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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo identificar y evaluar los servicios
ecosistémicos asociados a la operacion del parque ecoldgico La Asuncion, el cual
se ubica en la zona 5 del municipio de Guatemala. El parque ecolégico, asi como
otras areas gestionadas por la Direccion de Medio Ambiente (DMA) de la
Municipalidad de Guatemala, forman parte de la Red Urbana Verde (RUV) de la
ciudad, estos espacios han sido implementados para brindar servicios
ambientales y crear espacios socialmente seguros para los pobladores del
municipio, sin embargo, no se cuenta con estudios al respecto de los servicios

ecosistémicos que otorgan por su operacion y gestion.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaron dos metodologias de
clasificacion de servicios ecosistémicos, la primera la elaborada por la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (MEA, por sus siglas en inglés) y la segunda la
desarrollada por el Common International Classification for Ecosystem Services
(CICES).

En primer lugar, se realizé una identificacién de los servicios ecosistémicos
que se desarrollaban en el area previo al establecimiento del parque ecoldgico
en el aflo 2015. Para esto se aplicaron ambas metodologias mencionadas,
elaborando una matriz de identificacion por cada una de estas, y dividiendo el
area en tres elementos bidticos: areas de bosque natural, areas de cobertura
vegetal y fauna nativa del area. En ambas metodologias se obtuvo como
resultado la existencia de servicios ecosistémicos considerando que estos se

veian afectados por la existencia de focos de contaminacion ambiental.
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El segundo andlisis fue realizado considerando el estado actual del area del
parque ecolégico La Asuncion, en este caso el parque fue dividido en tres
categorias de elementos: elementos bibticos (subdividido en areas de
jardinizacién, areas de reforestacion, areas de bosque natural, &reas con
cobertura vegetal, senderos naturales, orquideario y fauna nativa del area),
elementos abioticos (considerando la Infraestructura y equipamiento del parque)
y actividades de educacion ambiental (subdividido en las capacitaciones, talleres
y actividades de educacion ambiental y en el centro de acopio de materiales

reciclables).

Con la metodologia MEA se identificaron veinte servicios ecosistémicos,
mientras que con la metodologia CICES se identificaron veintisiete. Ambas
metodologias coinciden en que los elementos bidticos del parque ecoldgico
generan un mayor numero de servicios ecosistémicos y en que los servicios

culturales son los que se generan de forma mas frecuente.

El resultado final de las matrices de evaluacion de servicios ecosistémicos
indica que el parque ecoldgico La Asuncion tiene una oportunidad media de
potencializar sus servicios ecosistémicos, clasificando en una categoria C segun
la metodologia MEA, al generar veinte servicios ecosistémicos, y clasificandolo
en una categoria B segun la metodologia CICES, al generar veintisiete servicios
ecosistémicos. Se identifica que los servicios ecosistémicos de regulacién son
los mejor puntuados, y los servicios culturales son de los mejor puntuados vy,

ademas, los mas frecuentes.
Para complementar el andlisis de resultados se construyé una capa en el

software ArcMap 10,8, creando mapas para la presentacion de los resultados de

forma grafica.
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OBJETIVOS

General

Identificar y evaluar los servicios ecosistémicos asociados a la operacion
del pargque ecologico La Asuncion ubicado en el municipio de Guatemala, a partir

de la construccion de matrices de identificacion y evaluacion.

Especificos

1. Identificar los servicios ecosistémicos asociados a la operacién del parque
ecolégico La Asuncién a partir de la construccion de una matriz de
identificacion de servicios ecosistémicos relacionandolos a la fuente del

servicio.

2. Evaluar los servicios ecosistémicos identificados en el parque ecolégico
La Asuncion para determinar su contribucién al bienestar de las personas
influenciadas directa e indirectamente por el proyecto, haciendo una

evaluacion del escenario previo a su operacion y el escenario actual.
3. Determinar la existencia de estrategias de potencializacion de los servicios

ecosistémicos asociados al estado actual del parque ecoldgico La

Asuncion.
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INTRODUCCION

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial, el 41,64 % del municipio de
Guatemala esta constituido por zonas naturales y rurales, las cuales conforman
el Cinturén Ecolégico Municipal, el 58,36 % del area restante son zonas
urbanizables las cuales han crecido considerablemente en los ultimos 50 afios,

convirtiendo al municipio de Guatemala en un municipio totalmente urbano.

Las ciudades, al ser el centro de las actividades de un pais tienen un papel
a nivel nacional importante en muchos aspectos. Al considerar el desarrollo
urbano, suele relacionarse directamente con infraestructura y obra gris, y aunque
las ciudades estan compuestas en gran medida por este tipo de infraestructuras,
la adicion de espacios publicos que implementen infraestructura verde se ha visto
necesaria con el pasar de los afios, debido a varias razones, como mejorar la
calidad de vida los habitantes, mejorar la calidad del ecosistema urbano del
municipio, enfrentar los crecientes riesgos climaticos, entre otros. EIl constante
crecimiento y desarrollo de la ciudad de Guatemala ha generado a la vez un
aumento en la demanda de recursos. Aunque algunos de los recursos
demandados son suplidos del area exterior a la ciudad, como por ejemplo la
generacion de energia eléctrica que se realiza en otros municipios del pais, o el
abastecimiento de agua que es suplida en mayor porcentaje de municipios fuera
de la ciudad de Guatemala, existen otras demandas que necesitan ser ofertadas

en el area territorial del municipio.

Como parte de la Red Urbana Verde (RUV) establecida por la Direccion de
Medio Ambiente (DMA) de la Municipalidad de Guatemala, en el municipio del

mismo nombre, se encuentran operando una serie de parques ecolégicos, siendo
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uno de sus objetivos recuperar las areas del Cinturon Ecoldgico Municipal (CEM),
las zonas GO y G1, segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), y crear
areas verdes para la poblacion de la ciudad que sean beneficiosas tanto social
como ambientalmente. El POT clasifica al municipio en diferentes zonas
generales, entre las que se encuentran las zonas GO y G1, las cuales son areas
de conservacion natural debido a las caracteristicas de los ecosistemas que se

desarrollan en ellas, lo que las convierte en areas de importancia ambiental.

A pesar de la existencia del CEM y la RUV, no se cuenta con una linea base
acerca de la importancia de su existencia, adecuada gestion, y de los beneficios
gue generan para el ecosistema urbano de la ciudad, a partir de esto surge la
iniciativa de realizar una investigacion especifica para identificar y evaluar los
servicios ecosistémicos del primer parque ecoldgico que fue establecido por la
DMA, que a la vez, actualmente es uno de los mas emblematicos, siendo este el
parque ecoldgico La Asuncion, el cual se encuentra ubicado en el area de
barranco bajo el puente La Asuncion, en la zona 5 del municipio, desde el afio
2015.

A partir de la investigacion se identificaron los elementos del ecosistema
urbano desarrollado en el area del parque ecoldgico La Asuncion que otorgan
servicios ecosistémicos de diferentes tipos, haciendo un andlisis del area previo
a la construccion del parque y de su estado actual. Ademas, se realiza una
evaluacion del estado actual de los servicios ecosistémicos y se identifican

oportunidades de potencializacion segun criterios definidos.
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1. ANTECEDENTES

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en el reporte “Ecosistemas y
Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion™ define los ecosistemas como “un
complejo dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos y el
medio ambiente inorganico que interactian como una unidad funcional. Los

seres humanos son parte integral de los ecosistemas™.

El mismo estudio del World Resources Institute (WRI) se define a los
servicios ecosistémicos como “los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas™. A partir de esta evaluacion surge la clasificacion de los servicios
ecosistémicos en cuatro grupos: los servicios de aprovisionamiento, los servicios
de regulacion, los servicios culturales y los servicios de soporte, los cuales a la
vez se subdividen en unas series de servicios que dependen de los recursos del
area y su estado actual. Los servicios otorgados por los ecosistemas son
buscados por las personas, debido a que son clave para el desarrollo humano y
su valor ha sido determinado por la capacidad de estos de brindar los servicios
requeridos. La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio realizé hallazgos
importantes relacionados con la alteracion realizada a los ecosistemas debido a
las actividades antropogénicas, principalmente en la época actual, asi como la
importancia de revertir la degradacion ocasionada, tanto por el valor intrinseco
de los ecosistemas como por lo necesaria que es su existencia desde la

perspectiva social y econdémica.

1 World Resources Institute. Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion. p. 20.
2 |bid. p. 3.
3 Ibid, p. 3.



El constante crecimiento y desarrollo de la Ciudad de Guatemala ha
generado a la vez un aumento en la demanda de recursos. Aunque muchos de
los recursos demandados son suplidos del area exterior a la ciudad, como por
ejemplo la generacién de energia eléctrica que se realiza en otros municipios del
pais, o el abastecimiento de agua potable que en mayor porcentaje es captada
de otros municipios, existen otras demandas que necesitan ser ofertadas en el

area territorial del municipio.

Como parte del Programa Universitario de Investigacion en Recursos
Naturales y Ambiente de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizo
la investigacion “Proyecto DIGI 2.26: Los Servicios Ecosistémicos Urbanos en las
Ciudades de Quetzaltenango y La Antigua Guatemala™, donde se identifican los
servicios ecosistémicos urbanos que existen en ambas ciudades, evaluando a su
vez el conocimiento de la poblacion y las autoridades acerca del tema. Se
evaluaron 14 servicios ecosistémicos considerados clave en las ciudades y se
obtuvo como resultado que, aunque existe un desconocimiento general acerca
del concepto de servicios ecosistémicos, existe una percepcion leve de los

beneficios de su existencia.

Otra investigacion acorde a la tematica es la publicada en el articulo
“Evaluacion de los servicios ecosistémicos en la ciudad no planificada: el caso de
Quetzaltenango”. En esta investigacion se evaluaron 7 servicios ecosistémicos
identificados en la ciudad de Quetzaltenango, la investigacion hace énfasis en “la
importancia del conocimiento, monitoreo y medicion constante de los servicios

ecosistémicos para garantizar la sostenibilidad y el bienestar de la sociedad

4 CASTILLO, Fernando; GARCIA, Jorge; LOPEZ, Anaité; CELADA, Mario. Proyecto DIGI 2.26:
Los Servicios Ecosistémicos Urbanos en las Ciudades de Quetzaltenango y La Antigua
Guatemala. p. 113.



dentro de una regién definida”. En la investigacion se hace referencia al libro
“EcoCities: Rebulding cities in balance with nature” en donde se resalta que es
fundamental considerar los servicios ecosistémicos en las decisiones sobre el
paisaje urbano, no solo para la conservacion de los ecosistemas si no para su

desarrollo dentro de las ciudades.

En el caso de la ciudad de Guatemala, como parte de planificacién urbana,
se cuenta con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) el cual fue publicado
inicialmente en el afio 2008 y actualmente se encuentra vigente la version del
afio 2014. Las zonas GO y G1 se consideran zonas con vocacion para la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales. En estas zonas se
encuentra el area que desde el afio 2015, es ocupada por el parque ecolégico La
Asuncion, ubicado en la zona 5 del municipio de Guatemala. El concepto de
parque ecologico fue adoptado por la municipalidad de Guatemala a partir de la
implementacion de este primer parque, con el propdsito de recuperar el area de
barranco anteriormente degradada y potencializarla al establecer un proyecto de

infraestructura verde en el area urbana.

Existen diversos estudios acerca de los beneficios de la implementacion de
la infraestructura verde en las areas urbanas. Como es el caso del documento
“Guia de Infraestructura Verde Municipal”’, publicado por la Asociacion de
Empresas de Gestion de Infraestructura Verde (ASEJA), la Federacion Espafiola
de Municipio y Provincias (FEMP), la Red de Gobiernos Locales + Biodiversidad,
y la Asociacion Espafiola de Parque y Jardines Publicos (AEPJP), con el

propésito de crear un documento de apoyo a las municipalidades en el desarrollo

5 LOPEZ HUERTAS, Mario Joaquin. Evaluacion de los servicios ecosistémicos en la ciudad no
planificada: el caso de Quetzaltenango. p. 142.

6 REGISTER, Richard. EcoCities: Rebulding cities in balance with nature. p. 368.

7 Asociacion de Empresas de Gestion de Infraestructura Verde. Federacion Espafiola de
Municipio y Provincias. Red de Gobiernos Locales + Biodiversidad. Asociacion Espafiola de
Parque y Jardines Publicos. Guia de Infraestructura Verde Municipal. p. 389.
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de la estrategia y la gestion de infraestructura verde municipal. En este
documento se resalta que los servicios ecosistémicos otorgados por el
establecimiento de proyectos de infraestructura verde tienen beneficios como
contribuir a la adaptacion y mitigacién al cambio climético, mejorar el estado de
la biodiversidad, mejorar la calidad ambiental y mejorar la salud y el bienestar de

la poblacion.

Ademas de Espafia, otro pais que busca establecer procedimientos
especificos para implementar la infraestructura verde en sus estrategias de
gestion municipal es México. En el marco de la cooperacion entre el Gobierno
Federal Aleman a través de la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional
(GlZ) y el Gobierno Federal Mexicano a traves de la Secretaria de Desarrollo
Agrario Territorial y Urbano (SEDATU), se desarroll6 el documento
“Implementacién de Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta™®. Este
documento identifica que la infraestructura verde es un sistema en el que
interactian las esferas humana y ambiental, que proporcionan servicios
ecosistémicos indispensables para el funcionamiento de las dinamicas urbanas,
haciendo especial énfasis en los beneficios de estos como acciones para mitigar
y adaptarse al cambio climatico.

Actualmente no existe un estudio que identifigue y evalle los servicios
ecosistémicos asociados a la operacion del parque ecoldgico La Asuncion, ni de

ninguna otra area del municipio de Guatemala.

8 QUIROZ BENITEZ, Diana Esmeralda. Implementacion de Infraestructura Verde como estrategia
para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta. p. 65.
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1.1. Justificacion

El crecimiento poblacional del municipio de Guatemala tiene un inicio
marcado a partir de 1950, segun el estudio publicado por CEPAL en el marco de
la reunion de expertos sobre Poblacion, territorio y desarrollo sostenible en el
2011, llamado “Transformaciones urbanas en Guatemala 1950-2002, en 1950
la poblacién del municipio de Guatemala representaba el 10,55 % de la poblacion
total del pais, lo que equivalia a un 40,82 % de la poblacién urbana del pais.
Debido al establecimiento de otros centros urbanos en el pais, para el afio 2002
la poblacion del municipio representaba el 8,39 % de la poblacién total del pais,

equivalente al 18,18 % de la poblacién urbana del pais.

En el mismo estudio de CEPAL se considera que el Area Metropolitana de
la Ciudad de Guatemala (AMCG), involucraba en el 2002 al municipio de
Guatemala y siete municipios, siendo estos: Mixco, Chinautla, Villa Nueva,
Amatitlan, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula y Villa Canales. El éarea
metropolitana representaba el 20,22 % de la poblacién total del pais, equivalente
al 39,75 % de la poblacién urbana a nivel nacional, contando con un grado de
urbanizacién del 90,72 %, con respecto a un grado de urbanizacion a nivel
nacional del 46,14 %. Es importante recalcar que un area metropolitana surge
cuando una ciudad, considerada eje va estableciendo comunidades sobre otras
areas geogréficas (conurbacién) fortaleciendo su relacionamiento. En el caso
especifico de Guatemala, la Ciudad de Guatemala es el centro del AMCG.
Comparando la poblacion de la Ciudad de Guatemala con respecto a la del
AMCG, esta representa el 41,49 %, y equivale al 45,73 % de la poblacién urbana.
Segun los datos del censo del afio 2018 la poblacién del AMCG representa el

20,23 % de la poblacion del pais, y la Ciudad de Guatemala representa el

9 MARTINEZ LOPEZ. José Florentin. Transformaciones urbanas en Guatemala 1950-2002. p.29



6,20 % de la poblacién total. Considerando que, segun las estadisticas, la Ciudad
de Guatemala es el principal centro urbano del AMCG, y que la AMCG es el
principal centro urbano del pais, la Ciudad de Guatemala pasa a ser la principal

ciudad urbana a nivel nacional.

En la planificacion urbana realizada por la Municipalidad de Guatemala a
través del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), se establecen las zonas GO y
G1, que son areas con vocacion para la conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales. En estas zonas, debido a su topografia, suelen desarrollarse
las llamadas areas de barranco. En un area de la zona 5, bajo el puente La
Asuncién, desde el afio 2015 se desarrolla el parque ecoldgico La Asuncién, area
donde se encuentran zonas GO y G1. El concepto de parque ecoldgico fue
adoptado por la Municipalidad de Guatemala a partir de la implementacion de
este primer parque, con el propdésito de potencializar el valor del area de barranco
al establecer un proyecto de infraestructura verde en el area urbana.
Actualmente no se cuenta con una linea base de los servicios ecosistémicos que
presta este parque en el municipio y a la poblacion que lo visita, por lo que se
genera la necesidad de realizar un estudio para identificar y evaluar sus

beneficios.

Se elige el parque ecolégico La Asuncién para el desarrollo de la
investigacion debido a que es el primer parque ecolégico gestionado por la
municipalidad de Guatemala, este se encuentra establecido desde el 2015 por lo
gue se considera que la calidad de los servicios ecosistémicos es mayor a la de
otros parques ecoldgicos establecidos mas recientemente. La identificacion y
evaluacion de servicios ecosistémicos en el parque permitird plantear estrategias
para potencializar los servicios brindados para que estos sean de mayores

beneficios para la poblacion del sector y para los visitantes, ademas que permitira



evaluar los beneficios de la existencia de estos espacios de infraestructura verde

en las areas urbanas.

Debido a que la Ciudad de Guatemala es el area urbana de mayor
importancia en el pais, se considera que es ideal elegir un proyecto desarrollado
dentro de esta, como es el caso del parque ecologico La Asuncion para realizar
una primera identificaciéon y evaluacion piloto que luego podra ser replicada en
otros parques ecoldgicos u otros proyectos de infraestructura verde urbana; tanto

en la Ciudad de Guatemala como en otros municipios del area metropolitana.

1.2. Determinacion del problema

En esta seccion sera desarrollada la problemética que da origen a la
presente investigacion, identificando el contexto de la misma y las situaciones

especificas que se generan debido a esta.

1.2.1. Definicién

La Ciudad de Guatemala es la principal ciudad del pais. Segun el “Plan de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Guatemala (POT)™9, el 41,64 % del
municipio de Guatemala esta constituido por zonas naturales y rurales, las cuales
conforman el Cinturén Ecolégico Municipal, el 58,36 % del area restante son
zonas urbanizables. Dentro de la ciudad existen proyectos de infraestructura
verde gestionados por la municipalidad de Guatemala, que generan servicios
ecosistémicos a la poblacién del area. A pesar de conocer este hecho
tedricamente, no se cuenta con estudios que identifiguen los servicios

ecosistémicos asociados a la operacion de un area de infraestructura verde, por

10 Direccion de Planificacion Urbana. Municipalidad de Guatemala.



lo que se decide realizar una investigacion en el parque ecoldgico La Asuncion
ubicado en la zona 5 del municipio de Guatemala para identificar y evaluar los
servicios ecosistémicos asociados a la operacion de este, con el propdsito de
plantear estrategias para potencializar los actuales servicios ecosistémicos y
poder replicar la metodologia aplicada en otros proyectos gestionados por la

municipalidad de Guatemala.

1.2.2. Delimitacién

En esta seccion se define la delimitacion del area de estudio de la
investigacion. En este caso es importante considerar la delimitacion geogréfica y

la tematica.

. Geografica: la investigacion sera realizada en el parque ecolégico La
Asuncién ubicado en diagonal catorce (14) y doce (12) calle, zona cinco
(5) del municipio de Guatemala.

