los humedales. El
mapa muestra muchas oportunidades para mejorar la conectividad ecolégica,
especialmente en los numerosos margenes de los campos de la cuenca baja. Datos del
terreno utilizados en la produccién de este conjunto de datos. Los limites de los campos se
consideraron como un componente importante del espacio de oportunidad en la cuenca
baja. Por lo tanto, los limites de los campos se cartografiaron mediante el analisis de
imagenes de un compuesto de imagenes de Sentinel-2 capturadas a lo largo de 2018,
seguido de la interpretacién manual de la fotografia aérea en comparacién con la fotografia
aérea de Bing. Estos se incorporaron a la cartografia de SENCE como una capa de
entrada con puntuacion adicional.

El mapa 11 muestra un subconjunto de areas de oportunidad provenientes del Mapa 10,
gue solo muestra areas de oportunidad que estan cerca de habitats originales existentes del
mismo tipo de red (es decir; oportunidades de humedales junto al habitat original de
humedales; y oportunidades de bosques junto al habitat original de bosques). Las
oportunidades directamente adyacentes al habitat original existente presentan excelentes
posibilidades de mejorar la red en cuestion, ya que la proximidad del habitat original
existente facilitara la restauracion del habitat. Ademas, la adopcion de medidas en un area
directamente adyacente a un habitat original existente resultara en el aumento del tamafio
del parche del habitat original y en el aumento de la resiliencia ecolégica que sustenta la
funcién del ecosistema.

Las oportunidades directamente adyacentes al habitat original existente presentan
excelentes posibilidades de mejorar la red en cuestién, ya que la proximidad del habitat
original existente facilitara la restauracion del habitat. La adopcion de medidas en un area
directamente adyacente a un habitat original existente resultara en el aumento del tamafio
del parche del habitat original y en el aumento de la resiliencia ecolégica que sustenta la
funcién del ecosistema. Estos son los lugares donde las acciones para mejorar las redes
ecolégicas tienen mas 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 veian en el mapa 10, lo que pone de manifiesto la escasa
conexion de los habitats forestales en esta zona. Muchas de las oportunidades de
restauracion que se han sefialado como mas faciles de conseguir en el mapa 10 no estan
presentes en el mapa 11. Esto pone de manifiesto que la eleccién de una opcién facil no
necesariamente puede proporcionar el nivel de beneficios esperado, y que la ubicacién de
la intervencion de gestion debe ser cuidadosamente considerada para lograr los resultados
deseados.
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6. Beneficios multiples de los servicios ecosistémicos

6.1 ¢Cuales son los beneficios multiples?

Al considerar las intervenciones de manejo de suelos relacionadas con un problema
especifico o un servicio del ecosistema, los agentes que toman decisiones deben ampliar su
enfoque para considerar otros servicios ecosistémicos que podrian verse afectados por
diversas decisiones. Con ello se pretende garantizar que la adopcion de medidas para
abordar un problema no cree o agrave otro sin saberlo.

Puede ser posible que se tome alguna medida que aumente multiples servicios
ecosistémicos simultaneamente, aumentando los beneficios totales que se entregan a las
personas. Esto puede utilizarse como una forma de maximizar la rentabilidad de la accion.

6.2 Mapa de existencias multibeneficio: biodiversidad y regulacion de aguas
superficiales

El mapa 6 muestra areas clave para la biodiversidad que también proporcionan altos niveles
de regulacion de las aguas superficiales. Estas se localizan predominantemente en la
region altoandina/cuenca alta, y en la zona de dunas costeras, con una delgada linea de
habitat que sigue al rio, conectando estas dos areas.

