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O 2 Yia& contribuciones que los ecosistemas hacen al bienestar humano (Maimesy Potschin, 2010).
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Los ecosistemas cuentan con la potencialidad de largo plazo de entregar SE para el bienestar humano, la

gue puede ser incrementada o reducida por mediprdeticas de manejo y cambios en la cobertura 'y en

el uso del suel8chroter et al. (2014)or otro lado, un determinado SE puede ser utilizado directamente

para satisfacer una necesidad humana fundamental (para mayor detalle sobre las necesidades humanas

revisar MaxNeef, 1991), incorporandose a una funcién de utiliégadlé una unidad econdémica familiar),
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a) Realizar unaecopilacion bibliogréficanacional e internacional dedicadoresde SE
b) Recopilarinformacion base nacional e internacional pala construccion de los indicadores
detallando fuentes de informacion
c) Efectuar urdiagnéstico general del estado de la informaciamivel nacional, proponiendo una
priorizacion de temas a investigar
d) Realizar una jornada deapacitacioncentrada en la aptacién de indicadores d&8Een la
evaluacion y mapeo.
H® /hathb9betdcltHhws5Y3%B{ [/ hathb9b¢9

Los objetivos se asoc@n a cuatro componentes los cuales a su vez se desarmaia a través de
actividadesespecificasomo se muestra en [fabla 1

Tabla 1. Componented4 y actividades asociadas.

Actividad 1.1 Priorizar SE para efectuar la recopilacion

Componente 1. Realizar  una informacién de indicadores de dichos servicios.

recopilacién bibliogréfica nacional ¢
internacional de indicadores de Sl

Actividad 1.2.Buscar informacion de indicadores de los
identificados y priorizados.

Referido al Objetivo Especifico 1.

Actividad 1.3. Construir una base de datos a partir
informacion recopilada sobre indicadores.

Actividad 1.4 Cladiicar y analizar la informacién de la ba
de datos.

Componente 2. Recopilar informacion
base para la construccion de Ic

Actividad 2.1.Recopilar informacion para cada indicag
descrito en el componente. 1

indicadores de SE identificadoj
detallando fuentes de informacion qug

Actividad 2.2 Detallar fuentes de informacion utiles para
construccion de indicadores de SE.

permitan la construcciéon de dicho
indicadores. Referido al Betivo
Especifico 2

Actividad 2.3.Elaborar una base de datos déamnmacion y
fuentes disponibles para la construccion de indicadores

Componente 3. Efectuar un diagnéstic
del estado de la informacién bas
respecto de indicadores de SE a niy

Actividad 3.1 Analizar, clasifar y priorizar temas
investigar de acuerdo a brechas entre informac
disponible y la requerida para construccion de indicado




nacional. Referido al Objetiv¢ Actividad 3.2 Elaborar un diagnostico en base a
Especifico 3 informacion existente para la construccion de indicador

Componente4. Realizar una jornada d¢ Actividad 4.1Ejecuciondel cursod 9 @ f dzl OA 5y
capacitacion a la contraparte técnic| servicios ecosistémicos: Aspectos conceptuales
que considere aspectos conceptuales YSG 2 R2f 5 3A024& dzal yR2 AYRA
metodolégicos de SE, centrado en
aplicacion de indicadores de SE en
evaluacion y mapeo. Referido &
Objetivo Especifico 4

o® wO{![¢!5h{5!559 {[ '"{{ h//L!I5H¥L{ ' [ /hathb9b¢9 wm
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La atividad 1.1 correspondi6é a lariprizacion de SE pardeetuar la recopilacion de informacion de
indicadores de dichos servicios.

