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Resumen

Los ecosistemas acudticos son extremadamente vulnerables a los efectos del cambio climatico,
siendo estos humedales los ecosistemas que representan mayores cambios ante estos procesos
en los Ultimos afos. El Lago San Pablo es el mayor Iago andino y tecténico del Ecuador, en sus
alrededores se sitlan varias comunidades que utilizan sus aguas sagradas en actividades
espirituales, turisticas, inspirativas, educativas, culturales y estéticas. Los servicios ecosistémicos
culturales que brinda el lago estan siendo amenazados por el cambio climatico, estos servicios
son clave en la subsistencia de los conocimientos ancestrales y tradicionales que brindan saberes
y técnicas valiosas para todas las comunidades. La presente investigacién tuvo como objetivo
analizar los efectos de las variaciones climaticas locales en los SEC: espiritual y religioso, recreativo
y turistico, estético, inspirativo, educativo, identidad del sitio, herencia cultural del Lago San Pablo,
para lo cual se caracterizd los mismos mediante encuestas a 123 pobladores del drea de influencia
del humedal, donde se conocid que el 74% de la poblaciéon considera al turismo el SEC mas
importante, y conun 40% el servicio espiritual y religioso, mediante la elaboracion de climogramas a
partir del afio 2013 se evidencia una disminucion en las temperaturas y aumento de precipitaciones,
la cartografia realizada identifico que la superficie cubierta de agua entre los afios 2000-2020 ha
perdido 0.598% de area, la cobertura vegetal aumento en 0.12% vy el area sin vegetacién aumento
en 0.46%. Finalmente, los siete SEC evaluados en el Lago San Pablo en torno al cambio climatico
son vulnerables a los cambios constantes de precipitacion y temperatura reflejados a través de los
afos.

Palabras clave: Lago San Pablo, servicios ecosistémicos culturales, variacién climatica, lagos
altoandinos

Abstract

Aquatic ecosystems are extremely vulnerable to the effects of climate change, with wetlands being
among the ecosystems that have undergone the most significant changesin recent years as a result
of these processes. Lake San Pablo, the largest Andean and tectonic lake in Ecuador, is surrounded
by several communities that use its sacred waters for spiritual, touristic, inspirational, educational,
cultural, and aesthetic activities. The cultural ecosystem services (CES) provided by the lake are
increasingly threatened by climate change; these services are key to preserving ancestral and
traditional knowledge, which offers valuable techniques for all communities. The objective of this
research was to analyze the effects of local climatic variations on the cultural ecosystem services
(CES) of Lake San Pablo: spiritual and religious, recreational and tourist, aesthetic, inspirational,
educational, site identity, and cultural heritage. These services were characterized through surveys
conducted with 123 residents living in the wetland’s area of influence. The results showed that 74%
of the population considers tourism the most important CES, followed by the spiritual and religious
service with 40%. Climographs developed from 2013 onward indicate a decrease in temperatures
andanincrease in precipitation. Mapping carried out between 2000 and 2020 revealed 3 0.598% loss
in water surface area, a 0.12% increase in vegetative cover, and a 0.46% increase in non-vegetated
areas. Finally, the seven CESs evaluated in Lake San Pablo in terms of climate change are vulnerable
to the constant changes in precipitation and temperature showed over the years.

Keywords: San Pablo Lake, cultural ecosystem services, climatic variation, high Andean lakes
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Introduccion

El cambio climatico ocasiona aumentos paulatinos en la temperatura promedio de la superficie de
la tierra ocasionando modificaciones en los patrones de precipitacion, cambios en la intensidad y
frecuencia de eventos climaticos extremos, ademas del alza en el nivel medio del mar (IPCC 2007).
Se estima que, para finales del siglo XXI la temperatura de la superficie terrestre aumentara entre
2.6y 4.8 °Cy el ascenso en el nivel del mar podria ser entre 45 y 82 centimetros, este escenario
tendria un mayor efecto sobre todo en altitudes de paises como el Ecuador haciendo que las
precipitaciones se incrementen y que sean mucho menores en las zonas subtropicales. (IPCC 2013).