. Tematica: la investigacion aborda la temética de identificacion vy
valoracién de servicios ecosistémicos en el area geogréfica de estudio,
se consideran cuatro tipos de servicios ecosistémicos: servicios de
aprovisionamiento, servicios de regulacion, servicios culturales, y

servicios de apoyo.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Ecosistemas

Existen diversas definiciones acerca de que es un ecosistema, para
desarrollar el contexto se utilizaron definiciones de estudios internacionales sobre
la tematica. En la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio en el reporte
Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion se define lo

siguiente:

Un ecosistema es un complejo dinamico de comunidades de plantas, animales y
microorganismos y el medio ambiente inorganico que interactllan como una unidad
funcional. Los seres humanos son parte integral de los ecosistemas. Los
ecosistemas presentan diferencias ostensibles de tamafio; una poza pasajera en la

hendidura de un arbol y una cuenca oceanica pueden ambas constituir un

ecosistemall,

En la Evaluacion de los Ecosistemas de Espafia (EME), en la primera
seccion en donde se desarrolla el marco conceptual se define a los ecosistemas
como “una unidad funcional constituida por componentes vivos y no vivos, ligados
por una trama de relaciones biofisica que intercambia materia y energia y se

autoorganizan en el tiempo”12.

La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio de Espafia (EME) fue
fundamentada en torno a cinco componentes basicos, ademas de los

ecosistemas definidos anteriormente, que son importantes a considerar:

11 World Resources Institute. Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion. p. 3.
12 MONTES, Carlos; Martin-SANTOS, Fernando. Marco Conceptual de Referencia, Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio de Espafa. p. 13.
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Tabla I.

Componentes considerados en la EME

Componente

Definicién

Bienestar humano

Estado en el que se cubren las necesidades materiales
basicas para una buena vida considerando cinco
componentes: libertad y capacidad de eleccion y accion,
salud, seguridad, buenas relaciones sociales y paz de
mente y espiritu

Capital natural

Ecosistema que tiene capacidad de ejercer funciones y
suministrar servicios a la sociedad

Funciones de los | Capacidad de la estructura y funcionamiento de los

ecosistemas ecosistemas de generar servicios que contribuyan al
bienestar humano

Servicios de los | Son las contribuciones directas e indirectas de los

ecosistemas ecosistemas al bienestar humano

Impulsores de | Se refiere a cualquier factor de origen natural y humano

cambio gue directa o indirectamente genera cambios en los

ecosistemas y por tanto en el flujo de los servicios.
Impulsores directos: cualquier factor que altera
directamente a los ecosistemas. Actian de manera
inequivoca sobre los procesos biofisicos de los
ecosistemas.

Impulsores indirectos: un factor o proceso o conjunto de
factores y procesos socio politicos que actian de un
modo mas difuso alterando los ecosistemas a través de
sus acciones sobre uno o mas impulsores directos de
cambio.

Fuente: MONTES, Carlos; MARTIN-SANTOS, Fernando. Marco Conceptual de
Referencia, Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia. p. 13.

La consideracion de estos componentes en la identificacion y evaluacion de

los servicios ecosistémicos es importante debido a que en conjunto forman parte

de un ciclo, como puede explicarse en la figura 1:
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Figura 1. Componentes considerados en la Evaluacion de los

Ecosistemas del Milenio de Espafa

Modelo de gestion
teritorial : Efectos

Conservacion de
ECOSISTEMAS
sobre los la Funciones de
ecosistemas y os ecosistemas
la biodiversida
y a8 .
{ IMPULSORES DIRECTOS { |
E INDIRECTOS SERVICIOS

L
< DE CAMBIO

Evaluacidn de las
contribuciones gque
determinan el
bienestar humano

Toma de decisiones:
instituciones

BIENESTARHUMANO
' v

Fuente: MONTES, Carlos; MARTIN-SANTOS, Fernando. Marco Conceptual de

Referencia, Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafa. p. 13.

Como se puede observar en la figura 1, los ecosistemas generan servicios,
gue a la vez son beneficiosos para los humanos y generan un estado de
bienestar, existen impulsores directos e indirectos de cambio, que pueden tanto
mejorar el estado de los ecosistemas o empeorarlo, lo cual afectara directamente
los servicios ecosistémicos otorgados y por lo tanto el nivel de bienestar humano.
Con esta figura se puede identificar la importancia de la identificacion vy
evaluacion de los servicios ecosistémicos, para poder identificar estrategias para

potencializarlos y asi aumentar el nivel de bienestar humano de las poblaciones.
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En el informe La Economia de los ecosistemas y la biodiversidad para las

autoridades regionales y locales se dice lo siguiente:

Los ecosistemas nos proporcionan alimentos, agua dulce, combustible, fibra, aire
fresco y cobijo. La biodiversidad se define como la variedad de ecosistemas y
procesos ecolégicos, y la diversidad de plantas y animales, asi como sus distintas
variedades y tipos dentro de cada especie. Es la clave para mantener la resistencia
de los ecosistemas, es decir, su capacidad para funcionar y prestar servicios vitales
bajo condiciones cambiantes?.

2.1.1. Los ecosistemas y los objetivos del desarrollo
sostenible (ODS)

Al considerar los ecosistemas urbanos, no se puede desligar el ODS
numero once que es “lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles™#. Una de las metas aplicables de
este ODS a la temética de ecosistemas urbanos es la 11,3 “de aqui a 2030,
aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacion y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los
asentamientos humanos en todos los paises”®. Otra de las metas importantes
de mencionar es la 11,6 “de aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo
per capita de las ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del
aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo™6. Al igual que la
meta 11,7 “de aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres

y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad™’.

13 The Economy of Ecosystem and Biodiversity. La Economia de los ecosistemas y la
biodiversidad para las autoridades regionales y locales. p. 16.

14 |nstituto Danés de Derechos Humanos. Objetivos, metas e indicadores. Copenhague,
Dinamarca: La guia de los derechos humanos a los ODS. p. 3.

15 1bid.

16 1bid.

17 1bid.
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También son importantes las metas 11,a y 11,b de los ODS, la 11,a es
“apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las
zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo

nacional y regional”®, mientras que la meta 11,b menciona lo siguiente:

De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados
para promover la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacién del cambio
climatico y la adaptacién a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner
en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo
de Desastres 2015 2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los
niveles!®,

Debido a la importancia de la adaptacion y mitigacion al cambio climatico a
partir de la implementacion de areas publicas verdes, infraestructura verde y
potencializar otros elementos de los ecosistemas urbanos, es importante
considerar el ODS numero trece, este es: “adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climético y sus efectos (Reconociendo que la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico es el principal foro
intergubernamental internacional para negociar la respuesta mundial al cambio
climatico)”?. La meta 13,1 de este ODS es “fortalecer la resiliencia y la capacidad
de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales
en todos los paises™!, considerando que las ciudades son centros importantes
de las naciones, la resiliencia y la capacidad de adaptacion deben ser
consideradas clave en la planificacién de las autoridades locales, como las

municipalidades.

18 |nstituto Danés de Derechos Humanos. Objetivos, metas e indicadores. Copenhague,
Dinamarca: La guia de los derechos humanos a los ODS. and-targets. p. 4.

19 |bid.

20 |bid.

21 |bid.
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El objetivo de desarrollo sostenible (ODS) numero 15 es “proteger,
restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir
la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad”?2. Una de las
metas de este objetivo, la 15,1 es “de aqui a 2030, asegurar la conservacion, el
restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los
ecosistemas interiores de agua dulce y sus servicios, en particular los bosques,
los humedales, las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las

obligaciones contraidas en virtud de acuerdos internacionales”?3,

Es importante mencionar que esta meta contempla la conservacion de los
ecosistemas y de sus servicios, por lo que la identificacién y evaluacién de los
servicios ecosistémicos de un éarea especifica esta relacionada con el

cumplimiento de los ODS.

22 |nstituto Danés de Derechos Humanos. Objetivos, metas e indicadores. Copenhague,
Dinamarca: La guia de los derechos humanos a los ODS. and-targets. p. 4.
23 |bid.
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Figura 2. ODS vinculados a los ecosistemas urbanos

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

1 ACCION
POREL CLIMA

Fuente: Content. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Objetivos del Desarrollo
Sostenible. https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html.
Consulta: 1 de abril de 2021.

Al analizar en conjunto los ODS 11, 13 y 15, se encuentra una relacion

directa entre la conservacion y el desarrollo sostenible que quiere ser alcanzado
en los ecosistemas urbanos de las ciudades.

2.2. Servicios ecosistémicos

La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio en el reporte Ecosistemas y

Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion define a los servicios ecosistémicos
como:
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Los servicios que prestan los ecosistemas son los beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas. Estos beneficios contemplan servicios de suministro,
como los alimentos y el agua; servicios de regulaciéon, como la regulacion de las
inundaciones, las sequias, la degradacion del suelo y las enfermedades; servicios
de base, como la formacion del suelo y los ciclos de los nutrientes; y servicios
culturales, como los beneficios recreacionales, espirituales, religiosos y otros

beneficios intangibles?*.

Como se indicdé anteriormente, no se puede abordar el concepto de
servicios ecosistémicos sin considerar la definicion de bienestar humano. En el
glosario de La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en el reporte
Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion se define el
bienestar como “un estado que depende del contexto y de la situacion, que
comprende aspectos basicos de una buena vida libertad y capacidad de eleccién,
salud y bienestar corporal, buenas relaciones sociales, seguridad y tranquilidad

de espiritu?®. En el mismo documento se menciona lo siguiente:

El bienestar humano tiene multiples constituyentes, entre los que se incluyen los
materiales basicos para el buen vivir, la libertad y las opciones, la salud, las buenas
relaciones sociales y la seguridad. EIl bienestar es uno de los extremos de un
continuo cuyo opuesto es la pobreza, que se define como una “privacién ostensible
del bienestar”. Los componentes del bienestar, tal como las personas los
experimentan y perciben, dependen de la situacion, reflejan la geografia, la cultura

y las circunstancias ecoldgicas locales26.

La declaracion del consejo de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MEA) llamada “Estamos consumiendo mas de lo que poseemos™’ muestra la
siguiente figura como ejemplo acerca de los distintos tipos de ecosistemas y los

servicios que proveen:

24 World Resources Institute. Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion. p. 20.
25 |bid. p. 216

26 |bid.

27 Consejo de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio. Los ecosistemas y algunos de los

servicios que proveen. p. 28.
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Figura 3. Los ecosistemas y algunos de los servicios que proveen
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Fuente: Evahmcion de los Ecosstemas del Mienio

Fuente: Millenniums. Consejo de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005).
Los ecosistemas y algunos de los servicios que proveen. https://www.millenniumassessment.

org/documents/document.440.aspx.pdf. Consulta: 1 de abril de 2021.

2.2.1. Clasificaciéon de los servicios ecosistémicos

Existentes diferentes metodologias para clasificar los servicios

ecosistémicos, a continuacién, se mencionan algunas de las mas relevantes:
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o Robert Constanza en 1997 publico el estudio “El valor de los servicios
ecosistémicos del mundo y el capital natural”® en donde se identifican
17 servicios ecosistémicos clave: regulacion de gases, regulacion del
clima, regulacion de perturbaciones, regulacion del agua, abastecimiento
de agua, control de la erosion, formacion del suelo, ciclo de nutrientes,
tratamiento de desechos, polinizacion, control biologico, hébitats de
especies, produccion de insectos, materias primas, recursos genéticos,

recreacion, cultura.

o La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA) fue uno de los
principales estudios sobre el tema, en donde se realiz6 una evaluacion de
las consecuencias de los cambios en los ecosistemas para el bienestar
humano y las bases cientificas para las acciones necesarias para mejorar
la conservacion y el uso sostenible de estos. En esta clasificacion se
identifican servicios de aprovisionamiento, regulacion, culturales y de

apoyo.

o La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB) ha publicado
varios documentos con diferentes enfoques, entre estos se encuentra
“TEEB para las autoridades regionales y locales™® que ofrece una
perspectiva para las acciones a esta escala. La clasificacién se basa en
la realizada por la Evaluacion de Los Ecosistemas del Milenio en el 2005,
e identifica cuatro tipos de servicios: aprovisionamiento, regulacion, apoyo

y culturales.

28 CONSTANZA, Robert. The Value of the World’s Ecosystem Services and Natural Capital.
p. 253-260.

29 The Economy of Ecosystem and Biodiversity. La Economia de los ecosistemas y la
biodiversidad para las autoridades regionales y locales. p. 249.
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o CICES (por las siglas en inglés “Common international classification for
ecosystem services™?) es el sistema de clasificacion utilizado por la Unién
Europea y aplicado en todo ese continente. Considera tres de los cuatro
servicios considerados en el MEA: servicios de aprovisionamiento,
servicios de regulacion y servicios culturales. Los servicios de apoyo son
excluidos debido a que se considera que pueden ser duplicados en los

otros servicios identificados.

2.2.1.1. Evaluacion de los ecosistemas del milenio
(MEA) y la Economia de los Ecosistemas y
la Biodiversidad (TEEB)

La clasificacién realizada por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MEA) posteriormente fue adoptada por otras metodologias, como el caso de la
Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB), por lo que se considera
gue es de las mas relevantes. A continuacion, se describen los tipos de servicios

ecosistémicos considerados por esta.

Tabla Il. Clasificacion de servicios ecosistémicos segun la Evaluacién

de los ecosistemas del milenio

Servicio | Descripcion
Servicios de aprovisionamiento

Los ecosistemas proporcionan las condiciones necesarias para cultivar
productos alimentarios. Los alimentos proceden principalmente de
ecosistemas agricolas gestionados, pero los sistemas marinos y de agua
dulce o los bosques también proporcionan alimentos para consumo
humano. Con frecuencia, se subestiman los alimentos silvestres
procedentes de los bosques.

Alimentos

30 HAINES-YOUNG, Roy. POTSCHIN, Morion. Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES) V5.1 Guidance on the Application of the Revised Structure. p. 27.
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Continuacion de la tabla Il.

Servicio

Descripcién

Materias primas

Combustibles

En los ecosistemas es posible hallar una enorme variedad de materiales
de construccion y para su uso como combustible, entre ellos la madera,
los biocombustibles y los aceites vegetales que se derivan directamente
de especies de plantas tanto cultivadas como silvestres.

Agua dulce

Recarga hidrica

Los ecosistemas desempefian un papel clave en el ciclo hidrolégico
global, ya que regulan el flujo y la depuracién del agua. La vegetaciény
los bosques influyen en la cantidad de agua disponible a nivel local.

En los ecosistemas y la diversidad bioldgica crecen muchas plantas que

Recursos se utilizan como medicamentos tradicionales y que, ademas,
medicinales proporcionan las materias primas que el sector farmacéutico necesita.
Todos los ecosistemas son una posible fuente de recursos medicinales.
Productos animales, como pieles y conchas, y flores de uso ornamental,
Recursos el valor que estos recursos es cominmente determinado culturalmente.
ornamentales Lo que puede verse como un ejemplo en los vinculos entre las categorias

de servicios.

Servicios de regulacion

Regulacion de la
calidad del aire

Los arboles nos dan sombra, mientras que los bosques influyen en las
precipitaciones y en la disponibilidad de agua tanto a nivel local como
regional. Los arboles y otras plantas también desempefian un papel
importante en la regulacion de la calidad del aire, ya que eliminan las
sustancias contaminantes de la atmdsfera.

Regulacién del
clima

Secuestro y
almacenamiento
de carbono

Los ecosistemas controlan el clima global mediante el almacenamiento y
secuestro de los gases con efecto invernadero. Al crecer, las plantas y
los arboles eliminan diéxido de carbono de la atmésfera, atrapandolo
eficazmente dentro de sus tejidos.

Por lo tanto, los ecosistemas forestales son almacenes de carbono. La
biodiversidad también desempefia un papel importante a la hora de
mejorar la capacidad de los ecosistemas para adaptarse a los efectos del
cambio climatico.

Moderacién de

Entre las condiciones meteoroldgicas extremas o los peligros naturales
se encuentran las inundaciones, las tormentas, los tsunamis, las
avalanchas y los corrimientos de tierra. Los ecosistemas y los
organismos vivos amortiguan estos desastres naturales que evitan sus
posibles dafios. Por ejemplo, los humedales pueden absorber el agua
de las inundaciones y los arboles pueden estabilizar las pendientes. Los
arrecifes de coral y los manglares ayudan a proteger las costas de los
dafos ocasionados por las tormentas.

Los ecosistemas, como por ejemplo los humedales, filtran los residuos
tanto humanos como animales y sirven de amortiguador natural para el
entorno que los rodea. La mayor parte de los residuos se descompone
a través de la actividad biolégica de los microorganismos del suelo. Asi
se eliminan los patégenos (los microbios que causan enfermedades) y
se reduce el nivel de nutrientes y de contaminacion.

desastres
naturales
Purificacion del
agua y tratamiento
de aguas
residuales
Prevencion de
erosion

Fertilidad del suelo

La erosion del suelo es un factor clave en el proceso de degradacion y
desertificacion del terreno. La cobertura vegetal brinda un servicio vital
de regulacion ya que evita dicha erosion. La fertilidad del suelo es
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Continuacion de la tabla Il.

Servicio

Descripcién

esencial para el crecimiento de las plantas y la agricultura, el buen
funcionamiento de los ecosistemas suministra a la tierra los nutrientes
que las plantas necesitan para crecer.

Polinizacion

Los insectos y el viento polinizan las plantas y los arboles, una labor
crucial para la produccion de frutas, verduras y semillas. La polinizacién
animal es un servicio ecosistémico realizado principalmente por los
insectos, pero también algunos pajaros y los murciélagos. Unos 87 de
los 115 principales cultivos mundiales de alimentos dependen de la
polinizacién animal, incluidos importantes productos econémicos como
el cacao y el café (Klein et al. 2007).

Controles
biolégicos

Los ecosistemas son importantes en la regulacion de plagas y
enfermedades de transmision vectorial que afectan a las plantas, los
animales y las personas. Los ecosistemas regulan las plagas y las
enfermedades mediante la actividad de los depredadores y los parasitos.
P4jaros, murciélagos, moscas, avispas, ranas y hongos, todos ellos
actlan como controles naturales.

Regulacion de
enfermedades
humanas

Los cambios en los ecosistemas pueden alterar directamente la
abundancia de patdgenos, como el caso del célera, y pueden alterar la
abundancia de vectores como el caso de los mosquitos.

Servicios culturales

Actividades
recreativas

Pasear y practicar deporte en areas verdes no es sélo una buena forma
de ejercicio fisico, sino que también permite que las personas se relajen.
El papel que las zonas verdes desempefian en el mantenimiento de la
salud fisica y mental se valora cada vez mas, a pesar de lo dificil que
resulta medirlo.

Turismo

Los ecosistemas y la biodiversidad son muy importantes para muchos
tipos de turismo, lo que a su vez reporta considerables beneficios
econdmicos y es una fuente vital de ingresos para muchos paises. En
2008 los ingresos mundiales procedentes del turismo alcanzaron los
944.000 millones de USD. El turismo cultural y ecolégico también puede
educar a la gente sobre la importancia de la diversidad bioldgica.

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

El lenguaje, el conocimiento y el entorno natural son aspectos que han
estado intimamente relacionados durante toda la historia de la
humanidad. La biodiversidad, los ecosistemas y los paisajes naturales
han sido la fuente de inspiracién de una gran parte de nuestro arte,
cultura y, cada vez més, de la ciencia.

