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Objetivo

Contribuir al entendimiento de los impactos del cambio 
de uso del suelo sobre la biodiversidad, los servicios 
ecosistémicos y la transferencia de beneficios hacia 
sistemas montanos en los Andes norte de Ecuador
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Contexto



Todos los ecosistemas de la tierra han sido transformados
significativamente a través de las actividades humanas

Millenium Ecoystem Assessment, 2005



Foley et al 2005 

El cambio de uso del suelo es la variable más
importante que afecta a los sistemas ecológicos

Vitousek et al. 1997, Sala 2000,  



El cambio de la cobertura y uso del suelo impacta en diversas
características, procesos, propiedades de los sistemas ambientales

Cambio en los ciclos hidrológicos y del C
Efectos sobre el clima local, regional y global
Degradación de los ecosistemas

Sala et al 2000, Foley et al 2005 

Degradación del suelo del agua
Sobreexplotación de especies nativas
Pérdida de biodiversidad



El cambio de la cobertura y uso del suelo afecta a la provision de 
multiples servicios ecosistémicos

Kuratola 2015



Desafío: balance entre las necesidades humanas inmediatas y la 
capacidad de la biósfera de proveer los bienes y servicios a largo plazo

Foley et al 2005 



Ecosistemas de montaña proven múltiples servicios ecosistémicos que 
están amenazados por actividades humanas



Justificación



Los ecosistemas montanos en Ecuador han sido afectados por 
la pérdida y la fragmentación de vegetación natural

(Halliday & Glaser, 2011)

• Deforestación, intensificación y de-intensificación
agrícola y urbanización son dinámicas complejas, 
documentadas en los Andes

• Los ecosistemas montanos de Ecuador están
amenazados, son bosques remanentes en una 
matriz de área agrícola



• Evaluaciones cuantitativas de los 
efectos del cambio de uso el suelo
sobre los servicios ecosistémicos es 
una los enfoques de investigación
más relevantes en la ciencia del 
Desarrollo sostenible

• El impacto del cambio de uso del 
suelo sobre la biodiversidad y el 
valor de los ecosistemas de 
montaña han sido poco 
evaluados en Ecuador

Los ecosistemas montanos en Ecuador han sido afectados por 
la pérdida y la fragmentación de vegetación natural



Marco conceptual



Modelo de cascada: Modelo conceptual entre la biodiversidad, 
las funciones ecológicas y los servicios ecosistémicos

Conectando
escalas

Probando
diferentes
aproximaciones

HAINES-YOUNG &  POTSCHIN. 2010



Pregunta de investigación

?Cómo el cambio de uso del suelo afecta a 
la biodiversidad y a la capacidad de los 
ecosistemas de proveer servicios en un 
paisaje andino del norte del Ecuador?

Conectando
escalas

Probando
diferentes
aproximaciones



Caso de estudio Cantón Pedro Moncayo – Sistema modelo

Tiene un interesante gradiente altitudinal ~ intensidad de act. humana



Aproximación de 
la investigación
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Cómo el cambio de uso del suelo afecta a la biodiversidad y a la capacidad de 
los ecosistemas para proveer services en un paisaje andino de N.Ecuador?

LULC ~ Patrones del paisaje y provisión de SE
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Complejidad del paisaje vs. SE

Grupos de biodiversidad

SE as. suelo

Artrópodos
Cobertura vegetal
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Polinizadores
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1. Cómo LULC ha cambiado en el tiempo?
2. Existen diferencias en la estabilidad y 

dinámica del paisaje a lo largo de gradientes
geográficos y biofísicos a través del tiempo?
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1990
2000
2008
2014

Analisis:
Paisaje general
Bandas altitudinales
Zonas administrativas

LULC ~ Patrones del paisaje y 
provisión de SE



Datos oficiales LULC:
Ministerio del Ambiente de Ecuador
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Resultados
preliminares