La variacion que presentan varios de los pardmetros climaticos se debe al incremento de
la concentracion de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera (Garcia et al. 2011), esto se
constata desde el inicio de la revolucion industrial en donde el incremento de la temperatura ha
sido de un 0.74°C lo que significa que dicho aumento fue de alrededor de un 0.13°C por afio (Zavala
y Romero 2007), uno de los principales efectos que causa la variacion climatica es la alteracion del
ciclo hidroldgico (Garcia et al. 201) Ia cual modifica el volumen de las descargas de aguas tanto
superficiales como subterrdneas (Amaya 2014).

De acuerdo con reportes del IPCC, las aguas dulces representan tasas mas altas de
vulnerabilidad frente al cambio climatico y se prevé que la escorrentia superficial disminuya hasta
un 30% en latitudes medias y serdn incrementadas en 40% en latitudes bajas (IPCC 2007). Los
sistemas lenticos como los Iagos son vulnerables ante el cambio climatico como indica (Bahri et al.
2012), varios autores ademas coindicen en que los humedales seran los ecosistemas mas afectados
y con mayor vulnerabilidad frente al cambio climatico (Moya et al. 2005; Franco et al. 2013, Valencia
y Figueroa 2015).

Los sistemas acudticos son uno de los entornos mas vulnerables ante los efectos del cambio
climatico, el aumento de las temperaturas puede intensificar Ia evaporacion en lagos y humedales
y traer consigo una disminucion del habitat ademas de cambios en la calidad del agua (Martinez et
al. 2012). En los lagos la afectacion por la variabilidad climatica se evidenciara en la disminucion del
nivel del agua, desplazamiento y disminucion de varias especies endémicas (Seimon et al. 2007).

Los servicios ecosistémicos, y especificamente los servicios culturales de los lagos y
lagunas constituyen una de las principales sefiales de identidad para los pueblos, los paisajes de
agua son cada vez mas reivindicados y solicitados por la sociedad debido a que se ha incrementado
actividades que producen aumento de turismo, ampliacion de conocimiento cientifico, disfrute
estéticoy espiritual, de esta manera muchas zonas, lugares o regiones son protegidos y reconocidos
por todos los aportes que brindan, la belleza que inspiran, la espiritualidad que promueven, la
identidad cultural que establecen, el conocimiento que representan y los servicios de salud,
recreacion y turismo que aportan para el bienestar humano (Leiva et al. 2019).

ElLago San Pablo (Imbakucha) es considerado como sagrado por formar parte de la mitologia
originaria en las fiestas religiosas de Ia localidad ademas del patrimonio étnico del pueblo, en varias
de las comunidades que se encuentran alrededor de la cuenca se llevan a cabo ceremonias y son
indicadores iconicos de la cultura y tradicién, este tipo de celebraciones estan asociados a estos
sitios sagrados, debido a la importancia del agua, es por eso que la permanencia del recurso es
importante para dichas comunidades (Hansen 2004).

Los servicios ecosistémicos culturales: espiritual y religioso, recreativo y turistico, estético,
inspirativo, educativo, identidad del sitio, herencia cultural que brinda el lago San Pablo estan siendo
amenazados por el cambio climatico y deterioro ambiental que se generan en los territorios, estos
servicios son clave en la subsistencia de los conocimientos ancestrales y tradicionales que brindan
saberes y técnicas valiosas para todas las comunidades a través de los afios (Valverde et al. 2021).
Los sitios sagrados como la cuenca del Imbakucha deben ser investigados para su conservacion y
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proteccion de la espiritualidad que poseen con los pueblos, ademas de |as caracteristicas que brinda
al paisaje, el conocimiento, ecoturismo, educacién y servicios hacia las comunidades (Sarmiento et
al. 2008).

La subsistencia de los servicios culturales es clave para fortalecer la permanencia de
los conocimientos tradicionales que son generadores de saberes y de técnicas basadas en las
tradiciones, ademas existe una dimension social que estd completamente vinculada con el manejo
de los ecosistemas que resulta fundamental para poder responder a los desafios que se enfrenta en
relacién con la pérdida de biodiversidad y cambio climatico (Minaverry 2021).