Experiencia
espiritual

En muchas partes del mundo lugares naturales como bosques, cuevas o
montafias concretas se consideran sagradas o tienen un significado
religioso. La naturaleza es un elemento comudn en todas las grandes
religiones y en la sabiduria tradicional, y las costumbres que a ella se
asocian son importantes para crear un sentimiento de pertenencia a un
lugar determinado.

Valor educacional

Los ecosistemas y sus componentes y procesos proveen la base para la
educacion formal e informal en muchas sociedades.

Relaciones
sociales

Los ecosistemas influencian el tipo de relaciones sociales que son
establecidas en ciertas culturas. Ademas, que facilitan areas de
convivencia.
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Continuacion de la tabla Il.

Muchas sociedades identifican un alto valor al mantenimiento de las

Valores . o :

areas histéricamente importantes en sus culturas que cuentan con
ancestrales

valores ancestrales.

Servicios de apoyo
Los hébitats proporcionan todo lo que una planta o animal necesita para
- sobrevivir, es decir, alimento, agua y cobijo. Cada ecosistema constituye

Habitats para L o . . .
especies un habitat distinto que puede resultar esencial en el ciclo de vida de una

especie. Las especies migratorias, incluidas aves, peces, mamiferos e
insectos, dependen de distintos ecosistemas durante sus migraciones.

Mantenimiento
diversidad
genética

La diversidad genética es la variedad de genes entre las distintas
poblaciones de especies y dentro de ellas. La diversidad genética
distingue varias especies o razas entre si, lo que forma la base de unos
cultivos locales bien adaptados y crea la reserva de genes necesaria para
desarrollar en mayor medida los productos agricolas y el ganado con
valor comercial. Algunos habitats tienen una cantidad excepcionalmente
elevada de especies, por lo que tienen una mayor diversidad genética
que otros, este tipo de habitats se denominan “focos de biodiversidad”.

Ciclos de
nutrientes

Los ciclos de los nutrientes como el nitrégeno y el carbono, aunque no
son identificados como un servicio que afecte directamente a las
personas, indirectamente brindan soporte a los otros tipos de servicios
para que puedan generarse.

Ciclo del agua

El ciclo del agua es vital para la vida, y al igual que otros servicios de
apoyo brinda el soporte necesario para que puedan generarse otro tipo
de servicios ecosistémicos.

Produccion de
oxigeno
atmosférico

La produccion del oxigeno a través de la fotosintesis es categorizada
como un servicio de apoyo debido a que cualquier alteracién en la
concentracion de oxigeno en la atmésfera solamente ocurriria un periodo
de tiempo extremadamente largo.

Fuente: PNUMA. La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad para las

autoridades regionales y locales. p. 22.-23.

WRI. Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion. p. 56-60.

2.2.1.2. Common International Classification for

Ecosystem Services (CICES)

En el caso de la clasificaciéon realizada por CICES, siendo la versiéon V,5,1

del afio 2018 la que se encuentra vigente, es considerada debido a que esta es

una metodologia utilizada internacionalmente para la identificacion y evaluacion

de servicios ecosistémicos.

Esta clasificacion anicamente considera tres tipos
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de servicios ecosistémicos: servicios de aprovisionamiento, servicios de

regulacion y servicios de apoyo.

Tabla lll. Clasificacion de servicios ecosistémicos segun CICES
Cédigo Class / clasificacion Traduccion
Servicios de aprovisionamiento
1111 Cultivated terrestrial plants (including fungi, | Cultivo de alimentos para el ser
o algae) grown for nutritional purposes humano
Fibers and other materials from cultivated | Fibras y otros materiales de
1.1.1.2 plants, fungi, algae and bacteria for direct use | origen vegetal para uso directo o
or processing (excluding genetic materials) | procesado
1113 Cultivated plants (including fungi, algae) |Biomasa vegetal para la
o grown as a source of energy produccién de energia
1.1.3.1 Animals reared for nutritional purposes Ganaderia para alimentacién
1141 Animals reared by in-situ aquaculture for|Productos de acuicultura para
T nutritional purposes alimentacion
1151 Wild plants (terrestrial and aquatic, including | Plantas silvestres con fines
o fungi, algae) used for nutrition alimenticios
) Semillas, esporas y otros
Seeds, spores, and other plant materials _ )
o o materiales  recogidos para
1.2.1.1 collected for maintaining or establishing a
) mantener o establecer una
population .
poblacién
o Agua superficial para consumo
4211 Surface water for drinking
humano
) Agua superficial usando como
Surface water used as a material (non- _
42.1.2 o material (no para consumo
drinking purposes)
humano)
Freshwater surface water used as an energy o o
42.1.3 Energia hidroeléctrica

source
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Continuacion de la tabla lll.

Caédigo Class / clasificacion Traduccion
4214 Coastal and marine water used as energy | Aguas costeras como recurso
o source energético
o Agua subterranea para
4221 Ground water for drinking
consumo humano
4220 Ground water used as a material (nondrinking | Agua subterrdnea para otros
o purposes) usos diferentes al consumo
) - Sustancias minerales utilizadas
43.1.1 Mineral substances used for nutrition ) .
para alimentacion
4312 Mineral substances used for material | Sustancias minerales utilizadas
o purposes como materia prima
4313 Mineral substances used for as an energy | Sustancias minerales utilizadas
o source como fuente de energia
] Sustancia no minerales o
Non-mineral substances or ecosystem .
4321 ) N elementos de ecosistemas
properties used for nutrition - ) y
utilizadas para alimentacion
) ) Sustancias no minerales
4.3.2.2 Non-mineral substances used for materials - o
utilizadas como materia prima
4.3.2.3 Wind energy Energia edlica
4.3.2.4 Solar energy Energia solar
4.3.2.5 Geothermal Energia geotérmica
Servicios de regulacion
Bioremediation by micro-organisms, algae, | L
2111 . Bio-remediacion
plants, and animals
Filtration/sequestration/storage/accumulation | Filtracion/secuestro/almacenaje
21.1.2 by micro-organisms, algae, plants, and |/ acumulaciéon por parte de los
animals ecosistemas
2121 Smell reduction Reduccion de olores
2122 Noise attenuation Atenuacion del ruido

24




Continuacion de la tabla Ill.

Caédigo Class / clasificacion Traduccion
2.1.2.3 Visual screening Atenuacion visual
2211 Control of erosion rates Control de la erosion
) ) Atenuacion del movimiento de
2212 Buffering and attenuation of mass movement
masas
) ) Regulacion del ciclo hidrolégico
Hydrological cycle and water flow regulation »
2.2.1.3 y proteccion contra
(flood control) i )
inundaciones
2214 Storm protection Proteccion contra tormentas
2215 Fire protection Proteccion contra incendios
2221 Pollination Polinizacién
2222 Seed dispersal Dispersion de semillas
2223 Maintaining nursery populations and habitats | Mantenimiento de habitats
) o _ ) Control de plagas y
2231 Pest control (including invasive species) ] ]
enfermedades (incluidas EEI)
] Control de  enfermedades
2.2.3.2 Disease control
humanas
9241 Weathering processes and their effect on soil | Procesos de meteorizacion y su
o quality efecto en la calidad del suelo.
- o | Procesos de descomposicion y
Decomposition and fixing processes and their | =~ | )
2.2.4.2 ) ) fijacion de nutrientes, y su efecto
effect on soil quality )
en la calidad del suelo.
. ] N Regulacion de las condiciones
Regulation of the chemical condition of | _
2251 o quimicas de las aguas mediante
freshwaters by living processes ]
procesos vivos
9261 Regulation of chemical composition of | Regulacion de la composicion

atmosphere and oceans

guimica de la atmdsfera
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Continuacion de la tabla lll.

Caédigo Class / clasificacion Traduccion
. | Regulacién de temperatura y
Regulation of temperature and humidity, ]
2.26.2 ) . o o humedad, incluyendo
including ventilation and transpiration L L
ventilacion y transpiracion
£111 Dilution by freshwater and marine |Dilucibn en agua dulce vy
o ecosystems ecosistemas marinos
5.1.1.2 Dilution by atmosphere Dilucion en la atmosfera
Mediation by other chemical or physical L ]
o . Mediacion por otros medios
5.1.1.3 MEAns (e.g., via Filtration, sequestration, | o
) fisicos o quimicos
storage or accumulation)
o ) o Mediacion de molestias
Mediation of nuisances by abiotic structures )
51.2.1 ocasionadas por estructuras o
or processes .
procesos abidticos
Regulacion de flujos de masa
5.2.11 Mass flows ) )
(deslizamientos)
o Regulacion de flujos de agua
5.2.1.2 Liquid flows ) .
(inundaciones)
5.2.1.3 Gaseous flows Regulacion de flujos gaseosos
) ) _ ~ | Mantenimiento y regulacién por
Maintenance and regulation by inorganic ) ) .
5221 ] ) sustancias inorganicas
natural chemical and physical processes .
naturales y procesos fisicos
Servicios culturales
Characteristics of living systems that enable
activities promoting health, recuperation or o )
3.11.1 ] ) ) .| Caracteristicas de los sistemas
enjoyment through active or immersive |
) . vivos que
interactions . o
__ __ permiten actividades  que
Characteristics of living systems that enable
o ) _ promueven la
activities promoting health, recuperation or ]
3.1.1.2 salud, el bienestar y recreo

enjoyment through passive or observational

interactions
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Continuacion de la tabla Ill.

Caédigo Class / clasificacion Traduccion
Caracteristicas de los sistemas
Characteristics of living systems that enable | vivos que permiten actividades
3.1.2.1 scientific investigation or the creation of |que promocionan el
traditional ecological knowledge conocimiento cientifico y la
investigacién
Caracteristicas de los sistemas
Characteristics of living systems that enable | vivos que permiten
3.1.2.3 scientific investigation or the creation of |investigacion cientifica o la
traditional ecological knowledge creacién de conocimiento
ecolégico tradicional
Caracteristicas de los sistemas
3124 Characteristics of living systems that enable | vivos que
T aesthetic experiences proporcionan experiencias
estéticas
o Elementos de los sistemas vivos
Elements of living systems that have _ o
3.2.1.1/3.21.2 . ] que tienen un significado
symbolic MEAning o o
simbdlico, sagrado o religioso
o Elementos de los sistemas vivos
Elements of living systems used for o
3.2.1.3 . . usados para entretenimiento o
entertainment or representation B
representacion
o o Caracteristicas o rasgos de los
Characteristics or features of living systems | ) )
3.2.2.1/3.2.2.2 . sistemas vivos que tienen un
that have an existence value o
valor intrinseco o por su legado.
Caracteristicas  naturales vy
Natural, abiotic characteristics of nature that | abidticas de la naturaleza que
6.1.1.1 enable active or passive physical and | permiten interacciones fisicas y

experiential interactions

vivenciales, activas o pasivas.
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Continuacion de la tabla lll.

Caédigo Class / clasificacion Traduccion
Caracteristicas  naturales vy
6121 Natural, abiotic characteristics of nature that | abidticas de la naturaleza que
T enable intellectual interactions permiten interacciones
intelectuales.
Caracteristicas  naturales vy
Natural, abiotic characteristics of nature that | abiticas de la naturaleza que
6.2.1.1 enable spiritual, symbolic and other | permiten interacciones
interactions espirituales, simbdlicas y de otro
tipo.
o o Caracteristicas naturales,
Natural, abiotic characteristics or features of | o
. . abioticas o caracteristicas de la
6.2.2.1 nature that have either an existence or .
naturaleza que tienen valor de
bequest value ) )
existencia o de legado.

Fuente: European Environment Agency. Common International Classification of Ecosystem

Services (CICES) V5.1 Guidance on the Application of the Revised Structure, p. 22-26.
Traduccion: FEMP, ASEJA, AEPJP. Guia de Infraestructura Verde Municipal, p. 47-48.

2.3.

Infraestructura verde

La Union Europea define a la infraestructura verde como:

31

Una red estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta
calidad con otros elementos medioambientales, diseflada y gestionada para
proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la
biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos. Més
concretamente, al tratarse de una estructura espacial que genera beneficios de la
naturaleza a las personas, la infraestructura verde tiene como objetivo mejorar la
capacidad de la naturaleza para facilitar bienes y servicios ecosistémicos mdultiples

y valiosos, tales como agua o aire Iimpios31.

Unién Europea. Construir una infraestructura  verde para

Consulta: 1 de abril de 2021.
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Europa.
https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Gl-Brochure-210x210-ES-web.pdf.



Tabla IV. Posibles elementos de la infraestructura verde

Elementos

Descripcién

Zonas neuralgicas de alto valor

En términos de biodiversidad que actyan
como centros de infraestructura verde, tales
Ccomo zonas protegidas

Zonas neuralgicas

Fuera de las zonas protegidas que contienen
grandes ecosistemas sanos.

Habitats restaurados

Ayudan a reconectar o mejorar las zonas
naturales existentes, como un cafiaveral
restaurado o una pradera de flores silvestres.

Elementos naturales

Que sirven como puntos de enlace o
corredores para la fauna silvestre, como los
pequefios cursos fluviales, estanques, setos o
franjas de bosque.

Elementos artificiales

Que mejoran los servicios ecosistémicos o
ayudan al movimiento de la fauna silvestre,
como los ecoductos o los eco puentes, las
escalas de peces o los tejados verdes.

Zonas de amortiguamiento

Gestionadas de forma sostenible que ayudan
a mejorar la calidad ecoldgica general y la
permeabilidad del paisaje a la biodiversidad,
por ejemplo, la agricultura respetuosa con la
vida silvestre.

Zonas multifuncionales

Donde coexisten diferentes usos del suelo
compatibles que, en un esfuerzo conjunto,
pueden crear combinaciones de gestion del
suelo que favorecen la multiplicidad de usos
del suelo en la misma zona espacial, por
ejemplo, la produccién de alimentos y el ocio.

Fuente: Unién Europea. Construir una infraestructura verde para Europa.

https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Gl-Brochure-210x210-ES-web.pdf.

Consulta: 1 de abril de 2021.

En un documento de infraestructura Verde desarrollado en México se da la

siguiente definicion:

De manera general, se puede hacer referencia a la infraestructura verde como un
sistema en el que interactian las esferas humana y ambiental, siendo esta ultima
uno de los principales soportes para el desarrollo y calidad de vida del ser humano,
al proporcionar los servicios ecosistémicos indispensables para el funcionamiento




de las distintas dinamicas urbanas, incluyendo la movilidad (i.e. microclima amigable
para caminar o usar la bicicleta)32.

2.4. Soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en ciudades

La Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza define las

Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como:

Un concepto paraguas que incluye una serie de enfoques diferentes como
la Adaptacion Basada en Ecosistemas. Estos enfoques nacen de distintas
disciplinas, pero comparten un mismo interés en utilizar las funciones de los
ecosistemas para resolver los problemas que enfrentamos, en lugar de depender
solamente en soluciones convencionales. Los enfoques de SbN pueden ser
utilizados en combinaciéon con otros tipos de intervenciones. Por ejemplo, los
desafios en seguridad alimentaria pueden ser resueltos de mejor forma si se
combinan SbN (como los sistemas agroforestales o la restauracion de humedales),
con soluciones méas convencionales (como mejorar la distribucion y acceso a
alimentos, o politicas de comercio que apoyan a productores locales). Estos
enfoques también pueden generar multiples beneficios para la poblacién y la
biodiversidad, y al mismo tiempo representan una medida confiable para fortalecer
la resiliencia frente al cambio climatico. (Union Internacional para la Conservacion

de la Naturaleza33,

Ademas, la UICN reconoce que “los beneficios econémicos de los
ecosistemas bien gestionados y los servicios que proveen son un aspecto cada

vez mas reconocido en el desarrollo de proyectos™.

En la pagina web de City Adapt se puede encontrar que:

Las SbN abarcan una gran variedad de medidas de adaptacion y de mitigacion al
cambio climatico al conservar el medio ambiente, crear habitats para especies en
peligro y reducir las emisiones de carbono. Incluyen una serie de enfoques
innovadores como la Adaptacion Basada en Ecosistemas (AbE)3®.

32 QUIROZ BENITEZ, Diana Esmeralda. Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta. p. 2.

33 International Union for Conservation of Nature (UICN). ¢ Qué son las Soluciones Basadas en la
Naturaleza? https://www.iucn.org/node/28778. Consulta: 1 de abril de 2021.

34 |bid.

8 City Adapt. Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en ciudades.
https://cityadapt.com/cityadapt/que-son-sbn-en-ciudades/#sbn-en-ciudades. Consulta: 1 de abril
de 2021.
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Para determinar si los proyectos implementados responden a las SbN se

deben tomar en cuenta tres elementos y cinco criterios:

Tabla V. Elementos y criterios de las soluciones basadas en la

naturaleza (SbN)

Elementos Criterios

Reduce las vulnerabilidades sociales y ambientales.
Aborda explicitamente el cambio climéatico y la
evaluacion de la vulnerabilidad climatica, asi como
los beneficios de la adaptacién.

Genera beneficios sociales en el contexto de la
adaptacion al cambio climético.

Reduce las vulnerabilidades de las personas
mediante el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

Restaura, mantiene o mejora la salud ecosistémica.
Da soporte, fomenta la conectividad y los multiples
roles de los ecosistemas.

Recibe el respaldo de politicas a mdltiples niveles.
Opera en distintos niveles (local, nacional, regional)
Aporta la gobernanza equitativa y mejora las
capacidades.

Un enfoque centrado en las comunidades, con
perspectiva de género y requiere la participacion
activa.

Ayuda a las personas a adaptarse al cambio
climético

Mediante un uso activo de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos

En el contexto de una estrategia de adaptacion
general

Fuente: City Adapt. Soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en ciudades.

https://cityadapt.com/cityadapt/que-son-sbn-en-ciudades/. Consulta: 1 de abril de 2021.

2.5. Parques ecoldgicos

Una de las definiciones de parque ecoldgico es que: “es un espacio verde
gue se caracteriza por su especial cuidado de la vegetacion, los ecosistemas y

las especies que habitan en él"36.

3 SANCHEZ, Javier. Qué es un parque ecoldgico. https://www.ecologiaverde.com/que-es-un-
parque-ecologico-1212.html. Consulta: 1 de abril de 2021.
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Ademas, el autor indica que:

El principal objetivo de los parques ecoldgicos es de servir de proteccion para los
ecosistemas que acogen y el de crear conciencia en la poblacién sobre lo importante
de preservar el medio ambiente, haciendo que la poblacién se familiarice con la
naturaleza que alli se desarrolla. Ademas, sirven de lugar de ocio y permiten que en
ellos se lleven a cabo investigaciones y estudios de caracter cientifico, aumentando
nuestro conocimiento técnico de los animales, las plantas y los diversos

ecosistemas.3’.

Otro autor indica que un parque ecolégico “es un ejemplo de manejo
sustentable de un &rea natural, asi pues, puede decirse que es un modelo
funcional que puede adecuarse a otras zonas naturales y debe ofrecer a sus

pobladores y visitantes puntos de contacto con la naturaleza™®.

2.5.1. Parque ecoldgico La Asuncion

El parque ecolégico La Asuncion se encuentra ubicado en la diagonal
catorce (14) y doce (12) calle, zona cinco (5) del municipio de Guatemala, bajo el
puente La Asuncion. Es descrito como “ejemplo de recuperacion, reforestacion,
proteccion y conservacion de barrancos; respondiendo a la necesidad de rescatar
las zonas Generales GO y G1 que forman parte del Cinturon Ecol6gico del
Municipio de Guatemala (CEM)"%.

De Leon et al ademas indica que el parque ecologico La Asuncion cuenta
con una extension de 12 hectéreas siendo el area verde municipal en barranco

mas cercana al centro de la ciudad, convirtiéndose en un espacio recreativo y de

37 1bid.
38 CASASOLA FLORES, Erick Josué. Parque ecolégico “Pozo del Carrizo” San José La Arada,
Chiquimula. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_3094.pdf. p.17. Consulta: 1 de abril de 2021.

