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RESUMEN

La provincia de Pastaza ha experimentado cambios significativos en las Gltimas décadas
debido al aumento de las actividades agropecuarias y la pérdida de bosques, lo que plantea
la amenaza de una acelerada pérdida de biodiversidad y degradacion del paisaje.
Enfocandose en este escenario, la presente investigacion se centrd en realizar un estudio
multitemporal de cambio de uso del suelo, los patrones de distribucion de plantas y su estatus
de conservacion en la provincia. En la cual se pudo evidenciar una pérdida de la cobertura
vegetal del 3,40% y un incremento en las actividades destinadas a la agricultura y ganaderia
del 2,99%, estos cambios tienen implicaciones directas en la estructura de los ecosistemas,
la pérdida de habitats naturales y la fragmentacion del paisaje. Ademas, se pudo identificar
que la provincia cuenta con 17230 registros de plantas reportadas y 6031 especies
identificadas, donde se pudo notar que existe una gran cantidad de especies que todavia no
son documentadas, esto a la falta de estudios o0 sesgos de muestreos. Respecto al SNAP, se
pudo observar que el 10% de las especies analizadas se encuentran dentro de areas
protegidas. En cuanto a las categorias de conservacion de la UICN, se encontrd que el
30,67% de las especies estudiadas se clasifican como Preocupacion menor (LC), mientras
que el 0,71% se consideraron En peligro (EN), y un 2,04% como Vulnerables (VU).
Notablemente, el 64,44% de las especies evaluadas no se encuentran consideradas en la base
de datos de la UICN. Ante este panorama, se sugiere realizar investigaciones adicionales que
aborden la pérdida de cobertura vegetal y cambios en el uso del suelo, promover practicas
agricolas sostenibles para reducir la presion sobre los ecosistemas, fortalecer la gestion de

areas protegidas y garantizar la conservacion de las especies.

Palabras claves: Actividades agropecuarias, uso de suelo, bosques, SNAP, UICN, areas

protegidas.
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ABSTRACT

The province of Pastaza has experienced significant changes in recent decades due to
increased agricultural activities and forest loss, posing the threat of accelerated biodiversity
loss and landscape degradation. Focusing on this scenario, the present research focused on
carrying out a multi-temporal study of land use change, plant distribution patterns and their
conservation status in the province. In which a loss of vegetation cover of 3.40% and an
increase in activities destined for agriculture and livestock of 2.99% could be seen, these
changes have direct implications on the structure of ecosystems, the loss of natural habitats
and the landscape fragmentation. In addition, it was possible to identify that the province has
17230 records of reported plants and 6031 identified species, where it can be noted that there
is a large number of species that are not yet documented, due to the lack of studies or
sampling biases. Regarding SNAP, it was observed that 10% of the species analyzed are
found within protected areas. Regarding the IUCN conservation categories, it was found that
30.7% of the species studied are classified as Least Concern (LC), while 0.71% are
considered Endangered (EN), and 2.04% as Vulnerable (VU). Notably, 64.44% of the
species evaluated are not considered in the IUCN database. Given this panorama, it is
suggested to carry out additional research that addresses the loss of vegetation cover and
changes in land use, promote sustainable agricultural practices to reduce pressure on
ecosystems, strengthen the management of protected areas and guarantee the conservation

of species.

Keywords: Agricultural activities, land use, forests, SNAP, IUCN, protected areas.
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INTRODUCCION

Los suelos enfrentan una presion cada vez mayor debido al incremento en su uso para
actividades agricolas, forestales, ganaderas y urbanizacion (Rengifo, 2022). Se proyecta que
la demanda de suelo por parte de una poblacion en crecimiento aumentara en un 60% para
el afio 2050 (Aparicio, 2018). Estas presiones, combinadas con usos y practicas de gestion
no sostenibles, ocasionan una significativa degradacion del suelo (Forino et al., 2018). En
las dltimas cinco décadas, los seres humanos han modificado los ecosistemas a un ritmo y
alcance sin precedentes en comparacion con cualquier otro periodo en la historia humana.
Esto se ha debido principalmente a la necesidad de satisfacer la creciente demanda de

alimentos, agua dulce, madera, fibra y combustible (Smiraglia et al., 2018).

Ecuador se encuentra entre los paises con mayor biodiversidad por unidad de area en el
mundo (Espinosa y Rodriguez, 2018). No obstante, el cambio en el uso de la tierra con
propdsitos agropecuarios €S un proceso comun que representa una amenaza para la
biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas (Auquilla, 2020). Uno de los desafios méas
significativos en términos de regulacion de actividades antropogénicas en el pais es la
industria petrolera y su impacto en areas ecolégicamente sensibles. En estos lugares, se
produce la destruccién y pérdida de biodiversidad, asi como conflictos sociales, mientras
que los beneficios se dirigen Gnicamente hacia la industria sin asumir ninguna
responsabilidad social o ambiental, el desarrollo sostenible se presenta como una alternativa
crucial para reconciliar el crecimiento econémico con la conservacion ambiental en Ecuador,
para promover practicas de extraccion de recursos mas responsables y fomentar la

participacién ciudadana en la toma de decisiones (Suarez et al., 2019).

Las provincias de Pastaza y Orellana, situadas en la region amazoénica de Ecuador, son las
areas que cuentan con una mayor extension de bosques (Gudynas, 2017). Ademas, en esta
region se encuentra el Parque Nacional Yasuni, que alberga numerosas comunidades
indigenas (Castro et al., 2019). Esta zona posee un atractivo forestal destacado, pero enfrenta
varios factores que contribuyen a la deforestacion, estos factores incluyen cambios en el uso
de suelo para la agricultura, explotacion maderera en areas restringidas, la falta de politicas
publicas eficientes para incentivar la conservacién de los habitats, la construccion de
carreteras e incendios forestales (Valdez y Cisneros, 2020). En las tltimas décadas, se ha
reconocido a nivel nacional e internacional que la diversidad biologica es un componente

esencial para el desarrollo de estrategias de conservacién y el uso sostenible de los recursos



naturales (Trew y Maclean, 2021).

Se estima que aproximadamente el 25% de la biodiversidad mundial se encuentra en la
region andina. Los paises que forman parte de esta region son considerados entre los mas
diversos y ricos en especies animales y vegetales a nivel global (Ipinza et al., 2021). La alta
variabilidad ecologica de los paises andinos se debe a su ubicacion en la zona intertropical
y a la presencia de la Cordillera de los Andes, que actia como una barrera significativa que
atraviesa todas las naciones y genera una diversidad de ambientes ecologicos (Vargas, 2018).
La combinacion de factores como el clima, la topografia, las caracteristicas del suelo y las
diferencias en la historia geoldgica contribuyen a la existencia de una amplia variedad de
habitats, cada uno con su propia composicién floristica distintiva (Leonard et al., 2017).

En Ecuador, se encuentran un total de 202 areas de bosques protegidos, abarcando el 31%
del territorio nacional, con una extension de aproximadamente 3'269546 hectareas. Sin
embargo, algunos de estos bosques protectores no han logrado cumplir su objetivo principal
de conservacidn, ya que han sido invadidos o convertidos en areas destinadas a cultivos,
ganaderia u otras actividades humanas (Tello, 2019). La Regién Amazénica Ecuatoriana
(RAE) es reconocida a nivel mundial por poseer una de las mayores diversidades floristicas
(Guevara et al., 2019; Guevara et al., 2017; Ter Steege et al., 2018). Se estima que en esta
region se encuentran mas de tres mil millones de arboles adultos (Guevara et al., 2017),
representando mas de 16000 especies distintas (Ter Steege et al., 2018, 2019). La
conservacion efectiva de estos bosques requiere no solo del establecimiento de areas
protegidas, sino también de una vigilancia y gestion activa para prevenir la deforestacion
ilegal y el avance de actividades que amenacen su integridad (Guevara et al., 2017).

