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Bienvenidos al viaje de descubrimien-
to de la Adaptacién al cambio climatico
basada en Ecosistemas (AbE)

La situacion ambiental del mundo, de Ecuador y de Manabi en particu-
lar, esta seriamente amenazada. Esto debido a mas de quinientos afios
de explotacion insostenible de recursos naturales y también a la excesiva
emanacion de distintas substancias contaminantes al ambiente. Estos fac-
tores han producido efectos adversos sobre el clima y los ciclos naturales
de la Tierra, causando dafos y perturbaciones que ponen en serio riesgo
la supervivencia de la humanidad sobre el planeta.

Por esta razdn, el Programa Regional “Estrategias de Adaptacion al cam-
bio climatico basadas en Ecosistemas en Colombia y Ecuador” (Programa
Regional AbE); siendo conscientes de la importancia de un proceso pro-
fundo de fortalecimiento de capacidades, elaboré el presente Programa de
Desarrollo de Capacidades sobre AbE denominado Manabi sAbE, que
significa Socios en Adaptacion Basada en Ecosistemas en Manabi. Cada
socio es una jpieza clave!

En Ecuador, el Programa Regional AbE fue implementado por el Ministerio
del Ambiente de Ecuador (MAE), con el apoyo de la Cooperacién Técnica
Alemana (GlZ) y de la Oficina Regional para América del Sur de la Unién




Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). El programa
se ejecuta en las parroquias Honorato Vasquez y Memobrillal de los can-
tones Santa Ana y Jipijapa, provincia de Manabi, en coordinacion con sus
Gobiernos Auténomos Descentralizados.

El Programa Manabi sAbE busca fortalecer sus capacidades y conoci-
mientos para liderar los procesos de implementacion e incorporacién de
la Adaptacion basada en Ecosistemas en el continente Latinoaméricano.
También se aspira a que sean capaces de replicar el Programa con mas
personas, instituciones y comunidades, a fin de fortalecer la resiliencia de
los socio-ecosistemas de la provincia de Manabi.

El presente documento ha sido elaborado para compartir los conocimien-
tos sobre Adaptacion al cambio climatico basada en Ecosistemas (AbE),
con actores locales representantes de instituciones publicas, universida-
des, ONG, comunidades y docentes de educacion basica.

En las siguientes paginas se presenta informacion, datos, cifras, image-
nes y estudios de caso interesantes que ayudaran no sélo a valorar ade-
cuadamente los servicios ecosistémicos generados por la naturaleza, sino
también a aprender cémo los mismos pueden ayudarnos a enfrentar los
impactos del cambio climatico de forma efectiva y eficiente.




Introduccion

Los ecosistemas naturales suministran una serie de servicios y beneficios
de los que dependemos tanto los humanos como el resto de seres vivos.
Desafortunadamente, la mayoria de personas de las areas urbanas y rura-
les no los reconocen ni valoran lo suficiente por considerarlos inagotables.
Parece que la humanidad ha olvidado que forma parte de la naturaleza, y
lo que le pase a ella, repercutira irremediablemente sobre nuestro bienes-
tar y nuestras condiciones de vida.

Los seres humanos son parte del ecosistema en el cual viven, sus acti-
vidades deben estar acordes a las verdaderas necesidades. Es necesario
manejar apropiadamente el capital natural, satisfaciendo las necesidades
actuales sin comprometer las de las futuras generaciones ni la estabilidad
de los ecosistemas; pues, son la fuente generadora de su sustento y apor-
tan las condiciones necesarias para la vida sobre el planeta.

Es necesario conservar y restaurar los ecosistemas para que sigan pro-
duciendo servicios de calidad a las generaciones presentes y futuras. La
conservacion y el manejo adecuado de los bosques permiten controlar
algunos de los problemas ambientales mas graves. Por ejemplo: erosion,
inestabilidad de las pendientes, destruccién de cultivos por la fuerza del
viento, falta de agua, deslaves, inundaciones, escasez de alimentos, des-
aparicion de especies silvestres, escasez de materias primas y contamina-
cion del aire y de los suelos.

Por otro lado, las poblaciones humanas, asi como las demas especies del
planeta, estan siendo afectadas por el cambio climatico. Los cambios de
patrones climaticos generados por el cambio climatico pueden alterar el
comportamiento de plantas y animales, provocar la reduccion del nimero
de miembros de una especie, y la pérdida de especies puede producir
alteraciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (IPCC,
2002). Estos cambios pueden a su vez, producir pérdidas en otras espe-
cies, y un efecto en cascada sobre la biodiversidad y aumentando la vulne-
rabilidad de los ecosistemas (IPCC, 2002).



El cambio climatico es un fenémeno real y de caracter irreversible. Es fun-
damental que la poblacién sepa como ajustarse al clima actual y proyec-
tado, asi como también a sus impactos presentes y futuros. A este proceso
de ajuste se conoce como “adaptacion al cambio climatico”.

El presente documento fue disefiado para capacitar sobre adaptacion al
cambio climatico basada en ecosistemas AbE. El enfoque de AbE ofrece
una alternativa eficiente, efectiva y sostenible para hacer frente a los
impactos del cambio climatico y, al mismo tiempo, para recuperar los servi-
cios ecosistémicos fundamentales para mantener la vida sobre el planeta.

¢ Incorporacion
de la AbE

e Adaptacion basada
: en ecosistemas

e Clima y cambio
. climatico

* Biodiversidad, ecosistemas
iy servicios ecosistémicos

Figura 1. Modulos secuenciales del Programa de Desarrollo de Capacidades sobre AbE



® Los contenidos del Programa Manabi sAbE estan conformados por modulos,
unidades y actividades.

=

Madulos

Es la unidad de organizacion curricular. El modulo representa un segmento del
programa de capacitacién que se puede configurar de diferentes maneras de
acuerdo con la forma como se organicen las partes. El médulo trabaja un éarea
tematica del Programa y cuenta generalmente con tres unidades.

Unidades

Es la unidad basica de programacion que se organiza en torno a un tema (parte
del mddulo) en un periodo determinado y que aporta al objetivo del médulo.
Cada unidad esta conformada por un conjunto organizado y secuencial de activi-
dades de corta duracion.

Actividades

Cada unidad esta organizada en actividades. Estas actividades pueden ser una o
mas dependiendo de la complejidad de la unidad. Las actividades son de distinta
duracién en funcién de la tematica tratada. Usualmente existen seis actividades
en cada modulo.




El programa de desarrollo de capacidades Manabi SABE esta estructurado
en los siguientes médulos secuenciales:

El primer modulo hace una revision del concepto de ecosistemas, de
cémo estan conformados y de las interrelaciones que se producen entre
sus elementos. Ademas, da a conocer la amplia gama de servicios que
proporcionan los ecosistemas y presenta algunas maneras de cémo se
pueden valorar los servicios ecosistémicos.

El segundo maédulo presenta las complejas interrelaciones que con-
forman el sistema climatico del planeta que resultan en las condiciones
ideales para la vida en la Tierra. También explica los cambios que ha sufri-
do el clima del planeta a lo largo de la historia y los efectos de los mismos
sobre la biodiversidad; y comparte informacién actualizada sobre el cam-
bio climatico que estamos viviendo y los impactos que ocasiona.

El tercer modulo presenta a la mitigacion y adaptacion como las op-
ciones de respuesta al fendmeno del cambio climatico. Informa los bene-
ficios de la adaptacion al cambio climatico basada en ecosistemas (AbE)
como una de las propuestas con mayor proyeccion actual. Finalmente,
el mddulo explica el ciclo a sequir para la implementacion de la AbE con
especial énfasis en herramientas practicas para la identificacion y la selec-
cién de medidas AbE en funcion de las necesidades y condiciones locales.

El cuarto modulo esta orientado a desarrollar conocimientos y capa-
cidades locales para integrar la AbE en los distintos niveles de la planifi-
cacion con especial énfasis en lo local y regional. Presenta los instrumen-
tos de politica nacional vinculados con la AbE; identifica los puntos de
entrada adecuados para la transversalizacion y escalamiento de la AbE;
ensefia como se pueden implementar las medidas AbE en los instrumen-
tos escogidos y la importancia de su monitoreo; y evalua e identifica las
caracteristicas que hacen que los procesos AbE sean efectivos.

Al final de cada médulo se encontrara un estudio de caso cuya inten-
cion es presentar una experiencia interesante que muestre como
se han implementado las herramientas y enfoques presentados
en el respectivo modulo. Esta experiencia ayudara a entender
mejor los conceptos presentados y a poder aplicar las acciones
propuestas a los distintos entornos.

Para comprobar la asimilacion de conocimientos se han incorpo-
rado preguntas de autoevaluacion al final de cada unidad. Estas
ayudaran a confirmar o reforzar el nivel de comprension antes de
continuar con la siguiente.
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El clima y la orografia
moldean los ecosistemas

El término ecosistema fue acufiado por primera vez en 1930 por Roy
Clapham para designar al conjunto de organismos vivos (biocenosis) y el
medio fisico donde se relacionan (biotopo). Este concepto fue posterior-
mente afinado en 1935 por el ecélogo inglés Arthur Tansley, destacando
las complejas interacciones que se producen entre los organismos Vvivos
(plantas, animales, bacterias y hongos) y los flujos de energia y materiales
que la atraviesan. Los ecosistemas son de varios tipos y tamafios (Tansley,
1935) pudiendo ser la copa de un arbol o todo un bosque.