La priorizacion se realizo a partir del listado de C(CEES 201Q)version que presenta tipos de SE, a
diferencia de clasificaciones de CICES sucesivas donde mas bien gareatiterios de seleccion de SE
gue un listado de ellose propusieron y validarodO criterios especificgsara la seleccion de SE a partir

de este listado.Estos crierios se presentan en la TabBy con sus respectivas descripciones y
ponderacionesLos criterios 1 a 9 fueron evaluados de acuerdo a las categorias de valor Alto (3), Medio
(2) y Bajo (1), mientras que el criterio 10 fue evaluado de manera binaria, S¥BEidescrito es
O2yaANMzSY G S 02y St 4 YRS PSCcHIMPMoESIn®RIb es. Adidiohalmgriied

se usarordoscriterios generales que sirvieron a la decision fiekeleccion déos SE i) equilibrio del
conjuntofinal de SE, buscando represengayuitativamentelos grupos deSE deprovision, regulaciéon y
culturales; ii) representatividad de todos o varios de los tipos de ecosis@shpaigterrestres, marinos,

agua dulce)El valor de las ponderaciones otorgadas a cada uno de los criterios, se determiné a partir de
un analisis desarrollado dentro del equipmonsultor, llegadndose a un consenso entre los/as
investigadores.

Tabla 2. Criteriosspecificoy ponderaciones usados en la seleccion de SE a considerar para la posterior
busqueda déndicadores.

Criterios Descripcién Pond
. (%)

1. Valor Influencia del SE (a través del manejo de su flujo desde el capital natural) 12

ecologico dé la estructura y funcionamiento del subsistema ecolégico. Se puede ente

SE como el efecto potencial de cambios marginales en el flujo del SE so
integridad funcioml de los ecosistemas y paisajes. Un alto valor ecol¢
sugiere un fuerte efecto de cambios marginales del SE (y de las funcion
lo integran) sobre la estructura y funcionamiento del ecosistema o pais:
sobre su capacidad para soportar otros 8B bajo valor ecolégico sugie
cambios leves o aln negativos sobre la estructura y funcionamientc
ecosistema o paisaje.




2. Intensidad Este criterio da cuenta de la importancia del SE para el biankataano, 15

del  vinculo
entreel SEye
bienestar
humano

considerando, especificamente la intensidad con la cual el SE aporta
distintos constituyentes del bienestar (seguridad, materiales basicos par.
buena vida, salud y buenas relaciones sociales), reflejando la import
sociccultural dd mismo. Utilizando la figura A d#EA(2005), la influencia d¢
cada SE sobre cada uno de los constituyentes del bienestar humar
desprende del ancho de las flechas que comienzan de cada categoria
(provision, regulacion, culturales) hacia cada we los constituyentes de
bienestar humano. Los tres anchos posibles de flecha se correspgrke!
menor a mayor con los nimeros 1,2 y 3 de nuestra escala de valora
ordinal. La valoracion que se da al SE en cada uno de los cuatro constitu
del bienestar, corresponde al ancho de flecha que une la categoria a |
pertenece y el constituyente del bienestar especifico.

3. Potencial
para que el
vinculo entre
SE vy distintos
componentes
del bienestar
sea mediado
por factores
SOoCio

econdémicos.

La potencialidad que presenta el SE de ser mediado por factores :
econémicos para influir sobre los distintos constituyentes del biene
humano (seguridad, materiales basicos para una buena vida, salud y b
relaciones sociales), refleja de budnama la importancia econémica de ést
Utilizando la figura A dMEA (2005), la importancia econdmica del SE
desprende del color de las flechas que comienzan desde cada categoric
(provision, regulacion, culturales) hacia cada uno de los copsetites del
bienestar humano. Los tres colores posibles de flecha se correspandiet
mas claro a mas oscurocon los ndmeros 1,2 y 3 de nuestra escala
valoracion ordinal. La valoracién que se da al SE en cada uno de los
constituyentes del bierstar, corresponde al color de la flecha que une
categoria a la que pertenece y el constituyente del bienestar especifico.