6.3 Mapa de oportunidades multibeneficio: biodiversidad y regulacion de aguas
superficiales

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

7. Conclusion

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 erosion del suelo, y
mejorar la conectividad ecoldgica en la region del estudio. Estos mapas tienen por objeto
apoyar la planificacion del uso de suelos y el trabajo de campo local, promover la gestién
sostenible de la tierra, aumentar la resiliencia general del ecosistema, e incluyendo al sector
agricola y el manejo de riesgos en las cadenas de suministro agricola a través de la posible
implementacion 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 participacion 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 acompafian pretenden ser un mecanismo para
aumentar la comprensién del valioso papel que desempefian los ecosistemas existentes en
el mantenimiento de funciones y procesos a escala del paisaje que son fundamentales para
las actividades sociales y econémicas en el area de interés. Los resultados ayudan a
demostrar que existen oportunidades para soluciones basadas en la naturaleza que
mejorardn la resiliencia de las empresas y el bienestar humano, pero que ademas, es
necesario considerar cuidadosamente dénde se toman medidas para asegurar que se
logren resultados tangibles de manera rentable.

8. Proximos pasos

Los productos de servicios ecosistémicos discutidos en este informe seran 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 utilizaran para presentar los resultados, buscar
retroalimentacion 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 seran documentadas y
constituiran un componente critico del monitoreo y la evaluacion 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 colaboracién a largo plazo y el apoyo a la asimilacién y aplicacién de las
capacidades de observacion terrestre y de modelado de ecosistemas en toda la region.
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Apéndice B — Conjuntos de datos

Mapa

Habitat/
Manejo !

usados en cada mapa

Suelo

Geologia

Accidente
Geografico

1. Habilidad del suelo para moderar

la escorrentia superficial

v

v

v

2. Oportunidades para mejorar la
regulacion de aguas superficiales

v

v

3. Oportunidades para mejorar la

regulacion de aguas superficiales:
sitios limitrofes de los principales

canales de drenaje.

4. Riesgo de erosion del suelo
causado por precipitacion

5. Sitios con habitat de importancia
clave para la biodiversidad

6. Sitios que ofrecen multiples
beneficios de servicios
ecosistémicos; areas clave para la
biodiversidad y para la regulacién
de aguas superficiales

7. Conectividad de red ecologica —
Ecosistema de bosques

8. Conectividad de red ecoldgica —
Ecosistema de humedales

9. Conectividad de red ecoldgica —
Ecosistema de matorrales

10. Oportunidades para fortalecer
las redes ecolégicas

11. Oportunidades para fortalecer
las redes ecoldgicas: lugares
prioritarios para tomar accion (los
gue colindan con habitats clave
existentes de alto valor biolégico)

12. Oportunidades para generar
multiples servicios ecosistémicos:
conectividad ecolégica y regulaciéon
de las aguas superficiales

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

1. La habilidad del suelo para regular la escorrentia superficial
Servicio ecosistémico: Regulacion de la escorrentia superficial.

San Biviano.

Como interpretar el mapa:

Los colores mas oscures indican donde la tierra logra una
mayor contribucién para retardar el flujo de la escorrentia
superficial luego de fuertes precipitaciones. Esto ayuda a
prevenir las inundaciones.

Cudl es el servicio:

La vegetacién ayuda a que el agua sea absorbida en el suelo
y también puode formar una barrera en contra del agua que
avanza sobre la ie de la tiera. Esto
ayuda a reducir la cantidad de agua superficial que puede
causar inundaciones. Los terrenos llanos renenen el agua,

que las
Algunos tipos de suelo pueden contener mucha agua,
en los que otros tipos

contienen muy poco, por lo que el suelo y la geologia son
factores influyentes importantes.

Por qué es importante:

La regulacion de las aguas superficiales es una forma de
manejo natural de inundaciones en donde los procesos
hidrolégicos y morfolégicos junto con las caracteristicas del
habitat trabajan en conjunto para manejar las fuentes y las
vias con relacién al agua de las inundaciones.

Como se cred el mapa:
Este mapa se cre6 al evaluar los factores clave en cada
suelo,

hébitat y gestién. Las
clases de habitat se crearon usando imagenes satelitales de
Pleiades, Sentinel 1 y Sentinel 2. Los datasets que
repmseman a cada factor clave se calificaron en base a su

para Ios ds lacio
natural de la i
almacenamiento y control de la carga de sedimentos. Luego,
una vez que los datasets fueron calificados, se combinaron. EI
mapa actual fue creado a escala estratégica y es indicativo a
nivel de campo. Se deben hacer visitas de campo antes de
tomar cualquier decision de manejo de sitio. Se podrian
obtener datos adicionales para mejorar los mapas a escala
local. Los métodos que se usaron para este trabajo son
mencionados en el informe del proyecto.