Los sitios sagrados de los Andes necesitan ser conservados sobre todo por la conexion de
las tradiciones culturales, religiosas, turisticas y espirituales, ya que esto protegers, estos lugares
localizados alrededor de los humedales (Barrow y Pathak 2005). Con esta investigacién se conocio
cudles son los servicios ecosistémicos culturales que brinda el Lago San Pablo, ademas de las
opiniones de los habitantes del 8rea urbana y rural del Canton Otavalo quienes son los beneficiarios
directos de la presencia de este lugar sagrado, la investigacion fue encaminada en contestar si la
variabilidad interanual es un factor que influye o no en los servicios ecosistémicos culturales del
Lago San Pablo donde fue necesario:

» Caracterizacion de los servicios ecosistémicos culturales que provee la cuenca del
Lago San Pablo, su evolucion, importancia y priorizacién para la poblacion local en
el periodo 2000-2020.

« |dentificar los efectos en los servicios ecosistémicos culturales producto de las
variaciones climaticas en la cuenca del Lago San Pablo.

« Discutir las potenciales relaciones que existen entre las variaciones climaticas
globales y servicios ecosistémicos culturales.

Complementando a los objetivos se planted la siguiente hipdtesis:

En la presente investigacion se planted la hipotesis: La variabilidad climatica influye en los servicios
ecosistémicos culturales y afectard a la cuenca del del Lago San Pablo, o por el contrario la
variabilidad climatica no es un factor que afecte en gran magnitud a los servicios ecosistémicos
culturales que brinda el lago.

Metodologia

Area de estudio.- La investigacion fue de tipo estudio de caso realizada en |a Provincia de Imbabura,
Cantdn Otavalo, en las areas de influencia directa del Lago San Pablo en las parroquias rurales de:
Gonzdlez Suadrez, San Pablo, San Rafael, Eugenio Espejo, Miguel Egas Cabezas y en las parroquias
urbanas de San Luis y El Jordan (Figura 1). La cuenca del Lago San Pablo ocupa una superficie de
173.3 km2, ubicado en las laderas andinas que cubren pisos altitudinales que van desde los 2680
msnm hasta los 4621 msnm en donde el Lago San Pablo se encuentra en la parte mas baja. Los
edificios volcanicos que delimitan a la cuenca son el norte con el Volcan Imbabura a 4621 msnm, al
sur Mojanda a 4121 msnm y al este Cusin con una altura de 3990 msnm (IGM 2013).
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Figural.
Area de Estudio

Area de Estudio

Proyeccion: WGS84 Zona 175
Ubicacién: Lago San Pablo, Otavalo, Imbabura,
Ecuador

Elaborado por: Karla Daniela Vasquez V.
Escala: 1:2.500
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Materiales y métodos

La investigacion consistio en varias fases descritas a continuacion:

1.- Fase de campo

Se realizo en las parroquias de la influencia directa del Lago San Pablo en las parroquias rurales de
San Pablo, Gonzalez Suarez, San Rafael, Eugenio Espejo, Dr. Miguel Egas Cabezas y las parroquias
urbanas de San Luis y El Jordan en donde posterior a calcular el tamafio de la muestra se efectud la
encuesta a 123 personas en el mes de octubre del 2022, distribuidas de acuerdo con el tamafio de la
poblacion y ubicacion en toda la cuenca del Lago San Pablo.

Coninformacion basada en el INEC (2010) y el Plan de Ordenamiento Territorial de Imbabura
(2019) se conocio la poblacion de los lugares a encuestar, para posteriormente con un margen de
error del 5% vy el nivel de confianza del 95% se obtuvo el tamafio de la muestra con la siguiente
formula:

M — Z2* (p)*(].—p)

c2

En donde:
Z= Nivel de confianza (95% 0 99%)
p=.5

c= margen de error (.04 = +-4)
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Tabla 1.
Parroquias, 8reas identificadas, tamafio de |la muestra de Ias parroquias del drea de estudio