A nivel global, los analisis sobre el estado de conservacion de la flora han sido deficientes,
ya que solo se ha asignado un estado de conservacion alrededor del 8% de las especies de
plantas a nivel mundial segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). La Region Amazonica Ecuatoriana (RAE) no es una excepcion, ya que no se ha
Ilevado a cabo un estudio exhaustivo sobre el estado de conservacion de su flora (Guevara
et al., 2017). Estudios recientes indican que aproximadamente el 3% de todos los arboles
presentes en la RAE son endémicos. Hasta el momento, se han descrito 109 especies
arboreas en la RAE (Guevara et al., 2019). Varios de estos arboles muestran patrones
demogréaficos unicos, como altas abundancias a nivel local y una distribucion restringida a

areas con caracteristicas edaficas y condiciones geologicas particulares (Rivero, 2021).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La provincia de Pastaza, al ser parte de la Amazonia ecuatoriana, ha experimentado cambios
significativos en el uso del suelo en las Ultimas décadas, la deforestacion y la expansion de
actividades como la agricultura, la ganaderia y la extraccion de recursos naturales han sido

factores clave que han alterado la cobertura del suelo en la region (Suéarez y Acosta, 2020).

La deforestacion en Pastaza ha estado impulsada principalmente por la expansion de la
agricultura, especialmente la produccidon de cultivos como la palma aceitera, la soja, el cacao
y la ganaderia extensiva, estas actividades han llevado a la conversion de areas boscosas en
tierras agricolas y pastizales, ademas construccion de infraestructuras, como carreteras y
proyectos de desarrollo, ha contribuido al cambio de uso del suelo en la provincia (Valdez y
Cisneros, 2020).

Los patrones de distribucion de las plantas y su estatus de conservacion se ven enfrentados
a diversos desafios de indole significativa (Torre y Rivas, 2019) . La deforestacion y pérdida
de habitat, derivadas principalmente de la expansion de actividades agricolas y ganaderas,
ejercen una amenaza directa sobre la notable biodiversidad regional (Pastrana, 2018).
Adicionalmente, la introduccion de especies invasoras resulta en una competencia
perjudicial para las especies autdctonas, mientras que el cambio climatico altera los
ecosistemas, dificultando la adaptacion de las plantas (Pinos, 2017).

Diagnostico

La provincia de Pastaza ha experimentado cambios significativos en el uso del suelo a lo
largo del tiempo, incluyendo deforestacion, expansion agricola y urbanizacion. Estos
cambios tienen implicaciones directas en la estructura de los ecosistemas, la pérdida de

habitats naturales y la fragmentacion del paisaje (Zamora et al., 2020).

El conocimiento sobre los patrones de distribucion de plantas en la provincia de Pastaza es
limitado. La identificacién y mapeo de los diferentes tipos de vegetacion presentes en la
region proporcionaria informacién esencial sobre la biodiversidad, la presencia de especies

endémicas o en peligro de extincion, y la salud de los ecosistemas (Chamba et al., 2022).

Sin un estudio multitemporal que evalte el cambio de uso del suelo y los patrones de

distribucion de plantas, resulta dificil determinar el estatus de conservacion de la provincia
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de Pastaza. La falta de informacion precisa sobre las areas prioritarias para la conservacion
y la presencia de especies en riesgo limita la capacidad de implementar estrategias de

conservacion efectivas (Teshome et al., 2021).

Pronéstico

La falta de estudios de cambios y usos de suelos, patrones de distribucion y estatus de
conservacion, podria resultar en la pérdida acelerada de biodiversidad, la degradacion del
paisaje, el desarrollo no sostenible, conflictos sociales y la pérdida de oportunidades para la
conservacion y el desarrollo equilibrado.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cuales son los cambios de uso del suelo en las uUltimas 3 décadas, los patrones de

distribucion de plantas y el estatus de conservacion en la provincia de Pastaza?

1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Cuales son los cambios significativos en el uso del suelo que han ocurrido en la provincia

de Pastaza en las Gltimas 3 décadas entre los afios 1990 a 2022?
¢Cudles son los patrones de distribucion de plantas en la provincia de Pastaza?

¢Cual es el estatus de conservacion de las plantas de la provincia de Pastaza segun La Union

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar un estudio multitemporal de cambio de uso del suelo, patrones de

distribucion de plantas y su estatus de conservacion de la provincia de Pastaza.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar y cuantificar los cambios en el uso del suelo en la provincia de Pastaza en
las dltimas 3 décadas.

e Identificar los patrones de distribucion de plantas en la provincia de Pastaza.

e Evaluar el estatus de conservacion de las plantas presentes en la provincia de Pastaza.



1.3. Justificacion

Un estudio multitemporal provee a los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD)
Provinciales de una herramienta esencial para examinar minuciosamente los cambios
temporales que suceden en sus areas territoriales. Estos cambios pueden originarse tanto por
procesos naturales de regeneracién como por acciones humanas. Es crucial reconocer que la
actividad humana es una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad y

degradacion ambiental a nivel global.

El estudio de los patrones de distribucidn de las plantas ofrece informacién vital a los GAD
Provinciales acerca de la diversidad bioldgica y los procesos ecolégicos en sus limites
territoriales. Al comprender como las especies vegetales se distribuyen en distintas areas
geograficas, los GAD pueden identificar areas de alta biodiversidad y priorizar acciones de

conservacién en estos espacios.

A nivel mundial, se han registrado mas de 12,000 especies vegetales en peligro, resaltando
asi la importancia de la vigilancia y conservacion. La evaluacién se realiza mediante la Lista
Roja de la UICN, que suministra informacién crucial sobre el riesgo de extincién y
vulnerabilidad de especies y ecosistemas. Para los GAD Provinciales, este conocimiento es
esencial para disefar estrategias de conservacion efectivas que protejan la biodiversidad
local.

El conocimiento derivado del andlisis temporal mdaltiple y la monitorizacion de la
distribucion de plantas beneficiara directamente a los GAD Provinciales al permitirles
comprender mejor la zonificacion de su territorio, identificar areas afectadas por la
deforestacion y agricultura, y tomar medidas preventivas para evitar una mayor
deforestacion. Esta informacion servira como base sélida para la planificacion del uso del
suelo y la implementacién de politicas ambientales que fomenten la conservacion y

desarrollo sostenible en sus provincias.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Suelo

El suelo es un recurso natural limitado y no renovable que desempefia diversas funciones
ecosistémicas o ambientales (Forino et al., 2018). Uno de estos servicios es su participacion
en los ciclos biogeoquimicos de elementos esenciales para la vida, como el carbono, el
nitrdgeno, el fosforo, entre otros (Lehmann et al., 2020). Estos elementos son transferidos
constantemente, impulsados por la energia disponible, desde los sistemas vivos hacia los
componentes no vivos del planeta (Montanarella, 2018). Sin embargo, es ampliamente
reconocido que el suelo desempefia un papel fundamental como el sustento natural para la
produccidén de alimentos y materias primas, de las cuales depende la sociedad globalmente
(Silva'y Correa, 2019).

2.1.2. Degradacion del suelo

La degradacion del suelo, causada por actividades humanas, compromete su capacidad para
sostener la vida humana (Gonzélez y Rodriguez, 2018). Este proceso, relacionado con
factores climaticos y practicas agricolas inadecuadas, tiene su origen principalmente en la
deforestacion y politicas gubernamentales que afectan el medio ambiente (Blackmore et al.,
2021). Para lograr un desarrollo sostenible del suelo, es esencial comprender sus atributos y
procesos ecoldgicos clave, asi como las transformaciones inducidas por las interacciones

ambientales (Blackmore et al., 2021).