Colombia

1 "
Y
[ Bajo potencial de Ia tierra para reducir la escorrentia
Ao potencial de la tierra para reducir la escorrentia
o 5 10 15 20 km

Tt @ Fmmet @INCC

Datos derivados creados por JNCC y Envmnmem Systems Ltd
Mapas creados por Environment Systems Ltd (2019)
Contribuidores de ©OpenStreetMap

Datos de suelo: SoilGrids250m — ISRIC

2. Oportunidades para mejorar la regulacion de las aguas superficiales
Servicio Ecosistémico: Regulacién de la escorrentia superficial.

Cémo interpretar el mapa:
Este mapa muestra lugares con agricultura y pastizales en
donde seria posible mejorar la regulacién superficial del
agua para retardar el fiujo de la escomentia hacia el Rio
Frio. Los lugares de color azul oscuro estan ubicados en la
cuenca alta del Rio Frio. Los lugares en color azul claro se
ancuantran en la parte media de la cuenca y los de color
werde, en la cuenca baja. Todas las dreas de color en el
mmh&mmmw%wbqum

55’

dﬂ la
Mbﬁlbﬂadoaﬁdﬂnwudmmmu.
ya sea que fuesen il
de la de la dentro de la

‘cuanca.

Por qué es importante:
Por lo general, las intervenciones en la zona media y alta

del rio, la i puede la
la tierra para almacenar las aguas de las

su velocidad, o
proteger valiosos bienes e infraestructura. En los tramos

ia puede el yla
vcﬁeﬂaﬂmhqusdmmu Ios cursos de agua.

g:;nuuméh:mapa: al

mapa creado analizar el potencial de
restauracién del habitat y de las clases de uso del suelo
gracias a las imégenes satelitales de Plelades, SenﬁnoHy
Sentinel 2. La delimitacion de la cuenca

determing por un andlisis de datos de elevacion SRTM.

Leyenda

Il Oportunidad en la cuenca baja
[ Oportunidad en la cuenca media
I Oportunidad en la cuenca alta

}‘ @Jiﬂr'ﬁ"?r."& ®JINCC

derivados creados por JNGC y Environment systems Lia
uwmoe por Environment Systers Ltd (2018)
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3. Oportunidades para mejorar la regulacién de las aguas superficiales:

sitios limitrofes de los principales canales de drenaje
Servicio Ecosistémico: Regulacion de la escorrentia superficial.

San Biviang,

.Buenavisla

Uity
Ecuador

Colombia

Cémeo Interpretar el mapa:

Este mapa muesira lugares que actualmente se usan en la
agricultura vy como pastizales, en donde tomar accidn para
mejorar la regulacién de las aguas superficiales para retardar
@l flujo de la escorentia hacia el Rio Frio serla més eficaz.
Los sitios de color marrdn oscuro estdn dentro  de
subcuencas que colindan directamente con un rio principal,
afluente o canal; per ello, la accién a tomar serfa més eficaz
aqui. Los sitios de color naranja claro también se encuentran
dentro de las prncipales corientes, pero no colindan
directamente con un canal principal.

Cudl es el servicio:

La regulacién del agua es una forma de la Gestidn Natural de
Inundaciones en donde los procesos hidroldgicos y
morfolégicos, y @l tipo de vegetacion presente, trabajan
juntos para manejar las fuentes y vias de evacuacién de las
aguas de inundaciones.