17

4,
Importancia
para
comunidades
humanas
locales

Importancia relativa para el bienestar de la(s) comunidad(es) humana(s
aescala local, constituyen el componente social (humano) que interactui
el ecosistema que provee el SE. Estas interacciones entre el sistema ¢
ecolbgico constituyen el socirosistema a escala local.

20

5.
Disponibilida
d de datos
apropiados

Disponibilidad de datos de una minima calidad para ser usados en el ¢
de indicadores a distintas escalas espacidlaa. disponibilidad alta se asoc
a informaciéon que se sabe disponible a través de fuentes oficiales.
informacién no existe en &@s fuentes o0 se sabe que requiere
levantamiento de datos, ldisponibilidadse considera bajda disponibilidad
siempre se refiere a dat@espacializabléscon una resolucion adecuada

20

6. Exposicion
al cambio
climatico

De acuerdo al modelo de m@mas y presiones de Collins et al. (2011), el can
climatico es una presién que se define como un evento crénicstersdo y
por ende tiene sk intensidad y no cuenta con frecuencia y magnitud. En

sentido, una alta exposicion implica una alta imdielad. Con base en lo:
escenarios definidos para Chila,exposicion mas alta o baja esta dada

zonas geograficas amplias. Por leis datos de escenarios climaticos indic
una mayor intensidad de variabilidad climéatica en las regiones centrale
pais comparado con las regiones del centro sur y sur austral.




7. Grado en que el SE cambia en respuesta a la exposicion. Para efectos 4

Sensibilidad estudio, el cambio se considera solamente como una disminucion ¢

al cambio provisiin del SE si bien el cambio también puede ir en el otro sentidc

climatico cualquiera de los casos existe alta incertidumbre respecto a la sensibilid
los socioecosistemas; por ello este criterio recibe baja ponderacior
términos generales todos los SE astisnicos bajo la clase "Nutrition"y "Flo
Regulacion" son considerados mas sensibles que otros SE al cambio cli

8. Exposicion De acuerdo al modelo de pulsos y presiones de Collins et al. (2011), el ¢ 4

al cambio de de uso de sue es una presion que se define como un evento cronic

uso de suelo sostenido y por ende tiene solo intensidad y no cuenta con frecuen:
magnitud. En este sentido, una alta exposicion implica una alta intensid:
cual puede verse reflejado en altas tasas de b&m desfavorables. Pc
ejemplo, una alta exposicion al reemplazo de bosques nativos
plantaciones industriales, sugiere una elevada tasa de reemplazo m
como superficie de plantaciones por superficie de bosque nativo por ur
de tiempo, con la assiguiente pérdida de los SE asociados a la cobertul
bosques nativos.

9. Grado en que el SE cambia (disminuye su flujo) en respuesta a la expos 6

Sensibilidad cambio de uso y cobertura de suelo. Dada la cantidadadesiciones posible:

al cambio de en el paisaje en un momento dado, la evaluacidon experta depende

uso de suelo conocimiento sobre cémo una o un grupo de transiciones particulares p
afectar el flujo del SEa sensibilidad al cambio de uso del suelo refleja el gi
en que ¢ flujo del SE puede ser mantenido o incrementado medie
decisiones de manejo a nivel de predio (e.g. planes de manejo foresta
pasturas), y/o mediante la planificacion del uso de la tierra (e.g. proteccic
franjas de vegetacion riberefia, protédc de humedales).Intensidad c
cambios adversos de uso y cobertura en las areas de provision del SE. .
gue en el caso del cambio climatico, se consideran en este indicadol
aguellos cambios que afectan negativamente el flujo de un SE.