2.1.3. Patrones de distribucion de plantas

Los patrones de distribucién de plantas describen como se distribuyen en un area geografica
determinada, variando desde escalas locales hasta globales (Stott, 2019). Estos patrones
influyen en la diversidad vegetal, la estructura de los ecosistemas y las interacciones con
otros organismos y factores ambientales, siendo afectados por el clima, el suelo, la
topografia, las interacciones bioldgicas y las actividades humanas (Myster y Malahy, 2018).
Su estudio es esencial para comprender la ecologia de las comunidades vegetales y orientar

la conservacion y el manejo de los ecosistemas (Liu et al., 2019).
2.1.4. Estatus de conservacion

Los estatus de conservacion son clasificaciones empleadas en ciencia y conservacion para

evaluar el riesgo de extincion de especies, considerando su abundancia, distribucion,
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tendencias poblacionales y vulnerabilidad (Reis et al., 2017). Las clasificaciones de estatus
de conservacion pueden variar segin el pais o la organizacion que las emita, pero
generalmente se basan en criterios cientificos y evaluaciones exhaustivas (Ticona, 2020). La
UICN es una de las instituciones méas reconocidas que proporciona una lista global de

categorias de conservacion ampliamente utilizadas (Corlett, 2018).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Cobertura vegetal y el cambio de uso de suelo

El concepto de "Cobertura vegetal” se utiliza para describir los elementos que se encuentran
en la superficie de la Tierra y que pueden ser de origen natural (como bosques, glaciares,
rios, lagos, entre otros) o creados y mantenidos por los seres humanos (como carreteras,
ciudades, presas, etc.) (Winkler et al., 2021). Este tema es objeto de estudio de las ciencias
naturales y se refiere al estado fisico de la vegetacion que cubre la superficie terrestre. Dicha
cobertura esta determinada por diversos factores biofisicos, como el clima, la topografia, el
tipo de suelo, la disponibilidad de agua y el tipo de vegetacion presente (Zhiminaicela et al.,
2020).

La vegetacion que cubre un determinado lugar y momento se considera como un reflejo de
la evolucion de las especies vegetales. Esta cobertura vegetal indica el estado o la condicién
de un ecosistema especifico (Thompson et al., 2021). Ademas, la cobertura vegetal y el uso
del suelo determinan la apariencia de la vegetacion y los atributos de la superficie terrestre,
mientras que las acciones humanas y sus propositos interactian en este espacio fisico y
biolégico (Zambrano, 2017). Las interacciones que ocurren en la superficie de un lugar en
particular son responsables de como funcionan los ecosistemas, y tienen un impacto en la
biodiversidad y en el clima a nivel local, regional y global, estas interacciones también
pueden ser las principales causas de degradacion del suelo durante un periodo especifico
(Velazquez et al., 2019).

Travez y Guarderas (2023), sostienen que hay tres usos fundamentales del suelo: agricultura,
pastoreo y bosques, ademas otras actividades humanas, como la construccion de ciudades,
industrias y carreteras, ocupan cierto porcentaje del suelo, pero no explotan los recursos de
la tierra de la misma manera que la agricultura, el pastoreo y los bosques, por lo general,
estos usos no siempre se pueden delimitar de manera precisa, ya que existen combinaciones,

como la ganaderia en conjunto con la agricultura o los bosques en conjunto con el pastoreo,
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sin embargo, es posible clasificar el uso del suelo en tres categorias, dependiendo del

potencial de uso de la tierra en cuestion.

El cambio en el uso del suelo se define como la eliminacion total o parcial de la vegetacion
en areas forestales con el propdsito de destinarlas a actividades no forestales (SEMARNAT,
2019). De manera practica, el término "cambio del suelo” se refiere al resultado de las
actividades socioecondmicas que se llevan a cabo sobre una determinada cobertura,
entendiendo por cobertura los elementos distribuidos en un territorio especifico (Najera et
al., 2021). Ademas, el cambio de uso del suelo puede entenderse como la acumulacion de
transformaciones fisicas en el uso del suelo debido a las acciones humanas a lo largo del
tiempo (Pastrana, 2011).

El cambio en el uso del suelo se ha convertido en un factor de gran relevancia en el cambio
climatico a nivel regional y global (Lopez et al., 2020). Es considerado como la principal
causa de alteracion del suelo y tiene un impacto significativo en la capacidad de los sistemas
biolégicos para mantener y satisfacer las necesidades humanas (Chamorro, 2019). En la
actualidad, se ha propuesto el uso de enfoques y técnicas estadisticas innovadoras para el
estudio y analisis del cambio de uso del suelo, los cuales se complementan con trabajos de
campo Y la utilizacién de sistemas de informacion geogréfica y cartografia (Delgado et al.,
2023).

2.2.2. Expansion agricola y su relacion con el cambio de uso de suelo

La expansion agricola es un ejemplo especifico de los frecuentes cambios que los seres
humanos realizan en el uso de la tierra 0 en la forma en que aprovechan los ecosistemas
terrestres (Mufioz et al., 2020). En la actualidad, este cambio forma parte integral de lo que
se conoce como cambio global, que también incluye alteraciones climéticas y
modificaciones en la composicion atmosférica. Por lo tanto, sus consecuencias trascienden
el ambito local o regional (Velazquez et al., 2022). La expansion agricola tiene influencia
en el clima, los ciclos del agua, el carbono y el nitrégeno en la biosfera, las emisiones de
gases de efecto invernadero y la biodiversidad, al mismo tiempo, debido a una creciente
demanda de alimentos y fibras, el aumento de la superficie destinada a la agricultura se

presenta como un proceso inevitable (Winkler et al., 2021).

Las consecuencias sociales y ambientales que surgen de esta situacion resaltan la

importancia de una cuidadosa planificacion en la expansion de areas de cultivo, mediante la
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implementacién de acciones estatales que orienten y supervisen el funcionamiento de los
mercados, garantizando especialmente que las decisiones econdémicas privadas consideren
los costos publicos y los efectos a largo plazo (Nicolas et al., 2020). Para llevar a cabo una
planificacion adecuada del uso del suelo, es necesario contar en primer lugar con
informacion bésica, como la tasa de expansion del area agricola, su distribucion espacial, los
controles ambientales aplicados y las dimensiones tecnoldgicas, socioecondmicas y politicas
del fendbmeno (Mejia et al., 2021).

2.2.3. Deforestacion

En la actualidad, debido a una disminucion en el abandono de tierras, se observa una mayor
expansion de la deforestacion y un aumento en el uso intensivo, tecnificado y a largo plazo
del suelo (Wade et al., 2020). Esto se refleja en los datos proporcionados por la FAO (1997),
que revelan que alrededor del 8% de los bosques tropicales del mundo desaparecieron en la
década de 1980, y la tasa de destruccion fue ligeramente menor en la década siguiente
(Garciglia, 2018). Durante el periodo comprendido entre 1980 y 1990, se deforestaron
anualmente aproximadamente 15,4 millones de hectareas de selva, con 7,4 millones de ellas
correspondientes a América Latina y el Caribe (Marapi, 2019). En esta region, la apertura
de pastizales para la cria de ganado vacuno ha sido la principal causa de deforestacion en las

ultimas dos décadas (Bernal et al., 2020).

Las causas actuales de la deforestacion estdn asociadas a la explotacion de recursos
forestales, la transformacion de tierras para la agricultura y la ganaderia, el desarrollo de
infraestructuras urbanas y de transporte, como la construccion de carreteras y represas, la
extraccion de petroleo y la expansion de asentamientos humanos (Zamora, 2023). Ademas,
los fendmenos naturales como los incendios forestales, las inundaciones, los deslizamientos
de tierra y los huracanes también desempefian un papel significativo en la deforestacion
(Sacoto et al., 2022).