1990 2000 2008 2014

Developed
Floriculture crop
Food Crops and Pasture 

Herbs &Shrubs.
Native forests
Paramo

River

Main LULC classes in the territory are:
Agricultural areas 
Herbs & Shrubsst

ru
ct

ur
e

composition

Planted forests 

Lake

TOTAL

1



25.70

Developed and Floriculture 
Crops are steadily increasing 

through =me

Na=ve forests and Paramo 
are decreasing 

Developed

Food Crop & Pasture

Floriculture Crop

Herbs, Shrubs

Native forests

Paramo

Natural Water 
Bodies

2014-1990

13.06

-0.10

0.06

-0.40

-0.16

0.12

st
ru

ct
ur

e
composiEon

1

Planted Forests

-0.13

0

1990 2000 2008 2014
=(S-t0)/t0



LULC pattern analysis – time
Administrative zones st

ab
ili
ty1

Malchingui Tocachi La Esperanza Tabacundo Tupigachi
Administrative 

zones



Natural 
ecosystems

Artificial 
ecosystems

Native forests
Paramo
Shrubs and Herbs

Developed
Planted Forests
Food Crops and Pastures
Floriculture Crops

LULC pattern analysis – time
Administrative zones st

ab
ili
ty1



Transition
From Natural to X Typology

Transition
From X Typology to Artificial

Natural 
ecosystems

Artificial 
ecosystems

eg.
From

Na/ve forest 
to 

X. Typology

eg.
From

X. Typology
to 

Developed

LULC pa1ern analysis – 2me
Administra/ve zones st

ab
ili
ty1



Native forests (-) Paramo (S) Shrubs and Herbs (C) 

Dynamics through 
Ome of naOve 

ecosystems
across admin. 

zones

(-)  Decreased
(S) Stable
(C) Dynamic

Natural 
ecosystems

Ar/ficial 
ecosystems

Transition typologies Transition typologies Transition typologies

1

2

3

4

5



Dynamics through 
time of artificial 

ecosystems across 
admin. zones

(-)  Decreased
(S) Stable
(C) Dynamic

Developed
Planted 
Forests (S)

Food Crops & 
Pastures(C)

Floriculture
Crops

(S)

(S)

(C)

(C)

(C)
(S) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

Natural 
ecosystems

Artificial 
ecosystems

Transition typologies Transition typologies Transi/on typologies Transition typologies

1

2

3

4

5



LULC pattern analysis – time1
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Stability of Paramo through time
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Stability of Native forests through time
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Stability of Shrubs and herbs through time
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Conversion to Food crop and Pasture
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Re s u m e n d e  l o s  re s u l ta d o s p re l i m i n a r i e s  s

1

• Los paisajes en los Andes norte de Ecuador continúan cambiando

• La dinámica del paisaje muestra patrones geográficos y altitudinales:
• Zonas administrativas localizadas en la zona E. del territorio son las más

transformadas hacia sistemas artificales (antropogenizados):
Urbano + Cultivos florícolas + Pastizales y cultivos agrícolas

• La banda altitudinal 2300-2800 es la que más se ha transformado
• Los bosques nativos están decreciendo, su estabilidad ha disminuido

drásticamente (~40%) durante el segundo periodo de análisis (2000-2008) y está
disminuyendo continuamente en el último periodo (2008-2014).

LULC ~ Patrones del paisaje y provisión de SE



3. Cuáles son los factores (drivers of change) que determinan
los patrones de cambio encontrados?



4. Cómo el LULC ha influenciado en la capacidad de los 
ecosistemas de proveer SE?

Burkhard (2009, 2012) 

11 2 3



2014

Ec-Int Reg. Cul.Prov

1990

Mapped
Hypothetical
Assessment

Scale them 
to compare?



Aproximación de 
la investigación
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N = 10
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Proyectos de investigación de grado
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2.1

2.2

Datos de funciones ecológicas

Datos de servicios ecosistémicos

Datos de biodiversidad

3 4, 5



Resultados
Proyectos pregrado
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