Por qué es importante:

Por lo general, las intervenciones en la zona alta de la
cuenca deberfan beneficiar a una zona més extensa aguas
abajo. Sin embargo, las intervenciones en los tramos medios
v altos de la cuenca puaden ser mas dificiles de implementar
{por ejemplo; debido la topografia y a la accesibilidad). En los
tramos mas bajos de la cuenca, los efectos de la intervencian
de gestidn pueden ser mas localizados (ya que hay menos
zonas de aguas abajo). En todas las partes de la cuenca los
beneficios de accién pueden maximizarse al apuntar a las
dreas mas cercanas a las vias de flujp principales
(mostradas an marrén)

Cémo se cred el mapa:

Este mapa fue creado al analizar el potencial de restauracion
del hébitat v de las clases de uso del suelo gracias a las
imdgenes satelitales de Plelades, Sentinel 1 y Sentinel 2.
Esto ha sido combinado con un andlisis de datos de
elevacién SRTM para determinar cuencas y subcuencas
hidroldgicas.

Leyenda
Il Oportunidad en la cuenca baja

I Oportunidad en la cuenca media
Il Oportunidad en la cuenca alta

[ 3 10 15 20km E
I T T T 1

} e (@J Envlrnnmsnt o JNCC

Datos derivados creados par e ¥ Environment Systerns Ltd
Mapas creados par Emvircnment Systems Ltd (2019)
Ci ibuik de @O

4. Riesgo de erosion del suelo causado por precipitacion

Servicios ecosistémicos: conservacion del suelo y calidad del agua.

Limitacion de los sedimentos que entran a los rios.

San Bivia no,

Los Ande%

.Buenavisla

Ty,

Ecuador

Cémo interpretar el mapa:
Los sitios de més alto riesgo estdn sefialados de color rojo.
Los sitios en menor riesgo se muestran en color azul.

Cual es el servicio:

El riesgo de la erosion del suelo es un factor importante que
conduce a la pérdida de suelo, la degradacién de la calidad
del suelo, la sedimentacién de rios, dafio a los hébitats y a la
vida silvestre, dafio a las edificaciones, carreteras y ofro tipo
de infraestructura.

Por qué es importante:

El suelo es un recurso no renovable y en donde se haya
perdido por erosion puede tomar de cientos a miles de afios
para volver a formarse. La pérdida del suelo altera la
estructura fisica del mismo y el balance de comunidades
biolégicas, que regulan las funciones del suelo, degradando
asi la calidad del suelo. Los nutrientes y quimicos en el
suelo pueden ser perjudiciales para el agua dulce, los
humedales y los habitats marinos a los que alcancen, asi
como a la fauna silvestre asociada.

Como se cred el mapa:

Este mapa fue creado usando SCIMAP el cual es un marco
para la modelizacidn y el mapeo del riesgo poblacional
disperso en los distintos entormos naturales. Se considera a
la pendiente, los habitats y la precipitacion promedio. EI
mapa ha sido creado usando también datos WorldDEM,
WaorldClim, Pleiades, Sentinel 1 y Sentinel 2. El mapa actual
ha sido creado a escala estratégica y es indicativo a nivel de
campo. Se deben realizar visitas de campo antes de tomar
cualquier decision de gestion de sitios especificos. Se
podrian obtener datos adicionales para mejorar los mapas a
escala local.

Leyenda

[ Bajo riesgo de erosién —— Canal de erosidn

[ Il Zcna urbana y carreteras
= Bl Zona no evaluada

I Alto riesgo de erosién

0 5 10 15 20 km

I T T 1 A
? - J) Enwrnnment Q DINCC

Datos derivados creados por JNCC y Environment oyssens L

Mapas creados por Emvironment Systems Ltd (2019)

SCIMAP por Sim Reaney, Durham University cuenta con la licencia
Craative Commons Atribucidn-MoComercial-Compartirigual 3.0 Unported
Contribuk de @0
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5. Sitios con habitat de importancia clave para la biodiversidad
Servicios ecosistémicos: mantenimiento de la poblaciéon & diversidad

genética.

San Blwano.

.Buenavista

2 “Colombia Venezuela
Ecuador

Coémo interpretar el mapa:

El mapa mues'xa areas exlstentes de matorrales / arbustos
T 0

0 seml-naturales que son importantes para apoyar la
di y gené Las dreas de bosqgue
intervenido no han sido mclu:das ya que es probable que
sean menos diversas que las que no han sido intervenidas.

