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Resumen

La provincia de Pastaza, ubicada en la Amazonia ecuatoriana, se destaca por su alta biodiversidad,
producto de su clima de bosque tropical lluvioso, y ha sido designada como Reserva de la Biosfera.
Este estudio tuvo como objetivo identificar areas prioritarias para la conservacion y restauracion
mediante un andlisis multicriterio basado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se utilizo el
método AHP (Proceso Analitico Jerarquico) para establecer relaciones entre variables cualitativas y
cuantitativas mediante la valoracion de Saaty. Se definieron tres criterios principales: Ambiental,
Socioeconomico e Intrinseco. Las herramientas SIG, como Union, Intersect y Area de Interés (AOI),
permitieron mapear por hectareas las zonas de bosque y cuerpos de agua que deben conservarse o
restaurarse. Los resultados incluyen la proporcion de cada zona segin los criterios definidos,
permitiendo una planificacién espacial eficiente para la conservacion y restauracion ecoldgica en la
provincia.

Palabras clave: analisis multicriterio, areas prioritarias, conservacion, restauracion, Sistema de
Informacion Geografica (SIG)
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Abstract

Pastaza Province, located in the Ecuadorian Amazon, is recognized for its high biodiversity due to its
tropical rainforest climate and has been designated a Biosphere Reserve. This study aims to identify
priority areas for conservation and restoration through a multi-criteria analysis using Geographic
Information Systems (GIS). The Analytical Hierarchy Process (AHP) was applied to evaluate both
qualitative and quantitative variables using Saaty's scale. Three main criteria were defined:
Environmental, Socioeconomic, and Intrinsic. GIS tools such as Union, Intersect, and Area of Interest
(AOI) were employed to map, by hectares, the forest and water areas that should be prioritized for
conservation or restoration. The results include the proportion of each zone according to the established
criteria, enabling an efficient spatial planning framework for ecological management in the region.

Keywords: multi-criteria analysis, priority areas, conservation, restoration, Geographic Information
System (GIS)
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l. Introduccion

La crisis medioambiental que surge en las selvas amazonicas se ha intensificado debido a diversos factores
como el aumento poblacional, la agricultura, los incendios, entre otros. EI Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF, 2018) comunica lo siguiente:

No hay informacién geografica acerca de la devastacion de los bosques, ya sea por agricultura o por
incendios; lo que si se sabe es que la disminucion de los bosques comprometera la capacidad de los
ecosistemas para absorber dioxido de carbono provocando que las areas estén expuestas a sequias e
inundaciones (SENPLADES, 2017). La informacion que guia la creacion de estrategias para la
conservacion y restauracion de los recursos naturales deberia respaldar la implementacion de programas
interdisciplinarios que involucren tanto a organizaciones publicas como privadas.

Determinar las rutas de cambio en las zonas de conservacion y restauracion de bosques y recursos hidricos
en la provincia de Pastaza permite generar una memoria técnica basada en datos cartograficos, lo que
optimiza los procesos de planificacion a mediano y largo plazo, y fortalece la proteccion de areas con alta
biodiversidad. Ademas, se atiende al proyecto de "Geo informacién para la gestion del territorio"
(SENPLADES, 2017) para caracterizar las zonas, lo que representa beneficios automaticos para las
poblaciones internas y externas. El Gobierno Provincial de Pastaza tiene la responsabilidad de gestionar
el medio ambiente en su jurisdiccion y al no contar con informacion actualizada, es decir, desconocer las
areas concretas donde debe intervenir, se reduce su habilidad para llevar a cabo un ordenamiento territorial
que satisfaga las demandas de preservacion de recursos forestales e hidricos.

Segun lo expuesto, el proposito de esta investigacion es determinar las zonas de mayor importancia para
la preservacion y recuperacion de bosques y agua en la provincia de Pastaza en Ecuador, mediante el uso
de métodos de andlisis multicriterio.

En respuesta a la crisis ambiental, la agenda global demanda la creacion de estudios de preservacion y
reparacion. Resulta crucial lograr la identificacion de zonas prioritarias para la preservacion y
recuperacion de bosques y aguas en la provincia de Pastaza. Esto se debe a que este analisis se adecUa a
la politica ambiental promovida por el Ministerio del Ambiente de Ecuador, que considera la
administracion sostenible de las zonas naturales como uno de sus pilares fundamentales. La investigacion
ayuda a incrementar el entendimiento de la legislacion, las variables geograficas del territorio y la
utilizacion de sistemas de informacion geogréafica y cartografica que se transforman en los caminos de la
planificacion del ordenamiento territorial.

La restauracion y conservacion de amplias areas geograficas implica una considerable inversién
econdmica en un contexto de recursos limitados; por ello, resulta crucial disponer de herramientas como
métodos de analisis multicriterio, ya que facilita la obtencién de eficacia para definir y dar prioridad a las
zonas de restauracion, donde es necesario actuar rapidamente para lograr mayores beneficios
medioambientales. La implementacion de una herramienta tecnologica innovadora, que emplea medios
computarizados, proporcionard a la investigacion indicadores de control que evidenciaran la
administracion territorial. Basandose en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT)
Provincial de Pastaza vigente hasta el 2025 (GAD Pastaza, 2017) herramienta que establece las pautas
para la planificacion territorial, orienta a la provincia hacia un crecimiento socioeconomico, sostenible y
participativo; fundamentado en la proteccion, cuidado y preservacién de los recursos naturales. Este
trabajo, puede ser utilizado como una herramienta de gestion para el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial de la provincia, actuando como una linea de accion para la toma de decisiones en el territorio.
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Il.  Materiales y métodos

2.1. Flujograma de la metodologia

Segun los criterios de descripcion territorial, estudio socioeconémico, forestacion, recursos acuaticos y
zonas protegidas, se cred un modelo que facilitd el analisis de la preservacion y recuperacion de bosques
y recursos hidricos. Como se muestra en la Figura 1:
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Figura 1. Flujograma de la metodologia
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
Fuente: MAE (2018)

‘@ @@@ \ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA).
E-mail: editorial @ecosur.gopsapp.com




Revista Cientifica Multidisciplinaria: “EcoSur - Innovacion, Tecnologia y Desarrollo Sostenible

de América Latina”. Vol. 1, No 7.

(Enero - Mayo 2025.) ISSN 2960-8376.

Ecosur 2025: https://doi.org/10.61582/481tfd64

Recibido: 15 abril 2025 - Revisado: 5 mayo 2025 - Aceptado: 20 de mayo 2025 - Publicado: 24 de mayo 2025

2.2. Descripcion de los datos

La gestion de los datos se llevard a cabo mediante el Proceso Analitico Jerarquico - AHP, que es una
técnica que elige opciones basandose en una serie de criterios o variables, usualmente jerarquizadas, que
a menudo entran en conflicto. En esta estructura jerarquica, el objetivo final esta ubicado en el nivel mas
alto (Lépez, Chung, & Ramirez, 2021). Una vez definida la estructura jerarquica, se contrastan los
criterios de cada grupo del mismo nivel y se comparan directamente entre compafieros los posibles
candidatos en relacion a los criterios del nivel inferior. Para ello, se emplean matrices de comparacion
pareadas utilizando una Escala Fundamental, con el fin de realizar una toma de decisiones eficaz sobre
la matriz definida; ofrece una valoracién cuantitativa para las opciones asociadas a problemas en los que
se entrelazan varios criterios (0 juicios subjetivos), sin que los responsables de la decision expresen sus
preferencias ni analicen de manera completa la aportacion de cada opcion. Esta metodologia permite al
gerente elegir el método de gestion para las areas de conservacion y restauracion prioritarias en la
provincia de Pastaza.

La informacién requerida por el juez es una matriz nxn W=Wij, que representa la evaluacion subjetiva de
la relevancia relativa del criterio i en comparacion con el j. La escala utiliza nimeros triangulares en una
escala normalizada de 1 (misma importancia) a 9 (absolutamente mas importante), los valores 2- 4 - 6y
8 representan valores intermedios entre dos elementos como lo muestra la Figura 2, de la calificacion de
criterios por valoracién seméaforo (Mora, Riquelmee, Troncoso, & Escobar, 2018).

1. Prioridad Muy Baja

2. Prioridad Baja

7. Prioridad Alta

9. Prioridad Muy Alta

5. Prioridad Media

Figura 2. Calificacion de criterios por valoracién seméaforo
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)

Fuente: www.scielo.org

2.3. Desarrollo de la metodologia

2.3.1. Coberturade la Tierra

Basandonos en los datos proporcionados por el Ministerio del Ambiente acerca de la cobertura terrestre
de 2014, 2016 y 2018 para el territorio continental del Ecuador en una escala 1:100, se llevd a cabo un
analisis vectorial multitemporal con el objetivo de identificar las zonas que se han conservado en su estado
natural y las que han experimentado algun cambio durante el periodo 2014-2018.