Parroquia Area identificada Poblacion Total Tamaiio de la muestra
Gonzalez Suarez Cuenca Alta 5.630 6
San Pablo Cuenca Alta 15.124 15
San Rafael Cuenca Media 5.421 6
Eugenio Espejo Cuenca Media 7.357 8
gggi;g'(%izlui%aes) Cuenca Baja 4.883 5
Otavalo Cuenca Baja 10.4874 83
TOTAL 123

2.- Fase de estudio de precipitacion y temperatura

En la etapa de estudio de precipitacion y temperatura se realizo climogramas en el periodo 2000-
2020, ademas con informacion recolectada en los anuarios del INHAMI para conocer cudl ha sido Ia
variacion climatica, con el programa estadistico XLSTAT y Excel utilizando las pruebas estadisticas
de Mann-Kendall, ANOVA y Desviacion estandar se dio respuesta a las hipotesis plateadas midiendo
la variabilidad interanual en el periodo estudiado.

3.- Fase de elaboracidn de cartografia en el area de estudio

Se utilizaron imagenes obtenidas de USGS (United States Geological Survey) registradas con los
sensores Landsast 7-ETM Y Landsat 8-OLI/TIRS de los afios 2000-2010 y 2020, efectudndose
correcciones radiométricas en cada una de ellas, posteriormente en el programa ArcGis se aplicaron
3indices con Ias siguientes formulas:

indice de Diferencia Normalizada de Vegetacion (NDVI): Calculando la cantidad de la vegetacion
de acuerdo con la radiacién.

_ NIR-R
NDVI = NIR+R

indice de diferencia normalizada de agua (NDWI): Determina la cantidad de agua que posee la
vegetacion.

NVWI = NIR—-SWIR
I = NIR+SWIR

indice de Diferencia Normalizada de Sequia (NDDI): Compara el indice de vegetacion con el indice
normalizado de agua para conocer el porcentaje de sequia en el 3rea de estudio.

_ NDVI-NDWI
NDDDI = NDVI+NDWI
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4.- Potenciales relaciones entre las variaciones climaticas y los servicios ecosistémicos
culturales

En la Ultima fase del estudio se aplicod un analisis sistematico, en donde se relaciond la informacion
obtenida en las encuestas con bibliografia estudiada para conocer en qué medida las variaciones
climaticas afectaran a los SEC del Lago San Pablo.

Resultados y discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas a 123 personas sobre l0s servicios

ecosistémicos y suimportancia en el Lago San Pablo se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.

Porcentaje de importancia de los servicios ecosistémicos culturales para la poblacion encuestada

Espiritual y religioso
2%

8%

® Muy importante

u Importante

® Moderadamente importante
= De poca importancia

Turismo y recreacion
3% 0%

1%

22%

74%

® Muy importante

u Importante

m Moderadamente importante
2 De poca importancia

m Sin importancia

a) Servicio espiritual y religioso de los encuestados
hacia el Lago San Pablo

b) Servicio de turismo y recreacién de los

encuestados hacia el Lago San Pablo

Inspirativo

,/_2%

® Muy importante

m Importante

= Moderadamente importante
= De poca importancia

Educacion e investigacion
10% 1% 1%

31%
57%

® Muy importante

m Importante

® Moderadamente importante
= De poca importancia

u Sin importancia

c) Servicio inspirativo de los encuestados hacia el
Lago San Pablo

d) Servicio de educacion e investigacion de los
encuestados hacia el Lago San Pablo
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Identidad del sitio Herencia cultural
1%

6%

6% 0%

33%

59%

= Muy importante = Muy importante

m Importante u Importante

= Moderadamente importante m Moderadamente importante
= Sin importancia = De poca importancia

e) Servicio de identidad de los encuestados hacia el f) Servicio de herencia cultural de los encuestados
Lago San Pablo hacia el Lago San Pablo

Estético
8% 1%

52%

® Muy importante

u Importante

® Moderadamente importante
= De poca importancia

g) Servicio de estética de los encuestados hacia el
Lago San Pablo

El servicio espiritual y religioso de acuerdo con Cotacachi (2002) menciona que tiene mucha
relacion con el Lago San Pablo debido a que esta conexién sienten los pobladores de sus alrededores
con los lugares sobre todo que poseen agua. De la misma manera el turismo y recreacién que brinda
el lago posee estrechas relaciones entre la comunidad utawalu y los sitios sagrados considerando
el 74% de encuestados que el tema de turismos y recreacion es muy importante.