2. Biotipo

Relaciones entre seres vivos y ambiente

Figura 2. Representacion de los ecosistemas y sus componentes



https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ec%C3%B3logo
https://es.wikipedia.org/wiki/A._G._Tansley
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia

Ademas de los elementos bidticos, los ecosistemas incluyen componentes
fisicos y quimicos como el suelo, el agua y el aire. De este modo, por ejem-
plo, los ecosistemas de llanuras seran diferentes a los de las montafias.
Las plantas de estos ecosistemas también seran diferentes, y los animales
también seran distintos. Los ecosistemas que se desarrollan en la tierra se
llaman terrestres y los que ocurren en el agua se llaman acuaticos. ;A
qué se deben estas diferencias?

El primer factor que actda sobre los ecosistemas son las condiciones
climaticas de cada lugar. Por ejemplo, en las zonas tropicales del planeta,
la luz solar y la temperatura son mas o menos constantes durante todo el
afo. Por otro lado, la luz solar y la temperatura varian grandemente en las
zonas templadas y los polos en las diferentes épocas del afio.

La temperatura de la Tierra puede variar tanto como de -80°C en la An-
tartida hasta 60°C en pleno verano en algunos desiertos del mundo. La
temperatura a nivel mundial depende en gran medida de la incidencia so-
lar, siendo ésta superior en los tropicos que en los polos. La zona calida o
tropical de la Tierra se situa entre los tropicos de cancer y capricornio, que
son los paralelos al norte y sur de la linea ecuatorial. Las dos zonas frias se
encuentran alrededor de los polos; y las dos zonas temperadas del mundo
se hallan entre la zona célida y la zona fria de la Tierra (ver figura 2).

ZONA POLAR ANTARTICA

. Zona calida . Zona templada

Figura 3. Distribucion de las zonas climaticas en el mundo

Zona fria
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La temperatura y la precipitacion

En suma, los dos factores climaticos més importantes para los ecosistemas son: la temperatura y la
precipitacion.

La temperatura se refiere al calor de
un lugar. Esta determinada por la can-
tidad y duracion de la luz solar. La luz
del sol es la fuente de energia esencial
para el crecimiento de las plantas y
para calentar la atmosfera de la Tierra.
Por esta razon las plantas, en general,
crecen mas rapido en las regiones cali-
das que en las frias.

La precipitacion se refiere al agua
que cae de la atmdsfera y llega a la
superficie terrestre en forma de lluvia,
llovizna, nieve, aguanieve o granizo. La
precipitacion que caracteriza a un eco-
sistema determina qué tipo de organis-
mos pueden vivir en él. Por ejemplo, en
los bosques hay mayor precipitacion
que en las praderas.

Precipitacion

Efecto de la mayor o menor precipitacion en la formacion de los ecosistemas

El régimen de precipitacion varia a lo largo de la Tierra de forma horizontal en funcién de la latitud,
que es la distancia a la linea equinoccial. Las lluvias vienen regidas por la circulacién atmosférica.
En la linea ecuatorial se produce la zona de convergencia intertropical, que se define como una
franja de bajas presiones que se forma debido a la confluencia de corrientes de aire que entran en
los trépicos procedentes del hemisferio norte y sur (Canalclima, 2015). Por este motivo, los bosques
tropicales se sitian a unos 10° de latitud alrededor de Ecuador (en la Amazonia puede llover sobre
los 3.000 mm anuales). En cambio, los desiertos se sitdan en las proximidades de los tropicos en
cada hemisferio entre los 15y los 35° de latitud aproximadamente.

_



Esto ocurre debido a las masas de aire seco y el movimiento descendente
que ocurre en esta latitud de la Tierra (en el desierto de Atacama, el mas
seco del mundo, el régimen de precipitacion anual es menor a Tmm) (Bo-
tanical online, 2017).

Por lo tanto, el clima influye en la distribucion de los ecosistemas. A ni-
vel bioldgico, el clima determina las plantas que pueden habitar en un
ambiente, y éstas, a su vez, influencian en las especies de animales que
pueden colonizar dicho ambiente.

El conjunto de ecosistemas con comunidades vegetales y animales de
caracteristicas parecidas y con un clima comin se denomina bioma.

En el planeta se han identificado once biomas terrestres principales: hielo,
alta montafia, tundra, taiga, estepa, bosque caducifolio, bosque medite-
rraneo, bosque ecuatorial, bosque tropical, sabana y desierto calido.

En funcion de la figura 3, se puede concluir que Ecuador es un pais privile-
giado por estar en la regién del mundo donde existe mayor disponibilidad
de luz diaria (12 horas) y altas tasas de precipitacion.

Circulo
polar Artico

Trépico de
Cancer

Trépico de
Cancer

Circulo
polar Antartico

Hielo M Taiga B Bosque mediterraneo [ sabana
B Alta montaria | Estepa B Bosque ecuatorial Desierto calido
B Tundra I Bosque caducifolio B Bosque tropical

Figura 4. Distribucion de los principales biomas del mundo
Fuente: SirHenrry (2017).




Sin embargo, si esto es asi

épor qué no todo el pais es bosque tropical?

El otro factor que define los ecosistemas es la orografia. Es decir, las
caracteristicas del terreno o topografia (si es plano o irregular) y la altitud
(la elevacion desde el nivel del mar) a la cual se encuentran.

El factor orografico mas significativo en Ecuador es la ocurrencia de la cor-
dillera de los Andes formada hace aproximadamente 120 millones de afios,
al deslizarse la corteza oceanica de Nazca bajo la plataforma continental
sudamericana (BBC Mundo, 2014). Esta cordillera es responsable de la gran
diversidad de climas y ecosistemas que caracterizan a esta region. El apa-
recimiento de esta gran barrera geografica generd una radical diferencia de
temperaturas, ya que esta desciende mientras la altura aumenta.

Si se combinan los factores temperatura y precipitacion se amplia la gama
de opciones climaticas dando lugar a lo que se conoce como los biocli-
mas. A éstos se suma la orografia formando asi una gran diversidad de
ecosistemas.
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Volcan Cotopaxi, cordillera de los Andes




¢Cémo son las plantas y animales

que habitan en cada ecosistema?

Debido a que las condiciones ambientales en muchos ecosistemas son
diferentes, las plantas y los animales se han adaptado a ellas.

Por ejemplo:

Plantas de las zonas se-
cas tienen hojas gruesas y
suculentas' para guardar
mayor cantidad de agua.

En las zonas muy lluvio-
sas, algunas hojas de los
arboles terminan en pun-
ta para escurrir mas ra-
pidamente el agua de la
lluvia.

En las zonas muy frias
algunas plantas tienen ho-
jas pubescentes? o tienden
a Crecer muy juntas para
mantenerse calientes.

1. Hojas o tallos anchos que permite el almacenamiento de agua en cantidades mucho mayores que en el resto de las plan-
tas (como en los cactus, agave y aloe vera) para poder enfrentar sequias.

2. Con superficie vellosa, cubierta de pelos finos y suaves.

d



Los animales, al igual que las plantas, tienen diferentes estrategias de
adaptacion.

Por ejemplo: en los ecosistemas calientes los mamiferos tienen pelaje mas
corto, en cambio en los ecosistemas frios su pelaje es mas largo y espeso.
Un excelente ejemplo de esta adaptacién son los tapires.

Realizar la actividad 1.1 sugerida en el manual
“El clima y la orografia moldean los ecosistemas”

Esta actividad promueve el reconocimiento de la relacion que existe
entre los ecosistemas, el clima y la orografia (topografia y altitud);
y como estos factores ambientales moldean los ecosistemas. Ensefia
también como las plantas y animales que se desarrollan en un ecosis-
tema estan adaptados a él.




Biodiversidad,
nuestra mayor riqueza

Ecuador, a pesar de su reducida superficie de apenas
283.561km2 (0,2% del total del planeta), es considera-
do como uno de los centros de biodiversidad mundial.
Alberga cerca del 12% de todas las especies que existen
en la Tierra (MAE, 2016). Esta alta biodiversidad estd in-
fluenciada por la ubicacion geografica del pais en la zona
ecuatorial del planeta, los efectos orograficos de la Cordi-
llera de los Andes, la circulacién general atmosférica (con
influencias del Océano Pacifico y de la cuenca amazonica)
y el efecto de las corrientes marinas (Moller y Ledn, 1999).

Por estas circunstancias, Ecuador tiene el mayor nimero
de especies por unidad de area que cualquier otro pais de
la Tierra. Ha sido reconocido internacionalmente como uno
de los 17 paises megadiversos (Biodiversity A-Z, 2014). Es-
tos 17 paises albergan mas de las dos terceras partes de
toda la biodiversidad del planeta (Mittermeier et al., 1997
en: MAE, 2016).

) ,%% Malasia

e é{ ’:'7 XL o __Paplia Nueva Guinea
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Figura 5. Paises megadiversos de la Tierra
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Ecuador posee:

Cerca de 20.000 especies de plantas vasculares
(primer lugar en nimero de especies por unidad de area)

Cerca de 4000 especies de orquideas (primer lugar en el mundo)

Aves (quinto lugar en el mundo)

Reptiles (séptimo lugar en el mundo)

Anfibios (tercer lugar en el mundo)

Fuente: MAE (s.f.).

En Ecuador continental, como se observa en las siguientes fotos, existen
tres unidades geomorfolégicas claramente diferenciadas: la Costa, de re-
lieves colinados y grandes llanuras; la Sierra, de relieves montafiosos y
escarpados, y la Amazonia, de llanuras y penillanuras (MAE, 2016).