Las siguientes clasificaciones corresponden a las capas de cobertura de la tierra: Bosque, Cuerpos de
Agua, Otras Tierras, Zona Agropecuaria, Vegetacion Herbacea y Arbustivay Zona Antrdpica (Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2024).
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El método empleado en el andlisis multitemporal con capas vectoriales fue desarrollado por Franco
(2016), donde se lleva a cabo un estudio del cambio en la cobertura de la tierra mediante la herramienta
de geoprocesamiento Intersect de las tres coberturas 2014, 2016 y 2018 (Gonzalez, y otros, 2024). Luego,
se aplica un Summarize del software ArcGIS Pro, permitiendo asi entender la dinamica del territorio de
la provincia de Pastaza.

2.3.2. Analisis Antrépico 2014 - 2018

Se pudo identificar las zonas cuya cobertura ha persistido durante el periodo de analisis, zonas que con el
transcurso del tiempo han experimentado una transformacion como zonas deforestadas y otras que han
recuperado su cobertura original. Por esta razon, se cred una reconocida nueva Categoria que engloba a
los diferentes escenarios como:

Participante: Se refiere a las zonas afectadas de manera permanente (zona antrOpica, tierras
agropecuarias) durante el periodo 2014-2016 -2018, asi como a las areas que en los dos Gltimos
periodos (2016-2018) cuentan con un uso antrépico.

Artificial: Son zonas que han experimentado una variacion en su cobertura, pero la transicion ha sido
hacia una cobertura de naturaleza, como el Bosque, Cuerpos de Agua y la Vegetacion Arbustiva y
Herbacea.

Natural Estable: Son las areas naturales que han permanecido o conservado su estado inicial durante
todo el periodo de analisis 2014-2016 -2018.

Pérdida: Zonas que han experimentado una transformacion drastica en su cobertura, zonas de
cobertura natural que se han transformado en areas intervenidas u otras tierras, gran parte de estas
presentan un periodo de recuperacion entre 2014 y 2016, pero desde el 2018 presentan algin uso
antropico.

Recuperacion: Se refiere a zonas que han experimentado una regeneracion, han vuelto a su estado
original, desde zonas intervenidas u otras tierras hasta zonas con cobertura de bosques, arbustos o
cuerpos de agua en el ultimo afio 2018.

Otras: Son zonas que no han mostrado un comportamiento constante que han evolucionado de zonas
sin vegetacion a zonas con cobertura de tierras agropecuarias en el Gltimo periodo, o0 en cambio, de
zonas agropecuarias a zonas sin cobertura vegetal. Se muestra en la Figura 3, el analisis antrépico en
los afos 2014, 2016 y 2018.
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Figura 3. Analisis Antropico 2014-2018
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)

Las categorias, de manera metodoldgica, definen el area destinada a la preservacion de bosques y agua,
ademés del area de restauracion que, al cruzarse con las variables, facilita la identificacién de los
poligonos que simbolizaran las zonas ambientales en el area de estudio en la provincia de Pastaza.

2.3.3. Definicion de criterios

La definicion de criterios es un componente de la metodologia que sirve como base para la toma de
decisiones que facilitan la realizacion de una simplificacion significativa en la adquisicion de areas
prioritarias de conservacion y restauracion; mediante la utilizacion de elementos de planificacion
sistémica empleados para la proteccién de los recursos naturales, respaldados por procesos de consultoria
relacionados con el medio ambiente.

Frente a la complejidad que implica representar la informacion geogréfica, la eleccion y manejo de los
criterios se basa principalmente en la disponibilidad de los datos espaciales, asi como en el método de
priorizacion y preservacion que se asigna a las areas de estudio. Para lo cual se define criterios
ambientales, socioecondmicos e intrinsecos, lo que permite simplificar la indagacion de areas prioritarias
de conservacion y restauracién en la provincia de Pastaza, esto se muestra en la Tabla 1, en la cual se

define cada uno.
Tabla 1. Definicién de Criterios
Criterio Ambiental Criterio Socioeconémico Criterio Intrinseco
Areas de Conservacion: Recoge todos los aspectos del Hace referencia a las condiciones de orden  Son aquellos factores naturales que no
territorio provincial que por sus caracteristicas ambientales  poblacional, actividades que permiten la son influenciados por el ser humano,
permiten identificar las areas sensibles a cualquier impacto  relacion de la poblacién con el recurso de agua  relacionados con la topografia y los

antrépico; estos espacios territoriales que guardan su y bosque de manera visual y recreativa. riesgos naturales existentes en el
composicion como la cobertura boscosa natural, cuerpos de territorio que de cierta manera estas
agua, areas bajo mecanismos de proteccion o conservacion condiciones fisicas permiten identificar
dentro del area de estudio, servicios ecosistémicos, entre areas de importancia de conservacion y
otros. restauracion.

Areas de restauracion: Comprende todos los factores que
han provocado cambios en la cobertura del suelo, alteraciones
en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas,
degradacion de los servicios ecosistémicos y conflictos de
uso.

Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
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2.3.4. Definicién de variables territoriales
Las variables territoriales tienen un impacto en la definicion de areas de prioridad, las cuales se han
escogido a partir del estudio de la informacion recolectada. Cada una de estas variables esta vinculada a
un criterio de decision, y estas variables son cruciales en el proceso de evaluacion multicriterio.

La Tabla 2 presenta los criterios divididos en subcriterios, definidos como los elementos que incrementan
o reducen la evaluacion de una opcion, seleccionada como respuesta al problema. Se atribuyen las
variables territoriales a cada subcriterio, las cuales influyen en la definicion de zonas prioritarias para la

conservacion y restauracion.

Tabla 2. Variables para la determinacién de areas de conservacion

CRITERIO SUBCRITERIOS

VARIABLES DEL TERRITORIO PROVINCIAL

Areas de Proteccion Hidrica
(APH)

Ambiental

Zonas de Recarga Hidrica para el consumo humano
Red Hidrica (rios)

Conservacion de vertientes de agua
Conservacion de cauces de rios

Areas Bajo Mecanismos de
Conservacion o Proteccion
(ABMCP)

SNAP (Areas Protegidas)
Bosques Protectores

Socio Bosque

Mecanismos actuales de conservacion

Servicios Ecosistémicos (SE)

Biodiversidad
Disponibilidad Hidrica
Contenido de Carbono

Conservacion de servicios
ecosistémicos y biodiversidad

Capacidad de Uso (CU)

Areas dentro de las categorias de capacidad de uso de la
tierra VIl'y VIII

Conservacion por limitaciones de uso

Socioeconémico  Atractivos Turisticos (AT)

Atractivos turisticos relacionados con el recurso agua y
bosque.

Conservacion por belleza escénica

Red vial

Vias Estatales

Vias Rurales Provinciales

Conservacion en la red vial

Intrinseco Riesgos Naturales (RN)

Movimientos en masa
Inundaciones

Conservacion por exposicion a riesgos
naturales

Pendientes (P)

Pendientes >12% a 200 % (medias a muy escarpadas)

Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)

Conservacion por limitaciones
biofisicas

En la Tabla 3 se presentan las variables territoriales, valoradas en una escala de 1 a 9, donde 1 indica
menor importancia y 9 mayor importancia. Esta valoracion permite obtener tres mapas, cada uno
correspondiente a los criterios seleccionados: ambiental, socioeconémico e intrinseco.

Tabla 3. Variables para la determinacion de areas de restauracion

CRITERIO

SUBCRITERIOS

VARIABLES DEL TERRITORIO PROVINCIAL

Ambiental
(APH)

Prioridades de Restauracion

Nacional (PRN)
Conflicto de Uso (CU)

Areas de Proteccion Hidrica

Zonas de Recarga Hidrica para el
consumo humano
Red Hidrica (rios)

Areas de restauracion nacional

Areas sobre utilizadas

Restauracion de vertientes de agua

Restauracion de cauces de rios
Restauracion nacional

Restauracion por limitaciones de uso

Socioeconémico

Red Vial

Atractivos Turisticos (AT)

Atractivos relacionados con el
recurso agua y bosque

Vias estatales

Vias rurales provinciales

Restauracion por belleza escénica

Restauracion vial

Intrinseco

Pendientes (P)

Riesgos Naturales (RN)

Movimientos en masa

Restauracion por exposicion a riesgos

Inundaciones naturales
Pendientes >12% a 200 % Restauracion por limitaciones
(medias a muy escarpadas) biofisicas

OZO\@ 080

Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
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2.3.5. Evaluacion de criterios

La valoracion de los criterios ambiental, socioeconémico e intrinsecos se realiza con una asignacion de
peso segun la valoracion de la Escala Saaty (1, 3, 5, 7, 9). Luego, cada variable se rasteriza para que los
puntos obtenidos sean distribuidos a un medio de salida digital. En otras palabras, las variables que
contienen datos vectoriales son transformadas en datos raster, definiendo un tamafio de celda de 100 m,
normalizando asi cada variable para su uso.