89 DE LEON, Susana. et al. Parque ecolégico la Asuncién.
http://www.arquitecturapanamericana.com/parque-ecologico-la-asuncion. Consulta: 1 de abril de
2021.
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contacto con la naturaleza que los vecinos de la ciudad pueden disfrutar de forma
gratuita, es posible realizar actividades como la observacion de aves,
observacion de orquideas, correr, caminar y actividades de convivencia y deporte

con familiares y amigos.
Tiene una influencia directa en vecinos que residen en un radio de

3 kilbmetros, dando cobertura en nueve zonas de la ciudad: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 16,
17 y 18 e indirectamente al resto del municipio.
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Figura 4. Parque ecoldgico La Asuncién

Fuente: Direccion de Medio Ambiente, municipalidad de Guatemala.

2.6. Sistemas de informacion geogréfica (SIG)

En la pagina web de ESRI, se define a un sistema de informacién geografica

de la siguiente forma:

Un sistema de informacién geogréfica (SIG) es un marco para recopilar, administrar
y analizar datos. Enraizado en la ciencia de la geografia, GIS (por sus siglas en
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inglés) integra muchos tipos de datos. Analiza la ubicacién espacial y organiza
capas de informacion en visualizaciones utilizando mapas y escenas 3D. Con esta
capacidad Unica, GIS revela informacién mas profunda sobre los datos, como
patrones, relaciones y situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar decisiones

mas inteligentes*©,

En la misma pagina web de ESRI se indica que los SIG pueden utilizarse

para lo siguiente:

o Identificar problemas

o Monitorear cambios

o Manejar y responder ante eventos climaticos
o Realizar previsiones

o Definir prioridades

o Comprender las tendencias

40 ESRI. Sistema de Informacion Geogréfica. https://www.esri.com/en-us/home. Consulta:
1 de abril de 2021.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacion, se describen las diferentes variables consideradas para la
investigacion, considerando variables independientes y dependientes, las cuales

se complementan entre si.

3.1.1. Variables independientes

Las variables independientes son las que se desarrollan actualmente en el
area de estudio, son intrinsecas del sitio y afectan directamente a las variables

dependientes. Se identifican las siguientes:

. Elementos del ecosistema urbano desarrollado en el area de estudio.
. Estado de la infraestructura verde del area de estudio.
o Potencial de crecimiento del bienestar otorgado a las personas por el

ecosistema urbano desarrollado en el area de estudio.

3.1.2. Variables dependientes

Las variables dependientes son las que dependeran del desarrollo de las
variables independientes, identificarlas es parte del objetivo de la investigacion.

Se identifican las siguientes:

. Servicios ecosistémicos del area de estudio.
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3.2. Delimitacién del campo de estudio

El campo de estudio es la identificacion y evaluacion de los servicios
ecosistémicos asociados a la operacion del parque ecolégico La Asuncion,

ubicado en la zona 5 del municipio de Guatemala.

3.2.1. Localizacién

El parque ecoldgico La Asuncion, se encuentra ubicado en la diagonal
catorce (14) y doce (12) calle, zona cinco (5) del municipio de Guatemala, esta
area es la elegida para la identificacion y evaluacion de los servicios

ecosistémicos asociados a su operacion.

Figura 5. Ubicacion de parque ecoldgico La Asuncion

Delimitacién parque
ecologico La Asuncion

1:4,500

m
022545 90 135 180

Leyenda
— Red vial
I: Colonias
Curvas de nivela Tm

[ taasuncion

Fuente: elaboracion propia, empleando ArcMap 10,8
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3.3. Recursos humanos disponibles

En los recursos humanos disponibles se describen a los investigadores
involucrados, asi como el equipo asesor de la investigacion, son profesionales

competentes en el area de estudio:

o Investigadora: Laura Patricia Herrera Juarez
L Asesora: Inga. Jeanny Beatriz Ramirez Sosa
3.4. Recursos materiales disponibles

En los recursos materiales se describe todo el equipo necesario para
desarrollar la investigacion, asi como los tipos de documentos, estudios, entre

otros consultados como base bibliogréfica.

o Computadora marca Dell
o Teléfono celular Samsung
o Estudios técnicos, ambientales, entre otros realizados para el area del

parque ecoldgico La Asuncién.

3.5. Técnica cualitativa

Se aplico unatécnica cualitativa para el desarrollo de la investigacion debido
a gue la metodologia elegida para la identificacion y evaluacion de servicios
ecosistémicos utiliza criterios de este tipo, basados en la clasificacion de servicios
ecosistémicos, los elementos de los ecosistemas urbanos, el estado de la
infraestructura verde, el potencial de crecimiento del bienestar otorgado a las

personas, y el criterio del investigador.
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

En esta seccion sera descrita la fase de recoleccion y ordenamiento de la
informacion, especificando como fue desarrollado al momento de desarrollar la

investigacion.

3.6.1. Andlisis previo al establecimiento del parque ecolégico

Para el analisis previo al establecimiento del parque ecolégico La Asuncién
en el aflo 2015 se procedié a la revision de diferentes fotografias tomadas por el
personal de la Direccion de Medio Ambiente en ese afo, ademas se tomé en
consideracion la descripcion realizada por el personal.

En la tabla VI se encuentran las fotografias del sitio incluyendo una
descripcion de estas, las fotografias se encuentran relacionadas por medio de
una numeracién con las fotografias del area como se encuentra actualmente
(tabla VII).

Tabla VI. Estado del sitio previo al establecimiento del parque

ecoldgico La Asuncidn

No. | Fotografia Descripcién

Area en donde
actualmente se
encuentra el
ingreso al
parque.
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Continuacion de la tabla VI.

No. | Fotografia Descripcién

Area bajo el
puente La
Asuncién, se
puede observar
la presencia de
desechos
sélidos.

Fotografia
tomada desde
el area en la
que
actualmente se
encuentra el
parque
ecoldgico.

Vista del
puente La
Asuncion
’! desde el area
donde
actualmente se
desarrolla el
parque
ecolégico.
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Continuacion de la tabla VI.

No.

Fotografia

Descripcién

Area plana en
donde
actualmente se
encuentra
desarrollado el
parque
ecologico.

Fotografia de
los senderos
naturales que
se encontraban
en el predio del
parque
ecoldgico.
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Continuacion de la tabla VI.

No. | Fotografia Descripcién
19
Fotografia
tomada desde
el predio

colindante, se
puede apreciar
el éarea que
posteriormente
fue reforestada.

20
Area previa al
desarrollo  del
parque
ecolégico, se
observa érea
plana sin
vegetacion en
donde
actualmente se
encuentra
Infraestructura
y equipamiento
del parque.

Fuente: Direccién de Medio Ambiente, municipalidad de Guatemala.

3.6.2. Andlisis actual
Como parte del andlisis realizado para la investigacion, se desarrollé una
fase de campo, en la cual se recorrio el area del parque ecoldgico La Asuncion.

A patrtir de este recorrido se identificaron los elementos principales del parque los
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cuales fueron utilizados para la identificacion de servicios ecosistémicos. En la
tabla VIl se encuentran las fotografias de las diferentes areas del parque, estas
se encuentran relacionados por medio de una numeracion con las fotografias del

area previo a la construccion del parque (tabla VI).

Tabla VIl.  Fotografias recorrido parque ecolégico La Asuncion

No | Fotografia Descripcién

Ingreso a parque
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

2
Caminamientos en el
area de ingreso

3

Area administracién
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

Caminamientos y areas de
reforestacion de hormigo

Caminamiento a area de
churrasqueras y mesas
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Continuacion de la tabla VII.

No | Fotografia Descripcién
6

Mesas

churrasqueras
7

Cancha
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

Areas de juegos
infantiles

Area reforestada
de encino y
caminamientos
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

10
Orquideas y arbol
de encino

11

Orquideario y
caminamientos
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién
12

Orquideario
13

Caminamientos
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Continuacion de la tabla VII.

No.

Fotografia

Descripcién

14

Sefializaciones en
parque
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

15
Tour de orquideas

16
Huerto urbano con
vista a la cancha
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién
17
Centro de
acopio de
materiales
reciclables

18
Area bosque
natural de
encino
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Continuacion de la tabla VII.

No. | Fotografia Descripcién

19
Fotografia tomada con
dron desde el punto de
vista del predio de
Matamoros.

20

Fotografia tomada con
dron desde el punto de
vista del puente La
Asuncién

Fuente: Direccidon de Medio Ambiente, municipalidad de Guatemala.

En la figura 6, se encuentra un mapa identificando las diferentes areas del
parque ecoldgico, relacionando su ubicacion geografica con las fotografias de las

tablas VI y VII por medio de la numeracion utilizada.
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Figura 6. Ubicacion areas parque ecoldgico La Asuncion, segun
tablas VIy VIi

Areas parque
ecologico La Asuncién

1:4,500

m
022545 90 135 180

Leyenda

® Fotografias

E La Asuncion

Fuente: elaboracion propia, empleando ArcMap 10,8

Ademas de la visita de campo realizada en el parque, también se
recolectaron diferentes documentos, en la tabla VIl se encuentran un listado de
estos, indicando los aspectos mas importantes considerados.
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Tabla VIII.

Informacidn recopilada sobre el parque ecoldgico La

Asuncion

Categoria de

Tipo de informacion

Informacién recolectada

tipo de
informacion
Planos Planos del parque | Disefio original planteado para el parque,
arquitectonicos | ecoldgico utilizando para la visidbn arquitectonica del

proyecto. El resultado final se adecta al disefio
realizado durante su planificacion.

Se obtuvo informacidon acerca de residuos
obtenidos de otras obras de construccion que
fueron reutilizados en el parque ecoldgico, como
el caso de ripio para los caminamientos. También
se reutilizaron algunas llantas.

Recopilacion Estudio de la vegetacion | Elaborado por la Asociacibn de Reservas
bibliografica y plan de conservacién | Naturales Privadas de Guatemala en el afio 2015.
pargue La Asuncion En este estudio se realiza un inventario forestal
oficial y una propuesta de proteccion del bosque.
Se toma como contexto del area forestal en el afio

2015.
Recopilacion Diagnostico de | Documento elaborado en el afio 2018 para

bibliografica

vulnerabilidad ante
incendios forestales en
el parque ecolégico La
Asuncion

identificar factores riesgo y acciones de
prevencion de incendios, desarrollado por la
Unidad Forestal de la Direccibn de Medio
Ambiente. Utilizado para poner en contexto el
estado de conservacion del area forestal y las
medidas implementadas.

Recopilacion
bibliografica

Catélogo de aves de la
region metropolitana de
Guatemala

Identifica las especies de aves de la region,
indicando su hébitat, distribucion estacional,
grado de amenaza segun el Listado de Especies
Amenazadas del Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP), la lista roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), y los apéndices de la
convencion sobre el Comercio Internacional de
especies Amenazadas (CITES). Utilizado para
poner en contexto las especies de aves que
pueden encontrarse en el area del parque
ecoldgico.
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Continuacion tabla VIII.

Categoria de
tipo de
informacion

Tipo de informacion

Informacién recolectada

Recopilacion
bibliografica

Catalogo de mamiferos
de la region
metropolitana de
Guatemala

Identifica las especies de mamiferos de la region
detallando su distribucién y habitat y su estado de
conservacion segun el Listado de Especies
Amenazadas de CONAP, la lista roja de la UICN,
y los apéndices de la convencion CITES. Utilizado
para poner en contexto las especies de
mamiferos que pueden encontrarse en el area del
parque ecolégico.

Recopilacion
bibliografica

Catélogo de plantas de
la region metropolitana
de Guatemala

Identifica las plantas presentando informacion
sobre la familia, nombre cientifico y nombre
comun, habitat, descripcion botanica de la flor,
fruto, distribucién altitudinal y regional, y su
estado de conservaciébn segun el Listado de
Especies Amenazadas de CONAP, la listaroja de
la UICN, y los apéndices de la convencién CITES.
Utilizado para poner en contexto las especies de
plantas que pueden encontrarse en el area del
pargque ecolégico.

Actividad de
educacioén
ambiental

Tour de orquideas

Actividad educativa impartida por el Centro de
Educacién Ambiental (CEA) en conjunto con la
Asociacion de Orquideologia de Guatemala. Se
realiza por un recorrido por el orquideario
explicando la importancia de las diferentes
especies, como se desarrollan, las especies que
se encuentran en el parque. En el recorrido se
encuentran letreros con un codigo QR en donde
al escanearlo indica la especie de orquidea,
identificandose cinco especies principales:
Sobralia macrantha, Elleanthus capitatus,
Maxillariella variabilis, Rhyncholaelia glauca y
Epidendrum stamfordianum.

Actividad de
educacioén
ambiental

Tour de aves

Actividad educativa impartida por el Centro de
Educacién Ambiental (CEA) en conjunto con
biblogos de FUNDAECO y colaboradores de
Organization for Women in Science for the
Developing World (OWSD) Guatemala, el
objetivo principal es fomentar la observacion de
aves urbanas y educar al respecto.
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Continuacion tabla VIII.

Categoria de

Tipo de informacién

Informacién recolectada

tipo de

informacion

Recorrido y | Recorrido con técnico de | Se realiz6 un recorrido con un técnico forestal de
entrevista la Unidad Forestal de la | la Direccién de Medio Ambiente, con el propdsito

de contextualizar las especies que se encuentran
en el area. Las dos principales reforestaciones del
parque son de encino y hormigo, en cuanto al
bosque natural se encuentran especies como
encino, coralillo, suquinay, matilisguate, lguerillo,
ocote, calague, mano de leodn, ciprés, cedrillo,
entre otras. Encontrandose una mayor presencia
de encino y coralillo.

Entrevista con
encargada del
parque
ecolégico

Direccion de Medio
Ambiente
Actividades de

educacion ambiental

Ademas del tour de orquideas y tour de aves, en
el parque ecoldgico se han realizado otro tipo de
actividades de educacion ambiental, lo que
incluye capacitaciones, talleres, concursos, entre
otras, relacionadas con las teméticas ambientales
que se imparten en el Centro de Educacién
Ambiental.

Entrevista con
encargada del
parque
ecolégico

Actividades de
recreacion

Las diferentes areas del parque ecoldgico La
Asuncién fomentan el desarrollo de actividades
sociales, aunque actualmente estas se
encuentran suspendidas por la pandemia del
COVID-19.

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, se recopil6 informacion relevante acerca del nUmero de visitantes

del parque ecoldgico La Asuncion y el alcance de las actividades realizadas, la

informacion fue proporcionada por el Centro de Educacion Ambiental (CEA) de

la Direccion de Medio Ambiente:

o Visitantes: durante el afio 2019 73 333 personas visitaron el parque

ecologico, en el afio 2021 lo visitaron 15 690 personas.

o Personas capacitadas: en el afio 2019 se capacitaron a 39 812 personas

a través de las diferentes actividades realizadas en el parque ecolégico.
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o Tour de orquideas: en los meses de enero a mayo del afio 2021 se realiz6
aproximadamente un tour mensual, asistiendo en total 239 personas a la
actividad.

o Avistamientos de aves: durante el afio 2020 se han realizado dos
actividades de avistamiento de aves, a las cuales asistieron
aproximadamente 40 personas en total y fueron identificadas 12 especies

de aves.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Considerando el recorrido de campo realizado y la informacién recolectada,
se decidio dividir el area del parque ecolégico en tres tipos de elementos:
elementos bidticos, elementos abidticos y actividades de educacion ambiental.
Esta categorizacion se realiz6 con el propdsito de identificar y evaluar los

servicios ecosistémicos desarrollados en el parque ecoldgico La Asuncion.
Los elementos considerados se encuentran en la tabla 1X, para identificar
de forma mas practica los elementos del parque ecoldgico La Asuncion en el

mapa, se les asign6 una numeracion, la cual también se encuentra en la tabla.

Tabla IX. Elementos parque ecoldgico La Asuncion

Numeracion Tipo de Elemento Areas que abarca
asignada elemento

1 Bidtico Areas de jardinizacion Cualquier sector que se
encuentre jardinizado.
2 Areas de reforestacion Areas en donde se ha
reforestado en el parque,
principalmente la
reforestacién de hormigo
y encino.
3 Areas de bosque natural El bosque natural que se
encuentra en todo el
predio donde se ubica el
parque.
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Continuacion tabla IX.

Numeracion
asignada

Tipo
elemento

de

Elemento

Areas que abarca

4

(6]

Areas con cobertura vegetal

Areas en donde se
encuentran diferentes
especies vegetales.

Orquideario

Area de orquideario.

Senderos naturales

Senderos que
comienzan a partir del
orquideario.

Fauna nativa del area

Diferentes especies de
fauna del parque, aves,
insectos, entre otros.

Abibtico

Infraestructura y

equipamiento

Senderos, cancha,
mesas y churrasqueras,
juegos infantiles, entre
otros.

Actividades
educacion
ambiental

10

Capacitaciones,
actividades, talleres

Diferentes actividades de
educacion ambiental que
son desarrolladas en el
parque ecolégico, tour de
orquideas, huerto
urbano, tour de aves,
entre otros.

Centro de acopio de
materiales reciclables

Centro de acopio de
materiales reciclables
ubicado en el ingreso del
pargue ecoldgico.

Asuncion, los cuales se mantendran constantes en este documento.

Fuente: elaboracion propia.

Con el propésito de representar su ubicacién por medio de mapas se

asignada se describe en la tabla IX.
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Figura 7. Elementos parque ecoldgico La Asuncién
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Fuente: elaboracion propia, empleando ArcMap 10,8.

3.8. Andlisis estadistico

En la siguiente seccion se describe el analisis estadistico realizado para
desarrollar la investigacion, especificando cualquier analisis relacionado que
haya sigo relevante para concluir la misma.

3.8.1. Identificacion de servicios ecosistémicos

Los elementos planteados para el parque ecoldgico en la tabla IX y figura
6, fueron tabulados en una matriz para identificar los servicios ecosistémicos que
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generan. Se elaboraran dos tipos de matrices, una con la metodologia de los

Ecosistemas del Milenio (MEA) y otra con la metodologia CICES.

En la tabla X se muestra un ejemplo de la metodologia utilizada para la
construccion de la matriz de identificacion de servicios ecosistémicos con la

metodologia MEA.

Tabla X. Metodologia construccién matriz de servicios ecosistémicos,

metodologia MEA

Clasificacion Elementos parque ecoldgico La Asuncién
servicios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ecosistémicos MEA

Servicios aprovisionamiento

Servicio de | X
aprovisionamiento
1
Servicio de X X
aprovisionamiento
2
Servicio de X X X
aprovisionamiento
n

Servicios de regulacion

Servicios X
de regulacion 1
Servicios X X X X
de regulacion 1
Servicios X
de regulacion n

Servicios culturales

Servicio cultural 1 X X
Servicio cultural 2 X X X X X
Servicio cultural n X

Servicios de apoyo

Servicio de apoyo 1
Servicio de apoyo 2
Servicio de apoyo n

X[X|X

Fuente: elaboracion propia.
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Los servicios ecosistémicos identificados fueron definidos segun el criterio
del investigador, con base a la clasificacion realizada por la metodologia y
definida en la seccion 2.2.1.1 y tabla Il, la identificacion final se muestra en la
seccion de resultados. En la tabla X se utiliza el simbolo n para representar el
numero final de servicios ecosistémicos que fue identificado, la “X” se utiliza para

presentar que en ese elemento se genera el servicio ecosistémico identificado.