Geomorfologia de las regiones naturales de Ecuador Continental




Ademas de las variaciones de temperatura, en Ecuador existe
gran variacion de la precipitacion anual, mensual o estacional.
Debido a su ubicacion en el cinturén tropical, es afectado por:
los sistemas atmosféricos de baja presion como la Zona de
Convergencia Intertropical (ITCZ por sus siglas en inglés); las
perturbaciones de la cuenca Occidental de la Amazonia y la
denominada Vaguada del Per(; y los sistemas que aportan al
régimen pluviométrico durante el periodo lluvioso. En la época
seca, dominan la region sistemas de alta presion atmosférica:
el Alta del Pacifico Sur, la dorsal del Alta del Caribe y la Alta tro-
posférica de Bolivia. La incidencia estacional de estos sistemas
atmosféricos, caracterizan el régimen pluviométrico y térmico
en las cuatro regiones naturales de Ecuador (INAMHI, 2013).

En la siguiente figura se pueden observar algunas de las influen-
cias climaticas que recibe Ecuador de diversos frentes atmos-
féricos. Esta imagen deja en claro que cualquier variacion que
ocurre a nivel mundial irremediablemente afecta a otras regio-
nes del planeta y que estos procesos son ciclicos como ocurre
con los Fenémenos del Nifio y de la Nifia. Estos fenomenos son
condiciones anormales en la temperatura del océano Pacifico
que pueden provocar lluvias torrenciales y olas de frio o calor
(Alfaro, 2000).
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Figura 6. Viento en superficie (metros por segundo)
Fuente: CIIFEN (2017).




3. Tipo climatico calculado en funcion de la precipitacion que se relaciona con la presencia de determinadas comunidades
0 especies vegetales.

4. Tipo climatico calculado en funcién de la temperatura que se relaciona con la presencia de determinadas comunidades
0 especies vegetales.




El bioclima de Ecuador continental se caracteriza por tener 12 ombrotipos® y 11 termotipos* (MAE,
2013b en MAE, 2016). Sobre la base de esta informacion, el Ministerio del Ambiente construyo el
mapa de Pisos Bioclimaticos de Ecuador, en el que se representan cartograficamente ocho pisos que
describen los nichos ambientales en los que se desarrollan los ecosistemas del pais (MAE, 2016) y
que influyen en las oportunidades y limitaciones de desarrollo de la poblacion local.

Figura 8. Ecosistemas de Ecuador continental




Como se aprecia en los mapas anteriores, la formacion de la Cordillera
de los Andes constituye el principal elemento geografico que favorece la
diversificacion de los climas en Ecuador.

En el 2013, el Ministerio del Ambiente elabor6 el Mapa de Ecosistemas de
Ecuador Continental, en el cual se identificaron 91 tipos diferentes de eco-
sistemas, determinandose que existen 24 ecosistemas en la region Litoral,
45 en la region de los Andes y 22 en la region Amazonia (MAE, 2013a).

Ecuador, sin embargo, no posee sélo una diversidad de ecosistemas te-
rrestres, sino que también una alta diversidad de ecosistemas marinos
y costeros. En el pais se encuentran 21 de los 27 ecosistemas marinos y
costeros reconocidos a nivel global (Salm y Clark, 1989 en MAE, 2015).

La alta biodiversidad concentrada en una superficie geografica tan
pequefia permite cruzar de la Costa a la Amazonia en un solo dia, atrave-
sando dos ramales de una cordillera separados por los valles de la serra-
nia. A esto se suma una enorme diversidad cultural, que hace a Ecuador

iQué lindo es un pais atractivo para turistas de todo el mundo.
mi Ecuador!

Figura 9. Diversidad natural y cultural promocionada turisticamente por Ecuador
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Para entenderlo es necesario hablar de especies.

Las especies son la unidad basica de clasifi-
cacion de los seres vivos, y se las define como
un grupo de individuos morfoldgicamente simi-
lares, que forman una o mas poblaciones con
capacidad (real o potencial) de reproducirse y
dejar descendencia fértil (Mayr,1942). Mientras
mas numerosa es una poblacion, mas rica es ge-
néticamente; es decir, tiene mayor variabilidad
genética para adaptarse a las circunstancias
de su entorno. Cuando los individuos de una
misma especie se separan de la poblacion ori-
ginal y quedan aislados por mucho tiempo,
pueden alcanzar una diferenciacion suficiente
COMO para convertirse en una nueva especie y
se constituyen en endémicos; es decir, en Uni-
cos de una region, pais o inclusive de un area
muy pequena y por tanto no existen en ninguna
otra parte del mundo (Ciencia y Biologia, s.f.).

Entonces Ecuador, ademas de tener muchos ecosistemas, tiene muchas especies y un gran ndmero
de ellas son endémicas. El nimero de especies es tan grande que todavia no se ha podido completar
los inventarios, por lo que cada afio se siguen descubriendo nuevas especies.

¢ Te acuerdas que hace
poquito encontraron una
nueva especie de cusumbo?

Si, y la lagartija con pico
de colibri. Cada afio los
cientificos encuentran
como 30 especies nuevas




La siguiente tabla muestra los nimeros de especies por taxones o grupos de organismos emparen-
tados, que habitan en Ecuador y su porcentaje comparado a nivel mundial.

Tabla 1. Numero actual de especies por taxones reportados a nivel global y para Ecuador

Global Ecuador Porcentaje
Plantas vasculares 320.000 18.198 5.7
Peces marinos 16.000 833 5.2
Peces dulceacuicolas 12.000 951 7.9
Anfibios 6.888 558 8,1
Reptiles 9.413 450 4,8
Aves 10.052 1.642 16,3
Mamiferos 5.488 424 7.6
Total 379.841 23.056 6,1

Fuente: MAE (2016).

Estos datos son bastante impresionantes, pues, de acuerdo a ellos, Ecua-
dor ocuparia el primer lugar en el mundo en cuanto a biodiversidad al
relacionar el nimero de especies de vertebrados por cada 1.000 km2 de
superficie (Boada & Carrillo, 2013 en MAE, 2016).

Las cifras de endemismo a nivel nacional son todavia mas sorprenden-
tes. La gran mayoria de endemismos se encuentran en la region andina,
aunque la mayoria de las aves endémicas raras habitan en los ambientes
secos de la Costa (Sierra et al.1999).

Tabla 2. Ndmero de especies endémicas para diferentes taxones y su porcentaje respecto al
total nacional

Numero de especies

Grupo endémicas para el pais Porcentaje respecto al total
Plantas vasculares 4.500 24,7
Peces dulceacuicolas 345 36,3
Anfibios 228 40,9
Reptiles 110 24,4
Aves 37 2,3
Mamiferos 48 11,3

Fuente: MAE (2016).




Ademas, dentro de cada uno de los grupos anteriores, Ecuador posee una
altisima riqueza a nivel mundial. Por ejemplo: posee 124 especies de co-
libries que representa el 35% de todas las especies del mundo (Simbioe,
1999); y 4.032 de las especies de orquideas que hasta el momento han
sido clasificadas y publicadas, de las cuales 1.714 son endémicas (Ministe-
rio de Turismo de Ecuador, s.f.) representando el 16,13% de las del mundo.

Adicionalmente, en Ecuador se encuentran tres de los sitios conocidos como
"hotspots” o puntos calientes ambientales con altos niveles de biodiversi-
dad: el bosque stper himedo tropical de la Costa (regién de Choco); las
estribaciones a ambos lados de la Cordillera de los Andes; y los bosques
himedos tropicales de la region amazonica (Mittermeier et al., 2004).
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Bosque stper himedo
tropical de la Costa

Bosques huimedos tropicales
de la region amazonica

La Biodiversidad

El término biodiversidad fue empleado por primera vez por Thomas Love-
joy en un reporte acerca de la diversidad biolégica global en 1980 en don-
de se referia al nimero de especies presentes en todo el mundo (Nufiez
et al., 2003). Posteriormente, Norse y McManus difundieron un concepto
mas amplio al referirse a la diversidad bioldgica en tres niveles: diversidad
genética (dentro de las especies), diversidad de especies (nimero de espe-
cies) y diversidad ecoldgica (comunidades) (Harper y Hawksworth, 1995
en Nunez et al. 2003).

EI Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) utiliza la siguiente definicion:

Biodiversidad o diversidad bioldgica es la variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre otras co-
sas, los ecosistemas terrestres y marinos y, otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las espe-
cies y de los ecosistemas (CDB, 1992).




ag.org
A

(@) www.sciellfem

Estos tres niveles son complementarios entre si y sus interacciones con
el resto del entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

La variacion genética entre los individuos de las especies es la materia
prima con que trabaja la seleccion natural para que la especie evolucione,
se adapte a los cambios y, en general, se desarrolle. A mayor diversidad
genética, las especies tienen mayores probabilidades de sobrevivir a las
enfermedades y a los cambios en el ambiente. Las especies con poca diver-
sidad genética tienen mayor riesgo frente a esos cambios. Por este motivo,
cuando la diversidad genética de una especie disminuye, se reducen sus
probabilidades de sobrevivencia (Frankman, 2005). Un ejemplo conocido
es la dificil situacidn de los condores andinos en Ecuador. Se calcula que
quedan menos de 50 individuos en estado silvestre (Koenen et al., 2000),
por lo tanto, tendrian una reducida variabilidad genética.

En Ecuador, el estudio de la diversidad genética se ha orientado prin-
cipalmente a programas de mejoramiento de las especies utilizadas
en la agricultura. Se ha investigado muy poco la flora y fauna silvestre
(MAE, 2015).