Cual es el servicio:

El mapa muestra areas de vegetacion natural o semi-
natural que son proclive a apoyar poblaciones de una
amplia de y una alta biodiversidad en
general. La biodiversidad es un servicio de apoyo que
respalda muchos otros servicios ecosistémicos, tales como
la calidad del suelo, la polinizacion, el suministro de
alimentos y la regulacion del agua superficial

Por qué es importante:

Estos habitats son los elementos basicos de las redes
ecolégicas lo cual faciita el fiujo genético entre las
poblaciones de especies y aumenta la resiliencia ecologica
frente a disturbios como el manejo temtorlal y el camblo
climatico. Los habitats y

como un sistema completo y, por lo tanto, generalmente
brindan un mayor nivel de servicios ecosistémices que les
hébitats estruct. di y menos La
pérdida de estos habitats disminuiria la ienci:

y. ademas, tendria un impacto en los servicios
ecosistémicos relacionados tales como. en la habilidad de
la tierra para regular la escorrentia superficial y en el habitat
para los polinizadores.

Cémo se cred el mapa:

Las clases de habitat fueron generadas usando imagenes
satelitales Pleiades, Sentinel 1 y Sentinel 2. El mapa ha
sido creado a escala estratégica y es indicativo a nivel de
campo. Se deben lievar a cabo visitas de campo antes de
tomar cualquier decisidn de manejo especifica,

Leyenda

I Habitat de matorrales y arbustos
Habitat de humedal
B Habitat de bosque

0 5 10 15 20 km
r T T T
= Environment
7 e @V ‘?,_N_QC

Datos derivados creados por JNCC y Environment Systems Ltd
Mapas c_reados por Environment Systems Ltd (2019)

de O,

6. Sitios que ofrecen multiples beneficios de servicios ecosistémicos:
areas clave para la biodiversidad y la regulacién de aguas superficiales
Servicio ecosistémico: Mantenimiento de la poblaciéon & diversidad genética.

Regulacioén de la escorrentia superficial.

Los Andes,

San Blviano‘

.Buenavista

Quitey
Ecuador

Cémo interpretar el mapa:

El mapa identifica las amas de habitat fusme
, bosque, h las cuales

con las dreas que brindan una alta regulacién de aguas

superficiales.

Cudl es el servicio:

Loshébitatsmenmcumplenhmnadndesarel nicleo de
las redes La yla de la
vegetacion en estas &reas ofrecen un alto valor de
iodiversid Estas de ion  se

combinan con caracteristicas del suelo, geologia y
pendiente, y juntas brindan altos niveles de regulacién de las
aguas superficiales. La biodiversidad es un servicio de
apoyo que respalda muchos ofros servicios ecosistémicos
tales como: la calidad del suelo, polinizacién y el suministro
de alimentos. La regulacién de las aguas superficiales es
una forma namral de manela Ias Inundadmes donde los
con las
caracteristicas del hébﬂal, trabajan para asi manejar las
fuentes y las vias de las aguas de inundaciones.

Por qué es importante:

La de aguas yla son
servicios ecosistémicos importantes por si mismos. Sin
embargo, los sitios que brindan altos niveles de mdiltiples
servicios ecosistémicos podrian ser considerados de més
valor que aquellos que brindan un solo servicio
acosistémico. Es de esperar que la proteccién de estos
lugares de alto valor de biodiversidad, que también brindan
altos niveles de gestion natural de inundaciones, sea una
buena inversién.

Coémo se cred el mapa:

Este mapa se generd de la combinacién de informacién de
otros dos mapas de servicios ecosistémicos en estas series:
“La habilidad del suelo para regular la escomentia
superficial” (Mapa 1; ars?; con altos niveles c;d;v:'.lmlnistm) y

“Sitios con habitat importancia para la
biodiversidad” (Mapa 5).
Leyenda
[ Areas importantes tanto [ Carreteras y zona
para la biodiversidad urbana
como para la regulacién [ Sin multi-beneficios
de aguas supe'ﬁdales

10 15

20%m A
,} - (@ Envlranmnnt . PINCC

Datos derivados creados porJNCCyEnvmmnenlSyamLm
Mapas creados por Environment Systems Ltd (2019)
Contribuidores de eOpensvestMap

Datos de suelo: - ISRIC
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7. Conectividad de red ecoldgica — Ecosistema de matorrales
Servicio ecosistémico: Mantenimiento de la poblacion & diversidad genética

San Biviano.