2.3.6. Andlisis Multicriterio

En el contexto de esta investigacion, las zonas prioritarias para la preservacion y recuperacion del bosque
y agua son representaciones geograficas del territorio, en las que se agrupan caracteristicas ambientales,
biofisicas, socioeconémicas, culturales o politicas especificas e ideales para una meta determinada; y cuya
conservacion esta en peligro inmediato por razones naturales, humanas o ambas. El analisis multicriterio
es un recurso de apoyo para la toma de decisiones que permite fusionar los factores ambientales,
socioecondmicos e intrinsecos (Ministerio de Ambiente, 2018) en un Unico contexto de analisis, lo que
facilita la obtencion de una perspectiva completa de las zonas prioritarias para la conservacion y
restauracion en la provincia de Pastaza.

2.3.7. Normalizacién de datos valorados

Se sugiere el método de comparacion por pares de Saaty, mediante el cual se lleva a cabo una comparacion
individual entre pares con cada criterio. Se genera una matriz de normalizacién donde se determina la
sumatoria de cada criterio de acuerdo al peso asignado dividido por la suma total de sus componentes.
Esta normalizacion de los pesos da como resultado el valor de 1.

2.3.8. Ponderacion de criterios

Para establecer los niveles de relevancia de los criterios escogidos, se definen ponderaciones que se
presentan en secuencia descendente para cada criterio. La Tabla 4 muestra los criterios sugeridos para
cada criterio, los cuales son los siguientes:

Tabla 4. Ponderacion de criterios
Ponderacion de criterios

Criterio Ambiental Criterio Socioeconémico Criterio Intrinseco
0.43 (43%) 0.36 (36%) 0.21 (21%)
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)

2.3.9. Generacion de criterios
Los criterios generados para areas prioritarias para conservacion y restauracion son (Ver Tabla 5):

Tabla 5. Criterios de conservacion y preservacion

Criterio Ambiental Socioeconémico Intrinseco
Areas de proteccion hidrica e  Atractivos turisticos . Riesgos naturales
Areas bajo mecanismos de conservacion o proteccion e  Redvial e  Pendientes

Servicios ecosistémicos
Capacidad de uso de la tierra

Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
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Los criterios para conservacion seran organizados de acuerdo al método multicriterio Saaty.
La Figura 4 muestra la jerarquizacion metodologica para conservacion y restauracion de Areas
prioritarias.

AREAS PRIORITARIAS DE
CONSERVACION Y
RESTAURACION

Ambiental Socioecondmico Intrinseco

Areas bajo -
" N - Capacidad . .
Proteccion  mecanismos de Servicios de Uso de Atractivos Red Vial Riesgos

hidrica  conservaciono =~ Ecosistémicos latierra Turisticos Naturales

Pendientes

proteccion

Variables Territoriales

MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA

Figura 4. Jerarquizacion de los criterios considerados para areas prioritarias a conservar
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
Fuente: Método Saaty (2017)

I11. Resultados y discusion
3.1. Diagnostico de la zona de estudio
3.1.1. Descripcion
La provincia de Pastaza esta ubicada en el centro de la Regién Amazdnica de la Republica del Ecuador,
limita al Norte con las provincias de Napo y Orellana al Sur con la provincia de Morona Santiago, al Este
con el Per( y al Oeste la provincia de Tungurahua. Es la provincia més extensa del territorio ecuatoriano,
comprendida entre las coordenadas geograficas 1°10714.99” latitud Sur y 78° 10'47.28” de longitud
Oeste; 2° 36°36.98” de latitud Sur'y 75° 3576.58”de longitud Oeste. La provincia presenta un clima calido
himedo tropical, el rango altitudinal va entre los 162 msnm en el extremo este y 3,194 msnm en el
extremo oeste de la provincia. Se caracteriza por ser una zona lluviosa, presenta una precipitacion anual
minima de 2,000 mm y maxima 4,000 mm (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, Pastaza
PDOT, 2019, pag. 21).

Desde el punto de vista ecologico, en Pastaza se identifican tres pisos climaticos:

a) Pie de monte andino-amazénico (1,500-66 msnm), ubicado hacia el oeste, con un area aproximada
del 5% de la superficie (1,360 Km2 aproximados) donde se congrega al 55% de la poblacion;

b) Zona intermedia de selva alta (600-300 msnm) que equivale al 30% de la superficie (8,165 Km2); y

¢) Lallanura amazonica de bosque humedo tropical (menos de 300 msnm) con una extension de 17,692
Kmz2 correspondiente al 65 % del territorio provincial (Ortiz, 2012).
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El PDOT Provincial Pastaza (2017) sefiala, que la planificacion territorial estd enmarcada en 3 zonas de
planificacién: zona intervenida, (desarrollo comercial con la mayor poblacion, infraestructura vial y de
servicios), zona de transicién o amortiguamiento (area intervenida y de conservacion ambiental y cultural,
conectada por los corredores estratégicos y anillos viales) y, zona conservada (asentamientos dispersos
de 7 nacionalidades se comunican por ejes multimodales enlazados por los principales rios navegables).
(pag.88) de acuerdo a la Figura 5, que muestra 3 zonas de planificacion.

ESCALA 1:750,000

40 20 o 40

— e
WGS 84, Proyeccion UTM, rona 175

MAPA ZONAS DE PLANIFICACION DE LA PROVINCIA DE PASTAZA]

Figura 5. Mapa Zonas de Planificacion provincia de Pastaza
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
Fuente: PDTO Pastaza (2018)

3.1.2. Diagnéstico demogréfico

Pastaza es la provincia mas extensa del Ecuador continental, pero la segunda menos poblada después de
Zamora Chinchipe, representando apenas el 0,66 % de la poblacidn nacional (16,938,986 habitantes), con
un total de 111,915 habitantes segun el censo de 2022. La poblacion esta concentrada en las parroquias
de Puyo con 39,473 habitantes, Tarqui con 14,242 y Shell con 9,494 habitantes (INEC, 2022). La
distribucion de la poblacion urbana representa el 34.3% (38,386 habitantes) y la poblacion rural el 65.7%
restante (73,529 habitantes). La poblacién por sexo es equilibrada siendo el 49.18% la poblacion
masculina (55,042 habitantes) y 50.82% la poblacion femenina (56,873 habitantes) (INEC, 2022).

3.1.3. Diagnostico de infraestructuray servicios

La red vial rural de la provincia de Pastaza se ha extendiendo hacia las comunidades mas distantes,
enlazandose a la red vial estatal, partiendo de tres ejes principales: Via interprovincial Puyo — Bafios; Via
interprovincial Puyo - Tena y Via interprovincial Puyo - Macas (PDOT Pastaza, 2018, pag. 308). La
clasificacion vial se basa en corredores estratégicos, corredores secundarios y ramales. La Tabla 6 muestra
los corredores estratégicos, que son ejes multimodales que articulan la movilidad terrestre, fluvial y aérea,
permiten movilizacién y conectividad a toda la poblacion y con el vecino pais, Peru.
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Tabla 6. Ejes multimodales

Eje multimodal 1

Eje multimodal 2

Eje multimodal 3

Carrozable: Puyo Diez de Agosto - El Triunfo
Arajuno

Curaray - Tofiampare.

Fluvial: Toflampare - San José de Curaray
Pavacachi - Nina Amarun - Lorocachi - Perd.
Aéreo: Lorocachi - Shell — Puyo.

Eje multimodal 1.1. Carrozable: Puyo - Diez
de Agosto - El Triunfo - Curaray - Santa Cecilia
de Villano - Paparawa - Piwiri - Callana.
Fluvial: Callana - Jaime Roldés - Playas - San
José de Curaray - Pavacachi - Nina Amarun -
Lorocachi - Peru.

Aéreo: Lorocachi - Shell — Puyo

Carrozable: Puyo Veracruz Simén Bolivar
Canelos Umupi.

Fluvial: Umupi Pakayaku, Sarayacu Jatun
Molino Teresa Mama Montalvo Kapirna
Chichirat Perd.

Aéreo: Chichirat Shell Puyo

Carrozable: Puyo Veracruz - Simén Bolivar
- Chuwitayo - Chapintza - Copataza.

Fluvial: Copataza. Santiak, Mashurash,
Guarani, Numbaimi, Charapacocha, Muitsentsa,
Sharamentsa - Kapawi - Perd.