Cabe destacar la conservacion y cultivo del cacao fino de aroma que se
ha impulsado en Manabi. Esta variedad tiene caracteristicas distintivas de
aroma Yy sabor buscadas por los fabricantes de chocolate. Nuestra pro-
duccion representa Unicamente el 5% de la produccion mundial total de




cacao. Pero, por sus condiciones geograficas y su riqueza en recursos bio-
l6gicos, es el productor por excelencia de “cacao arriba” o fino de aroma
(63% de la producciéon mundial) proveniente de la variedad Nacional cuyo
sabor ha sido reconocido en el mercado internacional (ANECACAO, 2015).

Del total de la exportacién ecuatoriana, se estima que un 75% es
cacao fino de aroma mientras que el restante 25% pertenece a otras
variedades como la CCN51 que se ha extendido entre varios agricul-
tores dada su mayor produccion y resistencia a plagas. Ecuador se
posiciona como el pais mas competitivo de América Latina en este
campo, seguido de lejos por Venezuela, Panama y México, que son
paises que poco a poco han incrementado su participacion en el mer-
cado mundial del cacao fino en grano (ANECACAOQ, 2015).

Variedad de cacao fino de aroma

La principal estrategia de conservacion que resguarda la biodiversidad de
Fcuador es el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), que protege
especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas que aseguran la oferta
de una gran cantidad de servicios ecosistémicos y beneficios tales como:
regulacion hidrica, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, desarrollo
agropecuario, generacion de energias renovables, provision de proteina, ma-
terias primas, goce y disfrute del paisaje natural, entre otros (MAE, 2015).
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Adicionalmente a los ecosistemas naturales, se debe considerar los agro-
ecosistemas, los cuales son espacios creados y continuamente modifica-
dos por el ser humano con el objetivo de producir plantas, animales o
microorganismos de los cuales se obtienen alimentos, fibras, medicinas,
resinas, esencias, combustibles, madera y otros articulos, bienes o servi-
cios. Este tipo de ecosistemas humanos existen sobre la Tierra desde hace
unos 12.000 afos, cuando los primeros agricultores empezaron a recoger
semillas silvestres y cultivaron las primeras plantas (MAE, 2015).

Los agroecosistemas

Asi como en los ecosistemas naturales, los agroecosistemas también
reflejan los tres niveles de la biodiversidad: diversidad genética en las se-
millas que se conservan y siembran, diversidad de especies en las plantas y
animales domesticados que se crian, y diversidad ecosistémica en la suma
del ambiente semi-natural que se recrea, en especial cuando se incorpora
en las fincas el manejo agroforestal que promueve la incorporacion de
arboles y arbustos y el manejo agroecoldgico que evita o limita el uso de
productos quimicos que deterioran el ambiente.

Realizar la actividad 1.2. Sugerida en el manual.

“La biodiversidad, nuestra mayor riqueza”

Esta actividad demuestra de forma practica cdmo se distribuyen las
especies en los distintos ecosistemas, la manera como se producen
las especiaciones y endemismos por aislamiento geografico, asi como
evidencia los efectos de la deforestacion y pérdida de habitat sobre
las especies.
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Leyendo e interpretando el paisaje

Para entender la condicion de un ecosistema 0 socio-ecosistema es nece-
sario ser capaces de leer y entender el paisaje.

Es fundamental comprender la influencia del clima y la orografia de la
que se derivo la biodiversidad del planeta (conformada por la diversidad
genética, especies y ecosistemas), asi como los procesos evolutivos, de
adaptacion, especiacion y endemismo por los que han pasado las especies
de flora y fauna tanto naturales como domesticadas en un paisaje.

Pero no podemos olvidar que los seres humanos somos también
parte de los ecosistemas, pues aunque a algunos no les guste re-
conocer, somos también animales y por tanto, nuestra especie esta sujeta
a las leyes de la naturaleza. Desde nuestro primer aparecimiento en el
planeta, hemos debido convivir con el entorno natural, buscar refugio,
conseguir comida y competir con otros animales por estos recursos.

Sin embargo, la diferencia en la evolucién de los humanos respecto al
resto de animales ha sido nuestra capacidad de transformar el ambiente
mediante la invencion y uso de herramientas que nos permitieron contro-
lar el fuego y cazar de forma mas eficiente. Esta capacidad, si bien nos dio
una ventaja comparativa para poblar todos los ecosistemas del planeta,
y nos permitié aumentar nuestra poblacion, ha provocado serios dafios
en la naturaleza, que a fin de cuentas han terminado repercutiendo en
nuestra propia contra.

“Si la
civilizacion
quiere
sobrevivir,
debe vivir
del interés
de la
naturaleza,
no del
capital”.

Ronald Wright




De acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM, 2005a),
el ser humano ha transformado los ecosistemas (tanto terrestres como
dulceacuicolas y marinos) mas rapida e intensivamente en los Ultimos 50
anos que en ningln otro periodo comparable de la historia, con implica-
ciones en la capacidad de funcionar y proporcionar servicios ecosistémicos
actuales y en futuros.

Si se considera la superficie que pudieron ocu-
par los once principales biomas terrestres en el
planeta, en 1990 el ser humano habia ya trans-
formado al menos el 50% de la superficie po-
tencial de seis de estos biomas, principalmente
convirtiéndoles en zonas agricolas (Figura 12).
Particularmente graves han sido las transforma-
ciones de las estepas y los bosques de las zonas
templadas, cuya superficie global se redujo, has-
ta ese ano, en cerca del 75% de su superficie
potencial, asi como la de los biomas mediterra-
neos y los bosques mixtos y latifoliados de las
regiones templadas (Figura 13). En contraste,
los biomas de las zonas muy frias han sido, qui-
za por su poca susceptibilidad a convertirse a
la agricultura, los menos transformados, como
son los casos del bosque boreal y la tundra
(EEM, 2005a).

\

Figura 11. Extension de los sistemas cultivados en el 2000

Fuente: EEM (2005a).
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Figura 12. Conversion de los ecosistemas de la Tierra
Fuente: EEM (2005a).

Y, ¢qué ha pasado en Ecuador?

Ecuador report6 para el afio 2014 una superficie de bosques nativos de
12,75 millones de hectareas lo que representa aproximadamente el 45% de
su superficie. Esta cantidad remanente muestra que existié una reduccion
de 1,83 millones de hectéreas respecto de la superficie existente para el
afo 1990, lo que representa una reduccion del 6,5% en 16 afios, una de las
tasas de deforestacion mas altas del continente (MAE, 2014b).

Revisando el histérico de la deforestacion en Ecuador, se encuentra que
para el periodo 1990 — 2000 la deforestacion neta anual fue de 92.742
ha/afio para una tasa de deforestacion promedio de 0,65% anual, mien-
tras que para el periodo 2000-2008 la deforestacion neta anual fue de
77.748 halaio para una tasa promedio de 0,58% anual. Durante el pe-
riodo 2008 - 2014 la deforestacion neta anual fue de 47.497 ha/afio para
una tasa de deforestacion promedio de 0,37% anual. Finalmente, en el
periodo 2014-2016 la deforestacion neta anual fue de 61.112 ha/afio que
representa una tasa de 0,48% (MAE, 2017). Esto demuestra que la defo-
restacion sigue siendo uno de los mayores desafios ambientales del pais.
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Figura 13. Deforestacion en Ecuador 1990, 2014
Fuente: MAE (2015b).




La mayor causa de la destruccion de los ecosistemas terrestres proviene
de la deforestacion, siendo su principal promotor el cambio en el uso del
suelo para la expansion de actividades agropecuarias (MAE, 2015). Esto
significa que la mayoria de los actuales paisajes, no corresponden a los
ecosistemas originales con excepcion de pocas regiones. Como se puede
notar en los mapas aqui arriba, la Costa fue particularmente afectada por
la deforestacion, Manabi ahora cuenta con tal solo 25,66% del bosque
nativo que tuvo antes (MAE, 2015).

¢Como afecta la pérdida de biodiversidad?

A lo largo de la historia del planeta, siempre han desaparecido y surgido
nuevas especies de manera natural. En condiciones normales “las extincio-
nes se producen a un ritmo de entre dos y cinco familias biolégicas de in-
vertebrados marinos y vertebrados cada millon de afios” (Orue-Etxebarria,
2013). Se conoce que ocurrieron varios eventos conocidos como extincio-
nes masivas durante el edn Fanerozoico® en las cuales desaparecieron sin
descendencia un 10% o mas de las especies a lo largo de un afo, o bien
un 50% o mas de las especies en un periodo comprendido entre uno y tres
millones y medio de afios (Orue-Etxebarria, 2013). En la siguiente figura se
observa que existen pruebas de la existencia de al menos de cinco gran-
des extinciones durante el Fanerozoico. Se desconocen las causas de estas
extinciones, pero existen pruebas de colisiones de gigantescos meteoritos,
erupciones volcanicas masivas, cambios climaticos drasticos, supernovas
cercanas o combinaciones de los anteriores eventos.

5. El Fanerozoico es una division de la escala temporal geolégica que se extiende desde hace 542,0 +1,0 millones de afios
hasta nuestros dias.
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Figura 14. Biodiversidad durante el Fanerozoico
Fuente: Rohde y Muller (2005).

Muchos biélogos como Edward Wilson (UNESCO, 2010) piensan que ini-
ciamos la sexta extincion, enteramente causada por el ser humano. En
efecto, se estima que con el actual ritmo de destruccion de la biosfera,
la mitad de las formas de vida se extinguiran en aproximadamente 100
afos, incluido el ser humano (Ceballos et al. 2015). Esto debido a que se
ha alterado tanto la naturaleza que no hay tiempo para que otras especies
se formen, se adapten y puedan reemplazar a las desaparecidas. La teoria
de Wilson propone que existen cinco principales causas de extincion que
las asocia con la sigla HIPPO (ver figura 15 en la siguiente pagina) por su
traduccion en inglés (2010).