.Satapampa

Los Andes.

Puerto Morirj

.Buenavista

Cémo interpretar el mapa:

Las dreas de color verde oscuro estan mas conectadas con
la red ecolégica. Las areas de color gris indican matorrales
ya existentes.

Cudl es el servicio:
El mapa muestra la red de matorrales existente damm dela

cual y pueden para
ia diversid s S
viables de Los ya
existentes actian como habﬂal fuente’ donde se encuentra
basada la poblaci de Los

terrenos contiguos y cercanos a los habitats fuente pueden
servir para la busqueda de alimento y como rutas de
di i Algunos habitats y usos
de suelo son mas permeables que otros; por ejemplo, se
podria esperar que los matorrales aporten un buen nivel de
alimentos y refugio para especies de matorrales, mientras
que un suelo sin vegetacion aportaria menos.

Por qué es importante:

Las dreas de nativos y

que estan conectadas en un entomo que forma una red,
son mas resilientes al cambio climatico o al manejo de
suelos. Dentro de la red, los matorrales por lo general
proveen altos niveles de servicios ecosistémicos, tales
como la capacidad para limpiar el agua o regular la

, brindar prodi y apoyar el
mnsma natural (avistamiento de aves). Dentro de la red, la
1 de los estructural diversos y
ricos en especies serda mucho mas eficaz ya que se
. % ol 2 S
importantes para la colonizacién.
Cémo se creé el mapa:
Las clases de habitat se usando las i

satelitales de Pleiades, Sentinel 1 y Sentinel 2. Se evalio
cada héabitat y uso de suelo segin su importancia y el rol
que juega en el apoyo a la red de matorrales.

£
Ecuador

Colombia

Brazil

Ley Red ecoldgica de matorrales
I Bosque fuente Il Atamente conectada
Conectada moderadamente
[ Poco conectada

0 5 10 15

20 km
T T
Environment

7SPACE J)SVSTEMSOJNCC

Datos derivados creados por JNCC y Environment Systems Ltd
Mapas creados por Environment Systems Ltd (2019)
Contril de @0

8. Conectividad de red ecoldgica — Ecosistema de humedales
Servicio ecosistémico: Mantenimiento de la poblacion & diversidad genética.

San Biviang,

Los An de%

.Buenawsta

l}Quum‘
Ecuador

Colombia

Brazil

Cdmeo interpretar el mapa:

Las dreas de color azul oscuro estdn mds altamente
conectadas a la red ecolbgica. Las dreas de color negro son
hdbitats originales que comprenden canales fluviales
permanentes y efimeros, también hdbitats de humedales
(excluyendo reservorios).

Cudl es el servicio:

El mapa muestra | la md ds humedales existentes denlm de la
cual getales pueden para
mantener la dwursodad genética y sostener poblaclunus
viables de de h dal. Los h dales ya

actlan como ‘habitat fuente’” donde se encuentra ubicada la
poblacidn principal de especies de humedal. Los terrenos
contiguos y cercanos a los hdbitats fuente pueden servir para
la blisqueda de alimento y como rutas de dispersién (habitats
permeables). Algunos habitats y usos de suelo son més
permeables que ofros; por ejemplo, se podria esperar que los
rios  aporten condiclones apropiadas para para varias
especies de humedal, mientras que el habitat terestre es
menos apropiado.