En la tabla XI se muestra la metodologia utilizada para la construccién de la

matriz de identificacion de servicios ecosistémicos con la metodologia CICES.

Tabla XI. Metodologia construccion matriz de servicios ecosistémicos,
metodologia CICES

Clasificacion Elementos parque ecoldgico La Asuncién
servicios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ecosistémicos
CICES
Servicios aprovisionamiento
Servicio de | X
aprovisionamiento
1
Servicio de X X
aprovisionamiento
2
Servicio de X X X

aprovisionamiento
n

Servicios de regulacion

Servicios X
de regulacion 1
Servicios X X X X
de regulacion 1
Servicios X
de regulaciéon n

Servicios culturales

Servicio cultural 1 | X X
Servicio cultural 2 X X X X X
Servicio cultural n X

Fuente: elaboracion propia.
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Los servicios ecosistémicos identificados fueron definidos segun el criterio
del investigador, con base a la clasificacion realizada por la metodologia y
definida en la seccidén 2.2.1.2 y tabla lll, la identificacién final se muestra en la
seccion de resultados. En la tabla XI se utiliza el simbolo n para representar el
numero final de servicios ecosistémicos que fue identificado, la “X” se utiliza para
presentar que en ese elemento se genera el servicio ecosistémico identificado.
Una de las claras diferencias entre ambas metodologias es que en el caso de
CICES no se utiliza la categoria de servicios ecosistémicos de apoyo, y estos se

integran en las otras categorias.

3.8.2. Evaluacién de servicios ecosistémicos

A partir de la matriz de identificacion de servicios ecosistémicos se realizd
una evaluacion de cada uno de los servicios identificados, segun los diez
elementos en los que fue divido el parque ecolégico. La evaluacion se realizo
con base al estado actual del servicio ecosistémico y su oportunidad de

potencializacion.

o Tiempo de estar establecido: este parametro evalla si los beneficios del
servicio ecosistémico aumentardn con el tiempo o si se mantendran
constantes con el tiempo. Existen algunos elementos de los ecosistemas
gue con el paso del tiempo aumentan su valor, y por el contrario otros que

al establecerse en el area ya generan su maximo potencial.

o Potencial de crecimiento del servicio ecosistémico: basado en dos
subcriterios, en las condiciones del area fisica de otorgar mas beneficios y
en las buenas practicas de gestion y manejo realizadas para mantener o
potencializar el servicio. Considerando estos dos criterios, el potencial del

area fisica (area territorial) y la mejora en las buenas practicas de gestion
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y manejo, el servicio puede ser potencializado, o puede mantenerse

constante al mantener las condiciones actuales.

o Bienestar otorgado a las poblaciones: qué beneficios reciben las

poblaciones, se basa en cuatro tipos de bienestar, fisico, social,

educacional y cultural, y ambiental.

Dependiendo del resultado se asigné un punteo y un color segun los

criterios a cada uno de los servicios ecosistémicos identificados, a continuacion,

se describe la metodologia:

Tabla XIl.  Criterios de evaluacion de servicios ecosistémicos
Escenarios Descripcién Puntuacién Codigo
de color
Criterio 1: tiempo de establecimiento del servicio ecosistémico
. El servicio ecosistémico se
Escenario 1 . . 1
mantendrd constante con el tiempo
Escenario 2 El _se_rvicip ecc_)sistémico se |,
potencializara con el tiempo
Criterio 2: potencial de crecimiento
Criterio 2,1: condiciones del area territorial
El area donde se desarrolla el servicio
Escenario 1 ecosistémico no otorga la oportunidad | 1
de potencializarlo
El area donde se desarrolla el servicio
Escenario 2 ecosistémico otorga oportunidad de | 2

potencializarlo

Criterio 2,2: buenas practicas de gestion y manejo del se

rvicio ecosistémic

No existe la oportunidad de
potencializar el servicio ecosistémico a

Escenario 1 Y 1
pesar de las buenas practicas de
manejo y gestién
A partir de las buenas practicas de

Escenario 2 gestién y manejo realizadas al servicio | 2
ecosistémico se puede potencializar

Criterio 3: bienestar
Escenario 1 Se cumple con 1 a 2 tipos de bienestar | 2
Escenario 2 Se cumple con 3 a 4 tipos de bienestar | 4

Fuente: elaboracion propia.
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La puntuacién total maxima que puede obtener un servicio ecosistémico por
elemento es de diez puntos, dividido de la siguiente forma: dos puntos por la
evaluacion de tiempo de establecimiento, cuatro puntos por la evaluaciéon de
potencial de crecimiento (dos puntos por las condiciones del area territorial y dos
puntos por las buenas practicas de gestion y manejo) y cuatro puntos por la
evaluacion de bienestar. A partir de la puntuacion se determinara el estado del
servicio ecosistémico y las oportunidades de potencializarlo; lo cual se
identificar4d mas claramente por el codigo de colores, el amarillo representa los
servicios ecosistémicos que se encuentra en su maximo potencial, sin
oportunidades de mejora, y el verde representa los servicios ecosistémicos que

pueden llegar a otorgar mayores beneficios con el tiempo y su adecuada gestion.

Tabla Xlll.  Ejemplo matriz de evaluacién de servicios ecosistémicos, por

criterio evaluado

Clasificacion Elementos parque ecoldgico La Asuncién

servicios Elemento 1 Elemento 2 Elemento n

ecosistémicos T |[pP1 P2 B [T [P [P2 B [T [P1 |[P2 B
Servicios aprovisionamiento

Servicio de |1 2 2 2

aprovisionamiento

1

Servicio de 2 2 2 4

aprovisionamiento

2

Servicio de 1 1 2 2

aprovisionamiento
n

Servicios de regulacion
Servicios 1 1 1 2
de regulacion 1
Servicios 2 2 2 4
de regulacion 1
Servicios 2 2 2 2
de regulaciéon n

Servicios culturales

Servicio cultural 1 | 2 2 2 4 2 2 2 4
Servicio cultural 2 2 1 1 4
Servicio cultural n 1 2 1 2
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Continuacion de la tabla XIII.

Servicios de apoyo
Servicio de apoyo | 2 2 2 4
1
Servicio de apoyo | 2 2 2 4
2
Servicio de apoyo | 1 1 2 4
n

Fuente: elaboracion propia.

Donde:
o T: tiempo de establecimiento del servicio.
o P: potencial de crecimiento.
o P1: potencial de crecimiento segun las condiciones del area territorial.
o P2: potencial de crecimiento segun la implementacién de buenas practicas

de manejo y gestion.

o B: bienestar otorgado.

Como se puede apreciar en la tabla Xlll, la matriz de evaluacion de servicios
ecosistémicos incluye los 3 criterios antes mencionados, se indica la puntuacién
obtenida y el cédigo de colores segun lo indicado en la tabla XlI, cada servicio

ecosistémico identificado seré evaluado segun la metodologia explicada.
Las puntuaciones por criterio seran sumadas para obtener la puntuacion

final por cada servicio ecosistémico generado en el elemento evaluado, un

ejemplo de estos resultados se presenta en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Ejemplo matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos,

puntuacion final

e, Elementos parque ecoldgico La Asuncién Puntuacién
Clasificacion
servicios total por
Elemento 1 Elemento 2 Elemento n servicio

ecosistémicos N
ecosistémico

Servicios aprovisionamiento

Servicio de
aprovisionamiento 7 7

1
Servicio de
aprovisionamiento 10 10

2
Servicio de
aprovisionamiento 6 6
n

Servicios de regulacion
5 5

Servicios
de regulacion 1
Servicios
de regulacion 1
Servicios
de regulacion n

10 10

Servicios culturales

Servicio cultural 1 10 10 10
Servicio cultural 2 8 8
Servicio cultural n 6 6
Servicios de apoyo

Servicio fe apoyo 10 10
Servicio ge apoyo 10 10
Servicio r(\je apoyo 8 8

Puntuacion
Puntuacién total 9.17 767 75 total matriz

por elemento
8,17

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de las puntuaciones pueden evaluarse desde cuatro puntos
de vista distintos: la puntuacién obtenida individualmente por el servicio

ecosistémico generado en el elemento evaluado (segun los resultados de la tabla
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XIV), por la puntuacion total obtenida por el elemento evaluado (promedio
puntuaciones columnas), por la puntuacion total obtenida por el servicio
ecosistémico evaluado (promedio puntuaciones filas), y por la puntuacion total

obtenida por la matriz en conjunto (promedio filas y columnas, el cual coincide).

Para las puntuaciones obtenidas en individual, se utilizé una clasificacion
de baja, media o alta, segun la oportunidad de potencializar el servicio
ecosistémico. Considerando que se clasifica como bajo al obtener una
puntuacion de 5 o 6, medio una puntuacién de 7 u 8, y alta con una puntuacion
de 9 0 10.

Debido a que la metodologia busca ser replicable para otros proyectos de
la municipalidad de Guatemala, ademas se considera el nimero de servicios
ecosistémicos prestados, esto para clasificar a los proyectos que brindan un
mayor numero de servicios como mas beneficiosos. La clasificacion se hara de

la siguiente forma:

Tabla XV. Clasificacion de matrices de servicios ecosistémicos segun el

numero de servicios prestados

Rango de numero de servicios | Clasificaciéon
ecosistémicos prestados

Menor o igual a 10 servicios ecosistémicos
Entre 11 y 20 servicios ecosistémicos
Entre 21 y 30 servicios ecosistémicos

Mas de 30 servicios ecosistémicos

pdluiielle)

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, a las matrices de evaluacion de servicios ecosistémicos se les

otorga una puntuacion numérica y ademas una clasificacion segun el nimero de
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servicios ecosistémicos que presta, clasificacion que sera alfabética, como se
indica en la tabla XV. En el caso de la puntuacibn numérica, la minima
calificacion que puede obtener una matriz es de 5 puntos, lo cual no significa que
los servicios ecosistémicos no sean de calidad o no sean suficientes, quiere decir
gue se encuentran en su maximo potencial posible segun las capacidades del
area. Por el contrario, una matriz con una puntuacion de 10 puntos representa
que el area tiene potencial de alcanzar un mayor beneficio de los servicios
ecosistémicos actuales. La clasificacion alfabética se realiza como se indic6 en
la tabla XV, siendo una matriz clasificada como E, donde el proyecto otorga
10 servicios ecosistémicos 0 menos, y por el contrario la clasificacion maxima es
una matriz A, en donde el proyecto evaluado otorga 30 servicios ecosistémicos o

7

mas.

3.8.3. Resultados presentados en un sistema de informacion

geogréfica

Los resultados obtenidos de las matrices de identificacion y evaluacion
seran representados por medio del software ArcMap 10,8 a traves de la creacion
de capas, una capa para representar los resultados obtenidos a través de la
metodologia de los Ecosistemas del Milenio y otra capa para la metodologia
CICES. Los atributos de la capa creada fueron filtrados y representados a través

de diferentes simbologias para representar los resultados deseados.
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4. RESULTADOS

4.1. Andlisis previo al establecimiento del parque ecoldgico

En esta seccién se realiza el analisis correspondiente considerando las
condiciones del é&rea predio al establecimiento del parque ecoldgico,

considerando ambas metodologias evaluadas.

41.1. Matriz de identificacién de servicios ecosistémicos

Se realiza una identificacion de los servicios ecosistémicos que existian
previo al establecimiento del parque ecoldgico La Asuncion en el afio 2015. Se
elaboraron dos matrices, la primera con metodologia de los Ecosistemas del

Milenio (MEA, por sus siglas en inglés) y la segunda con metodologia CICES.

A continuacioén, en la tabla XVI, se presenta la matriz de identificacion de
servicios ecosistémicos con la metodologia MEA.

Tabla XVI. Matriz de identificacion de servicios ecosistémicos previo al

establecimiento del parque ecolégico, metodologia MEA

Fuente del servicio
Servicios Elementos biéticos
ecosistémicos Areas de bosque | Areas con cobertura | Fauna nativa del
natural vegetal area
Servicios de aprovisionamiento
Recarga hidrica X X

71



Continuacion de la tabla XVI.

Fuente del servicio

Servicios Elementos bioticos
ecosistemicos Areas de bosque | Areas con cobertura | Fauna nativa del
natural vegetal area
Servicios de regulacion
Regulacion de la X
calidad del aire
Regulacion del X
clima
Secuestro y
almacenamiento de X
carbono
Moderacién de
X X
desastres naturales
Prevencion de
erosion
Polinizacion X X X
Control biolégico X X X
Regulacion de
enfermedades X X X
humanas
Servicios de apoyo
Hébitats.para X X X
especies
Mantenimiento
diversidad genética X X X
Ciclos de nutrientes X X
Ciclo del agua X X
Produccién de X X

oxigeno atmosférico

A través de la matriz elaborada con la metodologia MEA, se identifican

siguiente forma:

Fuente: elaboracion propia.

catorce servicios ecosistémicos que se desarrollaban en el area antes de

establecer el parque ecologico, en sus diferentes elementos, distribuidos de la

Areas de bosque natural: 14 servicios ecosistémicos identificados.

o) Recarga hidrica.
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o Regulacion de la calidad del aire.

o Regulacion del clima.

o Secuestro y almacenamiento de carbono.
o Moderacion de desastres naturales.

o Prevencion de erosion.

o Polinizacion.

o Control biologico.

o Regulacién de enfermedades humanas.
o) Habitats para especies.

o) Mantenimiento diversidad genética.

o Ciclos de nutrientes.

o Ciclo del agua.

o) Produccion de oxigeno atmosfeérico.

Areas con cobertura vegetal: 11 servicios ecosistémicos identificados.

o Recarga hidrica.

o Moderacion de desastres naturales.
o Prevencién de erosion.

o Polinizacion.

o Control biologico.

o Regulacion de enfermedades humanas.
o Habitats para especies.

o Mantenimiento diversidad genética.
o Ciclos de nutrientes.

o Ciclo del agua.

o Produccion de oxigeno atmosfeérico.

Fauna nativa del area: 5 servicios ecosistémicos identificados.

o Polinizacion.
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o Control biologico.

o Regulacion de enfermedades humanas.
o) Habitats para especies.
o Mantenimiento diversidad genética.

Es importante considerar que, aunque se desarrollan catorce servicios
ecosistémicos en el area, estos podian verse afectados por el estado en algunos
de los sectores del terreno, en dénde se encontraba un botadero de basura el
cual generaba contaminacion y por lo tanto en este sector los servicios
ecosistémicos no se encontraban en su mejor potencial. A pesar de la existencia
de contaminacion, en ciertos sectores, principalmente el area del bosque natural,

se encontraba en condiciones favorables.

Para realizar el andlisis previo a la implementacion del parque ecolégico La
Asuncion, también se implement6 la metodologia CICES, a continuacion, en la
tabla XVII, se presenta la matriz de identificacion de servicios ecosistémicos con

esta metodologia.
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Tabla XVII.

Matriz de identificacién de servicios ecosistémicos

previo al establecimiento del parque ecologico,
metodologia CICES

Servicios ecosistémicos

Fuente del servicio

Elementos bidticos

Areas de bosque

Areas con

Fauna nativa del

natural cobertura vegetal area
Servicios de aprovisionamiento
1.2.1.1 Semillas, esporas y
otros materiales recogidos X
para mantener o
establecer una poblacion
Servicios de regulacion
2.1.1.2 Filtracion,
secuestro, almacenaje X
acumulacion por parte de
los ecosistemas
2.1.2.2 Atenuacion del
. X
ruido
2211 Cor?'grol de la X X
erosion
2.2.1.2 Atenuacion del
. X X
movimiento de masas
2.2.1.3 Regulacion del
ciclo hidrolégico y
. X X
proteccién contra
inundaciones
2.2.1.4 Proteccién contra
tormentas
2.2.2.1 Polinizacion
2.2.2.2 Dispersion de
semillas
2.2.2.3 Ma,ntgmmlento de X X X
hébitats
2.2.3.1 Control de plagas y X X X
enfermedades
2.2.3.2 Control de X X X
enfermedades humanas
2.2.4.2 Procesos de
descomposicion y fijacion
. X X
de nutrientes, y su efecto
en la calidad del suelo
2.2.6.1 Regulacién de la
composicidn quimica de la X X

atmosfera
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Continuacion de la tabla XVII.

Fuente del servicio
Elementos bidticos

Areas de bosque Areas con Fauna nativa del
natural cobertura vegetal area

Servicios de regulacién

Servicios ecosistémicos

2.2.6.2 Regulacién de
temperatura y humedad,
incluyendo ventilacion y
transpiracién
2.2.6.2 Regulacion de
temperatura y humedad,
incluyendo ventilacion y
transpiracién
5.1.2.1 Mediacion de
molestias ocasionadas por
estructuras o procesos
abioticos
5.2.1.1 Regulacion de
flujos de masa X X
(deslizamientos)
5.2.1.2 Regulacion de
flujos de agua X X
(inundaciones)

X

Fuente: elaboracion propia.

A través de la matriz elaborada con la metodologia CICES, se identificaron
dieciocho servicios ecosistémicos que se desarrollaban en el area antes de
establecer el parque ecolégico, en sus diferentes elementos, distribuidos de la

siguiente forma:

o Areas de bosque natural: 18 servicios ecosistémicos identificados.
o Semillas, esporas y otros materiales recogidos para mantener o
establecer una poblacion.
o Control de la erosion.
o Filtracion, secuestro, almacenaje o acumulacion por parte de los

ecosistemas.
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Atenuacion del ruido.

Atenuacion del movimiento de masas.

Polinizacion.

Regulacién del ciclo hidroldgico y proteccion contra inundaciones.
Proteccion contra tormentas.

Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

Regulacién de la composicion quimica de la atmosfera regulacion
de temperatura y humedad incluyendo ventilacién y transpiracion.
Mediacién de molestias ocasionadas por estructuras o procesos
abidticos.

Regulacién de flujos de masa (deslizamientos).

Regulacion de flujos de agua (inundaciones).

Areas con cobertura vegetal: 13 servicios ecosistémicos identificados.

o

o

Control de la erosion.

Atenuacion del movimiento de masas.

Polinizacion.

Regulacion del ciclo hidrolégico y proteccion contra inundaciones.
Proteccion contra tormentas.

Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.
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o Procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes y su efecto en

la calidad del suelo.

o) Regulacion de flujos de masa (deslizamientos).
o Regulacién de flujos de agua (inundaciones).
. Fauna nativa del area: 5 servicios ecosistémicos identificados.
o Polinizacién.
o Dispersion de semillas.
o Mantenimiento de habitats.
o Control de plagas y enfermedades.
o Control de enfermedades humanas.
4.2, Analisis actual

En esta seccion de realiza el analisis considerando la situacion actual del
parque ecologico La Asuncion, de esta forma se identifican los servicios

ecosistémicos que se generan hoy en dia.
4.2.1. Metodologia Ecosistemas del Milenio
En primer lugar, es desarrollado el andlisis aplicando la metodologia de los

Ecosistemas del Milenio (MEA), realizando la clasificacion de servicios

ecosistémicos segun esta lo establece.
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421.1. Matriz de identificaciobn de servicios

ecosistémicos

Para realizar una identificacion mas detallada, se definieron diferentes

elementos que conforman el parque, como fue indicado en la secciéon 3.7, en la
tabla IX y figura 7.