2.2.4. Ecologia del paisaje

La ecologia del paisaje es una disciplina que se origino a partir del concepto introducido por
Carl Troll, el cual se centraba en la interpretacion de fotografias aéreas y los beneficios que
estas proporcionaban para el anélisis de la superficie terrestre. Esta disciplina se enfoca en
estudiar la interaccion compleja entre los seres vivos y las condiciones ambientales en un

espacio especifico del paisaje (San Vicente y Valencia, 2020).
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2.2.5. Sucesion vegetal

El concepto de sucesion se refiere a los cambios progresivos que ocurren a lo largo del
tiempo en la composicién de especies en un ecosistema (Ramirez, 2020). En el caso de los
ecosistemas forestales, la sucesion conduce a la formacion de una vegetacion arborea estable
que se encuentra en equilibrio con las condiciones ambientales (Quintero, 2019). Los suelos
que se desarrollan bajo esta vegetacion madura, conocida como vegetacion climécica,
exhiben una alta calidad ambiental y funcionan como sistemas estables, activos y en
equilibrio (Binkley y Fisher, 2019). La sucesion vegetal es un fendmeno dindmico y continuo
que implica cambios en la composicion y distribucién de las plantas a lo largo del tiempo
(Prach y Walker, 2019). Estos cambios estan estrechamente relacionados con las alteraciones

en las propiedades del suelo (Ramirez, 2019).
2.2.6. Biodiversidad

Segun la definicién dada por Pérez (2020), la biodiversidad se refiere a la capacidad de los
sistemas bioldgicos para exhibir diversidad. Los autores definen que esta caracteristica es
intrinseca, resaltando que la biodiversidad no debe ser vista como algo separado o utilizable,
sino mas bien como un atributo fundamental de la naturaleza. De manera general, se ha
categorizado la biodiversidad en tres grupos principales (Reyes y Cano, 2022): la diversidad
genética, que se refiere a las variaciones heredables de los genes presentes tanto dentro de
las poblaciones como entre ellas; la diversidad de especies, que abarca la variedad de
organismos que se encuentran en una regién especifica; y la diversidad de ecosistemas, que

comprende a las comunidades y los ecosistemas en su totalidad.

Segln Rands et al., (2018), se pueden distinguir tres niveles de organizacion biolégica
(poblacion, comunidad y bioma) que dan lugar a cuatro tipos de biodiversidad: la diversidad
genética de las poblaciones, la diversidad de las comunidades dentro de los diferentes
habitats (o) y (B), y la diversidad geografica. Kangas y Ollikainen (2022), adoptan una
perspectiva mas integral y funcional al definir la biodiversidad como "la totalidad de las
interacciones que ocurren entre las distintas especies”. Ademas, sostiene que una
comprension exhaustiva de la biodiversidad requiere considerar las interacciones entre los
genes y los ecosistemas en todos los niveles de organizacion, asi como el intercambio de
informacion entre dichos niveles. Por su parte, Marselle et al., (2021), profundizan ain mas

en este concepto al incluir los elementos y procesos implicados en cada componente de la
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biodiversidad.
2.2.7. Fragmentacion del habitat

La manera en que las especies se distribuyen a menudo presenta patrones fragmentados
debido a las diferencias espaciales en las condiciones ambientales que influyen en la calidad
de sus habitats (Aguilar et al., 2019). Ademas, los eventos de perturbacion natural, como la
caida de é&rboles de gran tamafio, deslizamientos de tierra, inundaciones, incendios,
huracanes y otros fendmenos, generan cambios constantes en la estructura del paisaje, lo que
da lugar a la formacién de un entorno heterogéneo (Hansson et al., 2018). Sin embargo, lo
que inquieta desde una perspectiva conservacionista no es la fragmentacion natural del
paisaje, sino la fragmentacion adicional causada por la actividad humana (Rybicki et al.,
2020). Un ejemplo comun es la destruccién y fragmentacion de los bosques debido a la
expansion de areas para la agricultura y la cria de ganado, asi como la conversion de tierras

agricolas en areas urbanas (Fahrig, 2019).

Este proceso ha existido desde hace mucho tiempo con la expansion agricola de la
humanidad, pero se ha intensificado en la actualidad debido a nuestra ilimitada capacidad
tecnoldgica. Como resultado, los seres humanos han alterado la mayoria de las areas
terrestres Utiles en beneficio propio (Semper et al., 2021). Por lo tanto, no es sorprendente
que la disminucién y fragmentacién de los ecosistemas naturales o seminaturales en nuestro
planeta, lo cual resulta en la pérdida de especies, sea reconocida como una de las amenazas

mas comunes Yy extendidas para la conservacion de la biodiversidad (Miller et al., 2019).
2.2.8. Evolucidn del paisaje fragmentado forestal

La evolucidn del paisaje fragmentado forestal representa un proceso de transformacion en el
cual una extension territorial previamente ocupada por masas forestales se ve sometida a un
proceso de fragmentacion, caracterizado por la subdivision del territorio en mdltiples
fragmentos de menor tamafio debido a actividades antropogénicas, tales como la
deforestacion, urbanizacion y agricultura, entre otras (Fu et al., 2022). Esta dindmica
conlleva significativas implicaciones en términos de biodiversidad, ecologia del paisaje y
sostenibilidad de los ecosistemas forestales (Schwartz et al., 2019). La pérdida y reduccion
del héabitat, la desconexion entre los fragmentos y la alteracidn de la estructura del paisaje
son factores determinantes que afectan la abundancia, distribucion y viabilidad de las
poblaciones de flora y fauna (Pérez y Siguencia, 2017).
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La fragmentacion forestal suele comenzar con la apertura de caminos, la expansion de la
agricultura, la construccion de infraestructuras y el desarrollo urbano, lo que conlleva a la
pérdida directa de areas de bosque (Gounaridis et al., 2020). A medida que estos cambios
contintan, los fragmentos de bosque remanentes quedan aislados y rodeados de diferentes
tipos de paisajes, como pastizales, tierras agricolas o zonas urbanas, esto da lugar a la
formacion de "islas de bosque", separadas entre si y con menor extension que el bosque

original (Navarro et al., 2022).

2.2.9. Revision historica del tema de estudio

La deforestacién de los bosques es uno de los principales factores que promueven
alteraciones en la transformacion del terreno en regiones de selvas tropicales, especialmente
en la zona amazonica de Ecuador, esta transformacion impulsa el cambio hacia actividades
agricolas o ganaderas, causando un impacto en variados recursos naturales y, en particular,
en algunas funciones del suelo relacionadas con su capacidad de fertilidad (Bravo et al.,
2017). Por lo tanto, es esencial identificar y medir los pardmetros especificos en cada entorno
particular, esto permitira registrar los cambios que ocurren en el corto y largo plazo como
resultado de las practicas de gestion que se implementan, en ecosistemas tropicales o
subtropicales, que son inherentemente delicados, resulta crucial establecer y rastrear estos
indicadores, lo cual brindara una comprension mas profunda del funcionamiento del sistema
del suelo (Davila et al., 2019).

Los bosques amazonicos han perdido 12% de su extensién original y se proyecta que
perderan entre un 9% y un 28% para 2050 (Soares-Filho et al., 2020). Las consecuencias de
la actual pérdida de bosques en la Amazonia se comprenden relativamente bien a nivel de
ecosistema, donde incluyen la erosién del suelo, la disminucion de los servicios
ecosistémicos, la alteracién patrones climaticos y degradacion del habitat (Davidson et al.,
2019). Por el contrario, se sabe poco sobre como la pérdida histérica de bosques ha afectado
el tamafio de las poblaciones de especies de plantas y animales en la cuenca, y como la

deforestacidn en curso afectara a estas poblaciones en el futuro (Spracklen et al., 2018).