Por qué es importante:

Las dreas de humedales nativos naturales y seminaturales
gue estdn conectadas en un entorno, son mas resilientes al
cambio climdtico o al manejo de suelos. Dentro de la red, los
humedales con bajos niveles nutrientes guimicos NAD v la
vagetacién emergents estructuralmente diversa y rica en
especies, generalmente brinda un mayor nivel de servicios
ecosistémicos, tales como: agua dulce limpia, control de la
arosién y cnaderos de peces. Dentre de la red, la restauracién
de la estructy ite diversa y rica en
especies serd mucho mds eficaz yva que se dispondrd de
propdgulos, polinizadores y especles importantes para la
colonizacidn,

Cdmo se cred el mapa:

Las clases de hdbitat se crearon usando imagenes salelitales
de Pleiades, Sentinel 1 y Sentinel 2. Cada habitat y uso de
suelo fue evaluado por su importancia y el rol que juega en el
apoyo a la red de humedales.
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9. Conectividad de red ecolégica — Matorrales ecosistema
Servicio ecosistémico: Mantenimiento de la poblacion & diversidad genética

San Biviano,

Los Andes.

JBuenavista

Cémo interpretar el mapa:

Las areas de color naranja oscuro estadn aftamente
conectadas a la red ecoldgica. Las areas de color negro
sefialan los matorrales ecosistema fuente existentes

Cual es el servicio:

El mapa muestra la red de matorrales / arbustos existentes
dentro de la cual especies animales y vegetales pueden
movilizarse para mantener la diversidad genética vy
sostener poblaciones viables de especies de habitat de
matorrales / arbustos. Los matorrales  ecosistema
existentes actian como "habitat fuente” donde se
encuentra ubicada la poblacién principal de especies de
matorrales / arbustos, Los terrenos contiguos y cercanos a
los habitats fuente pueden servir para la blsqueda de
alimento y como rutas de dispersion (habitats permeables)
Algunos habitats y usos de suelo son mas permeables que
otros; por ejemplo, se podria esperar que el matorral
disperso brinde mejores condiciones para las especies de
matorrales que el bosque denso.

Por qué es importante:

Las areas de matorrales nativos naturales y seminaturales
que estan conectadas en un entorno, son mas resilientes
al cambio climatico o al manejo de suelos. Dentro de la
red, los matorrales estructuralmente diversos y ricos en
especies generalmente brindan un mayor nivel de servicios
ecosistémicos. tales como: la regulacion de las aguas
superficiales. Dentro de la red, la restauracion de
matorrales estructuralmente diversos y ricos en especies
sera mucho mas eficaz ya que se dispondra de
propagules, polinizadores y especies importantes para la
colonizacion

Coémo se cred el mapa:

Las clases de habitat se generaron usando las imagenes
satelitales de Pleiades, Sentinel 1y Sentinel 2. Se evaldo
cada hébitat y uso de suelo segin su importancia y el rol
aue iuena en &l anovo a la red de matorrales

Leyenda
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10. Oportunidades para fortalecer las redes ecoldgicas
Servicio Ecosistémico: Mantenimiento del ciclo de vida & diversidad genética

San Biviano.

Los Andes-

Puerto Marint

.Buenawsta

Qi

Ecuador

Colombia

Como interpretar el mapa:

El mapa muestra lugares donde seria posible restaurar o
crear nuevos habitats para mantener las redes ecoldgicas
existentes para mejorar la diversidad bicldgica y genética.
Los lugares de color oscuro son dreas donde la
restauracion o creacién de habitats se espera que sean
mas faciles de implementar y mas exitosos. Por ejemplo, la
creacién de un bosque en una zona de matorral denso o de
suelo desnudo puede ser una opcidn adecuada en ambos
lugares, sin embargo, la restauracién es mas rapida, menos
intensiva en mano de obra y menos costosa debido a la
densa vegetacién de matorrales y en pendientes menos
profundas.

Cudl es el servicio:
La biodiversidad es un servicio de apoyo que sustenta
muchos ofros servicios ecosistémicos.

Como se cred el mapa:

Este mapa ha considerado todos los lugares donde el tipo
de héabitat existente podria mejorarse para fortalecer las
redes ecoldgicas. Sin embargo, los lugares cercanos a
hdbitats originales existentes pueden ser mas efeclivos
para apoyar poblaciones existentes (ver Mapa 11). Las
areas de margen de campo fueron mapeadas a través de
andlisis de las imagenes del Sentinel-2 y se usaron para
refinar la oportunidad de seleccién dentro de las dreas de
cultivo permanente. Los habitats v el uso del suelo fueron
evaluados en cuanto a la facilidad con la que podrian ser
restaurados para soportar las redes ecoldgicas. Se optd por
la restauracién de bosques en dreas donde fue posible,
excepto en casos donde habla cercania a habitats
existentes originales de humedales, en esos casos se optd
por la restauracion de humedales.