Aéreo: Kapawi — Shell
— Puyo

Ademas de los ejes multimodales, la provincia se caracteriza por varios recursos que se enuncian en la
Figura 6. La provincia se destaca por su diversidad de recursos y actividades. Ademas de los ejes
multimodales, cuenta con importantes recursos hidricos, un sistema aéreo, atractivos turisticos y una
activa economia. Esta combinacion sugiere un potencial para el desarrollo integrado, requiriendo una
gestion cuidadosa de los recursos hidricos, el impulso del turismo y el fortalecimiento de la actividad
econdémica, posiblemente en conexién con otras provincias como Guayas. La Estrategia Territorial

Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
Fuente: PDTO Pastaza (2018)

Nacional puede ser una referencia para este desarrollo:

Hidricos

* Principales rios como son: Nushifio, Villano, Curaray, Bobonaza, Conambo, Pastaza y Pindoyacu
Recursos | « Existen senderos los cuales sirven como medio de comunicacion entre las diferentes comunidades

* 88 pistas
Sistema
aéreo

* Principal: pista de Shell ubicada en la Brigada NUmero 17 Pastaza

Recursos
turisticos

* 64 atractivos turisticos Georeferenciados
« Varios centros recreativos, alojamientos, agencias de viajes y alimentacion
* varios proyectos turisticos y ecol6gicos que van desde criaderos de animales silvestres hasta centros de conservacion de plantas medicinales

« Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca en un 27.42%
ActMdad] ¢ Administracion publica y defensa con el 11.27%
economic| « Comercio al por mayor y menor en un 11.19% y construccion 7.39%

a

OZO\@ 080

Figura 6. Recursos de la provincia
Elaborado por: Ing. Zambrano (2020)
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3.2. Areas prioritarias para criterios de conservacion

3.2.1. Areas prioritarias criterio de conservacion Ambiental

Para lograr los resultados, se incorporé a la capa vectorial de preservacion de vertientes de agua, una
columna conocida como VALOR, asignada segun la valoracion Saaty (1, 3, 5, 7, 9). Para las areas de
retencion de agua, el valor es de 9, esto se refleja en la Fig. a. conservacion de vertientes de agua. En la
red hidrica, la capa vectorial de conservacion de cauces de rios (Fig. b.), se afiadié una columna
denominada VALOR, asignado de acuerdo a la valoracién Saaty (1, 3, 5, 7, 9). Para las franjas de
proteccion de los rios principales el valor es de 7 (Mendoza, et al 2019). Las areas prioritarias para la
conservacioén ambiental en las vertientes de agua y cauces de rio de la provincia de Pastaza, Ecuador, se
enfocan en la proteccion de las subcuencas hidrograficas que abastecen el rio Pastaza. Estas subcuencas,
como Patate, Chambo, Topo, Palora y Bobonaza, son cruciales para la salud del rio y la biodiversidad de
la regidn. Las areas que alimentan los rios y las zonas de recarga de agua subterranea son esenciales para
la salud del ecosistema. Los bosques y areas forestales que rodean las vertientes y cauces de rio actGan
como filtros naturales y ayudan a mantener la calidad del agua (ver Tabla 7).

Tabla 7. Areas de conservacion hidrica
Fig. a. Conservacion de vertientes de agua Fig. b. Conservacion de cauces de rios

Estratezia da Zona deRecarga Estrategia de R
Consarvacion Edidrica Conservacion Buffer de Rios

Conservacion de
Ceaservacicn da cauces de rios
veriientes de sz

Las zonas de recarga hidrica (93 poligonos) para el consumo humano se | En los rios principales de la provincia de Pastaza se realiz6 una zona de
intersecaron con la cobertura de la tierra que contiene areas naturales (estrategia | amortiguamiento (buffer) de 100 metros, la cual fue intersecada con la
de conservacion), a través de la herramienta Intersect, obteniendo la capa de | estrategia de conservacion, obteniéndose asi la capa de conservacion de
conservacion de vertientes de agua. causes de rios.

3.2.2. Areas bajo mecanismos de conservacion

En la capa vectorial de los actuales mecanismos de conservacion, se incorpora una columna conocida
como VALOR, asignada segun la valoracion Saaty (1, 3, 5, 7, 9). Teniendo en cuenta los mecanismos de
conservacion o proteccion provincial, se consiguen los siguientes valores: parques nacionales con un valor
de 9, bosques protectores con un valor de 5, para las zonas del programa socio bosque: individual 3y
colectivo 7 (socio bosque individual son propiedades y socio bosque colectivo son terrenos compartidos.
La provincia de Pastaza cuenta con varios mecanismos de conservacion y proteccion ambiental,
incluyendo el Parque Nacional Llanganates y areas bajo gestion como Zonas Intangibles, Socio Bosque,
Bosques Protectores y Reservas Ecoldgicas Municipales. También se encuentran areas de conservacion
bajo gestion comunitaria y de nacionalidades indigenas. Las zonas intangibles son areas protegidas que
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buscan preservar los ecosistemas sensibles y la biodiversidad. En Pastaza existen areas bajo la gestion y
cuidado de comunidades indigenas, quienes buscan preservar sus territorios y recursos naturales, como
las comunidades Shuar, Achuar, Kichwa, Sapara, Andoa, Shiwiar y Waorani (ver Tabla 8, Fig. a).

Tabla 8. Areas bajo mecanismos de conservacion
Fig. a. Mecanismos actuales de conservacion

Estrategia de Areas bajo mecanismos
Conservacion de conservacion

v
- ‘ﬁ

Mecanismos actuales de
Conservacion

Parques Nacionales, Bosques Protectores y Areas Socio Bosque (individual
y colectivo) en una sola capa a través de la herramienta Union.

3.2.3.  Servicios ecosistémicos

Se generd una mascara especifica para este analisis mediante la herramienta Intersect, al cruzar el area
establecida para conservacion con los limites de la zona intervenida y de transicion. Este procedimiento
permitié delimitar el Area de Interés (AOI, por sus siglas en inglés Area of Interest), identificando las
areas de conservacion correspondientes a dichas zonas intervenida y de transicion (ver Tabla 9, Fig. a).

Tabla 9. Area de Interés para conservacion
Fig. a. AOI

Zonas de Estrategia de
Planificacién Conservaciéon

AOI conservacion zona
intervenida transicion

Areas de conservacion ubicadas dentro de las zonas de planificacion
intervenida y de transicién, que forman parte del AOI definido.

El anéalisis de servicios ecosistémicos incluyd tres componentes fundamentales: biodiversidad,
disponibilidad hidrica y contenido de carbono, seleccionados por su relevancia ecoldgica en la provincia
de Pastaza. Para cada uno se generaron capas tematicas independientes, que posteriormente fueron
integradas para delimitar zonas prioritarias de conservacion.
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En el caso de la biodiversidad, se identificaron coberturas vegetales naturales como bosque himedo,
humedales, moretal y vegetacion arbustiva y herbacea, las cuales fueron cruzadas con la informacion de
vacios de conservacion nacional, con el objetivo de reconocer aquellas areas que, sin formar parte del
sistema SNAP, presentan alto valor bioldgico y requieren proteccién adicional (Fig. a).

Respecto a la disponibilidad hidrica, se utilizd informacion de balance hidrico proporcionada por la
plataforma WaterWorld, reclasificada en rangos de alta y baja concentracion de agua. Esta variable fue
restringida a las zonas de conservacion determinadas previamente, lo cual permitié focalizar areas clave
para la regulacion del recurso hidrico, obteniendo la capa de conservacion de balance hidrico (Fig. b).

El contenido de carbono se analizé a partir de la densidad de biomasa lefiosa viva, utilizando datos del
Global Forest Watch. A traves de un proceso de reclasificacion, se extrajeron los valores correspondientes
al cuartil superior, representando zonas con alto potencial de almacenamiento de carbono (Fig. c).
Finalmente, las capas obtenidas para cada servicio ecosistémico fueron transformadas a formato vectorial,
depuradas topoldgicamente y combinadas mediante la herramienta Union del SIG, generando una Unica
capa que representa la integracion de los tres servicios analizados. Esta informacion permite delimitar
areas estratégicas que contribuyen simultaneamente a la conservacién de biodiversidad, agua y carbono
(Fig. d, ver Tabla 10).

Tabla 10. Servicios Ecosistémicos
Fig. a. Capa de conservacion de biodiversidad Fig. b. Capa conservacion balance hidrico
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La identificacion de areas de importancia para la biodiversidad en la
provincia de Pastaza, especialmente aquellas que complementan la
conservacion actual del PANE (Patrimonio de Areas Naturales del
Estado), es crucial para asegurar la proteccion de ecosistemas y
especies. Esta identificacion se basa en la evaluacién de coberturas de
bosque himedo, humedal, moretal, vegetacion arbustiva himeda,
vegetacion herbacea de humedal y vegetacion herbacea himeda, con
el andlisis nacional de vacios de conservacion. El objetivo es fortalecer
la red de é&reas protegidas y garantizar la conservacion de la
biodiversidad en la region.

La informacion fue obtenida a través de la plataforma web WaterWorld
(www.policysupport.org/waterworld), la cual proporciona datos espaciales
detallados con resoluciones de 1 kildmetro cuadrado y 1 hectérea a nivel global.
Esta herramienta integra modelos espaciales para el andlisis de procesos
biofisicos y socioeconémicos, asi como escenarios de cambio climatico, uso del
suelo y dinamicas econdmicas.

En primer lugar, se definié el area de estudio, observandose que la provincia de
Pastaza abarca al menos seis cuadrantes completos. Posteriormente, se ejecut6 la
descarga de datos, delimitando un &rea de cobertura de 1 hectérea. Se emplearon
los datos raster del balance hidrico con el objetivo de identificar las zonas con
mayor disponibilidad de agua, considerando que el valor “1” representa las areas
con la més alta concentracion del recurso.