Como resultado, sigue siendo desconocido el estado de conservacion de las mas de 15.000
especies que componen la flora arbdrea amazonica, una de las comunidades vegetales méas
diversas de la Tierra, hasta la fecha, s6lo una pequefia proporcion de las especies de arboles

amazonicos han sido evaluadas formalmente para la Lista Roja de la (UICN) (Ter Steege et
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al., 2019). Dos estudios anteriores intentaron estimar la amenaza de extincion de las plantas
amazonicas utilizando teoria, datos y mapas de vegetacion para modelar reducciones en el
tamano del area de distribucion, pero no estuvieron de acuerdo sobre si la proporcion de
especies de plantas amenazadas en el Amazonas es baja (5 a 9%) (Feeley y Silman, 2019) o
moderada (20 a 33%) (Hubbell et al., 2018).

Chamorro (2019), realiz6 un estudio sobre el andlisis multitemporal de los patrones
espaciales del paisaje en los afios 2001, 2007, 2013 y 2017 en un canton de la provincia de
Imbabura, empleando medidas y evaluaciones de paisaje, con la utilizacion del software
ArcGIS para el anélisis de la composicion del paisaje. Sus resultados reflejaron una
disminucion de la superficie de bosque autdctono en un total de 3400 hectareas a lo largo de
la totalidad del periodo de estudio. Los indices de paisaje arrojaron datos reveladores, como
la reduccion de la distancia promedio hacia el cantdn vecino mas cercano, que se redujo de
248 m a 190 m. Este dato sugiere una reduccion en la separacion entre las areas de bosque
nativo, el cual es afectado por el cambio del uso de suelo para la produccion de cultivos y

pastizales.

Ruiz et al., (2019), realizaron un estudio para examinar la transformacion del uso del suelo
entre 1993 y 2011 empleando imagenes satelitales en el Paisaje Terrestre Protegido Miraflor
Miropotente en Nicaragua, obteniendo como resultados que las alteraciones en el uso del
suelo se debieron principalmente a actividades humanas, transformando areas vegetales en
tierras agricolas y pastizales, debido a la expansion de la ganaderia y monocultivos. El
aumento poblacional y la agricultura afectaron el ecosistema forestal, cambiando areas de
conservacién en campos agricolas. Estos cambios causaron fragmentacion en el paisaje, con
reduccion de hébitats naturales, menor tamafio de areas fragmentadas y separacion fisica

entre ellas.

La fragmentacién del paisaje y la pérdida de habitats pueden tener consecuencias
significativas para la biodiversidad local, al limitar el acceso a recursos y éareas de
reproduccion para diversas especies. Ademas, la separacion fisica entre las areas
fragmentadas puede dificultar el flujo genético y la migracion de especies, aumentando el
riesgo de extincién local de poblaciones vulnerables. Estos hallazgos subrayan la
importancia de implementar medidas efectivas de conservacion y manejo sostenible del
paisaje para mitigar los impactos negativos de las actividades humanas en &reas protegidas
(Ruiz et al., 2029).
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El presente proyecto de investigacion se realizd en la provincia de Pastaza, la cual esta

situada al este del territorio ecuatoriano, en la zona central de la Region Amazédnica (Figura

1).

Figura 1

Mapa de ubicacion de la Provincia de Pastaza
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3.1.1. Caracteristicas climaticas de la provincia de Pastaza.

La provincia exhibe un rango altitudinal que va desde los 173 m hasta los 1097 m sobre el
nivel del mar, con una elevacion media de 347 m. Con una precipitacion anual promedio de
3743 mm, una temperatura media de 25°C y una humedad relativa del 93%, esta region se
clasifica segun la clasificacion climatica de Koppen como perteneciente al tipo de clima de
selva tropical "Af". Esta combinacion de factores climaticos caracteriza a la provincia como
una zona de alta biodiversidad, con condiciones dptimas para el desarrollo de ecosistemas
tropicales diversos y abundantes. (Geofolio, 2024).
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3.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de carécter descriptiva, ya que implica un enfoque detallado y
sistematico para documentar la evolucion del uso del suelo, analizar patrones geograficos de
especies vegetales y evaluar el estatus de conservacion en la region. Se describieron los
cambios a lo largo del tiempo en estas areas, sin enfocarse en explicaciones causales,
permitiendo identificar tendencias, crear bases de datos detalladas y contextualizar la
dindmica de cambio. Esta investigacion proporcionara un marco comprensivo para futuros

analisis y decisiones de manejo sostenible del territorio.
3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Metodo de observacion

Con este método, se examinaron los cambios en la provincia de Pastaza, focalizandose en la
deforestacion, urbanizacion y practicas agricolas intensivas. Este enfoque permitié un
analisis detallado de como estos factores estan modificando el uso del suelo en la region a
lo largo del tiempo.

3.3.2. Método sintético

Este método permitié obtener una visién completa de los patrones de distribucion de plantas
en la provincia de Pastaza, al combinar el analisis detallado de los datos con la sintesis de la
informacion para obtener una comprension general. Esto facilito la identificacion de las areas
y los factores que contribuyen a los patrones de distribucién y la toma decisiones informadas

sobre la conservacion y el manejo de los recursos vegetales en la provincia.
3.3.3. Método deductivo

Permite un enfoque riguroso y basado en evidencias para evaluar el estatus de conservacion
de las especies vegetales, tendencia poblacional, la distribucion geografica y las amenazas

conocidas, utilizando datos y analisis para respaldar o refutar las hipétesis planteadas.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacién
3.4.1. Primarias

En la presente investigacion se utilizo una fuente primaria, la cual incluye el empleo de un
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programa informatico de gran relevancia para el tema, como el ArcGIS. Esta herramienta se
utilizo directamente para llevar a cabo diversas etapas de la investigacion, permitiendo el

analisis geoespacial y la visualizacion de datos cruciales.
3.4.2. Secundarias

En el transcurso del estudio, se empled una fuente secundaria con el propésito de reunir
informacion bibliografica, para lograr una comprension méas extensa del tema, como son

articulos cientificos, revistas de gran impacto e incluso tesis de posgrados.
3.5. Disefio de la investigacion

Este estudio adopta un enfoque de investigacion no experimental para analizar la evolucion
a lo largo del tiempo en el uso del suelo, la distribucion de plantas y el estatus de
conservacion en la provincia de Pastaza. A través de esta metodologia, se pretende
comprender la transformacion natural y antropogénica de la region sin intervenir
directamente. Para analizar el cambio en el uso del suelo, se utilizé la observacion y el
analisis de datos secundarios para registrar las modificaciones en distintos lapsos temporales.
Respecto a la distribucion de las plantas, se llevé a cabo un detallado mapeo de las especies
vegetales y sus cambios a lo largo del tiempo, con el proposito de encontrar posibles
conexiones con las transformaciones en el uso del suelo. En términos de conservacion, se
evaluo la vitalidad de los ecosistemas mediante datos secundarios, prestando atencion a los

indicadores de degradacidn y disminucién de biodiversidad.
3.6. Instrumentos de investigacion
3.6.1. Fase 1: Analisis de la base de datos

En relacion con el primer objetivo, se realizd un andlisis temporal de la base de datos
descargadas del portal del MAATE, que abarcé el periodo previamente establecido para el
estudio con el proposito de detectar y cuantificar los cambios experimentados en el suelo de
la provincia de Pastaza. Se realizO una exhaustiva investigacién sobre las causas y
consecuencias de estos cambios, enfocandose en factores determinantes como actividades

antropicas, variaciones climaticas y eventos naturales.