En una encuesta realizada en 1998 a 400 bi6logos reunidos en el Museo
Americano de Historia Natural respecto a las causas y consecuencias de
la probable sexta extincion planetaria, el 70% indicd que, al ritmo de des-
truccion actual, para el 2028 perderemos la quinta parte de las especies
del mundo (AMNH, 1998).




pérdida de habitat
(habitat loss)

especies invasivas
(invassive species)

contaminacion
(pollution)

crecimiento poblacional
(population growth)

sobreexplotacion
(overharvesting)

Figura 15. Causas de extincion HIPPO
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Stephen Hawkins tuvo la teoria de que la humanidad debera dejar el pla-
neta Tierra en los siguientes 100 afos si quiere sobrevivir, porque la nece-
dad humana esta destruyendo su propio planeta y no sera capaz de parar
a tiempo (World Economic Forum, 2017).

Debido a que los seres humanos somos parte de la biodiversidad, vivimos
en ella y dependemos de su buen funcionamiento; la conservacion de la
biodiversidad es de interés prioritario para toda la humanidad.

La biodiversidad puede prescindir de
nosotros, pero nosotros no podemos

prescindir de la biodiversidad.

La frase anterior invita a reflexionar: si la especie humana desaparece la
naturaleza se recuperaria sola, pues para ello no necesita de nosotros;
pero si nosotros queremos sobrevivir debemos hacerlo de la mano de ella,
respetando sus leyes, cuidando sus ciclos y compartiendo sus beneficios
con el resto de seres vivos.

® ¢Como sabemos qué nivel de amenaza
: tienen los ecosistemas locales?

Para ello, es necesario hacer el siguiente analisis del estado de conserva-
cion de los paisajes locales.

Identificar los remanentes de ecosistemas
en mejor estado

Viendo el paisaje de frente, desde un sitio elevado, en una fotogra-
fia aérea o imagen satelital, es posible identificar donde estan los
remanentes mas importantes de los ecosistemas locales, la superficie
que tienen (grande, mediana, pequefia), su formay la distancia que exis-
ten entre ellos.

: Estos tres parametros, superficie, forma y distancia, se relacionan di-
) rectamente con la viabilidad de sobrevivencia de los ecosistemas. Asi, un




paisaje compuesto por muchos espacios peque-
fos, aislados y sin continuidad espacial tendra
una fragmentacion elevada (Santos y Telleria,
2006). Por el contrario, un paisaje poco fragmen-
tado consistird en un nimero pequefio de gran-
des espacios conectados entre si, de modo que
no sean fragmentos aislados. Las condiciones
ideales requeridas son los fragmentos
mas grandes, mas cercanos y de formas
mas regulares.

Una fragmentacion excesiva de los ecosistemas
puede reducir la aptitud de un habitat para ciertas
especies, al no existir fragmentos suficientemente
grandes para mantener poblaciones estables

(Usher, 1987).

Identificar los sitios de fragmentacion

La pérdida de ecosistemas naturales usualmente se da por varios frentes
porque es realizado por distintas personas por diferentes razones. La ma-
nera como se evidencia esta amenaza es por la fragmentacion de los
ecosistemas. Es decir, se aprecian espacios interrumpidos de ecosistemas
nativos por cultivos, pastos, incendios, actividad minera o deforestacion.

Un ecosistema fragmentado en su estructura y composicion es mas suscepti-
ble a ser convertido al uso agropecuario y es mas vulnerable a la destruccion.
Por ello, es necesario identificar todos los lugares donde existe fragmentacion.

Una vez identificados los sitios de fragmentacidn se podra identificar sus cau-
sas y opciones para reconectar los remanentes o recuperar los ecosistemas.

Por estas razones, es importante implementar mecanismos que promuevan
el manejo sustentable de los bosques, que se consolide el sistema de areas
protegidas, se incentive la conservacion de areas privadas cubiertas con
bosque, se restauren los ecosistemas degradados y se implementen me-
jores practicas en ecosistemas intervenidos, por ejemplo, zonas agricolas o
ganaderas. Como estrategia de conservacion se pueden también fortalecer




y diversificar los medios de vida locales con alternativas econdmicas soste-
nibles, como el ecoturismo, y fomentando mejores practicas agroecoldgicas
y agrobiodiversas que aumentan la productividad agricola y aportan varios
servicios ecosistémicos al mismo tiempo. Estas practicas permiten reducir la
presion humana sobre los ecosistemas, fomentar la conectividad y el cui-
dado del patrimonio natural y liberar espacios que se pueden destinar a la
restauracion y conservacion de ecosistemas (MAE, 2014a).

¢ Cual es la situacion de los
remanentes de los ecosistemas costaneros?

La Costa de Ecuador estd situada bajo los 1.300 metros sobre el nivel del mar
(msnm) entre las estribaciones occidentales de los Andes y el océano Pacifico,
e incluye las cordilleras costeras y las tierras bajas. Su paisaje es mayormente
llano y varia entre los matorrales, los bosques secos del sur y los bosques
himedos del norte, con presencia de manglares en el Golfo de Guayaquil y
en la costa norte (Sierra, 1999).

La actividad humana ha reducido los bosques de la regién a pequefios re-
manentes aislados a excepcion de la costa norte (Carrillo Garcia, 2013). La
transformacion del paisaje costero ha sido particularmente dramatica en la
segunda mitad del siglo XX promovida por la Reforma Agraria, debido al
crecimiento poblacional y a la presién agricola. Esta ultima principalmente
debida a la expansion del cultivo de platano para exportacion a partir de
1948 (Carrillo Garcia, 2013).




A pesar de este ritmo de destruccion, que algunos investigadores han esti-
mado que ha sido de los mas rapidos de Ecuador, la Costa poseen cerca del
20% de plantas endémicas y se descubren frecuentemente especies nuevas
entre sus remanentes boscosos y reservas (Sierra, 1999).

Los ecosistemas caracteristicos de la region central de la Costa de Ecuador
son desde el mar hacia las montafias los siguientes:

Manglar

Bosques secos deciduos y
semideciduos de tierras bajas

Bosques himedos de tierras bajas
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Herbazales Espinares

A medida que se acerca a la cordillera occidental o a la costanera, la vege-
tacion se vuelve mas himeda y aparecen los bosques siempre verdes pie-
montanos, bosques semideciduo piemontano y bosques de neblina monta-
nos bajos (Sierra, 1999). Estos Ultimos se localizan aproximadamente sobre
los 300 msnm hasta la cumbre de los cerros y cubren las zonas con pen-
dientes fuertes. Tienen arboles de mas de 20 metros de altura, con troncos
cubiertos de musgo y gran cantidad de plantas epifitas. En estos bosques se
produce el fenéomeno conocido como precipitacién horizontal y la conden-
sacion de la humedad traida por los vientos marinos (Sierra, 1999).




Ejemplo de ecosistemas remanentes en la parroquia Membrillal,
canton Jipijapa, provincia de Manabi, Ecuador.

En la Figura 14 se presentan los ecosistemas remanentes en la parroquia
Membrillal, donde se aprecian siete tipos de bosque, desde los deciduos de
las tierras bajas hasta los siempreverdes de las tierras mas altas del sec-
tor y los semideciduos en ubicaciones intermedias. Todos los ecosistemas
muestran distintos niveles de fragmentacion debido a la actividad humana.
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Figura 16. Mapa de ecosistemas de la parroquia Membrillal
Fuente: MAE (2013).

Ejemplo de ecosistemas remanentes en la parroquia Honorato
Vasquez, canton Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador.

Los ecosistemas de Honorato Vasquez, como se aprecia en la Figura 15,
son menos numerosos identificandose bosques semideciduos en las partes
mas bajas y bosques siempreverdes en las partes altas. En esta parroquia
se encuentra mayor cantidad de bosques humedos, que estan asociados
con la produccion de agua. Pero también se observan mayores niveles de
fragmentacion.




Figura 17. Mapa de ecosistemas de la parroquia Honorato Vasquez
Fuente: MAE (2013).

Parroquia Membrillal Parroquia Honorato Vasquez

Realizar la actividad 1.3. Sugerida en el manual.
“Leyendo e interpretando el Paisaje”

En esta actividad se aprende sobre como leer e interpretar el paisa-
je, y deducir su estado de conservacion. Se podra asociar el tipo de
ecosistema local y entender la importancia de la continuidad de los
ecosistemas naturales. Del mismo modo, se explica cdmo descubrir
los ecosistemas mas amenazados y, por tanto, los lugares de mayor
importancia para conservar y restaurar.




Preguntas de autoevaluacion

¢ Cudles son los dos factores climaticos fundamentales que
definen los ecosistemas?

¢ Queé tipo de adaptaciones bioldgicas pueden tener las plantas
y/o animales en los climas calientes y en los climas frios?

¢ Cuantos ecosistemas existen en Ecuador?

¢Qué es una especie endémica?

¢Recuerda el nombre de una especie endémica de Ecuador?
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Servicios ecosistemicos:
asegurando nuestros medios de V|da

Los servicios
ecosistémicos
son los
beneficios
que los seres
humanos
obtienen

de los
ecosistemas,
y son
producidos
por
interacciones
dentro del
ecosistema.

(EEM, 2005b).