La provincia de Pastaza en Ecuador, rica en recursos hidricos, cuenta con una
gran disponibilidad de agua, especialmente debido a su ubicacién en la
Amazonia. La cuenca hidrografica del rio Pastaza, y sus subcuencas como Patate,
Chambo, Topo, Palora y Bobonaza, contribuyen a esta abundancia. La provincia
se beneficia de esta disponibilidad para actividades como el riego, la pescay la
generacion de energia hidroeléctrica.
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Fig. c. Capa Conservacién de contenido de carbono

Fig. d. Conservacion de Servicios Ecosistémicos
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Para el contenido de carbono, se utilizé informacién de densidad de
biomasa lefiosa viva sobre el nivel del suelo, disponible en Global
Forest Watch (www.globalforestwatch.org), con una resolucién de 30
m. El raster provincial fue recortado con la mascara del AOIl y se
priorizaron los pixeles del cuartil superior. Posteriormente, se
convirtié a vector y se depuraron los poligonos menores a 4 hectareas,
siguiendo el mismo criterio aplicado en anélisis previos.

La provincia de Pastaza en Ecuador alberga un vasto contenido de
carbono debido a sus extensos bosques naturales. En 2020, tenia 2.81
millones de hectareas de bosque natural, representando el 95% de su
superficie terrestre. Sin embargo, en 2023, se liberé la deforestacion
de 1.57 kha de bosque natural 1.68 millones de toneladas métricas de
COs.. Pastaza cuenta con una gran porcion de su territorio cubierto por
bosques naturales, lo que implica una gran cantidad de carbono
almacenado en la vegetacion y el suelo. La pérdida de bosque natural
a través de la deforestacion libera el carbono almacenado en la
biomasa, contribuyendo a las emisiones de CO: a la atmosfera.

En este estudio se consideraron tres servicios ecosistémicos relevantes para la
conservacion: biodiversidad, disponibilidad hidrica y contenido de carbono. La
biodiversidad permite mantener el equilibrio ecolégico y sustenta mdltiples
funciones del ecosistema. La disponibilidad de agua esta ligada a la regulacién
del ciclo hidrolégico, esencial para las comunidades y los ecosistemas. Por su
parte, el contenido de carbono refleja la capacidad de los bosques para capturar
y almacenar carbono, contribuyendo asi a mitigar el cambio climéatico. Estos tres
resultados se integraron en una sola capa vectorial mediante la herramienta
Union, la cual representa las prioridades de conservacion por servicios
ecosistémicos.

3.2.4. Areas prioritarias criterio de conservacion Socioeconémico

Del inventario de 64 atractivos turisticos, tras examinar la informacion, se seleccionaron aquellos
relacionados con los recursos hidricos y forestales, identificando 47 atractivos que cumplian con este

criterio.

En la base de datos de atractivos, se afiadi6é una nueva columna denominada “recurso”, que fue completada
con las palabras “bosque” o “agua”, segln la naturaleza de cada atractivo. No obstante, la mayoria de

estos lugares presentan ambos recursos.

Para determinar el rea de conservacion de sitios turisticos vinculados a los bosques y al agua, se genero
la cuenca visual de los atractivos mediante la herramienta Viewshed. Ademas, se utilizé un modelo digital

del terreno (DTM) para clasificar las areas en dos categorias: visible y no visible (Fig. a).

Posteriormente, se realizo la union de dos capas vectoriales con el fin de obtener la capa de conservacion

por belleza escénica (Fig. b). Ver Tabla 11.
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Tabla 11. Areas prioritarias criterio Socioecondmico

Fig. a. Mapa Atractivos Turisticos

Fig. b. Conservacién por Belleza Escénica
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Conservacion por
belleza escénica

Se gener6 una capa transformada a vector (Raster to Poligon) y que a posterior se
intersecé con la capa denominada estrategia de conservacion, obteniendo una capa
de conservacion visual en 1 km. Se realizé una reclasificacion 0 = No visibley 1 =
Visible en un buffer de 1 km con los atractivos turisticos, este buffer sirvio de
mascara para cortar el raster en mencion, el cual contiene el &rea visible del sitio
para ello se uso la herramienta Estract by mask.

La conservacion y el turismo sostenible pueden generar ingresos para las
comunidades locales a través de la venta de productos artesanales, guias turisticas,
servicios de alojamiento y gastronomia. La conservacion de los recursos naturales
contribuye a la salud y el bienestar de las comunidades, ademéas de proporcionar
acceso a agua limpia, aire puro y alimentos. La gestion participativa de las areas
protegidas permite a las comunidades locales tener voz en la toma de decisiones y
beneficiarse directamente de la conservacion.

Se gener6 una capa de conservacion de 500 metros alrededor de
sitios turisticos asociados a recursos hidricos y forestales, y una zona
adicional de 1 km para la conservacion visual. Se afiadié la columna
VALOR, asignando el valor 7 segln la escala de Saaty, indicando
una alta prioridad en el analisis multicriterio.

La provincia de Pastaza, segln la informacién proporcionada, cuenta
con zonas bajo algun tipo de conservacién, aunque no se detallan
especificamente los datos sobre la capa de “Conservacién por
Belleza Escénica”. Una de las actividades que podria representar una
amenaza para estas areas es la mineria, en particular la extraccion de
material pétreo. Esta actividad se lleva a cabo principalmente en las
riberas de los rios Pastaza, Bobonaza, Alpayacu, Anzu, Arajuno,
entre otros. Ademas, se hace referencia a la existencia de mapas y
mecanismos de conservacion, lo que evidencia un esfuerzo
institucional por preservar zonas de interés ambiental y paisajistico
en la provincia.

3.2.5. Areas prioritarias criterio de conservacion Intrinseco

Para esto se consider6 los diferentes riesgos naturales:

Movimiento de masa. La capa de movimientos de masa es una informacién raster la cual contiene la
susceptibilidad a movimientos en masa de acuerdo a la siguiente categorizacion: muy alta, alta, media,
baja, muy baja (5, 4, 3, 2, 1) dicha informacion fue proporcionada por la Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos, escala 1:50,000. Se realizd una reclasificacion con la herramienta Reclassify con el objetivo

de generar un nuevo raster unicamente con las categorias muy alta (5) y alta (4) (Fig. a). Ver Tabla 9.

Inundaciones. La capa de inundaciones es una informacion raster la cual contiene la susceptibilidad a
inundaciones de acuerdo a la siguiente categorizacién: muy alta, alta, media, baja, muy baja (5, 4, 3, 2,1),
dicha informacion fue proporcionada por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, escala 1:25,000.
Se realiz6 una reclasificacion con la herramienta Reclassify con el objetivo de generar un nuevo raster

unicamente con las categorias muy alta y alta (Fig. b).

Para obtener la capa de conservacion por limitaciones biofisicas, se le asigno los siguientes valores de la
escala de Saaty de manera manual, estableciendo el valor de 9 a las categorias muy escarpada y escarpada;
muy fuerte el valor de 7, fuerte el valor de 5; media a fuerte el valor de 3 y media el valor de 1. De la capa
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de pendientes Unicamente se selecciond las categorias: muy escarpada, escarpada, muy fuerte, fuerte,
media a fuerte y media, a estas areas se intersecaron con la cobertura de la tierra que contiene areas
naturales (estrategia de conservacion) (Fig. ¢). Ver Tabla 12.

Tabla 12. Areas prioritarias criterio Intrinseco

Fig. a. Conservacién por Riesgo de Movimientos de Masa

Fig. b. Conservacién por Riego a Inundaciones

Maovimienk e
s oy iy alta

Estratepia de
CommeErvae in

Conmervacian por riexos
movimiento de s

Inundaciones
muy alty y ala

Estrtegia de
conservacion

Conservacion por nesgos
a inundactones

Este nuevo raster fue trasformado a vector (raster to polygon) e intersecado
con la capa vectorial que abarca la cobertura de la tierra de areas naturales
(estrategia de conservacion) a través de la herramienta Intersect, obteniendo
la capa de conservacién por riesgo a movimientos de masa.

La capa “Conservacion por Riesgos de Movimiento de Masa” en la provincia
de Pastaza estd vinculada al monitoreo de amenazas naturales,
especificamente aquellas asociadas a deslizamientos y otros tipos de
movimientos en masa. Para la elaboracién de mapas de monitoreo, se utiliza
informacién oficial del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), como boletines hidrometeorolégicos y prondsticos de
precipitacion a 24 horas. Esta informacion permite identificar zonas
vulnerables y establecer medidas de prevencién y conservacion en areas
expuestas a riesgos geodindmicos.

La capa vectorial que abarca la cobertura de la tierra de areas naturales
(estrategia de conservacion) a través de la herramienta Intersect,
obteniendo la capa de conservacién por riesgo a inundaciones, la misma
que fue reclasificada nuevamente en funcién a la escala de Saaty
asignando un valor de importancia de 7 a estas areas.