Para la realizacion del analisis, se empled técnicas y herramientas analiticas avanzadas, tales

como sistemas de informacion geografica (SIG) y analisis de patrones espaciales, para
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examinar minuciosamente las caracteristicas y tendencias de las transformaciones del suelo
a lo largo del tiempo. Los datos resultantes contribuyeron a obtener una comprension mas
profunda de la dindmica del suelo en la provincia de Pastaza, lo que respaldd la toma de
decisiones informadas en lo que concierne a la gestién y conservacion de sus recursos

naturales.
3.6.2. Fase 2: Categorizacion de variables

En este estudio, se realizd una detallada descripcion de las coberturas presentes en la tabla
de atributos de cada archivo shapefile. Para lograrlo, se empled técnicas de analisis y
categorizacién con el fin de clasificar las distintas coberturas de suelo en funcion de sus
caracteristicas y propiedades especificas (Tabla 1). Esta clasificacion posibilitd la
agrupacion de las coberturas en categorias homogeéneas, lo que facilitd un andlisis mas

minucioso y preciso de los diversos usos del suelo presentes en la provincia de Pastaza.

Tras clasificar las coberturas del suelo, se calculé el porcentaje de cada categoria de uso en
la provincia, proporcionando una representacion cuantitativa y precisa de su distribucion
espacial. Este analisis se realizd mediante herramientas y técnicas de sistemas de
informacidn geogréafica (SIG), asegurando resultados confiables. La informacion obtenida
permitié comprender mejor la estructura y patrones del uso del suelo en la provincia de
Pastaza, respaldando una planificacidn territorial més efectiva y decisiones informadas para

la gestidn de recursos naturales y el desarrollo sostenible regional.

Tabla 1

Categorias obtenidas de los archivos shapefile de la provincia de Pastaza.

Categorias

1. Bosque.
2. Cuerpo de agua.
3. Otras tierras.
4. Tierra agropecuaria.

5. Vegetacion arbustiva y
herbacea.

6. Zona antropica.

Fuente: MAATE (2023).
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3.6.3. Patrones de distribucidon de especies forestales

Con respecto al segundo objetivo, se llevo a cabo una minuciosa investigacion mediante la
consulta exhaustiva de registros alojados en diversas bases de datos de biodiversidad a nivel
mundial. Estas bases de datos incluyen el Global Biodiversity Information Facility (GBIF),
Integrated Digitized Biocollections (iDigBio), el sistema de distribucion de informacién que
integra datos primarios de colecciones cientificas SpeciesLink y el Botanical Information
and Ecology Network (BIEN). Ademas, se realizd indagaciones en bases de datos
especificas de Ecuador, tales como BIOWEB Yy el programa Nacional de Monitoreo de la
Biodiversidad de Ecuador (SIMBIO).

3.6.4. Categorias de conservacion de la UICN para las especies forestales

Para abordar el altimo objetivo de la investigacion, se emple6 el nombre cientifico de las
especies sometidas al anélisis para llevar a cabo una consulta mediante la funcion
"iucn_summary" del paquete taxize. A través de esta funcion, se realizé una evaluacion del
estado actual de conservacion de cada especie forestal, siguiendo los criterios definidos por
la IUCN. La consulta arroj6 informacion detallada acerca de la categoria de conservacion a
la que pertenece cada especie, como No evaluado (NE), Preocupacion menor (LC),
Vulnerable (VU), Casi amenazado (NT), En peligro (EN), Datos insuficientes (DD), En
peligro critico (CR), Extinta de la naturaleza (EW) y Viva en laboratorio (LV).

Mediante este proceso, fue posible llevar a cabo una evaluacion rigurosa del estado de
conservacion de las especies seleccionadas, lo que permitié tomar decisiones informadas y
fundamentadas en la proteccion y manejo adecuado de la biodiversidad forestal. La
informacion obtenida a través de la consulta con la funcion "iucn_summary" fue valiosa para
establecer prioridades en las medidas de conservacién y manejo de recursos naturales,
enfocando los esfuerzos en las especies que enfrentan mayores riesgos de extincion y

requieren una atencion especial en términos de proteccién y preservacion.

3.7. Tratamiento de datos

Para llevar a cabo el procesamiento de los datos, se realizd un andlisis de los archivos
shapefile correspondientes a la provincia de Pastaza en cada uno de los afios establecidos
previamente. Ademas, se utilizé capas en formato shapefile con escala 1:100.000 las cuales

proporcionan una herramienta esencial para evaluar los cambios en el uso del suelo a lo largo
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de un periodo de 3 décadas, donde se usaron dos capas de los afios 1990 a 2022. Estas capas,
con informacion geoespacial detallada, permiten mapear y comparar el desarrollo de la
urbanizacion, deforestacion y otros cambios en el paisaje, para ello se utilizaron programas
informaticos como, Microsoft Word Office 19, Microsoft Word Office 19 y ArcGIS.

El uso de tecnologias geoespaciales como ArcGIS facilita la visualizacion y analisis de datos
espaciales, permitiendo identificar patrones y tendencias en los cambios del uso del suelo
con precision y detalle. Este enfoque integrado de analisis espacial y herramientas
informaticas especializadas proporciona una base solida para la toma de decisiones en la
gestion ambiental y el ordenamiento territorial, contribuyendo asi a un manejo mas eficiente

y sostenible de los recursos naturales en la provincia de Pastaza y areas circundantes.
3.8. Recurso humanos y materiales
3.8.1. Recursos humanos
Ing. Robinson J. Herrera-Feijoo, MSc.
Bryan Michael Moran Loor.
3.8.2. Materiales de oficina

e Hojas blancas.
e Libros.

e Articulos cientificos.
3.8.3. Equipos de oficina

e Dispositivo de almacenamiento de informacién.
e Computadora personal.

e Impresora.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados
4.1.1. Cambio de uso de suelo (CUS) en el afio 1990

En la figura 2 se muestra como esta compuesto el CUS del afio previamente indicado, en el
cual, el paisaje se compone de bosques que cubren el 96,82% del territorio, abarcando una
extension de 2°868630,90 ha, estos bosques albergan una biodiversidad Unica. Por otra parte,
los cuerpos de agua, como rios y lagos, ocupan el 0,98% con 28958,02 ha, para tierras
agropecuarias representa el 2,06% con 61157,49 ha, evidenciando la coexistencia entre la
actividad humana y la naturaleza, en cambio otras tierras, vegetacion arbustiva y herbacea,
y zonas antropicas, aunque mas pequefias en extension, las cuales presentan los siguientes
datos, con el 0,01% y una extensién 419,79 ha, para el caso de otras tierras, para vegetacion
arbustiva con un 0,10% y un extension de 3006,66 ha, y por ultimo zona antropica en un

0,02% con una extension de 641,88 ha.

Figura 2
Cambio de uso de suelo en el afio 1990 en la provincia de Pastaza.
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4.1.2. Cambio de uso de suelo (CUS) en el afio 2022

La figura 3 muestra como en la provincia de Pastaza el porcentaje de bosque disminuyo un
poco en comparacion del afio 1990, con un 93,42% y una extension de 2°767854,80 ha, en
el caso de cuerpos de agua con un 1,16% y una extension de 34448,34 ha, para otras tierras
hubo una similitud en porcentaje del 0,01% con una extension de 202,79 ha, posteriormente
tierras agropecuarias representan el 5,05% con 149654,73 ha, para vegetacion arbustiva y
herbacea el promedio fue del 0,14% con extension de 4174,82 ha, y como ultimé esta la zona
antrépica con 0,22% y 6479,24 ha. Este andlisis detallado de la cobertura del suelo en la
provincia de Pastaza evidencia tanto los cambios como las tendencias en el uso de la tierra
a lo largo del tiempo, proporcionando informacion clave para la planificacion y gestion

ambiental en la region.