A continuacién, en la tabla XVIIlI, se presenta la matriz de servicios
ecosistémicos elaborada con la metodologia MEA:
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Matriz de identificacidn de servicios ecosistémicos del

Tabla XVIILI.

parque ecoldgico La Asuncion, metodologia MEA
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de la tabla XVIII

s
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de la tabla XVIII.
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A través de la matriz, se identifican veinte servicios ecosistémicos que se
desarrollan en el parque ecoldgico La Asuncion, en sus diferentes elementos,

distribuidos de la siguiente forma:

421.1.1. Elementos bioticos

En los elementos bidticos son considerados todos los elementos del parque
ecolégico La Asuncion que son parte del ambiente natural. Estos se dividen en
7 elementos, para los cuales se identifican servicios ecosistémicos. A

continuacion, se describen.

o Areas de jardinizacion: 13 servicios ecosistémicos identificados.
o Recarga hidrica.
o Prevencién de erosion.
o Polinizacion.
o Control biologico.
o Regulacién de enfermedades humanas.
o Actividades recreativas.
¢ Experiencia espiritual.
o Relaciones sociales.
o Habitats para especies.
o Mantenimiento diversidad genética.
o Ciclos de nutrientes.
o Ciclo del agua.
o Produccién de oxigeno atmosfeérico.
o Areas de reforestacion: 17 servicios ecosistémicos identificados.
o Recarga hidrica.
o Regulacion de la calidad del aire.
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Regulacion del clima, secuestro y almacenamiento de carbono.
Moderacién de desastres naturales.
Prevencion de erosion.

Polinizacion.

Control biologico.

Regulacion de enfermedades humanas.
Actividades recreativas.

Experiencia espiritual.

Relaciones sociales.

Habitats para especies.

Mantenimiento diversidad genética.
Ciclos de nutrientes.

Ciclo del agua.

Produccion de oxigeno atmosférico.

Areas de bosque natural: 17 servicios ecosistémicos identificados.

o

o

Recarga hidrica.

Regulacién de la calidad del aire.
Regulacién del clima.

Secuestro y almacenamiento de carbono.
Moderacién de desastres naturales.
Prevencién de erosion.

Polinizacion.

Control bioldgico.

Regulacion de enfermedades humanas.
Actividades recreativas.

Experiencia espiritual.

Relaciones sociales.

Habitats para especies.
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o Mantenimiento diversidad genética.

o Ciclos de nutrientes.
o) Ciclo del agua.
o Produccidén de oxigeno atmosférico.

Areas con cobertura vegetal: 14 servicios ecosistémicos identificados.

o) Recarga hidrica.

o) Moderacién de desastres naturales.
o Prevencién de erosion.

o Polinizacion.

o) Control biologico.

o) Regulacion de enfermedades humanas.
o Actividades recreativas.

¢ Experiencia espiritual.

o Relaciones sociales.

o Habitats para especies.

o Mantenimiento diversidad genética.
o Ciclos de nutrientes.

o Ciclo del agua.

o Produccién de oxigeno atmosfeérico.

Senderos naturales: 12 servicios ecosistémicos identificados.

o Recarga hidrica.

o Prevencion de erosion.

o Polinizacion.

o Control biologico.

o Regulacién de enfermedades humanas.
o Actividades recreativas.

o Experiencia espiritual.
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Relaciones sociales.

Habitats para especies.
Mantenimiento diversidad genética.
Ciclos de nutrientes.

Ciclo del agua.

Orquideario: 12 servicios ecosistémicos identificados.

o

(@]

Recarga hidrica.

Prevencioén de erosion.
Polinizacion.

Control biologico.

Regulacion de enfermedades humanas.
Actividades recreativas.
Experiencia espiritual.

Relaciones sociales.

Habitats para especies.
Mantenimiento diversidad genética.
Ciclos de nutrientes.

Ciclo del agua.

Fauna nativa del area: 8 servicios ecosistémicos identificados.

Polinizacion.

Control bioldgico.

Regulacion de enfermedades humanas.
Habitats para especies.

Mantenimiento diversidad genética.
Actividades recreativas.

Experiencia espiritual.

Relaciones sociales.
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421.1.2. Elementos abidticos

En los elementos abidticos son descritos los elementos del parque
ecoldgico La Asuncién que fueron instalados con el fin de otorgar un valor
potencializado al area y hacerlo apto para el uso de los visitantes. A continuacion,

se describen.

o Infraestructura y equipamiento: 3 servicios ecosistémicos identificados.
o Reduccién de materia prima.
o) Actividades recreativas.
o) Relaciones sociales.
4.2.1.1.3. Actividades educacion
ambiental

En las actividades de educacion ambiental se describen todas las
actividades relacionadas que son impartidas a los vecinos del municipio de

Guatemala. A continuacion, se describen.

o Capacitaciones, talleres, actividades: 3 servicios ecosistémicos
identificados.
o Aumento en las practicas de reutilizacion y clasificacion de residuos
o Relaciones sociales.
o Educacion relacionada al desarrollo sostenible.

o Centro de acopio de materiales reciclables: 2 servicios ecosistémicos
identificados.

87



o Aumento en las préacticas de reutilizacion y clasificacion de residuos.

o Educacion relacionada al desarrollo sostenible.

42.1.2. Matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos

A través de la matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos, se analiza y
otorga una puntuacion a cada uno de los elementos que conforman el parque
ecologico La Asuncion. Para su evaluacion, se utilizé la misma agrupacion por

elementos que en la matriz de identificacion de servicios ecosistémicos.

Como fue indicado en el apartado del disefio metodolégico, la puntuacion
de cada elemento se basa en la calidad del servicio ecosistémicos prestado y la
oportunidad que se presenta de potencializarlo, la cual se define segun tres
criterios: tiempo, potencial de crecimiento y bienestar otorgado por el servicio

ecosistémico.

La puntuacion otorgada a cada elemento considerando los tres criterios se
encuentra en la tabla XIX, en donde a la vez se utiliza un cédigo de colores,
siendo los servicios ecosistémicos identificados con verde los que tienen
oportunidad de potencializarse. En la tabla XX, se presentan las puntuaciones
finales de la matriz de evaluacién de servicios ecosistémicos, realizando las

sumatorias de la tabla XIX:
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Matriz de evaluacidon de servicios de servicios ecosistémicos,

Tabla XIX.

, metodologia MEA

detalle criterios de evaluacion
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de la tabla XIX.

z

inuacion

Cont

EILITEISS
ojjo1resap
[e epeuoioe|al

ugloeanp3

S9[e100S
sauoloe|ay

lemuidsa
eloualadxgy

SeAljealdal
SIPEPIAIOY

S3[BININD SOIDIAIBS

sonpisal ap
uoIoBIYISE|D
A uoioezinnai
ap
seonoeud se|
us ouawNy

euewny
SapepawIdud
ap uoenbay

o
oo
a
—

S9|qR|I199)
sofelisrew ousiwedinba eale [9p oueapinbio safeinjeu m_MMMMWQ %ﬁwﬁ uoIoE)S8I04a1 ugoezupIel
ap oidooe sauoioeyoede) K einpnisaelyul BAlRU BUNES FEEE S0J9pUdS 100 SealY op sealy ap sealy ap sealy
ap onus)d v v
S02IWYISIS008
SOIINRS
[eIUSIGUIE UQIDBINPS SOPEPIAIOY sodnolge S021I0I SOJUBWST
[Eauel : i sojuswa|3 e

0IIAIBS 9P djuaN4

90



z

ion propia.

91

de la tabla XIX.

s

o
ougjsowye
[4 T ouafxo ap
uo129NpoId
enbe
4 T[T |2 T |T |¢ T 18p 001D
sajuaLinu
z T |t |2 T T |2 T op SOPID
eonauab
pepisianp
@ @ T @ T[T |¢ T ojua
wusjueN
saladsa
@ @ T @ T |T |2 T ered
syenqeH
oAode ap so191AI8S
¢ |1 4 T 4 T ¢ |T ¢ |T ¢ |T ¢ |T ¢ |T ¢ |T ¢ |T
dla |t ¥ lala |t |8 |alalrBlala[T (B lala |t |Blala |t |Blala |t Bla]ad |t (B ld|a |t (B | |a]t
Sa|qe|oI0al
safeuayew SepEpIloe ojusjwedinba ealg saleinyeu ferobon feanreu 4 ugroezjuipel
i sal9) s 19p eAleu opeapinbio ®©INNSG0d anbsoq 010€)Sa10431 AN
ap oidooe A einpnnsaeiu| S0I9pUIS ap sealy
sauoloepoede) euney uod sealy ap sealy ap sealy Y
ap onuad Y Y Y
S09
1WIPISIS028
[eJuaIqUIe UQIDBINPS SSPEPIAID soanoiqe S021101q SOJUBWD sollues
[eIUBIGUIE UQIDBINPS SAPEPIAOY sowawalg 1oIq SoJUBWIS
0I2IAI3S [9p dluan

inuacion

Cont

elaborac

Fuente




Matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos del parque

Tabla XX.

ecologico La Asuncion, metodologia MEA

9'9 8 9 9 L 9 L 9 oa16gjoiq jonu0D
0'L 8 9 9 8 A 8 9 uoleziuljod
X uoIsoId
0'6 8 8 0T 6 0T 6 ap uoUsAaId
sa[elnyeu
L'6 0T 6 0T sallsesap
ap UgIoeIBPON
ouogJed ap
G, A 8 ojualweuadewe
A onsendes
. ewip
56 6 o1 |op ugioenbay
. alle |3p pepijed
56 6 ot ®©| ap uogioe|nbay
ojualweuolsinoide ap SOIDIAIBS
. ewud euajew
0's S 9P UoIdNPaY
2L L 9 8 A 8 L ©OUPIY ebIeday
ojualweuolsinoide ap SOIDIAIBS
sa|qe|oIoal sepepiALoe oaIwedinbe eale [eyaban [einyeu
salelarew Mm:w e Tk lop P — safeinjeu 'INNBY02 anbsoq uolde)SalI0)al uoloezuiprel
ap oidooe 1€} eAlyeu HeapinbIo soJapuas uod ap ap sealy ap sealy
sauoioe)oede) einjonisaeu| v v
ap onuad euneq sealy sealy
SOAWNSIS093 SO02IWISIS0I
SoldInIBS m.o_u._?_.mw
sauoloenund [ejuaiqure soanoiqe 5001019 SOIBWAT -
uoIoBINPa SAPEPIANIY sojuawa|3 nowa |

0IDIAISS [9p Sjuang

92



de la tabla XX.
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La puntuacion otorgada a los tres criterios evaluados con la metodologia
MEA se encuentra en la tabla XIX, la sumatoria de estas puntuaciones da como

resultado la tabla XX, siendo el resultado final de la evaluacion.

Las puntuaciones de cinco y seis son interpretadas como una oportunidad
baja de potencializar los servicios ecosistémicos, puntuaciones de siete y ocho
son interpretadas como una oportunidad media de potencializacion, y las
puntuaciones de nueve y diez son interpretadas como una oportunidad alta de
potencializacion. A continuacién, se describen la interpretacion de las

puntuaciones por cada servicio ecosistémicos que se encuentran en la tabla XX.
4.2.1.2.1. Elementos bioticos

En las tablas de la XXI a la XXVII se describen las puntuaciones de los

elementos bi6ticos evaluados, ademas, se utiliza un cdédigo de colores para

facilitar la interpretacién de los resultados.

Tabla XXI. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos, metodologia MEA, areas de jardinizacion

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacién
Area de | Recarga hidrica 7 Media
jardinizacion | Prevencion de erosiéon | 9 Alta

Polinizacion 6 Baja

Control bioldgico 6 Baja

Regulacion de | 6 Baja

enfermedades

humanas

Actividades 9 Alta

recreativas

Experiencia espiritual | 7 Media

Relaciones sociales 7 Media
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Continuacion de la tabla XXI.

Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Area de | Habitats para especies | 6 Baja
jardinizacion | Mantenimiento 6 Baja

diversidad genética

Ciclos de nutrientes 6 Baja

Ciclo del agua 6 Baja

Produccion de oxigeno | 6 Baja

atmosférico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacién de servicios
ecosistémicos, metodologia MEA, areas de reforestacion

Elemento Servicio ecosistémico | Puntuacion Oportunidad de
bidtico potencializacion
Area de | Recarga hidrica 8 Media
reforestacion Regulacién de la calidad del | 10 Alta

aire

Regulacion del clima 10 Alta

Secuestro y almacenamiento | 8 Media

de carbono

Moderacién de desastres | 10 Alta

naturales

Prevencion de erosién 10 Alta

Polinizacién 8 Media

Control biolégico 7 Media

Regulacion de | 7 Media

enfermedades humanas

Actividades recreativas 10 Alta

Experiencia espiritual 8 Media

Relaciones sociales 8 Media

Habitats para especies 8 Media

Mantenimiento  diversidad | 8 Media

genética
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Continuacion de la tabla XXII.

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacién Oportunidad de
biético potencializacién
Area de | Ciclos de nutrientes 7 Media
reforestacion Ciclo del agua 7 Media

Produccion de oxigeno | 8 Media

atmosférico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIIl. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de servicios

ecosistémicos, metodologia MEA, areas de bosque natural

Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Area de | Recarga hidrica 7 Media
bosque Regulacion de la|9 Alta
natural calidad del aire
Regulacion del clima 9 Alta
Secuestro y|7 Media
almacenamiento  de
carbono
Moderacién de |9 Alta
desastres naturales
Prevencion de erosion | 9 Alta
Polinizacién 7 Media
Control biologico 6 Media
Regulacion de | 6 Media
enfermedades
humanas
Actividades 9 Alta
recreativas
Experiencia espiritual | 7 Media
Relaciones sociales 7 Media
Habitats para especies | 7 Media
Mantenimiento 7 Media
diversidad genética
Ciclos de nutrientes 6 Media
Ciclo del agua 6 Media
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Continuacion de la tabla XXIII.

Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Area de | Produccion de oxigeno | 7 Media

bosque atmosférico

natural

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos, metodologia MEA, areas de cobertura vegetal

Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Area de | Recarga hidrica 8 Media
cobertura Moderacién de | 10 Alta
vegetal desastres naturales
Prevencion de erosion | 10 Alta
Polinizacion 8 Media
Control bioldgico 7 Media
Regulacion de |7 Media
enfermedades
humanas
Actividades 10 Alta
recreativas
Experiencia espiritual | 8 Media
Relaciones sociales 8 Media
Habitats para especies | 8 Media
Mantenimiento 8 Media
diversidad genética
Ciclos de nutrientes 7 Media
Ciclo del agua 7 Media
Produccion de oxigeno | 5 Baja

atmosférico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.

Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de servicios

ecosistémicos, metodologia MEA, senderos naturales

atmosférico

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Senderos Recarga hidrica 6 Baja
naturales Prevencion de erosion | 8 Media
Polinizacién 6 Baja
Control biol6gico 6 Baja
Regulacion de | 6 Baja
enfermedades
humanas
Actividades 9 Alta
recreativas
Experiencia espiritual | 7 Media
Relaciones sociales 7 Media
Habitats para especies | 6 Baja
Mantenimiento 6 Baja
diversidad genética
Ciclos de nutrientes 6 Baja
Ciclo del agua 6 Baja
Produccion de oxigeno | 6 Baja

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos, metodologia MEA, orquideario

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Orquideario | Recarga hidrica 7 Media
Prevencion de erosion | 8 Media
Polinizaciéon 6 Baja
Control bioldgico 6 Baja
Regulacion de | 6 Baja
enfermedades
humanas
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Continuacion de la tabla XXVI.

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
biético ecosistémico potencializacion
Orquideario | Actividades 9 Alta
recreativas
Experiencia espiritual | 7 Media
Relaciones sociales 7 Media
Habitats para especies | 7 Media
Mantenimiento 7 Media
diversidad genética
Ciclos de nutrientes 6 Baja
Ciclo del agua 6 Baja
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII.  Interpretacién puntuaciones matriz de evaluacién de
servicios ecosistémicos, metodologia MEA,
fauna nativa del area
Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Fauna nativa | Polinizacion 8 Baja
del area Control biologico 8 Baja
Regulacion de | 8 Baja
enfermedades
humanas
Habitats para especies | 8 Media
Mantenimiento 8 Media

diversidad genética

Fuente: elaboracion propia.
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421.2.2. Elementos abidticos

En la tabla XXVIII se describen las puntuaciones de los elementos
abioticos evaluados. Ademas, se utiliza un codigo de colores para facilitar la

interpretacion de resultados.

Tabla XXVIII. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia MEA,

infraestructura y equipamiento

Elemento Servicio Puntuacion Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Infraestructura | Reduccion de |5 Baja
y materias primas
equipamiento | Actividades 9 Alta
recreativas
Mantenimiento 8 Media
diversidad genética

Fuente: elaboracion propia.

421.2.3. Actividades educacion

ambiental

En las tablas XXIX y XXX se describen las puntuaciones de los elementos
de educacion ambiental evaluados. Ademas, se utiliza un codigo de colores para

facilitar la interpretacion de resultados.
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Tabla XXIX. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia MEA,
capacitaciones, talleres y actividades
Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Capacitaciones, | Aumento en las |9 Alta
talleres y | practicas de
actividades reutilizacion y
clasificacion de
residuos
Relaciones sociales | 9 Alta
Educacion 9 Alta
relacionada al
desarrollo sostenible
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Interpretacién puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia MEA, centro de
acopio de materiales reciclables
Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacién
Centro de | Aumento en las|9 Alta
acopio de | practicas de
materiales reutilizacion y
reciclables clasificacion de
residuos
Educacion 9 Alta
relacionada al
desarrollo sostenible

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Metodologia CICES

La metodologia CICES la segunda utiliza para el desarrollo de la
investigacion, esto con el propésito de comprobar los resultados generados y

determinar la utilidad de ambas metodologias.

42.2.1. Matriz de identificacibn de servicios

ecosistémicos

Al igual que con metodologia de los ecosistemas del milenio, se realiza la
identificacion de servicios ecosistémicos generados en el parque ecoldgico La
Asuncién. Fue utilizada la misma clasificacion de elementos que en la

metodologia MEA.

En la tabla XX, se presenta la matriz de identificacion de servicios

ecosistémicos elaborada con la metodologia CICES:
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Matriz de identificacidn de servicios ecosistémicos del

Tabla XXXI.
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A través de la matriz elaborada con la metodologia CICES, se identifican

veintisiete servicios ecosistémicos que se desarrollan en el parque ecoldgico La

Asuncién, en sus diferentes elementos, distribuidos de la siguiente forma:

4221.1. Elementos bidticos

A través de la matriz, se identifican veinte servicios ecosistémicos que se

desarrollan en el parque ecoldgico La Asuncién, en sus diferentes elementos,

distribuidos de la siguiente forma:

o Areas de jardinizacion: 16 servicios ecosistémicos identificados.

o) Control de la erosion.

o Polinizacion.

o Regulacién del ciclo hidroldgico y proteccién contra inundaciones.

o Dispersion de semillas.

o Mantenimiento de héabitats.

o Control de plagas y enfermedades.

o Control de enfermedades humanas.

o Procesos de descomposicion y fijacién de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan

experiencias estéticas.
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Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

Caracteristicas naturales y abitticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales

Caracteristicas naturales y abiéticas de la naturaleza que permiten
interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Areas de reforestacion: 27 servicios ecosistémicos identificados.

o

Semillas, esporas y otros materiales recogidos para mantener o
establecer una poblacion.

Control de la erosion.

Filtracion, secuestro, almacenaje o acumulacién por parte de los
ecosistemas.

Atenuacion del ruido.

Atenuacion visual.

Control de la erosion.

Atenuacion del movimiento de masas.

Polinizacion.

Regulacion del ciclo hidrolégico y proteccion contra inundaciones.
Proteccién contra tormentas.

Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes y su efecto en

la calidad del suelo.
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Regulacion de la composicion quimica de la atmdsfera regulacion
de temperatura y humedad incluyendo ventilacién y transpiracion.
Mediacién de molestias ocasionadas por estructuras o procesos
abioticos.

Regulacion de flujos de masa (deslizamientos).