Leyenda
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11. Oportunidades para fortalecer las redes ecoldgicas: lugares prioritarios para tomar
accion (sitios adyacentes a habitats clave existentes de alto valor de biodiversidad)
Servicio Ecosistémico: Mantenimiento de la poblacién & diversidad genética

San Bi\rianu.

Los Andes.

Puerto Morin.

.BUEI'IEVISta

i,
Ecuador

Colombia

Brazil

Cémo interpretar el mapa:

El mapa es un subconjunto del Mapa 10 y muestra solo
aquellos lugares que estan adyacentes a un habitat
original existente, donde es muy probable que la
restauracion del habitat sea mas exitosa y beneficiosa
para el habitat existente de wvalor clave para la
biodiversidad. Es probable que las areas proximas a los
principales centros de  biodiversidad  existentes
proporcionen mayores beneficios a las poblaciones de
especies existentes, permitiendo la expansion de
especies nativas locales a través de su dispersion o la
expansion del territorio. La restauraciéon de habitats
estructuralmente diversos y ricos en especies sera mucho
mas eficaz cerca de los habitats originales, ya que se
dispondra de propagulos, polinizadores y especies
importantes para la colonizacion.

Cual es el servicio:

La biodiversidad es un servicio de apoyo que sustenta
muchos ofros servicios ecosistémicos, tales como la
calidad del suelo, la polinizacion y el suministro de
alimentos.

Cémo se cred el mapa:

Este mapa considerd las areas inmediatamente cercanas
a habitats originales existentes, tal y como se define por
los mapas de la red ecologica de esta serie. Se evaluaron
los habitats y los usos del suelo préximos a los habitats
originales en cuanto a la faclidad con gque podrian
restaurarse para el sustento de la red de humedales o
bosgues. En este analisis, la red de "humedales' incluye
tanto humedales permanentes como cauces efimeros.

Leyenda
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12. Oportunidades para generar multiples servicios ecosistémicos:
conectividad ecoldgica y regulacion de las aguas superficiales
Servicios Ecosistémicos: Regulacion de la escorrentia superficial.

Mantenimiento de la poblacion & diversidad genética.
.San Biviano

.Bu enavista

Qg
Ecus(dor

Colombia

Cémo interpretar el mapa:

El mapa muestra los lugares donde deberia ser posible
restaurar o crear un nuevo habitat para fortalecer las
redes ecologicas existentes de humedales o bosque
con el fin de mejorar la biodiversidad, al mismo tiempo
que se mejora el nivel de regulacion de las aguas
superficiales.

Cudl es el servicio:

La biodiversidad es un servicio de apoyo que sustenta
muchos otros servicios ecosistémicos, tales como la
calidad del suelo, la polinizacion y el suministro de
alimentos. La regulacion de las aguas superficiales es
una forma de gestidn natural de las inundaciones que
gestiona las fuentes y las vias de evacuacion de estas.

Por qué es importante:

La regulacion de las aguas superficiales y la
biodiversidad son servicios ecosistémicos importantes
por si mismos. Sin embargo, la identificacion de lugares
que proporcionen allos niveles de multiples servicios
ecosistémicos puede ayudar a informar el proceso de
toma de decisiones a la hora de priorizar dreas de
accion para la gestion del suelo, con el fin de
proporcionar la mejor relacion calidad-precio.

Cémo se cred el mapa:

Este mapa se obfiene combinando la informacidn de
otros dos mapas de servicios ecosistémicos de esta
serie: ‘Oportunidades para mejorar la regulacion de las
aguas superficiales (Mapa 2) y ‘Oportunidades para
fortalecer las redes ecoldgicas’ (Mapa 10). Identifica los
lugares que podrian ser restaurados para apoyar las
redes ecologicas, y que actualmente proporcionan una
regulacion de aguas superficiales relativamente baja.

Leyenda
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