10. Este criterio se refiere a si el SE es efectivamente un SE final y no

Gongruencia  intermedio, una funcién o un beneficio.

con el modelo

de cascada

En base a los criterios previamente descritospiienaron los SE de mayor a menor puntaje
(Tabla3). Cabe sefalar que la aplicacion del criterio 10 (coherencia cqond#lode cascada) dejé fuera
28 delos 60 SHistados por CICES, los cuates opinién del equipo consultecorrespondenen su
mayoria a funciones ecosistémicasSE intermedios, mague a SE finalegjue sonlos que se buscan
representar

Sobre este ranking se aplicaron hiss criterios generalesantes mencionadogpara llegar a un
listadofinal denueveSE A este listado, e comun acuerdo con la contraparte, se afiadio el Skvder
regulatiorg, que si bien no se lista con ese nombrdaedlasificacion dEICES, es de gran relevancia dado
el numero de SE relacionados que se mapea bajo ese no@udie. sefialar que SE que ranqueron con un
puntaje altq tales como plant based resawgs, subsistence cropping, commercial cropping y commercial
animal productionno fueron seleccionados por cuanto se encuentran bien documentados por ejemplo
por el Ministerio de Agricultura de Chile y a través de servicios y herramientas vinculada®rml sec
silvoagropecuario como el censo agricola y forestal y la encuesta de cultivos que conduce el Instituto

¢



Nacional de Estadisticaademas de toda la informacion predial que dispone el Instituto Nacional de
Desarrollo Agropecuario (INDAP).

Tabla 3Ranking de 32 SE de acuerdo a los 10 criterios especifiseteccion final usando los criterios
generalesLos9 SEseleccionadose indicarcon numeros correlativos de acuerdo a su puntage geldas
de color.

Nombre del SE de acuerdo a CICES Ranking
1. Water storage (potable water) 2,76
Nonfood plant fibres from native forests 2,30
2. Water purification 2,24
Plant based resources 2,22
Subsistence cropping 2,22
3. Global climate regulation (Incl-$2questration) 2,21
4. Local and regional climategulation 2,21
5. Commercial fishing (marine plants and animal foodstuffs) 2,18
Commercial cropping 2,18
Subsistence animal production 2,18
6. Water purification anaxygenation 2,17
Commercial animagroduction 2,12
Genetic resources 2,02
7. Wilderness, naturalness 1,94
8. Landscapeharacter 1,90
9. Cultural landscapes 1,86
Subsistence fishing (marine plants and animal foodstuffs) 1,78
Avahnche protection 1,73
Commercial fishing (freshwater plants and animal foodstuffs 1,72
Hydro 1,66
Charismatic or iconic wild life or habitats 1,66
Medicinal resources 1,62
Educational 1,62
Ornamental 1,56
Harvesting wild plants and animals for food 1,54
Harvesting marine plants for food 1,54
Attenuation of wave energy 1,53
Scientific 1,48
Sacreplaces and species 1,42
Prey for hunting or collecting 1,38
Subsistence fishing (freshwater plants and animal foodstuff) 1,32
Maintenance of soil fertility 1,06

0o 3HO s O MRHR
La atividad 1.2 correspondi6é a la busqueda de informacion de indiesdde los SE identificados y
priorizados(10 en total)



Pam unificar la busqueda se usé sélo la base de datos especiaf2@®Uusando los siguientes
criterios:i) Trabajogublicados en revistas. Se excluyeron otros tipos de trabajos como repmafEs)los
de libros o pubtaciones en actas de congresosSé@)eccion den maximo del5trabajospor SE partiendo
desde 2015 hacia abajo, tomandomo linea de corte el afio 2010; y Tiabajospublicados stb en
idioma inglésLos perfiles de busquaghara cada SE seleccionade,indican en la Tabla 4.