Regulacion de flujos de agua (inundaciones).

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.
Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
Caracteristicas naturales y abitticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.

Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten

interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Areas de bosque natural: 27 servicios ecosistémicos identificados.

o

Semillas, esporas y otros materiales recogidos para mantener o
establecer una poblacion.

Control de la erosion, filtracion, secuestro, almacenaje o
acumulacion por parte de los ecosistemas.

Atenuacion del ruido.
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Atenuacion visual.

Control de la erosion.

Atenuacion del movimiento de masas.

Polinizacion, regulacién del ciclo hidrolégico y proteccion contra
inundaciones.

Proteccion contra tormentas.

Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacién de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

Regulacion de la composicion quimica de la atmdésfera regulacion
de temperatura y humedad incluyendo ventilacidén y transpiracion.
Mediacién de molestias ocasionadas por estructuras o procesos
abidticos.

Regulacion de flujos de masa (deslizamientos).

Regulacion de flujos de agua (inundaciones).

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.
Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o

representacion.
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Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.

Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten

interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Areas con cobertura vegetal: 21 servicios ecosistémicos identificados.

o

Semillas, esporas y otros materiales recogidos para mantener o
establecer una poblacion.

Control de la erosion.

Control de la erosion.

Atenuacion del movimiento de masas.

Polinizacion.

Regulacion del ciclo hidrolégico y proteccion contra inundaciones.
Proteccion contra tormentas.

Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

Regulacion de flujos de masa (deslizamientos).

Regulacion de flujos de agua (inundaciones).

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que

promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.
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Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.
Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

Caracteristicas naturales y abiéticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.

Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Senderos naturales: 16 servicios ecosistémicos identificados.

Control de la erosion.

Polinizacion.

Regulacién del ciclo hidroldgico y proteccion contra inundaciones.
Dispersion de semillas.

Mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacién de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion

cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.
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Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.

Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten

interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Orquideario: 17 servicios ecosistémicos identificados.

o

Semillas, esporas y otros materiales recogidos para mantener o
establecer una poblacion.

Control de la erosion.

Polinizacion.

Regulacién del ciclo hidrol6gico y proteccidén contra inundaciones.
Dispersion de semillas, mantenimiento de habitats.

Control de plagas y enfermedades.

Control de enfermedades humanas.

Procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes y su efecto en
la calidad del suelo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.

Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion

cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.
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o Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

o) Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

o Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.

o Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.

o Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten

interacciones espirituales, simbdlicas y de otro tipo.

Fauna nativa del area: 13 servicios ecosistémicos identificados.

o Polinizacion.

o Dispersion de semillas.

o Mantenimiento de héabitats.

o Control de plagas y enfermedades.

o Control de enfermedades humanas.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que

promueven la salud, el bienestar y recreo.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas.

o Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

o Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten

interacciones fisicas y vivenciales activas o pasivas.
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o Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten
interacciones intelectuales.
o Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten

interacciones espirituales, simbolicas y de otro tipo.

422.1.2. Elementos abidticos

En los elementos abidticos son descritos los elementos del parque
ecologico La Asuncion que fueron instalados con el fin de otorgar un valor
potencializado al &rea y hacerlo apto para el uso de los visitantes. A continuacion,

se describen.

o Infraestructura y equipamiento: 3 servicios ecosistémicos identificados.
o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promueven la salud, el bienestar y recreo.
o Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.
o Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten

interacciones fisicas y vivenciales, activas o pasivas.

422.1.3. Actividades educacion

ambiental
En las actividades de educacion ambiental se describen todas las
actividades relacionadas que son impartidas a los vecinos del municipio de

Guatemala. A continuacion, se describen.

o Capacitaciones, talleres, actividades: 4 servicios ecosistémicos

identificados.
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o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten actividades que
promocionan el conocimiento cientifico y la investigacion.

o Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten investigacion
cientifica o la creacion de conocimiento ecolégico tradicional.

o Elementos de los sistemas vivos usados para entretenimiento o
representacion.

o Caracteristicas naturales y abioticas de la naturaleza que permiten

interacciones fisicas y vivenciales, activas o pasivas.

o Centro de acopio de materiales reciclables: 2 servicios ecosistémicos
identificados.
o Mediacién de molestias ocasionadas por estructuras o procesos
abidticos.
o) Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza que permiten

interacciones intelectuales.

42.2.2. Matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos

A través de la matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos, se analiza y
otorga una puntuacién a cada uno de los elementos que conforman el parque
ecologico La Asuncion. Para su evaluacion, se utilizé la misma agrupacion por

elementos que en la matriz de identificacion de servicios ecosistémicos.
La evaluacion se realiza como fue detallado en el apartado disefio

metodoldgico, aplicando la clasificacion de servicios ecosistémicos desarrollada

por la metodologia CICES.
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A continuacién, en la tabla XXI, se presenta la matriz de evaluacion de

servicios ecosistémicos con la metodologia CICES:
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Tabla XXXII. Matriz de evaluacion de servicios de servicios ecosistémicos,

detalle criterios de evaluacién, metodologia CICES
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Matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos del parque

Tabla XXXIILI.

ecologico La Asuncion, metodologia CICES
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A través de la matriz se realizo la evaluacion de los diferentes servicios
ecosistémicos por cada elemento que conforma al parque ecolégico La Asuncion,
la puntuacion otorgada a los tres criterios evaluados con la metodologia CICES
se encuentra en la tabla XXXII, la sumatoria de estas puntuaciones da como

resultado la tabla XXXII, siendo el resultado final de la evaluacion.

Las puntuaciones de cinco y seis son interpretadas como una oportunidad
baja de potencializar los servicios ecosistémicos, puntuaciones de siete y ocho
son interpretadas como una oportunidad media de potencializacion, y las
puntuaciones de nueve y diez son interpretadas como una oportunidad alta de
potencializacion. A continuacion, se describe la interpretacion de las
puntuaciones por cada servicio ecosistémicos, que se encuentran en la
tabla XXXII.

42.22.1. Elementos biéticos

En las tablas de la XXXIV a la XL se describen las puntuaciones de los
elementos bidticos evaluados, ademas, se utiliza un cdédigo de colores para

facilitar la interpretacién de los resultados.

Tabla XXXIV. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES, areas de

jardinizacion

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacién | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Areas de | 2.2.1.1 Control de la erosién | 9 Alta
jardinizacion | 2.2.1.3 Regulacion del ciclo | 7 Media

hidrolégico y proteccion

contra inundaciones

2.2.2.1 Polinizacion 6 Baja
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Continuacion de la tabla XXXIV.

2.2.2.2 Dispersién de

semillas:

Areas  de
jardinizacion

2.2.2.3 Mantenimiento de
habitats

2.2.3.1 Control de plagas y
enfermedades:

2.2.3.2 Control de
enfermedades humanas

2242 Procesos de
descomposicion y fijacion
de nutrientes, y su efecto en
la calidad del suelo

3.1.1.1, 3.1.1.2
Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
actividades que promueven
la salud, el bienestar y
recreo

3.1.2.1 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten actividades que
promocionan el
conocimiento cientifico y la
investigacion

3.1.2.3 Caracteristicas de
los sistemas vivos que

permiten investigacion
cientifica o la creacion de
conocimiento ecolégico
tradicional
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Continuacion de la tabla XXXIV.

3.1.2.4 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
proporcionan experiencias
estéticas

Media

3.2.1.3 Elementos de los
sistemas vivos usados para
entretenimiento 0
representacion

Media

Areas  de
jardinizacion

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones  fisicas vy
vivenciales, activas o]
pasivas

Media

6.1.2.1 Caracteristicas
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones intelectuales

Media

6.2.1.1 Caracteristicas
naturales y abiéticas de la
naturaleza que permiten
interacciones espirituales,
simbdlicas y de otro tipo

Media

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES, areas de

reforestacion

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Areas de | 1.2.1.1 Semillas, esporas y | 8 Media

reforestacion | otros materiales recogidos
para mantener o establecer
una poblacién

2.1.1.2 Filtracion, secuestro, | 8 Media
almacenaje  acumulacion
por parte de los
ecosistemas
2.1.2.2 Atenuacion del ruido | 7 Media
2.1.2.3 Atenuacion visual 7 Media
2.2.1.1 Control de la erosion | 10 Alta
2.2.1.2 Atenuacion del | 10 Alta
movimiento de masas

Areas de | 2.2.1.3 Regulacién del ciclo | 8 Media

reforestacion hidrolégico y protecciéon contra
inundaciones

2.2.1.4 Proteccion contra | 10 Alta
tormentas

2.2.2.1 Polinizacién 8 Media
2.2.2.2 Dispersion de semillas: | 8 Media
2.2.2.3 Mantenimiento de |7 Media
habitats

2.2.3.1 Control de plagas y |7 Media
enfermedades:

2.2.3.2 Control de | 7 Media
enfermedades humanas

2.2.4.2 Procesos de | 7 Media
descomposicion y fijacién de

nutrientes, y su efecto en la

calidad del suelo

2.2.6.1 Regulacion de la |8 Media
composicion quimica de la

atmosfera
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Continuacion de la tabla XXXV.

2.2.6.2 Regulacion de
temperatura y  humedad,
incluyendo  ventilacion y
transpiracion

Media

5.1.2.1 Mediacion de molestias
ocasionadas por estructuras o
procesos abidticos

10

Alta

5.2.1.1 Regulacion de flujos de
masa (deslizamientos)

10

Alta

5.2.1.2 Regulacion de flujos de
agua (inundaciones)

10

Alta

3.1.1.1, 3.1.1.2 Caracteristicas
de los sistemas vivos que
permiten  actividades que
promueven la salud, el
bienestar y recreo

Alta

Areas de
reforestacion

3.1.2.1 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten actividades que
promocionan el
conocimiento cientifico y la
investigacion

Alta

3.1.2.3 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten investigacion
cientifica o la creacion de
conocimiento ecolégico
tradicional

Alta

3.1.2.4 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
proporcionan experiencias
estéticas

Media

3.2.1.3 Elementos de los
sistemas vivos usados para
entretenimiento 0
representacion

Media
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Continuacion de la tabla XXXV.

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abiéticas de la
naturaleza que p

ermiten interacciones fisicas
y vivenciales, activas o
pasivas

Media

6.1.2.1 Caracteristicas
naturales y abidticas de la
naturaleza que permiten
interacciones intelectuales

Media

6.2.1.1 Caracteristicas
naturales y abiéticas de la
naturaleza que permiten
interacciones espirituales,
simbdlicas y de otro tipo

Media

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI.  Interpretacidén puntuaciones matriz de evaluacién de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES, areas de
bosque natural
Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacién
Areas de | 1.2.1.1 Semillas, esporas y | 7 Media
bosque otros materiales recogidos
natural para mantener o establecer
una poblacion
2.1.1.2 Filtracion, secuestro, | 7 Media
almacenaje  acumulacion
por parte de los
ecosistemas
2.1.2.2 Atenuacion del ruido | 5 Baja
2.1.2.3 Atenuacion visual 5 Baja
2.2.1.1 Control de la erosion | 9 Alta
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Continuacion de la tabla XXXVI.

2.2.1.2 Atenuacion del Alta
movimiento de masas
2.2.1.3 Regulacion del ciclo Media
hidrolégico y proteccion
contra inundaciones
2.2.1.4 Proteccion contra Alta
tormentas
2.2.2.1 Polinizacion Media
2.2.2.2 Dispersion de Media
semillas:
2.2.2.3 Mantenimiento de Baja
habitats
2.2.3.1 Control de plagas y Baja
enfermedades:
2.2.3.2 Control de Baja
enfermedades humanas
2.2.4.2 Procesos de Baja
descomposicion y fijacion
de nutrientes, y su efecto en
la calidad del suelo
2.2.6.1 Regulacion de la Media
composicién quimica de la
atmésfera
Areas de | 2.2.6.2 Regulacion de Media
bosque temperatura y humedad,
natural incluyendo ventilacion vy
transpiracion
5.1.2.1 Mediacién de Alta
molestias ocasionadas por
estructuras 0  procesos
abidticos
5.2.1.1 Regulacion de flujos Alta
de masa (deslizamientos)
5.2.1.2 Regulacion de flujos Alta

de agua (inundaciones)
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Continuacion de la tabla XXXVI.

3.1.1.1, 3.1.12|9 Alta
Caracteristicas de los
sistemas vivos que p
ermiten actividades que
promueven la salud, el
bienestar y recreo

3.1.2.1 Caracteristicas de | 9 Alta
los sistemas vivos que
permiten actividades que
promocionan el
conocimiento cientifico y la
investigacion

3.1.2.3 Caracteristicas de | 9 Alta
los sistemas vivos que
permiten investigacion
cientifica o la creacion de
conocimiento ecologico
tradicional

3.1.2.4 Caracteristicas de | 7 Media
los sistemas vivos que
proporcionan experiencias

estéticas

3.2.1.3 Elementos de los |7 Media
sistemas vivos usados para

entretenimiento o]

representacion
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Areas
bosque
natural

de

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones  fisicas vy
vivenciales, activas o]
pasivas

Media

6.1.2.1 Caracteristicas
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones intelectuales

Media

6.2.1.1 Caracteristicas
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones espirituales,
simbdlicas y de otro tipo

Media

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVII. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES, &reas de

cobertura vegetal

Elemento
biético

Servicio ecosistémico

Puntuacion

Oportunidad de
potencializacion

Areas
cobertura
vegetal

de

1.2.1.1 Semillas, esporas y
otros materiales recogidos
para mantener o establecer
una poblacién

8

Media

2.2.1.1 Control de la erosion

10

Alta

2.2.1.2 Atenuaciéon del
movimiento de masas

10

Alta

2.2.1.3 Regulacién del ciclo
hidrolégico y proteccion
contra inundaciones

Media

2.2.1.4 Proteccion contra
tormentas

10

Alta

2.2.2.1 Polinizacion

Media
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Elemento
biético

Servicio ecosistémico

Puntuacién

Oportunidad de
potencializacion

Areas
cobertura
vegetal

de

2.2.2.2  Dispersion  de
semillas:

8

Media

2.2.2.3 Mantenimiento de
habitats

7

Media

2.2.3.1 Control de plagas y
enfermedades:

Media

2.23.2 Control de
enfermedades humanas

Media

2.2.4.2 Procesos de
descomposicion y fijacion
de nutrientes, y su efecto en
la calidad del suelo

Media

5.2.1.1 Regulacién de flujos
de masa (deslizamientos)

10

Alta

5.2.1.2 Regulacién de flujos
de agua (inundaciones)

10

Alta

3.1.1.1, 3.1.1.2
Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
actividades que promueven
la salud, el bienestar y
recreo

10

Alta

3.1.2.1 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten actividades que
promocionan el
conocimiento cientifico y la
investigacion

10

Alta

3.1.2.3 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten investigacion
cientifica o la creacion de
conocimiento ecoldgico
tradicional

10

Alta

3.1.2.4 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
proporcionan experiencias
estéticas

Media
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Elemento Servicio ecosistémico Puntuaciéon | Oportunidad de
bidtico potencializacién
Areas de | 3.2.1.3 Elementos de los |8 Media
cobertura sistemas vivos usados para
vegetal entretenimiento 0
representacion
6.1.1.1 Caracteristicas | 8 Media
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones  fisicas vy
vivenciales, activas o]
pasivas
6.1.2.1 Caracteristicas | 8 Media
naturales y abioticas de la
naturaleza que permiten
interacciones intelectuales
6.2.1.1 Caracteristicas | 8 Media
naturales y abiéticas de la
naturaleza que permiten
interacciones espirituales,
simbdlicas y de otro tipo
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVIII. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion
de servicios ecosistémicos, metodologia
CICES, senderos naturales
Elemento Servicio ecosistémico Puntuacién | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Senderos 2.2.1.1 Control de la erosion 8 Media
naturales 2.2.1.3 Regulacion del ciclo | 6 Baja
hidroldgico y proteccion contra
inundaciones
2.2.2.1 Polinizacion 6 Baja
2.2.2.2 Dispersion de semillas: | 6 Baja
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

2.2.2.3 Mantenimiento de

habitats

Senderos
naturales

2.2.3.1 Control de plagas y
enfermedades:

2.2.3.2 Control de
enfermedades humanas

2.2.4.2 Procesos de
descomposicion y fijacion de
nutrientes, y su efecto en la
calidad del suelo

3.1.1.1, 3.1.1.2 Caracteristicas
de los sistemas vivos que
permiten  actividades que
promueven la salud, el
bienestar y recreo

3.1.2.1 Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
actividades que promocionan
el conocimiento cientifico y la
investigacion

3.1.2.3 Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
investigacion cientifica o la
creacibn de conocimiento
ecologico tradicional

3.1.2.4 Caracteristicas de los
sistemas Vivos que
proporcionan experiencias
estéticas

Media

3.2.1.3 Elementos de los
sistemas vivos usados para
entretenimiento 0
representacion

Media

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abibticas de la
naturaleza que  permiten
interacciones fisicas y
vivenciales, activas o pasivas

Media
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Senderos 6.1.2.1 Caracteristicas | 7 Media
naturales naturales y abioticas de la

naturaleza que permiten

interacciones intelectuales

6.2.1.1 Caracteristicas | 7 Media

naturales y abioticas de la

naturaleza que permiten

interacciones espirituales,

simbdlicas y de otro tipo

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES,
orquideario

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Orquideario |1.2.1.1 Semillas, esporas y | 7 Media

otros materiales recogidos

para mantener o establecer

una poblacién

2.2.1.1 Control de la erosion | 8 Media

2.2.1.3 Regulacion del ciclo | 7 Media

hidrolégico y proteccion

contra inundaciones

2.2.2.1 Polinizacion 6 Baja

2.2.2.2 Dispersion de |6 Baja

semillas:

2.2.2.3 Mantenimiento de | 6 Baja

habitats

2.2.3.1 Control de plagas y | 6 Baja

enfermedades:

2.2.3.2 Control de | 6

enfermedades humanas
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Elemento
biético

Servicio ecosistémico

Puntuacién

Oportunidad de
potencializacion

Orquideario

2242 Procesos de
descomposicion y fijacion de
nutrientes, y su efecto en la
calidad del suelo

6

Baja

3.1.1.1, 3.1.1.2 Caracteristicas
de los sistemas vivos que
permiten  actividades que
promueven la salud, el
bienestar y recreo

Alta

3.1.2.1 Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
actividades que promocionan
el conocimiento cientifico y la
investigacion

Alta

3.1.2.3 Caracteristicas de los
sistemas vivos que permiten
investigacion cientifica o la
creacion de conocimiento
ecoldgico tradicional

Alta

3.1.2.4 Caracteristicas de los
sistemas Vivos que
proporcionan experiencias
estéticas

Media

3.2.1.3 Elementos de los
sistemas vivos usados para
entretenimiento o]
representacion

Media

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abidticas de la
naturaleza que  permiten
interacciones fisicas y
vivenciales, activas o pasivas

Media

6.1.2.1 Caracteristicas
naturales y abibticas de la
naturaleza  que permiten
interacciones intelectuales

Media
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Orquideario | 6.2.1.1 Caracteristicas | 7 Media

naturales y abioticas de la

naturaleza que permiten

interacciones espirituales,

simbdlicas y de otro tipo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XL. Interpretacién puntuaciones matriz de evaluacién de servicios

ecosistémicos, metodologia CICES, fauna nativa del area
Elemento Servicio ecosistémico Puntuacion | Oportunidad de
bidtico potencializacion
Fauna nativa | 2.2.2.1 Polinizacion 8 Media
del area 2.2.2.2 Dispersion de | 8 Media

semillas:

2.2.2.3 Mantenimiento de | 8 Media

habitats

2.2.3.1 Control de plagas y | 8 Media

enfermedades

2.2.3.2 Control de | 8 Media

enfermedades humanas

3.1.1.1, 3.1.1.2 |10 Alta

Caracteristicas de  los

sistemas vivos que permiten

actividades que promueven

la salud, el bienestar y

recreo

3.1.2.1 Caracteristicas de | 10 Alta

los sistemas vivos que
permiten actividades que
promocionan el
conocimiento cientifico y la
investigacion
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Continuacion de la tabla XL.