Identifiquemos los servicios
ecosistémicos

La dinamica natural de los ecosistemas y de sus componentes como: suelo,
agua y especies de flora y fauna, generan una serie de servicios eco-
sistémicos, que los humanos utilizan para satisfacer sus necesidades y
también producen beneficios econémicos y ambientales a nivel regional,
nacional y global. Estos servicios provienen de los ecosistemas naturales,
por ejemplo, de los bosques tropicales y también de los ecosistemas modi-
ficados bien manejados como los agro-ecosistemas. A estos beneficios se
denominan servicios ecosistémicos.

De acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM), du-
rante los Ultimos 50 afios aproximadamente el 60% (15 de 24) de los
servicios ecosistémicos examinados estan siendo degradados o usados in-
sosteniblemente, incluyendo el agua dulce, las pesquerias, la purificacion
del aire y el agua, la requlacién del clima regional y local, y el control de
riesgos naturales y pestes (EEM, 2005¢).

Con miras a garantizar la prestacion de servicios ecosistémicos esenciales,
es necesario conservar, proteger y/o restaurar la biodiversidad y recuperar
las funciones de los ecosistemas.

Los servicios ecosistémicos se basan en las funciones de los ecosistemas
y que resultan en un beneficio para el ser humano. Estos servicios pue-
den ser de dos tipos: directos e indirectos. Se consideran servicios directos
aquellos que proporcionan ciertas especies (p.ej. los relacionados con la
produccion de biomasa vegetal o animal) e indirectos los que existen de-
bido a la interaccién de los componentes del sistema (p. €]. la polinizacion,
la requlacion climatica).

Para fines practicos, la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EEM,
2005b) ha identificado 18 servicios ecosistémicos divididos en los siguien-
tes 4 grupos:
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Servicios de aprovisionamiento

Son los servicios que nos brindan los ecosistemas al proporcionarnos productos. Por
ejemplo, un bosque nos provee de frutos, animales silvestres, materiales de construccion
o plantas medicinales.

Alimentos

Practicamente todos los ecosistemas proporcionan las condiciones necesarias
para el cultivo, la recoleccién, la caza o la cosecha de alimentos.

Materias primas

Los ecosistemas proporcionan una gran diversidad de materias, como la ma-
dera, los biocombustibles y las fibras de especies vegetales y animales culti-
vadas o silvestres.

Agua dulce

Los ecosistemas desempefian un papel fundamental en el suministro y alma-
cenamiento de agua dulce.

Recursos medicinales

Los ecosistemas naturales proporcionan una diversidad de organismos que
ofrecen remedios eficaces para muchos tipos de problemas de salud. Se utili-
zan en la medicina popular y tradicional, asi como en la elaboracion de pro-
ductos farmacéuticos.

Servicios de regulacion

Son los servicios de los ecosistemas que resultan en regulacion de procesos que son
de beneficio para las personas. Por ejemplo, la regulacion de la calidad del aire cuando
una ciudad esta cerca de un bosque, el control de las inundaciones cuando las orillas de
los rios tienen una franja de vegetacion natural o la polinizacién de los cultivos cuando
tienen ecosistemas donde viven especies polinizadoras.




Prevencion de la erosion y conservacion de la fertilidad del suelo

La cubierta vegetal previene la erosion del suelo y garantiza la fertilidad del
suelo mediante procesos biolégicos naturales como la fijacion del nitrégeno.
La erosion del suelo es un factor clave en el proceso de degradacion de la
tierra, pérdida de fertilidad del suelo y desertificacion, y contribuye a reducir la
productividad de la pesca en los cursos inferiores de los rios.

Polinizacién
Los insectos y el viento polinizan las plantas y los arboles, lo cual es funda-
mental para el desarrollo de las frutas, hortalizas y semillas. La polinizacion
animal es un servicio ecosistémico proporcionado principalmente por los in-
sectos pero también por algunos pajaros y murciélagos. En los agroecosiste-
mas, los polinizantes son vitales para la produccién horticola y de forraje, asi
como para la produccion de semillas de numerosos cultivos de raices y fibras.
Algunos polinizadores como las abejas, los pajaros y los murciélagos inciden
en el 35% de la produccién agricola mundial. Elevando la produccion de al-
rededor del 75% de los principales cultivos alimentarios de todo el mundo.

Control biolégico de plagas

Actividades de los depredadores y parasitos en los ecosistemas que sirven
para controlar las poblaciones de posibles vectores de plagas y enfermedades.

La requlacion de los flujos de agua es un servicio clave proporcionado por la
obertura y la configuracion del suelo, pero su dinamica es mal comprendida
por la mayoria de los encargados de la formulacion de politicas y las organiza-
ciones dedicadas a la ordenacion de tierras.

Clima local y calidad del aire

Los ecosistemas influyen en el clima local y la calidad de aire, por ejemplo, los
arboles proporcionan sombra mientras que los bosques influyen en las preci-
pitaciones y en la disponibilidad de agua, tanto a escala local como regional.
Los arboles y otras plantas desempefian asimismo un importante papel en la
regulacion de la calidad del aire mediante la eliminacion de contaminantes
de la atmdsfera.




Secuestro y almacenamiento de carbono

Los ecosistemas regulan el clima mundial mediante el almacenamiento de gases
de efecto invernadero. Por ejemplo, cuando los arboles y plantas crecen, elimi-
nan dioxido de carbono de la atmdsfera y lo retienen eficazmente en sus tejidos.

Moderacion de fendbmenos extremos

Los ecosistemas y los organismos vivos crean amortiguadores contra las ca-
tastrofes naturales. Reducen los dafios causados por inundaciones, tormentas,
tsunamis, avalanchas, desprendimientos de tierras y sequias.

Tratamiento de aguas residuales

Algunos ecosistemas como los humedales filtran efluentes, descomponen
residuos mediante la actividad biolégica de los microorganismos y eliminan
agentes patdgenos nocivos.

Servicios culturales

Son los beneficios culturales que las personas obtienen de la existencia de los ecosis-
temas. Por ejemplo, la recreacion para ecoturismo o la existencia de sitios sagrados o
importantes para personas.

Actividades de recreo y salud mental y fisica

Las oportunidades recreativas basadas en la naturaleza desempefian un papel
importante en el mantenimiento de la salud mental y fisica (por ejemplo, ca-
minar, practicar deportes en parques y espacios verdes urbanos).

Turismo

El disfrute de la naturaleza atrae mundialmente millones de viajeros. Este
servicio ecosistémico cultural comprende tanto beneficios para los visitantes
como oportunidades de generacion de ingresos para los proveedores de ser-
vicios de turismo natural.

Apreciacion estética e inspiracion para la cultura,
el arte y el diseno

Los animales, las plantas y los ecosistemas han sido fuente de inspiracion de
gran parte de nuestro arte, cultura y disefio; también sirven cada vez mas de
inspiracion para la ciencia.




........

La naturaleza es un elemento comin en la mayoria de las principales religio- -
nes. El patrimonio natural, el sentimiento espiritual de pertenencia, el cono- :
cimiento tradicional y las costumbres conexas son importantes para crear un
sentido de pertenencia.

Servicios de apoyo

Son servicios necesarios para la generacion de todos los demas servicios ecosistémicos.
Por ejemplo, ofreciendo espacios en los que viven las plantas y los animales, permitien-
do la diversidad de especies y manteniendo la diversidad genética.

.......

Habitat para especies

Los ecosistemas proporcionan espacios vitales para las plantas y los animales;
también conservan una diversidad de complejos procesos que sustentan los de- :
mas servicios ecosistémicos. Algunos habitats cuentan con un nimero excep-
cionalmente elevado de especies que los hace mas diversos que otros desde el
punto de vista genético; estos se conocen como “focos de biodiversidad”.

Conservacion de la diversidad genética

La diversidad genética (la variedad de genes entre poblaciones de especies .
y dentro de ellas) diferencia entre si a las distintas razas, proporcionando la :
base para cultivares bien adaptados a las condiciones locales y un acervo
génico para el desarrollo de cultivos y ganado comerciales.

Fuente: FAOQ. Servicios ecosistémicos y biodiversidad (2017).

Realizar la actividad 2.1 sugerida en el manual.
“El bingo de los servicios ecosistémicos”

Esta actividad ayudara a familiarizarse con los cuatro grupos de servicios
ecosistémicos y adquirir la destreza para reconocer agilmente cada uno.
Demostrara como la produccion de servicios ecosistémicos se reduce a
medida que aumenta la destruccion de los ecosistemas naturales.

_




Preguntas de autoevaluacion

¢ Coémo se agrupan los servicios ecosistémicos?

¢Donde y como se producen los servicios ecosistémicos?

¢En qué categorias se dividen los servicios
de aprovisionamiento?




&

Vq l_oremos nuestros
serwcmsf'ecosmtemkcos

. " ~

~

¢Como se puede valorar
los servicios ecosistémicos?

La primera gran pregunta es ;cuanto vale un ecosistema? Es
algo para lo que no existe una real respuesta, a pesar de que
todos dependemos de los ecosistemas y de los servicios que
nos brindan.

El constante crecimiento de la poblacion humana trae consigo también el
aumento de la demanda de alimentos, agua, madera, fibra, combustibles
y otros recursos. Sin embargo, mientras que el tamafio de la poblacion hu-
mana crece, el tamafo del planeta sigue siendo el mismo. Aqui es donde
surge el problema.

Las primeras civilizaciones transformaron la naturaleza para contar con
recursos y sobrevivir. Luego, en la revolucion industrial la humanidad de-
sarroll6 tecnologias para abastecerse de mejores recursos y transformarlos
para cubrir sus necesidades. En la segunda mitad del siglo XX los cambios
en los ecosistemas despiertan preocupacion, entre los mas notorios estan:
la deforestacion, reduccion de reservas y contaminacion del agua, calen-
tamiento global y pérdida de biodiversidad.