Figura 3

Cambio de uso de suelo en el afio 2022 en la provincia de Pastaza.
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4.1.3. Comparacion entre ambos periodos

En 1990, los bosques cubrian el 96,82%, disminuyendo al 93,42% en 2022, en el caso de
tierras agropecuarias, las areas aumentaron del 2,06% en 1990 al 5,05% en 2022, sin
embargo, los cuerpos de agua pasaron del 0,98% en 1990 al 1,16% en 2022, asi mismo, otras
tierras se mantuvieron estables en 0,01% en ambas épocas. Por otro lado, la vegetacion
arbustiva y herbacea aumento de 0,10% en 1990 a 0,14% en 2022, y por ultimo las zonas
antropicas crecieron de 0,02% en 1990 al 0,22% en 2022, indicando mayor intervencion
humana en el paisaje provincial. Estos cambios reflejan la compleja interaccion entre

factores naturales y actividades humanas en la evolucion del paisaje (Tabla 2).

Tabla 2

Comparacion del cambio y uso del suelo entre ambos periodos

ANOS 1990 2022

Cobertura Area (ha) % Area (ha) %  Diferencia
Bosque 2°868630,90 96,82 2°767854,80 93,42 -3,40
Cuerpo de Agua 28958,02 0,98 34448,34 1,16 +0,19
Otras Tierras 419,79 0,01 202,79 0,01 0,0
Tierra Agropecuaria 61157,49 2,06 149654,73 5,05 +2,99
Vegetacion Arbustiva y Herbacea 3006,66 0,10 4174,82 0,14 +0,04
Zona Antrépica 641,88 0,02 6479,24 0,22 +0,20

2°962814,76 100 2°962.814,75 100

Fuente: MAATE (2022).

Elaborado: Autor.

4.1.4. Patrones de colecta

En Pastaza, hay 17230 registros de plantas reportadas, pero solo 6031 especies identificadas.
La diferencia sugiere la posible existencia de especies no documentadas 0 una observacién
frecuente de algunas especies. Este fendmeno subraya la necesidad de realizar estudios mas
exhaustivos y muestreos detallados para comprender mejor la diversidad vegetal en la region

y tomar medidas adecuadas para su conservacién y estudio (Tabla 3).
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Tabla 3
NUmero de registros y especies identificadas

Numero de registros 17230

NUmero de especies 3965

4.1.5. Distribucion por cantones

La provincia de Pastaza estd compuesta por 4 cantones, en la cual el canton Pastaza destaca
con un total de 10017 registros que documentan la presencia de 2977 especies (tabla 4 y
figura 4), en el caso del canton Arajuno presenta un total de 4123 registros y una cantidad
de 1676 especies (figura 5), para el caso del canton Mera, aunque con menos registros,
muestra un toral de 2839 y una cantidad de 1183 especies (figura 6), y por Gltimo el canton
Santa Clara, con un numero limitado de 251 registros y una cantidad de 195 especies (figura
7). Estos registros pueden deberse a factores como la diversidad de hébitats presentes en
cada érea, la intensidad de la exploracion cientifica realizada en ellas y la extension territorial
que influye en la accesibilidad y el estudio de la biodiversidad, areas con mayor extension y
diversidad de habitats suelen presentar una mayor cantidad de registros y especies

documentadas debido a su mayor riqueza bioldgica.

Tabla 4

Namero de registros y especies para cada cantén

Cantén NuUmero de Registros NuUmero de Especies
Arajuno 4123 1676
Mera 2839 1183
Pastaza 10017 2977
Santa Clara 251 195
Total 17230 6031
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Figura 4

Distribucién de la cantidad de especies documentadas en el canton Pastaza
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Figura 6

Distribucién de la cantidad de especies documentadas en el canton Mera.
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4.1.6. Cobertura sobre el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

La evaluacion de los datos recientes revela disparidades notables en la actividad de
observacion y la diversidad bioldgica entre el Parque Nacional Llanganates y el Parque
Nacional Yasuni, dos areas protegidas de gran importancia en Ecuador. EI Parque Nacional
Llanganates, presentd un total de 93 registros y 78 especies identificadas, a diferencia del
Parque Nacional Yasuni con 459 registros y 332 especies, como se muestra en la figura 8.

Figura 8
Registros dentro del SNAP de la provincia de Pastaza.
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4.1.7. Categorias de conservacion de la UICN

La figura 9 proporciona una vision general de las actuales categorias de conservacién de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) asignadas a los 3965
taxones de plantas analizados. En términos generales, 1216 especies (30,67%) se encuentran
categorizadas como LC, asi mismo, 81 especies (2,04%) se encuentran clasificadas como
VU, por lo tanto 59 especies (1,49%) se categorizan como NT. Por otra parte, 18 especies

(0,45%) estan dentro de la categoria de DD, no obstante, se identificaron 28 especies (0,71%)
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las cuales se encuentras categorizadas como EN. De igual manera, 6 especies (0,15%) se
encuentran clasificadas como CR, siendo Monopyle paniculata, Ayenia klugii, Guzmania

striata, Miconia ecuadorensis, Piper eustylum y Simira standleyi.

Mientras tanto las categorias identificadas como EW y LV, ambas con 1 especies (0,03%),
pertenecieron a Brugmansia suaveolens y Sciodaphyllum sprucei. Finalmente, es importante
sefialar que una porcion sustancial de las especies evaluadas, 2555 en total (64,44%),
actualmente no estan consideradas en la base de datos de la UICN. Como resultado, no
entran en ninguna de las categorias de conservacion actuales. Esto resalta la necesidad de
realizar més estudios y evaluaciones para determinar el estado de conservacion de estas
especies no evaluadas y asegurar que se tomen las medidas adecuadas para su proteccion y
conservacion. Ademas, subraya la importancia de mantener actualizada la base de datos de
la IUCN para reflejar con precision el estado de la biodiversidad global y orientar las

estrategias de conservacion eficaces.

Figura 9

Porcentaje de especies y categorias de conservacion establecidas por la UICN.
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Nota: Numero de especies y categorias de conservacion de la UICN. Categorias: NE = No evaluado, LC =
Preocupacion menor, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazada, EN = En peligro, DD = Datos insuficientes,

CR = En peligro critico, EW = Extinta en la naturaleza y LV = Viva en laboratorio.
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4.2. Discusion
4.2.1. Cambios de uso de suelo

En las ultimas décadas se ha evidenciado un cambio en el uso de suelo en las provincias de
la Amazonia ecuatoriana, esto asociado principalmente con la expansion de actividades
agropecuarias y extractivas (Heredia et al., 2021). Este fenémeno ha generado
preocupaciones significativas en términos de pérdida de biodiversidad, deforestacion y
alteracion de ecosistemas clave (Noh et al., 2022). Por esta razon en esta investigacion se
tuvo como primer objetivo analizar y cuantificar los cambios en el uso del suelo en la
provincia de Pastaza en las Ultimas 3 décadas. En este sentido entre los principales hallazgos
se evidencio una disminucion promedio del 3,40% en la cobertura forestal, y un incremento
del 2,99% en tierras destinadas a la agricultura y ganaderia durante el periodo comprendido
entre 1990 y 2022. En este contraste patrones similares han sido reportados por Lopez et al.,
(2021) en Zamora Chinchipe los cuales indican una disminucion promedio del 4,92% en la
cobertura forestal y un crecimiento promedio del 5,02% en la cobertura de tierras
agropecuarias entre 1990 y 2018.