Elemento
bidtico

Servicio ecosistémico

Puntuacién

Oportunidad de
potencializacion

Fauna nativa
del area

3.1.2.3 Caracteristicas de
los sistemas vivos que
permiten investigacion
cientifica o la creacion de
conocimiento ecoldgico
tradicional

10

Alta

6.1.1.1 Caracteristicas
naturales y abiéticas de la
naturaleza que permiten
interacciones  fisicas vy
vivenciales, activas o]
pasivas

Media

6.1.2.1 Caracteristicas
naturales y abiéticas de la
naturaleza que permiten
interacciones intelectuales

Media

6.2.1.1 Caracteristicas
naturales y abidticas de la
naturaleza que permiten
interacciones  espirituales,
simbdlicas y de otro tipo

Media

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2.2.2.

Elementos abio6ticos

En la tabla XLI se describen las puntuaciones de los elementos abioticos

evaluados. Ademas, se utiliza un codigo de colores para facilitar la interpretacion

de resultados.
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Tabla XLI. Interpretacidén puntuaciones matriz de evaluacion de
servicios ecosistémicos, metodologia CICES,

Infraestructura 'y equipamiento

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Infraestructura | 3.1.1.1, 311219 Alta

y Caracteristicas de los

equipamiento | sistemas vivos que
permiten actividades
que promueven la
salud, el bienestar y

recreo
3.2.1.3 Elementos de | 7 Media
los sistemas vivos

usados para

entretenimiento o]

representacion

6.1.1.1 7 Media

Caracteristicas
naturales y abidticas
de la naturaleza que
permiten
interacciones fisicas y
vivenciales, activas o
pasivas

Fuente: elaboracion propia.

422.2.3. Actividades educacion

ambiental

En las tablas XLIl y XLIll se describen las puntuaciones de los elementos
bidticos evaluados. Ademas, se utiliza un cédigo de colores para facilitar la

interpretacion de resultados.
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Tabla XLII.

Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de

servicios ecosistémicos, metodologia CICES,

capacitaciones, talleres y actividades

Oportunidad de
otencializacion

Elemento Servicio Puntuacion
bidtico ecosistémico
Capacitaciones, | 3.1.2.1 9
talleres y | Caracteristicas  de
actividades los sistemas vivos
que permiten
actividades que
promocionan el
conocimiento
cientifico y la
investigacion
3.1.2.3 9
Caracteristicas  de
los sistemas vivos
que permiten
investigacion
cientifica o] la
creacién de
conocimiento
ecoldgico tradicional
3.2.1.3 Elementos de | 9
los sistemas vivos
usados para
entretenimiento 0
representacion
6.1.1.1 9

Caracteristicas
naturales y abidticas
de la naturaleza que
permiten
interacciones fisicas
y vivenciales, activas
0 pasivas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII.

Interpretacion puntuaciones matriz de evaluacion de servicios

ecosistémicos, metodologia CICES, centro de acopio de

materiales reciclables

Elemento Servicio Puntuacién Oportunidad de
bidtico ecosistémico potencializacion
Centro de | 5.1.2.1 Mediacion de | 10 Alta
acopio de | molestias
materiales ocasionadas por
reciclables estructuras o]

procesos abibticos

6.1.2.1 9 Alta

Caracteristicas
naturales y abidticas
de la naturaleza que
permiten
interacciones
intelectuales

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Identificacion de servicios ecosistémicos

En esta seccidn se realiza la interpretacion de resultados de la identificacion
de servicios ecosistémicos, explicando los resultados obtenidos en las matrices

desarrolladas en la seccion de resultados.

5.1.1. Analisis previo al establecimiento del parque ecoldgico

A través de la matriz elaborada con la metodologia de los Ecosistemas del
Milenio (MEA, por sus siglas en inglés) se identificaron 14 servicios
ecosistémicos, los cuales se desarrollaban previo al establecimiento del parque
ecologico, considerando el estado en que se encontraba el area, la identificacion
se realizo en tres fuentes del servicio, siendo los tres elementos bioticos: areas

de bosque natural, &reas con cobertura vegetal y fauna nativa del area.

El elemento que genera mayor cantidad de servicios ecosistémicos era el
area de bosque natural, prestando 14 servicios ecosistémicos, seguido por el

area de cobertura vegetal con 11 y la fauna nativa del area con 5.

La segunda matriz elaborada con la metodologia CICES, identifica el
desarrollo de 18 servicios ecosistémicos, siendo de igual forma el elemento del
area de bosque natural, con los 18 servicios ecosistémicos, el que genera un
mayor; seguida por el area con cobertura vegetal que general 13 y la fauna

natural del area con 5.
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Es importante considerar que estos servicios ecosistémicos se veian
afectados dada la degradacién que se presentaba en algunos sectores al area
en donde existian focos de contaminacién principalmente por desechos sélidos,
por lo que no se debe considerar que los servicios ecosistémicos se encontraran

en su mejor potencial.

A través de los resultados se puede identificar que el area de bosque natural
era un elemento importante que brinda servicios ecosistémicos a pesar del

estado de conservacion que se tenia en el afio 2015.

Para el andlisis previo a la implementacion del parque ecol6gico no se
realiz6 una evaluacién de los servicios ecosistémicos ya que el area no fue
evaluada en el 2015 y se considera que el lapso de tiempo de 6 afios puede influir

en los resultados.

51.2. Anélisis actual

En esta seccion de realiza la interpretacion de resultados del analisis
considerando la situacion actual del parque ecoldgico La Asuncion, de esta forma

se identifican los servicios ecosistémicos que se generan hoy en dia.

5.1.2.1. Metodologia de los Ecosistemas del Milenio
(MEA)

A través de la matriz elaborada con la metodologia MEA se identificaron
veinte servicios ecosistémicos que se desarrollan actualmente en el parque
ecologico La Asuncion. Para el andlisis el parque fue divido en tres categorias
de elementos, los elementos bioticos, elementos abidticos y actividades de

educacion ambiental.
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Los elementos bidticos a la vez se dividen en areas de jardinizacion, areas
de reforestacién, areas de bosque natural, areas con cobertura vegetal, senderos

naturales, orquideario y fauna nativa del area.

De estos siete elementos, los que prestan un mayor nimero de servicios
ecosistémicos son las areas de reforestacion y las areas de bosque natural, con
17 servicios ecosistémicos cada uno, en segundo lugar se encuentran las areas
con cobertura vegetal con 14 servicios ecosistémicos, en tercer lugar se
encuentran las areas de jardinizacion con 13 servicios ecosistémicos, en cuarto
lugar se encuentran los senderos naturales y el orquideario con 12 servicios
ecosistémicos cada uno y en quinto lugar se encuentra el fauna nativa del area

con 8 servicios ecosistémicos.

De los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento identificados, recarga
hidrica se genera en seis de los siete elementos y reduccion de materia prima se

genera en un elemento.

Los servicios ecosistémicos de regulacidon que se generan en los siete
elementos son la polinizacion, el control biolégico y la regulacion de
enfermedades, el segundo servicio ecosistémico que se genera de forma mas
frecuente es la prevencion de erosion al generarse en seis de los siete elementos,
y en tercer lugar la moderacion de desastres se genera en tres de los siete

elementos.
Al analizar los servicios ecosistémicos culturales, las actividades

recreativas, la experiencia espiritual y las relaciones sociales se generan en los

siete elementos.
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En cuanto a los servicios ecosistémicos de apoyo, habitats para especies y
mantenimiento de diversidad genética se generan en los siete elementos, en
segundo lugar, los servicios ecosistémicos de apoyo mas frecuentes son los
ciclos de nutrientes y el ciclo del agua generandose en seis de los siete
elementos, y en tercer lugar la produccion de oxigeno atmosférico se genera en

cuatro de los siete elementos.

En los elementos abibticos se encuentra la Infraestructura y equipamiento
del parque ecologico, en donde se generan tres servicios ecosistémicos,

reduccion de materia prima, actividades recreativas y relaciones sociales.

Las actividades de educacion ambiental se dividen en capacitaciones,
talleres y actividades, que genera tres servicios ecosistémicos, y el segundo
elemento es el centro de acopio de materiales reciclables que genera dos
servicios ecosistémicos. Aumento de las practicas de reutilizacion y educacion
relacionada al desarrollo sostenible se generan en ambos elementos y relaciones
sociales se genera Unicamente en el elemento de capacitaciones, talleres y

actividades.

Evaluando de forma global los diez elementos en los que se divide el parque
ecologico, los elementos bibticos son los que generan un mayor numero de
servicios ecosistémicos, siendo, como se menciond, el que genera mas las areas
de reforestacion y areas de bosque natural. En la tabla XLIV, se encuentran los

tres elementos que generan un mayor numero de servicios ecosistémicos:
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Tabla XLIV. Elementos del parque ecologico La Asuncidon que generan

mayor numero de servicios ecosistémicos, segun

metodologia MEA

NUmero Elementos Namero servicios
ecosistémicos
1 Areas de reforestacion 17
Areas de bosque natural
2 Areas con cobertura | 14
vegetal
3 Areas de jardinizacion 13

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se pueden apreciar graficamente los diferentes elementos

clasificados segun el nimero de servicios ecosistémicos que genera.
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Figura 8. Elementos de parque ecolégico La Asuncion, segun el
numero de servicios ecosistémicos generados,

metodologia MEA
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Fuente: elaboracion propia, empleando ArcMap 10,8.

Tal y como se menciond en la tabla XLIV y visualiza en la figura 8 se pueden
identificar las areas naturales como las que generan un mayor numero de
servicios ecosistémicos en comparacion a las areas con Infraestructura y
equipamiento. En la figura se pueden identificar con puntos azules los elementos
gue generan un mayor numero de servicios ecosistémicos y en naranja se

encuentran los que generan un menor namero.
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Continuando con la evaluacion global, los servicios ecosistémicos mas

frecuentes en los diferentes elementos se encuentran en la tabla XLV:

Tabla XLV. Servicios ecosistémicos mas frecuentes en el parque

ecologico La Asuncion, segun metodologia MEA

Nuamero | Servicio ecosistémico Nuamero
elementos

1 Relaciones sociales 9

2 Actividades recreativas 8

3 Polinizacién 7

Control bilégico

Regulacion de enfermedades humanas
Experiencia espiritual

Habitats de especies

Mantenimiento de diversidad genética

Fuente: elaboracion propia.

Considerando los resultados de la matriz de identificacion de servicios
ecosistémicos, se puede concluir que los elementos bioticos, areas de
reforestacion, areas de bosque natural y areas de cobertura vegetal son
esenciales para la generacion de servicios ecosistémicos en el parque ecoldgico
La Asuncién. Ademas, dos de los servicios ecosistémicos culturales son los que
se presentan de forma mas frecuente en la evaluacion, siendo estos las
relaciones sociales y las actividades recreativas, por lo que se concluye que la
planificacion desde la perspectiva social de los espacios publicos es de
relevancia y debe ser considerada.

Otros servicios ecosistémicos relevantes son polinizacion, control bioldgico,

regulacion de enfermedades, habitats de especies y mantenimiento de diversidad

genética, los cuales tienen cierta relacion entre si, a través de estos datos se
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concluye la importancia de la preservacion de la biodiversidad en las areas de

parques ecoldgicos.

5.1.2.2. Metodologia CICES

A través de la matriz elaborada con la metodologia CICES se identificaron
veintisiete servicios ecosistémicos que se desarrollan actualmente en el parque
ecoldgico La Asuncion. Para el andlisis, al igual que en la metodologia anterior,
el parque fue divido en las tres categorias de elementos, los elementos bidticos,

elementos abioticos y actividades de educacion ambiental.

De los siete elementos bidticos, los que prestan un mayor numero de
servicios ecosistémicos son las areas de reforestacion y las areas de bosque
natural, con 27 servicios ecosistémicos cada uno, en segundo lugar se
encuentran las areas con cobertura vegetal con 21 servicios ecosistémicos, en
tercer lugar se encuentra el orquideario con 17 servicios ecosistémicos, en cuarto
lugar se encuentran los senderos naturales y las areas de jardinizacion con 16
servicios ecosistémicos cada uno y en quinto lugar se encuentra el fauna nativa

del area con 13 servicios ecosistémicos.

El servicio ecosistémico de aprovisionamiento relacionado con semillas,
esporas y otros materiales recogidos para mantener o establecer una poblacion,
se generan en cuatro de los siete elementos. Los servicios ecosistémicos de
regulacion que se generan en los siete elementos son polinizacion, dispersion de
semillas, mantenimiento de habitats, control de plagas y enfermedades y control
de enfermedades humanas, en segundo lugar, los servicios ecosistémicos que
se generan de forma mas frecuente son control de erosion, regulacion del ciclo
hidrolégico e inundaciones y procesos de descomposicion y fijacion de nutrientes

al generarse en seis de los siete elementos, y en tercer lugar los servicios de
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atenuacion del movimiento de masas, proteccion contra tormentas, regulacion de
flujos de masas y regulacion de flujos de agua se genera en tres de los siete
elementos. Al analizar los servicios ecosistémicos culturales, todos los

identificados se generan en los siete elementos.

En el elemento abibtico de Infraestructura y equipamiento del parque

ecolégico, se generan tres servicios ecosistémicos.

Las actividades de educacion divididas en capacitaciones, talleres y
actividades generan cuatro servicios ecosistémicos, y el segundo elemento es el
centro de acopio de materiales reciclables que genera dos servicios

ecosistémicos.

Evaluando de forma global los diez elementos en los que se divide el parque
ecolégico, los elementos bidticos son los que generan un mayor nimero de
servicios ecosistémicos, siendo, como se menciono, las que generan mas las
areas de reforestacion y areas de bosque natural. En la tabla XLVI, se
encuentran los tres elementos que generan un mayor numero de servicios

ecosistémicos:

Tabla XLVI. Elementos del parque ecoldgico la Asuncién que generan
mayor numero de servicios ecosistémicos, segun
metodologia CICES

Ndmero Elementos Namero servicios
ecosistémicos
1 Areas de reforestacion 27
Areas de bosque natural
2 Areas con cobertura vegetal | 21
3 Orquideario 17

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 9 se pueden apreciar graficamente los diferentes elementos

clasificados segun el nUmero de servicios ecosistémicos que genera.

Figura 9. Elementos de parque ecolégico La Asuncion, segun el
numero de servicios ecosistémicos generados,
metodologia CICES
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Fuente: elaboracion propia, empleando ArcMap 10,8.

Tal y como se mencioné en la tabla XLVI y se visualiza en la figura 9, se
pueden identificar las areas naturales como las que generan un mayor namero

de servicios ecosistémicos en comparacion a las areas con Infraestructura y

equipamiento.
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Continuando con la evaluacion global, los servicios ecosistémicos mas

frecuente en los diferentes elementos se encuentran en la tabla XLVII:

Tabla XLVII. Servicios ecosistémicos mas frecuentes en el parque
ecologico La Asuncion, segun metodologia CICES
Numero | Servicio ecosistémico Numero
elementos
1 Elementos de los sistemas vivos usados para |9
entretenimiento o representacion
Caracteristicas naturales y abiéticas de la naturaleza
gue permiten interacciones fisicas y vivenciales,
activas o pasivas
2 Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten | 8
actividades que promueven la salud, el bienestar y
recreo
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten
actividades que promocionan el conocimiento cientifico
y la investigacion
Caracteristicas de los sistemas vivos que permiten
investigacion cientifica o la creacién de conocimiento
ecoldgico tradicional
Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza
gue permiten interacciones intelectuales
3 Polinizacion 7
Dispersién de semillas
Mantenimiento de habitats
Control de plagas y enfermedades humanas
Caracteristicas de los sistemas vivos que proporcionan
experiencias estéticas
Caracteristicas naturales y abidticas de la naturaleza
gue permiten interacciones espirituales, simbdlicas y
de otro tipo

Fuente: elaboracion propia.

Considerando los resultados de la matriz de identificacion de servicios

ecosistémicos, se puede concluir que los elementos bidticos areas de
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reforestacion, areas de bosque natural, areas de cobertura vegetal y orquideario
son esenciales para la generacién de servicios ecosistémicos en el parque
ecoldgico La Asuncion. Ademas, los servicios ecosistémicos culturales son los
que se presentan de forma mas frecuente en la evaluacion, por lo que se
concluye que la planificacion desde la perspectiva social de los espacios publicos
es relevancia y debe ser considera. Otros servicios ecosistémicos relevantes son
los de regulacion los cuales, ya que se relacionan entre si, se concluye que la
preservacion de la biodiversidad en las areas de parques ecologicos es

importante.

5.1.2.3. Comparacion de metodologias

La primera diferencia que se puede apreciar entre ambas metodologias es
gue en la metodologia MEA, se identifican 21 servicios ecosistémicos en total,
mientras que en la metodologia CICES se identifican 27 servicios ecosistémicos.
Se considera que esta diferencia se debe a que la metodologia CICES es mas
detallada al identificar los servicios ecosistémicos, por lo que estos se encuentran

de una forma mas segregada.

A través de ambas metodologias se puede identificar que los elementos
biéticos generan un mayor numero de servicios ecosistémicos, siendo las areas
de bosque natural, areas de reforestacion las que se encuentran en primer lugar
en namero de servicios ecosistémicos generados, seguidos por las areas de
cobertura vegetal en segundo lugar, por ultimo, en tercer lugar, segun la
metodologia MEA se encuentran las areas de jardinizacion, y segun la
metodologia CICES el tercer lugar lo tiene el orquideario. A través de estos
hechos se puede llevar a la conclusién que ambas metodologias dan resultados

similares.
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En cuanto a los servicios ecosistétmicos mas frecuentes, ambas
metodologias coinciden en que los culturales son los que se encuentran en los
primeros dos lugares, al desarrollarse en por lo menos siete de los diez elementos
identificados. Seguidos se encuentran los servicios ecosistémicos de regulaciéon
al generarse de forma mas frecuente en ambas metodologias, este analisis nos
indica que es importante tomar en cuenta tanto la variable ambiental como social
al momento establecer areas de recreacion y conservacion de las areas

naturales.

5.2. Evaluacién de servicios ecosistémicos

En esta seccion se realiza la interpretacion de resultados sobre la
evaluacién de servicios ecosistémicos realizada, considerando los resultados

obtenidos en las matrices de evaluacion construidas.

5.2.1. Metodologia de los Ecosistemas del Milenio (MEA)

A través de la matriz de evaluacion de servicios ecosistémicos desarrollada
con la metodologia MEA, se evaluaron los servicios ecosistémicos anteriormente
identificados. Los resultados pueden evaluarse de cuatro puntos de vista
distintos: la puntuacion obtenida en individual por el servicio ecosistémico
generado en el elemento evaluado, por la puntuacion total obtenida por el
elemento evaluado, por la puntuacion total obtenida por el servicio ecosistémico

evaluado, y por la puntuacion total obtenida por la matriz en conjunto.

Para las puntuaciones obtenidas en individual, se utilizé una clasificacion
de baja, media o alta, segun la oportunidad de potencializar el servicio
ecosistémico. Considerando que se clasifica como bajo al obtener una

puntuacion de 5 o 6, medio una puntuacién de 7 u 8, y alta con una puntuacion
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de 9