Deforestacion
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La reaccion ante estos problemas fue la conservacion dirigida hacia los
lugares y especies, mediante la creacion por ejemplo de areas protegidas.
Pero a medida que la poblacién aumenta, se hace dificil restringir el uso
de la tierra para la conservacion pura. Es necesario, por tanto, integrar a
las personas en la conservacion. Por ello, la valoracion de los ecosistemas
ayuda a la gente a entender su importancia y a tomar mejores decisiones
de manejo.

El objetivo de valorar los servicios ecosistémicos debe ser que la poblacién
humana involucrada tome conciencia de lo que tiene y que, a partir de
esto, desarrollen iniciativas que permitan conservar estos ecosistemas y
sus servicios (Bustamente y Ochoa, 2014).

Siempre se valoran los servicios con base en un valor monetario, debido a
que es la Unica manera de compararlos con otros bienes o servicios cuya
transaccion es economica.

¢Quién valora?

La valoracion participativa siempre sera una de las mejores opciones y los valoradores seran:

_




Valor Econémico Total

El Valor Econémico Total (VET) es la suma de los beneficios que le asignan las personas a los servi-
cios ecosistémicos. Este concepto puede ser ilustrado con el ejemplo de una iniciativa para la explo-
tacion de un bosque nativo, en donde existen tres opciones:

Lo anterior hace que la opcion de explotacion sea siempre elegida, ya que aparece como “mas real”.
Los beneficios de la conservacion no son medibles, y aparecen “lejanos o improbables”. Desde el
punto de vista econdmico, la opcion de “desarrollo” atraera siempre mas el interés del/los respon-
sable/s de las decisiones.

Usualmente se tiende a pensar que el desarrollo es sinénimo de explotacion, de obtencion de recur-
sos econoémicos en forma rapida y sin considerar el costo ambiental que estas acciones provocan. Sin
embargo, el verdadero desarrollo debe satisfacer las necesidades de la generacion actual sin com-
prometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades (ONU, 2011).

Para evitar que la conservacion sea siempre la opcion menos interesante, la respuesta que da la
economia ambiental es el concepto de Valor Econémico Total, que como se indicé anteriormente,
es la suma de los beneficios que le asignan las personas a un determinado bien o servicio. Es decir,
la suma del valor directo, indirecto, de opcién, de existencia y de legado en funcién del enfoque de
valoracion, como se indica en la siguiente tabla:




Tabla 3. Enfoque de la valoracion ambiental

VALOR ECONOMICO TOTAL
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$000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Valor de opcion

Corresponde al valor de
los servicios de un eco-
sistema que actualmente
no se estan usando, pero
podria aprovecharse en
cualquier momento. Por
ejemplo, la madera o
frutos que por ahora na-
die recolecta; o el evitar
el crecimiento de un rio
donde aln nadie vive.
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Valor de uso

Se refiere a los usos que ya se le estan dando al ecosistema.

Valor de uso directo

Empleados directamente por
el ser humano; son principal-
mente los servicios de aprovi-
sionamiento. Por ejemplo, en
un bosque corresponde a lo
que el bosque puede dar en
material maderable, alimen-
to y medicinas. Este valor se
puede determinar en base a la
cantidad de madera, alimento
o medicinas que produce un
ecosistema y el precio que tie-
ne en el mercado.
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Valor de uso indirecto

Corresponde a los servicios
de regulacion y culturales. Por
ejemplo, el bosque puede pro-
teger las fuentes y cursos de
agua, susceptibles de conta-
minacion o sedimentacion al
hallarse desprotegidas o evitar
la emision de gases de efecto
invernadero.

Este valor puede ser determina-
do de varias maneras. Por ejem-
ploen base a lo que costaria
instalar un mecanismo de des-
contaminacién o dragado de
sedimentos en un rio. También
puede calcularse en base a lo
que costarian los dafios (inun-
dacion o derrumbe) si no se
contara con este ecosistema.




VALOR ECONOMICO TOTAL

Valor de no uso

Corresponde al valor que tienen los ecosistemas sin tocar, sélo para
que sigan existiendo o para que beneficien a generaciones futuras.

Valor de existencia

Corresponde al valor que, por
razones éticas, culturales, es-
pirituales, etc., se considera
que tiene un ecosistema sdlo
por existir y sin que brinde
servicios especificos, actuales
o futuros, a las personas.

Este valor podria ser deter-
minado preguntando a las
personas cuanto estarian dis-
puestos a pagar para que un
ecosistema no sea destruido.

Fuente: Bustamante y Ochoa (2014).

eeccece
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Valor de legado

Corresponde al deseo de cier-
tos individuos de mantener los
recursos ambientales sin tocar,
para el uso de sus herederos
y de las generaciones futuras.
Este valor podria ser calculado
en base trayendo a valor pre-
sente los valores de uso y no
Uso que Se espera que tengan
futuras generaciones.




La suma del valor de existencia y de legado conforman el valor de no uso que constituye la estima-
cién del bien o servicio sin considerar sus usos actuales ni futuros.

Expresado en forma de ecuacion, el Valor Econémico Total (VET) quedaria como se muestra a continuacion:

( )
VET =VU + VNU = (VUD + VUI + VO) + (VE + VL)
Donde:

VET = Valor Economico Total VUI = Valor de Uso Indirecto
VU = Valor de Uso VO = Valor de Opcidn
VNU = Valor de No uso VE = Valor de Existencia
VUD = Valor de Uso Directo VL = Valor de Legado
\_ _J

Figura 18. Valor econdmico total

Esta es la ecuacion basica que sintetiza la conceptualizacién mas acepta-
da para enfrentar la problematica de la valorizacion econémica de los
ecosistemas. Sus resultados se incorporan a la discusion previa, la toma
de decisiones participativas por parte de las comunidades, quienes son los
manejadores de los recursos naturales y promotores de la conservacion de
los bosques.

El Valor Econémico Total provee informacidn relativamente subjetiva, cuya
cifra siempre sera menor que el verdadero valor que poseen los eco-
sistemas naturales y sus servicios que se valoran. De todas maneras,
constituye una buena herramienta para la toma de decisiones porque nos da
un estimado con el que podemos aproximar los varios beneficios que aportan
los ecosistemas de forma monetaria que es simple y facilmente comunicable.

La economia como tal considera generalmente en la valoracion sélo los bie-
nes tangibles (aquellos que tienen precio en el mercado), dejando los intan-
gibles a un lado. Una manera de solucionar este sesgo es realizando una
valoracion econdmica a los bienes intangibles, en funcion de cémo los mis-
mos afectan la calidad de vida de las personas (enfoque antropocéntrico).

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de cdmo podemos valorar
economicamente los servicios ecosistémicos sin valor de mercado.




Tabla 4. Métodos de valoracion de bienes y servicios de uso indirecto sin valor de mercado.

TIPO DE SERVICIO

METODO CARACTERISTICA ECOSISTEMICO

EJEMPLO

Fuente: Bustamante y Ochoa (2014).




A continuacion, se presentan algunos ejemplos que corresponden a los bienes de uso indirecto con
valor de mercado.

Tabla 5. Métodos de valoracién de bienes y servicios de uso indirecto con valor de mercado

METODO CARACTERISTICA TIPO DE SERVICIO EJEMPLO
ECOSISTEMICO

Fuente: Bustamante y Ochoa, 2014




Utilidad de los métodos de valoracion econdmica

Los valores generados por los distintos métodos de valoracién econdmica
de los bienes y servicios que provee el ecosistema deberan servir, entre
otros fines, para:

e Desarrollar estrategias para la conservacion, recuperacion,
mantenimiento y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales.

e Establecer precios para bienes y servicios ecosistémicos.

e Establecer el costo que tienen las actividades econémicas sobre los
ecosistemas y el ambiente en general.

e Apoyar sistemas de generacion de ingresos para el financiamiento
de la conservacion de la biodiversidad.

® Incluir la variable ambiental en la formulacion de politicas, leyes
y planes.

e Determinar la forma en que la sociedad percibe el valor de los
servicios ecosistémicos.

e Proveer criterios econdmicos para sustentar tarifas y cobros.

® Permitir la transparencia y rendicion de cuentas.




A continuacion, se presentan algunos de los servicios ecosistémicos con
potencial mayor interés de mercado.

Captura de carbono

Los bosques almacenan y capturan cantidades
significativas de carbono, por lo que la manera
como se manejen tendrd, sin duda, un efecto
importante en el aumento o disminucion de las
cantidades de dioxido de carbono atmosférico.
Las fuentes fijadoras de carbono atmosférico
podrian ser comercializados en los mercados de
mitigacion de carbono.

Regulacién de la cantidad
y calidad del agua

El recurso agua constituye un factor estratégi-
co que podria convertirse en el motor esencial
para las diferentes actividades humanas. De
hecho, este es tal vez el recurso al que se le
esta prestando mayor atencién actualmente. El
agua puede verse afectada en su calidad como
en su cantidad, y su deterioro podria traer muy
graves implicaciones, reflejadas en problemas
de erosion, sedimentacion (especialmente para
las represas hidroeléctricas), variaciones en las
escorrentias, inundaciones y sequias, que se re-
flejan en la alteracion del clima local.