De acuerdo con el servicio inspirativo el 55% lo considera muy importante ya que en el lugar
sellevanacabovarias practicas de conservacion ademas de mantenerse vivos varios conocimientos
autoctonos por parte de los ancestros (Cotacachi, 2002). El servicio de educacion e investigacion
considera que el 57% de los encuestados como un servicio muy importante, estos saberes
ancestrales son incentivados y ensefiados por los Kichwas Otavalo a las nuevas generaciones.

El servicio de identidad del sitio el 61% considera que lo que brinda el Lago San Pablo es
muy importante, esta identidad es representada y creada desde la perspectiva basada en rasgos y
conocimientos indigenas que consolidan la identidad cultural (Sarmiento et al, 2008). La herencia
cultural para el 59% de los encuestados permite conectarse con la cultura del pasado creando bases
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s6lidas para la conservacion de los lugares y saberes ancestrales (Cotacachi 2002). Finalmente, el
servicio estético represento para el 52% de los encuestados un servicio muy importante, la estética
en lagos es considerada como fuente de inspiracion de la poesia y pintura del paisaje en donde
el lago es fuente de inspiracion para creaciones de poesias, canciones entre otras (Mallarach y
Papayannis 2007).

Estudio de Temperatura y Precipitaciones
De acuerdo con el estudio de temperatura y precipitaciones entre el periodo 2000-2020 se obtiene
lo siguiente:

Tabla 3.
Estudio de Precipitacion y temperatura para el periodo 2000-2020

Aio Temperatura Precipitacion
2000 14,2 m3,10
2001 14,53 533,20
2002 14,9 750,30
2003 15,0 771,00
2004 15,04 660,00
2005 15,1 653,90
2006 14,9 1162,4
2007 14,4 937,4
2008 14,2 1254,2
2009 14,9 841
2010 14,8 987
20M 14,3 193,2
2012 14,5 736,5
2013 14,7 790
2014 13,87 864,8
2015 13,17 1128,5
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2016 13,74 1228,7

2017 13,1 1513,5

2018 12,83 1334,2

2019 12,99 1402,17

2020 13,76 1017,78
Pruebas estadisticas

Con el programa XLSAT se realizd la prueba de tendencia de Mann-Kendall para temperatura y
precipitacion y conocer la variabilidad de los datos entre los afios 2000 al 2020.

HO.- no existen cambios de temperatura ni precipitacion.

H1.- existen cambios significativos en la temperatura y precipitacion.

Temperatura

Tabla 4.
Estadisticos descriptivos

Variable Observaciones 0bs. cop datos  Obs. Sir.‘ datos Minimo Maximo Media [?gsv.
perdidos perdidos tipica
14,2 20 0 20 12,830 15,100 14,235 0,744

Tabla 5.
Prueba de tendencia de Mann-Kendall / Prueba bilateral (14,2):

Tau de Kendall -0,649
S -122
Var(S) 945,333
valor-p (bilateral) <0,0001 ok
alfa 0,05

Se ha utilizado una aproximacion para calcular el valor-p.
Signification codes: 0 < “**” < 0.001 < “**” < 0.01 < “*”<0.05< " <0.1<““<1
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Tabla 6.
Pendiente de Sen

Valor Limite inferior (95%) Limite superior (95%)
Pendiente -0,100 -0,143 -0,053
Intercepcion 215,320 167,743 258,860

Figura 2.
Prueba de tendencia de Mann Kendall para temperatura periodo 2000-2020
14,2
15,5
15
14,5 C
N
< 14 -
13,5 -
13
12,5 } t t
2001 2006 2011 2016
2000
Precipitacion
Tabla 7.
Estadisticos descriptivos
Variable Observaciones 0bs. con datos  0bs. Sir} datos Minimo Maximo Media I?e:sv.
perdidos perdidos tipica
m3,1 20 0 20 533,200 1513,500 974,808 276,526
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Tabla 8.
Prueba de tendencia de Mann-Kendall / Prueba bilateral (1113,1):

Tau de Kendall 0,516
S 98
Var(S) 950,000
valor-p (bilateral) 0,002 *
alfa 0,05
Tabla 9.