La provincia de Pastaza ha sido afectada por eventos de inundacion
provocados por lluvias intensas y prolongadas, especialmente durante los
meses de noviembre y enero. Estos fenémenos han generado emergencias
en diversos sectores, incluyendo barrios urbanos de la ciudad de Puyo y
otros cantones de la provincia. La recurrencia de estos eventos evidencia
la alta vulnerabilidad del territorio frente a condiciones
hidrometeoroldgicas extremas, lo cual resalta la necesidad de fortalecer
los sistemas de monitoreo y gestidn del riesgo.

Fig. c. Conservacién por Limitaciones Biofisicas

Intersecadas desde la estrategia de conservacion y las pendientes muy
escarbadas.

La capa de conservacién por limitaciones biofisicas en la provincia de
Pastaza hace referencia a zonas destinadas a la proteccion debido a
condiciones fisicas restrictivas, como pendientes superiores al 70 %. Esta
delimitacion, presumiblemente incorporada en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT), tiene como objetivo preservar areas con
caracteristicas geograficas y ecoldgicas particulares, que limitan su uso para
actividades productivas o asentamientos humanos.

Estrategia de
conservacion

Pendientes medias a muy
escarbadas

Conservacién por
limitaciones biofisicas
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3.2.6. Integracion de criterios de conservacion

Una vez obtenidas las variables que conforman cada criterio de conservacion, a traves de la herramienta
Union se integraron cada uno de los criterios ambiental, socioecondémico e intrinseco, como se muestra
la Tabla 13:

Tabla 13. Integracion de criterios de conservacién

Criterio Ambiental

Criterios Socioeconémico

CONSERVACION: CRITERIO AMBIENTAL

En Pastaza, se ha establecido un enfoque ambiental integral que busca la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales, asi como la proteccion
del medio ambiente. Esto se refleja en la creacién de un Area Ecolégica de
Desarrollo Sostenible Provincial, que cubre la mayor parte de la superficie de la
provincia. Ademas, se implementan politicas y acciones para preveniry controlar
la contaminacion, promoviendo la gestion sostenible de los recursos naturales.
En resumen, el criterio ambiental en Pastaza se basa en la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible de los recursos naturales, la prevencién y control
de la contaminacion, y la promocion de la educacion y conciencia ambiental.

La provincia de Pastaza presenta un criterio socioeconémico
caracterizado por una economia diversificada que incluye el comercio,
el turismo, la ganaderia y la agricultura. Sin embargo, también se
enfrenta a desafios como la desigualdad y la pobreza, con un alto
porcentaje de poblacién con necesidades basicas insatisfechas. La
provincia se beneficia de sus recursos naturales, como el cacao, la
cafa, el platano y el cacao.

El sector industrial, las actividades profesionales privadas,
inmobiliarias, la construccién, el comercio, la agricultura, ganaderia,
silviculturay pesca son importantes para la produccién de la provincia.

Criterio Intrinseco

El “criterio intrinseco” en la provincia de Pastaza parece estar relacionado con la
valoracion de la identidad y cosmovision indigena, asi como el cumplimiento de
objetivos de desarrollo. Esto implica considerar elementos propios de la regién,
como las tradiciones y la relacion entre el hombre y su entorno, al momento de
evaluar cualquier iniciativa. La provincia de Pastaza, rica en diversidad cultural
y recursos, requiere de un enfoque que respete y promueva sus valores
intrinsecos.

ESCALA1.750,000

% 20 o L |
Km

WG 4, Propectin UTH, 250 178 &

CONSERVACION: CRITERIO INTRINSECO

T

3.3.

Areas prioritarias para criterios de restauracion

3.3.1. Areas prioritarias: criterio de restauracion Ambiental

La capa vectorial de restauracién de vertientes de agua, se afiadié una columna denominada VALOR en
la que se asignd un valor de acuerdo a la valoracion de Saaty (1, 3, 5, 7, 9) considerando a la restauracién
de zonas de recarga hidrica el valor de 9 (Fig. a). En la capa vectorial de restauracion de cauces de rios,
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se afiadié una columna denominada VALOR en la que se asignd un valor de acuerdo a la valoracion de
Saaty (1, 3, 5, 7, 9) considerando a las &reas de restauracion de los rios principales el valor de 7 (Fig. b).
El Ministerio del Ambiente (2019) ha generado una cobertura de areas destinadas a restauracion, dicha
capa contiene las siguientes categorias: muy alta, alta, media y baja, seleccionando Unicamente las
categorias muy alta y alta, se realiza un Dissolve mediante las herramientas de geoprocesamiento, se
obtiene la capa de prioridades de restauracion nacional, en la cual se afiadié una columna denominada
VALOR en la que se asignd un valor de acuerdo a la valoracion de Saaty (1, 3, 5, 7, 9) considerando a
esta variable el valor de 7 (Fig. c).

En el caso de conflictos de uso, se utilizd la informacién generada por SIGTIERRAS, escala 1:25,000
(2016), de acuerdo al uso potencial y actual del suelo de dicha capa se seleccion las areas sobre utilizadas,
se intersecO con la cobertura de la tierra que contiene areas intervenidas (estrategia de restauracion),
obteniendo la capa de restauracion por limitaciones de uso, en la cual se afiadié una columna denominada
VALOR en la que se asigno un valor de acuerdo a la valoracion de Saaty (1, 3, 5, 7, 9) considerando el
valor de 9 a sobreutilizacion alta y 7 a sobreutilizacion moderada (Fig. d). Ver Tabla 14.

Tabla 14. Areas prioritarias de criterios de restauracién Ambiental
Fig. a. Restauracion de Vertientes de agua Fig. b. Restauracién de Cauces de rios

Zona de Recarga Estrategia de Buffer de Rios
Hidrica Restauracion principales

aaaaaaaaaa

Restauracién de
Restauracion de cauces de rio
vertientes de agua

En la provincia de Pastaza, la conservacion y restauracion de cauces de rios
se enfocan en la proteccion de la biodiversidad, el uso sostenible de los

En la provincia de Pastaza, la conservacion y restauracion de vertientes de
agua se enfoca en la reduccion de emisiones de CO,, la proteccion de areas
naturales y la implementacion de energias limpias. Esto se logra mediante
la conservacion y restauracion de &reas boscosas, la promocion de
proyectos como el uso de bambu para absorber di6xido de carbono y la
implementacion de energias renovables como la energia solar.

recursos hidricos y la mitigacion del cambio climético. Se aplican criterios
basados en la participacién comunitaria, la gestion integrada de cuencas y la
restauracion ecoldgica, con el objetivo de preservar la integridad de los
ecosistemas acuaticos y su capacidad para brindar servicios ambientales. Se
identifican y protegen habitats criticos para especies acuaticas amenazadas
o en peligro, como los peces, anfibios y reptiles. Se promueve el uso
responsable del agua para riego, consumo Yy actividades econdmicas,
evitando la sobreexplotacion y la contaminacién.

Fig. c. Restauracion Nacional

Fig. d. Restauracion por Limitaciones de Uso

Conflicto de uso Estrategia de
sobreutilizados Restauracion

r &

Restauracion por
limitaciones de uso
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En la provincia de Pastaza, Ecuador, se han implementado iniciativas de
restauracion de ecosistemas como parte del Proyecto Nacional de
Restauracion del Paisaje (PNRP) y otras acciones de conservacion y
restauracion forestal, como la restauracion de 7,600 hectéareas en Napo y
Pastaza. Estas iniciativas buscan revertir la degradacién de las tierras,
fortalecer los ecosistemas locales y mejorar los servicios ambientales. Este
proyecto, que forma parte de la politica de conservacion y restauracion del
REDD+, busca restaurar 1,000 hectéreas de tierras degradadas en Morona
Santiago y Pastaza. Se estan restaurando bosques nativos con especies

En Pastaza, la expansion de la frontera agricola y ganadera ha generado
importantes conflictos y limitaciones en el uso del suelo, afectando la
funcionalidad de los ecosistemas y la calidad de vida local. Actividades
como la produccion de cacao, cafia y lecheria han impulsado procesos de
deforestacion y sobreutilizacion, mientras que la tala, pesca, caza y mineria
informal intensifican la degradacién ambiental. Estos conflictos también se
expresan en disputas territoriales entre comunidades indigenas, campesinas
y colonos, evidenciando la necesidad de una planificacion territorial
sostenible e inclusiva.

nativas, lo que contribuye a mitigar el cambio climatico y mejorar la
calidad de vida de las comunidades amazénicas.

3.3.2. Avreas prioritarias: criterio de restauracion socioeconémica

Atractivos turisticos con recursos naturales (agua y bosques). Con los 47 atractivos turisticos se
realiz6 un buffer de 500 m para establecer el &rea de restauracion de sitios turisticos relacionados con los
recursos de agua y bosque, dicho buffer se intersecd con la estrategia de restauracion, obteniendo una
capa de areas de restauracién dentro de los 500 m. La capa de la cuenca visual de los atractivos turisticos
con un radio de 1 km obtenido en procesos anteriores se intersecd con la capa de areas intervenidas,
obteniendo la capa de restauracion en la cuenca visual de estos atractivos turisticos (Fig. a).