Producciéon y proteccion
de biodiversidad

Los recursos relacionados con la biodiversidad y
su conservacion tienen implicaciones importan-
tes, tanto a escala local, como nacional y global,
ya que permiten el desarrollo de actividades
cientificas, productivas, farmacéuticas y de re-
creacion. Existen, por ejemplo, plantas con ca-
racteristicas medicinales que son cosechadas en
su habitat natural. Entre 35.000y 70.000 espe-
cies del total de plantas existentes en el planeta
son usadas directamente como medicinas. La
aspirina (obtenida de un arbol del género Salix),
la penicilina (del hongo Penicilium) y la quinina
(del &rbol nacional de Ecuador: la cascarilla) son
apenas tres ejemplos de medicamentos obteni-
dos a partir de las plantas.

Belleza escénica

El ecoturismo puede ser una gran fuente de in-
gresos para la conservacion, introduciendo ade-
mas un cierto perfil verde en los negocios. El
ecoturismo siempre ha sido considerado como
una actividad que permite generar ingresos
para las comunidades que viven dentro o en el
entorno de diversos ecosistemas naturales o in-
clusive agroecosistemas.




Existen pocas iniciativas de retribucion econémica que
compense o0 apoye iniciativas para mantener y proteger
los ecosistemas. Sin embargo, esto podria cambiar en
el corto y mediano plazo.

Entre los esfuerzos de valoracion de servicios ecosistémicos rea-
lizados en Ecuador, se destacan los de calculo de carbono y los
de pago o retribucion por agua.

Iniciativas relacionadas a la mitigacién del
cambio climatico en Ecuador

4 El Ministerio del Ambiente entre los afios 2009 y 2014 llevé a cabo el
Inventario Nacional Forestal y la determinacion de contenidos de biomasa
y carbono en nueve estratos de bosques:

Seco andino

Bosque seco pluviestacional

Bosque siempre verde andino montano

Bosque siempre verde andino pie de monte

Bosque siempre verde andino de ceja andina

Bosque siempre verde de tierras bajas de la amazonia
Bosque siempre verde de tierras bajas del choco
Manglares

Moretales

NN WO WO W —

Los resultados obtenidos permiten concluir que existe un gradiente en el
almacenamiento de carbono en los bosques de Ecuador, donde los bos-
ques secos son los que almacenan menos carbono y los bosques amazéni-
cos almacenan mayores cantidades de carbono (en Mg ha-1). Incluyendo
el almacenamiento de carbono en biomasa viva y muerta arriba del suelo,
el carbono total en los bosques de Ecuador es de 47,91 Mg ha-1 en Bo-
: que Seco Andino y 108,12 Mg ha-1 en Bosque Siempre Verde de tierras
é bajas de la Amazonia (MAE, 2014b). Esta medicion es particularmente

_



importante en términos de su vinculacion con las iniciativas de mitigacion
del cambio climatico que impulsa el Gobierno Nacional, el Programa Na-
cional de Incentivos Socio Bosque, Plan de Accién para la Reduccion de
Emisiones por Deforestacion y Degradacion forestal (REDD+), entre otros
proyectos locales de reduccion de emisiones que ejecutan actores privados
y comunitarios.
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Figura 19. Mapa de carbono almacenado en los estratos boscosos de Ecuador
Fuente: MAE (2014b).




Iniciativas relacionadas a la regulacién de la
cantidad y calidad del agua en Ecuador

En lo que respecta a los servicios hidrolégicos provistos por los ecosiste-
mas, Ecuador fue pionero en América Latina con el proyecto iniciado en
2000 en el Municipio de Pimampiro, provincia de Imbabura. Después se
han desarrollado al menos ocho iniciativas similares de valoracion eco-
némica y uso sostenible de este servicio ecosistémico, a partir del esta-
blecimiento de fondos de agua y otros mecanismos semejantes. Algunos
ejemplos son los siguientes:

P Fondo para la Proteccion del Agua de Quito (FONAG).

p Fondo de Manejo de Paramos en Tungurahua.

P Fondo de Proteccion del Agua de Riobamba (FOPAR).

v

Fondo Ambiental para la Proteccion del Agua en la Cuenca del Rio
Paute (FONAPA).

Fondo Regional del Agua de Loja, Zamora y El Oro (FORAGUA).
Fondo del Agua de Zamora (PROCUENCAS).

Fondo agua del Rio Ayampe.

v v v VY

Fondo de Conservacion de la cuenca del rio Portoviejo, entre otros.

Realizar la actividad 3.1. Sugerida en el manual.

“Los ecosistemas nos brindan multiples beneficios”

En esta actividad se aprendera a realizar un método sencillo de cuan-
tificacion del aporte de los arboles de su localidad a la captura y alma-
cenamiento del carbono atmosférico.

_



Preguntas de autoevaluacion

Piense en un bosque que conozca. De los bienes y servicios
ecosistémicos que se enumeran a continuacion, ;cuales provee
ese bosque?, ;cudl o cuales son los mas valiosos para su
comunidad?

Agqua

Productos forestales no maderables

Prevencion de |a erosién y proteccion de cuencas

Control de inundaciones y deslaves

Preservacion de la biodiversidad

Regulacion del clima

Produccion de oxigeno y secuestro de carbono

Calidad del agua

Belleza escénica




Estudio de Caso

Titulo:

Provincia de Chimborazo, entre los
cantones de Riobamba y Penipe

Promotores:

Parroquias de Quimiag y la Candelaria

Este sistema de compensacion esta siendo implementado con el liderazgo
del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo
(GADPCH) a través del Proyecto Manejo de Recursos Naturales (PROMA-
REN). Algunos de los aspectos importantes de este caso de estudio son
los siguientes:

El punto de partida para la implementacién del sistema de compen-
sacion fue la realizacion del diagndstico y caracterizacion de los ser-
vicios ecosistémicos, lo que incluyo: definicion del area de interés
hidrico, estudio hidroldgico, evaluacién socioeconémica, usuarios de
la microcuenca y biodiversidad de la zona de interés hidrico; y la
definicion del modelo organizacional para la implementacion del me-
canismo de compensacion.

Toda la microcuenca constituye un area de interés hidrico, por abas-
tecer con agua a 18.752 familias a través de riego, agua para con-
sumo y energia eléctrica.

EI 90% de las familias estuvieron dispuestas a negociar un acuerdo
de conservacion condicionado y de largo plazo para la proteccion y
restauracion de bosques y paramos del area de interés hidrico de Ia
microcuenca del Rio Blanco.




)
el
©
+—
7]
(=]
)
(<]
=
D
S
M
(o

El costo de oportunidad (CO)®, fue determinado en funcién de la
mejor practica productiva que compite con la permanencia del bos-
que y del paramo. En el caso de la microcuenca del Rio Blanco las
principales actividades analizadas fueron la ganaderia, arriendo de
pastos, cultivos de maiz, papa, zanahoria y habas; siendo las mas
rentables el cultivo de papas y habas, y la actividad ganadera con
manejo. En promedio, el costo de oportunidad fue fijado entre USD
172 y 560/cuadra/afio (USD 244 a 794/ha/afio). Este valor constitu-
y6 el referente o equivalente del monto a compensar a los propieta-
rios por no usar estas areas.

El 73% de las familias usuarias del agua para uso humano, estaban
dispuestas a colaborar/contribuir/pagar un monto adicional por mes
en el recibo de agua, para invertir estos recursos directamente en
la proteccion de bosques y paramos. El 37% estaban dispuestos
a pagar hasta 25ctvs/mes, el 23% hasta 50ctvs/mes, el 8% hasta
T1délar/mes, y el 5% mas de 2 dolares.

En el caso de los usuarios de agua para riego, el 60% de las familias
estaban dispuestas a colaborar/contribuir/pagar un monto adicional
por afio, para invertir estos recursos directamente en la proteccion
de la microcuenca del Rio Blanco. El 23% estaba dispuesto a pagar
hasta 1dolar/afio, el 20% hasta 50 ctvs/afio, el 15% hasta 25ctvs/
afo, y, el 2% mas de 2 dolares.

6. Costo de Oportunidad es aquello de lo que un agente se priva o renuncia cuando hace una eleccién o toma una de-
cision. En este caso se refiere al costo que un productor perderia por no aprovechar su tierra y dejarla en conservacion.



Para que empiece a funcionar el Sistema de Compensacion transcu-
rrieron cuatro afos con el apoyo del proyecto PROMAREN. La clave
para la implementacion ha sido conocer la disposicién a cambios
en el uso de recursos naturales y del suelo, disposicién a pagar por
servicios de agua, alternativas de conservacion, etc.

El mecanismo de compensacién se financia con aportes del GA-
DPCH, la Empresa Eléctrica, los Usuarios de Riego (1USD/ha/afio)
y de los GAD de las parroquias de Quimiag y de la Candelaria. La
gestion del mecanismo es liderada por el GADPCH a través de con-
venios firmados anualmente con los aportantes.

Ademas, se crearon unidades de cuencas en cada GAD parroquial.
La inversion de los recursos se decide en las asambleas de cada
comunidad. Para las compensaciones se firman acuerdos de con-
servacion con cada beneficiario.

En la experiencia en la microcuenca del rio Blanco, los aspectos claves
en la estructuracion del mecanismo de compensacion fueron los que se
presentan en la siguiente figura.

Aspectos claves para el disefio de un mecanismo de compensacion.

Determinar disposicion
a pagar de usuarios
del agua

Fomentar la disposicion
a tomar decisiones por

parte de instituciones
con competencia

Calcular el Costo
de Oportunidad

Fuente: GADPCH/Proyecto PROMAREN (2014).
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Respuestas Unidad 1:

Respuestas Unidad 2:
1.

5.

Respuestas Unidad 3:

1.
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