Pendiente de Sen:

Valor Limite inferior (95%) Limite superior (95%)
Pendiente 32,142 12,957 49,478
Intercepcion -63614,774 -81052,094 -44396,216

Figura 3.
Prueba de tendencia de Mann Kendall para temperatura periodo 2000-2020

11131
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1200

1000

800

1113,1

600 -

400

200

2001 2006 2011 2016
2000

De acuerdo a la prueba estadistica aplicada se obtiene que tanto en temperatura como
precipitacion el nivel de significancia alfa=0,05 en donde se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa en la investigacion Ia cual indica que ha existido variabilidad climatica entre los
20 afos estudiados. Se registra a partir del afio 2013 una evidente baja de temperatura y elevacion
en las precipitaciones, estos cambios drasticos de clima provocan la perdida en los servicios
ecosistémicos culturales, pero ademas estos datos sirven como indicadores de cambio climatico
(Hayhoe et al 2007).
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Figura 4.
Mapas de sequia para los afios 2000-2010-2020
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Efectuando un analisis de los periodos antes mencionados se analizaron 3 categorias las
cuales indicaron lo siguiente:

Tabla 10.
Categorias de estudio presentes en los mapas de sequia, afios 2000-2010-2020

2000 2010 2020
CATEGORIAS
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Superficie Cubierta de 812.25 3.6 623.21 277 676.17 3.002
Agua
Cobertura Vegetal 19205.02 85.29 18943.44 84.11 19241.13 85.43
Area sin vegetacion 2501.28 nn 2955.67 13.12 2606.02 1.57

Fuente y elaboracion propias con base en los mapas de indicé de sequia 2000-2020.

La superficie cubierta de agua entre los afios 2000 y 2020 fue de 136.08 ha en porcentaje es
0.598%. La cobertura vegetal fue 36.11 ha un aumento de 0.12%, y el area sin vegetacion de 105.74
ha representado en 0.46%, |la mayoria de las actividades a la que se dedican los comuneros del
Lago San Pablo es la agricultura existiendo una afectacion en el afio 2007 |a cual fue afectada por
la sequia. A partir del afio 2010 las zonas cubiertas de agua aumentan en extension por las intensas
precipitaciones es por eso por lo que varios de los turismos comunitarios se han visto afectadas
por un sinnumero de inundaciones que han afectado econdmicamente y a su vez la de los servicios
ecosistémicos. (CBCO 2022).

Finalmente, la relacion existente entre las variaciones climaticas globales y los servicios
ecosistémicos culturales del Lago San Pablo se obtuvo lo siguiente:

Tabla 11.
Discutir las potenciales relaciones que existen entre las variaciones climaticas globales y servicios
ecosistémicos culturales

Lugares alrededor

Servicio del lago San Pablo Estudio Autor Afectacion al Resultados
que cuentan con humedal de la poblacion
este servicio
Sequia por falta de El 4,07% de
La sequia v 10s lluvias, incendios la poblacion
Kalluma: espacio incen(c]iios )florestales forestales en las encuestada
Espiritual y ceremor'ﬂal ?estivo de afectan 3 los El Telégrafo partes altas que menciona que la
religioso . . 2019 sirven como reservas importancia del
Inti Raymi alrededores del Lago de agua del lago lago san pablo es de
San Pablo cardcter espiritual y
religioso.
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Recreativoy
turistico

Inspirativo

Educativo/
investigacion

Identidad del
sitio

Herencia
cultural

Estética

Lago San Pabloy los
alrededores de los
ecoturismos

Lago San Pabloy
Kallumas

Allpas, senderos de
ecosistemay Lago San
Pablo

Bordado en Angla
Sombrereria en Angla

Lago San Pablo,
conocimiento ancestral
de la comunidad kichwa
otavalo

Lago San Pablo Kalluma:

espacio ceremonial
festivo de Inti Raymi

Inundacion en Parque

Acuatico CBCO, 2022

El Telégrafo
2019

El Telégrafo
2019 CBCQ,
2022

El Telégrafo
2019

El Telégrafo
2019

El Telégrafo
2019

Lluvias intensas que
en los Ultimos afios
han ocasionado
inundaciones

en turismos
comunitarios
alrededor del lago.