Red vial. Las fajas minimas de retiro para las carreteras del sistema vial estatal 25 m, para el sistema vial
rural provincial se tiene varias categorias: corredores estratégicos, corredores secundarios y ramales
estableciendo fajas de 25 m, 15 m y 10 m respectivamente. Se realiz0 la interseccion con la capa que de
areas intervenidas (estrategia de restauracion), obteniendo la capa de restauracion vial (Fig. b). Ver Tabla
15.

Tabla 15. Areas prioritarias criterio de restauracion Socioeconémica
Fig. a. Restauracion por Belleza Escénica Fig. b. Restauracion Vial

Builer Vias

Se realiz6 una unién de las dos capas vectoriales (capa de restauracion en 500 m
y la restauracion visual en 1km), obteniendo la capa de restauracion por belleza
escénica, a la cual se afiadio la columna VALOR asignando de acuerdo a la escala
de Saaty el valor 7.

La provincia de Pastaza ofrece diversos atractivos turisticos basados en sus
recursos naturales de agua y bosques, como la Cascada Hola Vida, la Reserva 'y
Lodge Altos del Pastaza, cabafias a orillas del rio Puyo, y el parque TamandUa.
Ademés, se pueden encontrar sitios como el Jardin Botanico las Orquideas, el
Zoorefugio Tarqui, la cascada Nueva Vida y el Bosque Tropical Amazénico.
Pastaza ofrece una variedad de experiencias turisticas en contacto con la
naturaleza, desde el senderismo y la observacion de aves hasta la exploracion de
cascadas y la practica de deportes acuaticos, como el kayak y el rafting en los
rios amazdnicos.

La capa de restauracion vial, a la cual se afiadié la columna VALOR
en asignando de acuerdo a la escala de Saaty el valor 5 a las vias
estatales y corredores estratégicos y a los corredores secundarios el
valor 3y ramales el valor de 1.
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3.3.3. Avreas prioritarias: criterio de restauracion Intrinseco

Movimiento de masa. Las categorias de susceptibilidad muy alta y alta a movimientos de masa
convertidas a vector anteriormente, se intersecaron con las &reas intervenidas o que han sufrido pérdida
natural (estrategia de restauracion), obteniendo la capa de restauracion por riesgo a movimientos de masa
(Fig. a).

Inundaciones. Las categorias de susceptibilidad muy alta y alta a inundaciones se intersecaron las areas
intervenidas o que han sufrido pérdida natural (estrategia de restauracion), obteniendo la capa de
restauracion por riesgo a inundaciones (Fig. b).

Pendientes. Se utiliz la capa de pendientes establecida en el proceso anterior, la cual contiene las
categorias: muy escarpada, escarpada, muy fuerte, fuerte, media a fuerte y media, dicha capa se intersecé
con la con la cobertura de la tierra que contiene areas intervenidas y areas que han perdido su cobertura
natural (estrategia de restauracion), obteniendo la capa de restauracion por limitaciones biofisicas (Fig.
c). Ver Tabla 16.

Tabla 16. Areas prioritarias criterio de restauracion Intrinseco

Fig. a. Restauracion por Riesgo de Movimientos de Masa Fig. b. Restauracion por Riesgo a Inundaciones
Restauracion de Estrategia de Inundaciones muy Estrategia de
masa muy alta y alta Restauracion alta y alta Restauracion
- - g T T 0 |
;o T P B WS At p—
-~ - & - E % -
| + R, S
Y - N ¢ .
N X

Restauracion por riesgos a Restauracion por riesgos a
movimeintos de masas inundaciones

A través del atributo VALOR en funcion a la escala de Saaty asignando un valor | Fue reclasificada manualmente a través del atributo VALOR en
de importancia de 7 a estas areas. funcion a la escala de Saaty asignando un valor de importancia de 7 a
estas &reas.

Fig. c. Restauracion por Limitaciones Biofisicas

Estrategia de Pendientes medias a
Restauracion muy escarpadas

A la conservacion por pendientes se le asigno los siguientes valores de
la escala de Saaty de manera manual, estableciendo el valor de 9 a las
categorias muy escarpada y escarpada; muy fuerte el valor de 7, fuerte
el valor de 5; media a fuerte el valor de 3 y media el valor de 1.
‘ Se observaron pendientes que varian desde suaves hasta muy
¢ escarpadas (aproximadamente entre 5° y 87°). Los suelos
predominantes corresponden a inceptisoles y andosoles con alto
_y . contenido de humedad, y presentan texturas entre franco, franco
y o T limoso y franco arcilloso. Esta combinacién sugiere una composicién
S equilibrada de particulas, lo que permite una moderada retencién de
. agua y nutrientes. No obstante, su uso esta condicionado por el grado
de pendiente y las caracteristicas de drenaje del terreno.

Restauracion por
limitaciones biofisicas
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3.3.4. Integracion de criterios de restauracion

Una vez obtenidas las variables que conforman cada criterio de restauracion, a través de la herramienta
Union se integraron cada uno de los criterios ambiental, socioecondémico e intrinseco, como se muestra

la Tabla 17:

Tabla 17. Integracién de criterios de restauracion

Criterio Ambiental

Criterios Socioeconémico

RESTAUSLACHN: CRITERID AMBIENTAL

= —— — —

=50AL47 780000
mn 3

RESTAURAGION; CRTERI SOCIGECONGNIZS |

El criterio ambiental identifica zonas degradadas por pérdida de cobertura
vegetal, fragmentacién del paisaje y alteracion ecolégica. Estas areas
requieren restauracién para recuperar servicios ecosistémicos y mejorar la
resiliencia frente al cambio climatico. Se destacan zonas prioritarias en el

como agricultura, ganaderia y expansion urbana, en contextos con altos
indices de pobreza. La restauracion busca revertir la degradacion
ambiental y generar beneficios sociales mediante empleos sostenibles y

recuperacion del entorno. Las areas clave se localizan al norte y suroeste

occidente y centro de la provincia, donde la presion antrépica ha sido mayor. de Ia provincia

Criterio Intrinseco

Este criterio se basa en condiciones fisicas sensibles del territorio, como
pendientes elevadas o suelos fragiles, que aumentan la vulnerabilidad cuando
son intervenidas. Se priorizan acciones para mitigar riesgos y recuperar la
estabilidad ecolégica. Muchas de estas zonas tienen valor cultural, por lo que
se propone un enfoque que incorpore saberes ancestrales.

Andlisis de las &reas prioritarias de conservacion. En el marco de esta investigacion, cada criterio se
segmento en areas de proteccion del agua, servicios ecosistémicos, atractivos turisticos, red de vias y
riesgos naturales que otorgaron los indicadores para llevar a cabo las representaciones espaciales del
territorio. Estas incluyen caracteristicas ambientales, biofisicas, socioecondmicas, especificas para
identificar las areas de preservacion y restauracion que estan en peligro inmediato debido a factores
naturales o humanos. Se establecieron las areas prioritarias de conservacion basandose en el cruce de los
tres criterios elegidos: ambiental, socioecondmico e intrinseco, en un area de 1,095 ha. Estos facilitan una
vision geografica precisa de las areas donde las entidades gubernamentales, locales, seccionales y
privadas deben intervenir en el presente afio para los programas y proyectos de conservacion en la
provincia de Pastaza.

Anélisis de las areas prioritarias de restauracion. El analisis identifico zonas prioritarias para la
restauracion en la provincia de Pastaza mediante tres criterios: ambiental, socioeconémico e intrinseco.
En el criterio ambiental se priorizaron areas de proteccion hidrica, vertientes y cauces de rios, apoyando
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politicas publicas y sostenibilidad futura. El criterio socioeconomico destaco atractivos naturales y redes
viales, proponiendo estrategias participativas segun el tipo de asentamiento humano. El criterio intrinseco
considerd riesgos naturales como movimientos de masa, inundaciones y pendientes, aportando a
decisiones territoriales. El cruce de estos criterios delimitdo 5,100 ha para intervencion, orientando
acciones institucionales en restauracion para el presente afio.

Discusion. El estudio llevado a cabo acerca de las Areas de Conservacion y Restauracion de la provincia
de Pastaza, puede equipararse con la investigacion acerca de las Areas prioritarias para la preservacion
de la provincia del Alto Amazonas, en Peru. Este ultimo, mediante la valoracion y ponderacion de las
unidades cartogréaficas de capas de informacion espacial de valor Bioecoldgico y el reporte de las Areas
Naturales Protegidas por el Estado, pudo cubrir amplias areas. La investigacion evidencio que cerca del
3% de la superficie de la provincia de Alto Amazonas (28.20%) exhibe un nivel de conservacion muy
elevado debido a la existencia de especies endémicas de flora y fauna, gran biodiversidad, ecosistemas
Unicos, zonas naturales resguardadas y zonas de relevancia hidrica, (2016).