Por otra parte, Lopez (2022) sugiere que el aumento de la agricultura y la ganaderia en la
region amazoénica se debe a la creciente demanda de alimentos y productos ganaderos, asi
como a la expansion de la frontera agricola en busca de nuevas areas de produccion, lo cual

ha llevado consigo una significativa reduccion de la cobertura vegetal.
4.2.2. Patrones de colecta y cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas

La region amazdnica es conocida por su excepcional biodiversidad, particularmente en
términos de especies de plantas lefiosas (Guevara et al., 2019). Por este motivo, este estudio
tuvo como objetivo identificar los patrones de distribucion de plantas en la provincia de
Pastaza, pudiéndose identificar que la provincia posee 17230 registros de plantas reportadas
y 6031 especies identificadas. En un estudio similar realizado por L6opez-Tobar et al., (2023),
en laregion amazonica, los datos analizados contaron con 12992 registros de ocurrencia para
214 taxones, en el cual se pudo notar que existe un gran cantidad de especies que todavia no
son documentas. Ademas, el conocimiento geografico de la distribucion de las especies en
las regiones tropicales a menudo sigue siendo limitado o ausente, debido a sesgos de
muestreo. Estos hallazgos se alienan con investigaciones anteriores, como la de Hughes et

al., (2021) y Enquist et al., (2019), donde sefialan que existen limitaciones en los esfuerzos
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de muestreo en términos de plantas.

Respecto al SNAP, el Ecuador destaca por ser un pais mega diverso en términos de areas
protegidas, esto debido a su ubicacidn geografica estratégica, la cual alberga una variedad
de ecosistemas Unicos y una amplia diversidad de especies. En la actualidad, Ecuador cuenta
con cuatro programas de conservacion, SNAP, BVP, PFE y PSB, los cuales garantizan una
proteccion que abarca el 52,4% del territorio en la Reserva de la Biosfera de la Amazonia
Ecuatoriana (MAATE, 2024). En relacion a los hallazgos de esta investigacion, se pudo
observar que el 10% de las especies analizas se encuentran dentro de areas protegidas. Un
estudio similar realizado por Lopez-Tobar et al., (2023), sugieren que el 24,5% se encuentran

dentro de estas mismas reservas.
4.2.3. Categorias de conservacion de la UICN

A nivel mundial se estima que entre el 36% Yy el 57% de los arboles en la region amazénica
podria encontrarse bajo amenaza en base a los criterios de UICN (Ter Steege et al., 2019).
Considerando esta alarmante situacion, como tercer objetivo la presente investigacion evalud
el estado de conservacion de las plantas presentes en la provincia de Pastaza. En este sentido,
entre los principales hallazgos, se pudo observar que gran parte de las especies estudiadas
eran de LC (30,67%); esto concordd con lo mencionado por Lopez-Tobar et al., (2023),
quienes obtuvieron como resultado un valor de 66,4% en la categoria de LC, esto se debe a
que algunas especies han demostrado tener poblaciones estables y no enfrentan amenazas
significativas en un corto plazo. Por otro lado, en un estudio realizado por Brummitt et al.,
(2019), informaron que aproximadamente el 65% de las especies de plantas a nivel mundial
probablemente serian de Preocupacion Menor.

Un hallazgo relevante en esta investigacion fue que el 64,44% (2.555 spp) de las especies
maderables analizadas no son evaluadas por la UICN. Segun la evaluacion global del estado
de amenaza de las plantas realizada por Brummitt et al., (2019), hasta 115.29 especies de
plantas estan actualmente catalogadas como NE. Por otro lado, en relacion con la region
Amazonica, esta ausencia de evaluaciones también fue observada por Lopez-Tobar et al.,
(2023), quienes sefialaron que el 28% de las especies arboreas estan catalogadas como NE.
Asi mismo, para Guevara et al., (2019), el 89% de las especies de arboles de tierras bajas
en la Regién Amazodnica Ecuatoriana (EAR) estan actualmente catalogadas como NE. Este

panorama resalta la urgencia de investigaciones adicionales y evaluaciones exhaustivas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Respecto al primer objetivo de investigacion, la evolucion del Cambio de Uso del Suelo
(CUS) en la provincia de Pastaza, entre 1990 y 2022, revela cambios notables,
destacando la interaccion compleja entre factores naturales y actividades humanas. La
disminucion del bosque y el aumento de areas agropecuarias reflejan transformaciones
econdmicas y presiones antropogénicas. La expansion de zonas antropicas y vegetacion
arbustiva sefiala un mayor desarrollo urbano e infraestructural, posiblemente impulsado
por cambios demogréaficos. Las variaciones en cuerpos de agua podrian relacionarse con
practicas de gestion hidrica o alteraciones en los patrones hidrolégicos debido a
actividades humanas. Estos cambios resaltan la necesidad de estrategias de planificacion
territorial y gestion sostenible para equilibrar el desarrollo humano con la conservacion

ambiental y la biodiversidad.

En relacion al segundo objetivo, los hallazgos muestran que hay una diferencia notable
entre los 17230 registros y las 6031 especies identificadas, lo que sugiere la posible
existencia de especies no documentadas o una observacion frecuente de algunas de ellas.
Esto destaca la necesidad de investigaciones adicionales para comprender

completamente la diversidad bioldgica en la region.

Finalmente, lo que concierne al tercer objetivo, el analisis de las categorias de
conservacion revela que existe una gran cantidad de especies que se encuentran en
categorias de menor impacto, pero también muestra la presencia de especies en
categorias mas preocupantes, como EN y CR, lo que indica que enfrentan amenazas
significativas, ya sea debido a factores ambientales, actividad humana o ambos. Por otro
lado, la presencia de especies clasificadas como NE sugiere limitaciones en la
disponibilidad de datos o la falta de evaluaciones especificas para muchas especies, lo
que resalta la necesidad de realizar més investigaciones y evaluaciones detalladas para

comprender mejor el estado de conservacion y su diversidad.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de estrategias integrales de gestion sostenible en la
provincia de Pastaza, con el objetivo de contrarrestar los cambios significativos en el
Uso del Suelo (CUS). Estas estrategias incluyen la conservacion y restauracion de
bosques para preservar la biodiversidad Unica, el manejo responsable de tierras
agropecuarias con practicas sostenibles, medidas de gestion sostenible del agua para
proteger cuerpos de agua y garantizar recursos hidricos, el fomento de areas verdes
urbanas para mitigar la expansién de zonas antropicas, y programas de educacion

ambiental junto con la participacion comunitaria activa.

En relacion a la diferencia de registros y especies, se recomienda realizar investigaciones
adicionales con el objetivo de esclarecer la presencia de posibles especies no
documentadas o la frecuente observacidn de algunas de ellas. Esta diferencia resalta la
importancia de realizar estudios méas exhaustivos y especificos que aborden las posibles
omisiones en la identificacién de la biodiversidad regional, contribuyendo asi a una
comprension mas completa y precisa de la diversidad bioldgica en el area. En el caso del
SNAP es necesario de un analisis detallado para comprender mejor los factores que
influyen en la variabilidad de la biodiversidad en estas areas protegidas.

Considerando las categorias de conservacion de la UICN asignadas a los taxones de
plantas analizados, se sugiere enfocar las estrategias de conservacion en las especies que
presentan mayores riesgos, como aquellas clasificadas como NT, EN y especialmente
las CR. Priorizar la obtencion de datos adicionales para las especies NE y aquellas con
DD, también resulta fundamental para una gestion integral y sostenible de la diversidad
biolégica. Estas acciones contribuiran a fortalecer las medidas de conservacién y a

garantizar la preservacién de especies en situacion mas delicada.
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