Sequia por falta de
lluvias, incendios
forestales en las
partes altas que
sirven como reservas
de agua del lago.

Sequia por falta de
lluvias, incendios
forestales en las
partes altas que
sirven como reservas
de agua del lago.
Lluvias intensas que
en los ultimos afios
han ocasionado
inundaciones

en turismos
comunitarios
alrededor del lago.

Sequia por falta de
lluvias, incendios
forestales en las
partes altas que
sirven como reservas
de agua del lago.

Sequia por falta de
lluvias, incendios
forestales en las
partes altas que
sirven como reservas
de agua del lago.

Sequia por falta de
lluvias, incendios
forestales en las
partes altas que
sirven como reservas
de agua del lago.

42,28% de la
poblacion menciona
que para ellos el lago
san pablo posee un
significado recreativo
y turistico.

7,32% de la poblacion
menciona que el
significado que tiene
ellago para ellos es
inspirativo

3,25% de la poblacion
supo manifestar

que el lago san

pablo lo consideran
para educacion e
investigacion

17,89% de la
poblacién consideran
al lago san pablo
como parte de la
identidad del sitio
tanto para el cantén
Otavalo, como para
la provincia de
Imbabura

12,20% de la
poblacién menciona
que el Lago San
Pablo forma parte de
la herencia cultural
para otavalefios e
imbaburefios.

El13,01% de la
poblacion menciona
que el lago san pablo
es considerado como
parte de la estética

Fuente y elaboracién propias con base en (Borja, Camacho y Florin, 2012) (Gémez 2020) y (Betancurt et al. 2017)
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Conclusiones

Los 7 servicios ecosistémicos culturales fueron caracterizacion y priorizados de acuerdo a las 123
personas encuestadas determinandose que el 74% considera al turismo y recreacion como el mayor
servicio cultural que brinda el Lago San Pablo por ser un lugar de descanso Yy relajacion sequido del
61% en identidad del sitio, 59% de herencia cultural, 57% educacion e investigacion, 55% inspirativo,
52% estéticoy el 40% el servicio espiritual y religioso.

En base a los datos de precipitacion y temperatura para los 20 afios de estudio se identifica
que entre los afios 2000 hasta el 2013 Ia temperatura fue estable bordeando los 14°Cy es a partir del
ano 2014 que la temperatura disminuye y se encontrd entre 12°C y 13°C, en base a las precipitaciones
hasta el afio 2014 se encontraron en una escala entre 500 mm hasta 800 mm, a partir del afio 2015
existe un alza dese los 1000 mm que se ha mantenido hasta el afio 2020, siendo la tendencia en
el periodo de tiempo estudiado, una mayor cantidad de precipitaciones con disminucion en la
temperatura.

El analisis sistematico identifico que son varios los efectos del cambio climatico en los
servicios ecosistémicos culturales, con respecto al turismo y recreacion en las variaciones de
precipitaciony temperatura en los Ultimos afios afectan Ias actividades de navegacion y recreacion,
la herencia cultural de igual forma estara afectada en caso de inundaciones mas frecuentes o
sequias ya que los lugares ceremoniales se veran afectados a su vez de los eventos realizados en
los alrededores.

Recomendaciones

Ejecutar programas y proyectos de educacion y conciencia ambiental en donde el cambio climatico
sea el punto principal dando a conocer los efectos que el cambio climatico tiene hacia los lagos
altoandinos de la provincia de Imbabura, conforme los efectos se vayan evidenciando se pueda
adoptar practica sostenibles para que las variaciones y las afectaciones que tenga el clima no sean
tan severas.

En futuros estudios se recomienda utilizar datos de precipitaciones y temperaturas
maximas extremas y minimas extremas en un periodo mucho mas amplio de alrededor de 60
afos para conocer como ha sido la variabilidad interanual y conocer los riesgos futuros de los SEC,
ecosistemas y como se verd afectada la poblacion.
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