Asimismo, la tesis de Zamorano (2014) determind las zonas prioritarias para la restauracion forestal con
el objetivo de preservar la biodiversidad y proporcionar servicios ecosistémicos en la Cordillera de la
Costa de la Region de Los Rios, Chile. Se utilizé una metodologia multicriterio para determinar las zonas
de reforestacion y se aplicé un enfoque multicriterio para evaluar la idoneidad ecoldgica y la viabilidad
socioecondémica que proporcionaria la reforestacion.

IVV. Conclusiones

La investigacion evidencio que la provincia de Pastaza dispone de datos cartograficos relacionados con
variables sociodemogréficas, hidricas y ambientales, ademés de la correspondiente legislacion
implementada por el Ministerio del Ambiente. Estos son instrumentos politicos técnicos que facilitan la
implementacién de programas para efectuar un mapa de las zonas prioritarias de conservacion y
restauracion.

Se logro determinar las variables de distribucién mas significativas del territorio provincial, basandose en
el Diagnostico Socioeconomico, la definicion de los ejes multimodales como los ejes terrestres, fluviales
y areas, y el analisis ambiental, que examina las zonas de deforestacion, los recursos de agua, y las areas
de recarga de agua. Las areas que comprenden los recursos naturales, disefiadas para su preservacion
mediante el programa Socio Bosque, y la eleccion de areas de relevancia de biodiversidad facilit6 la
identificacion tanto cualitativa como cuantitativa de las areas de prioridad para la conservacion y
recuperacion de bosques y agua.

El planteamiento metodol6gico permitid establecer un analisis Antropico de la cobertura del suelo 2014-
2018 y ejecutar el Proceso Analitico Jerarquico — AHP como método multicriterio, definiendo tres
principales criterios: ambiental, socioecondémico e intrinseco para cada area para Conservacion y
Restauracion. Para cada uno de ellos se establecio subcriterios utilitarios para el analisis como son las
Areas de Proteccion Hidrica, Areas bajo mecanismos de Conservacion o Proteccion, Capacidad de Uso,
Atractivos Turisticos, Red vial y Riesgos Naturales. Los cuales, mediante el uso de herramientas de
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), plataformas web y recursos como el AOI (Area de Interés),
se generaron y analizaron diversas capas tematicas relacionadas con la conservacion territorial. Estas
incluyeron: Conservacién de vertientes de agua, conservacién de cauces de rios, mecanismos actuales de
conservacion, conservacion de servicios ecosistemicos y biodiversidad, conservacion por limitaciones de
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uso, conservacion por belleza escénica, conservacion en la red vial, conservacion por exposicion a riesgos
naturales y conservacion por limitaciones biofisicas. La ponderacion obtenida se organiz6 en orden de
importancia 43% para el Criterio Ambiental, 36% para el Criterio Socioeconémico y % para el Criterio
Intrinseco; lo que permitié un cruce de los tres criterios y obtener una delimitacion por hectareas de cada
zona de interés, dando un Area para Conservacion de 1,095 ha, y un Area para Restauracion de 5,100 ha.
Se logré un porcentaje de cada area de estudio respecto a cada criterio para la Area Prioritaria para
Conservacion, correspondiente al Criterio Ambiental 52%, el Criterio Socioeconémico 36% Yy el Criterio
Intrinseco 12%, Criterio Ambiental 46%, Criterio Socioeconémico 42% y Criterio Intrinseco 12% para el
Area de Prioridad de Restauracion, lo que define el Criterio Ambiental como el indicador de mayor
contribucion en las dos areas de interés en la provincia de Pastaza.

V. Limitaciones

El Analisis Multicriterio, a pesar de su utilidad en la estructuracion de problemas complejos, presenta
limitaciones inherentes que deben ser consideradas cuidadosamente, especialmente en el contexto de la
conservacion ambiental. Una limitacion fundamental radica en la complejidad de modelar escenarios
complejos, ya que muchos métodos AMC son demasiado elementales y no logran representar la realidad
con la precision necesaria. La dificultad para modelar y resolver escenarios complejos se erige como un
problema significativo en la mayoria de los métodos AMC, lo que puede limitar su capacidad para abordar
la intrincada red de factores que influyen en la conservacién. Ademas, no existe una garantia absoluta de
que la solucién encontrada mediante el AMC sea la correcta, incluso al comparar los resultados de
diferentes métodos que muestran una alta clasificacion. La convergencia de resultados no necesariamente
indica validez, especialmente si los métodos comparten limitaciones fundamentales o se basan en datos
imperfectos.

Otra limitacién importante reside en que algunos métodos AMC no consideran los juicios de valor,
mientras que otros si incorporan opiniones de expertos. La conservacion ambiental a menudo requiere la
integracién tanto de datos objetivos como de juicios de valor, especialmente al considerar las perspectivas
de las comunidades locales y los objetivos de conservacion a largo plazo. La potencial compensacion
entre criterios es otra caracteristica del AMC que merece atencion; un buen desempefio en algunos
criterios puede compensar un mal desempefio en otros. En la conservacién, esta compensacion debe
considerarse cuidadosamente para evitar la pérdida de valores ecoldgicos criticos.

La subjetividad inherente en la elicitacion de preferencias de los tomadores de decisiones y las partes
interesadas es una limitacién omnipresente en el AMC. Las preferencias de los diferentes actores pueden
variar significativamente, lo que plantea desafios para la agregacion de estas preferencias en un marco de
AMC. La calidad de AMC depende criticamente de la seleccion de profesionales experimentados que
puedan facilitar el proceso de manera efectiva y aplicar técnicas para mitigar sesgos. Existe también el
riesgo de seleccionar un enfoque AMC demasiado simple para problemas complejos, lo que puede llevar
a una calidad inadecuada de los resultados.
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VI. Implicaciones Tedricas y Practicas
Tedricamente, el Analisis Multicriterio ofrece un marco estructurado y potencialmente participativo para
abordar la complejidad inherente a la planificacion de la conservacion, especialmente en el contexto
multifacético de Pastaza. El AMC se presenta como un enfoque normativo o prescriptivo que busca guiar
la toma de decisiones hacia resultados coherentes con las preferencias previamente establecidas por los
tomadores de decisiones. Sin embargo, la validez de estas preferencias depende intrinsecamente de la
inclusion y la representacion equitativa de todas las partes interesadas relevantes, incluidas las
comunidades indigenas, cuyas perspectivas y valores deben ser considerados de manera central en
cualquier iniciativa de conservacion.
El AMC posee la capacidad tedrica de estructurar problemas de gestion complejos, tomar en cuenta una
multiplicidad de criterios que a menudo son conflictivos entre si y servir como un punto focal para la
discusion y el didlogo entre los diferentes actores involucrados. La complejidad de la conservacion en
Pastaza, con sus intrincadas dimensiones ecolégicas, sociales y econémicas, se alinea con esta capacidad
tedrica del AMC para abordar problemas multicriterio. Al proporcionar un marco para organizar la
informacion y facilitar el didlogo, el AMC puede ayudar a navegar por las compensaciones necesarias
entre diferentes objetivos, como la proteccion de la biodiversidad versus las necesidades econdmicas de
las comunidades locales.
La aplicacion practica del Analisis Multicriterio para la conservacion y restauracion en la provincia de
Pastaza presenta una serie de implicaciones y desafios que deben ser abordados cuidadosamente. En
primer lugar, existe una clara necesidad de adaptar los marcos de AMC a los contextos locales especificos
de Pastaza, considerando factores cruciales como la disponibilidad de agua, las condiciones
socioecondmicas particulares de las comunidades y las consideraciones ambientales Gnicas de la region
amazonica. La conservacion y restauracion en Pastaza involucran a una variedad de actores con intereses
y prioridades a menudo divergentes, incluyendo las comunidades indigenas, el gobierno local y nacional,
las organizaciones de conservacion, las empresas privadas y los residentes locales. Integrar todas estas
perspectivas en un marco de AMC es un desafio practico significativo.
En la préctica, la aplicacion del AMC en Pastaza a menudo requiere encontrar un delicado equilibrio entre
los objetivos de conservacién a largo plazo y las necesidades econdémicas y sociales inmediatas de las
comunidades locales. Las decisiones sobre el uso de la tierra pueden implicar dificiles compensaciones
entre la proteccion de la biodiversidad y la creacion de oportunidades econdmicas sostenibles. EI AMC
puede ser una herramienta Util para evaluar estas compensaciones, pero su efectividad depende de la
consideracién especifica de los valores y prioridades de todas las partes interesadas. La comunicacion
efectiva y la comprension mutua entre las diferentes partes interesadas en Pastaza, incluyendo aquellas
con diversos antecedentes culturales y niveles de educacion, representan otro desafio practico importante
para la aplicacion del AMC. El lenguaje técnico inherente a la metodologia del AMC puede resultar
inaccesible para algunas partes interesadas, y las diferencias culturales pueden influir significativamente
en como se perciben y valoran los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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