Tabla 4. Perfiles de busqueda usados para los 10 SE seleccidfragaséntesis se indica la sigla usada
por el equipo consultgpara identificar el Sén las bases de datos y también la traducciéhSE, nombres
bajo los cuales la base de datos fue analizada

Nombre del SE de acuerdo a CICES Perfil de busqueda

1. Water storagdor potable water (WS) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE (ar) {ABBKEY ( |
(Almacenamiento de agua para agua potak "ecosystem services" ) AND (map OR mapping
SE1) indicator OR index OR proxy ) AND ( "water store

OR '"potable water" OR "drinkable water" C
"drinking water" OR "water provision" OR "wat

supply*))))
2. Water purificationWP) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE ( ar) -ABSKEY
(Purificacion de agu&E?2) ( ("ecosystem services") AND (map OR maf

OR indicator OR INDEX OR proxy) AND ("
purification” OR "water depuration” OR "wat
oxygenatiofi OR "water quality"))))

3. Global climate regulation (Incl. - PUBYEAR > 2009 (DOCTYPE (ar )ABSKEY (|

Sequestration]GQ "ecosystem services" ) AND ( map OR mapping

(Reailacion del clima global; SE3) indicator OR index OR proxy ) AND ( "global clin
regulation" AR "carbon sequestration” OR "carb
storage")))).

4. Local and regional climate regulatiRC PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE (ar )-ABIKEY ( |

(Regulacion del clima local y regional) "ecosystem servic® ) AND ( map OR mapping (
indicator OR idex OR proxy ) AND ( "local climé
regulation" OR "regional climate regulation" (
"atmospheric  regulation" OR "temperatur
regulation" OR "precipitation regulation" O
"humidity regulation" OR "precipitation control" O
"humidity control" OR "temperatureontrol") ) ) )

5. Commercial fishingCF) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE (ar )-ABIKEY (|

(Pesca comrcial; SE5) "ecosystem services" ) AND ( map OR mappin¢
indicator OR index OR proxy ) AND ( "commel
fishing” OR "marine food) ) ) )

6. Wate purification andoxygenation (WP) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE ( ar) -ABSKEY

(Purificacion de agua; SE6) ( ("ecosystem services") AND (map OR mag
OR indicator OR INDEX OR proxy) AND ("
purification” OR "water depuratit’ OR "water
oxigenation" OR "water quality"))))

7. Wilderness, naturalnegsVN) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE ( ar )-ABISKEY

(Carda&ter natural; SE7) (("ecosystem serviad) AND (map OR mapping C




indicator OR index OR proxy) AND (spiritO&
wilderness OR naturalness ))))

8. Landscape charactérC) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE ( ar )-ABSKEY

(Card&ter del paisaje; SE8) (("ecosystem servi®) AND (map OR mapping C
indicator OR index OR proxy) AND ("landsc
character" OR aesthetiOR heritage))))

9. Cultural landscapd€L) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE ( ar YABSKEY

(Paisaje cultural; SE9) (("ecosystem services") AND (map OR mappinc
indicator OR index OR proxy) AND ("cultu
landscape" OR aesthetic OR heritage))))

10. Waterflow regulation(WFR) PUBYEAR > 2009 ( DOCTYPE (ar) {ABBKEY ( |

(Regulacion hidrica; SE10) "ecosystem services" ) AND (map OR mapping
indicator OR index OR proxy ) AND ( "we
regulation" OR "discharge attenuation" OR "runo
OR "floodng" OR "infiltration" or "water flow") ) ) )

Los articulos fueron descargados a carpetas almacenadas en Daplagxierdo a como se reproduce
en la siguiente figura

Figura 1. Organizacion de los trabajos cientificos descargados y seleccionadasugtaitgt carpetas de
SE individuales; Panel inferior: carpetagrdbajosdisponibles no disponibles, y descartados construidas
al interior de cada SE.
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y que se consideraron aptos para ser incluidos en el andlisis de indickdofes Qb NdpiHiblés &

incluye los trabajos que no pudieron ser recuperados, en la mayor parte de los casos porgque no eran de
acceso gratuitm porque solo se podiacceder al resumen deltrabafo [ I OF N1LJSGF &a5S& Ol NI
aquellos trabajos que a pesar de haber sido recuperados a través del perfil de basquedd, dden: i

hacian una alusion aonceptoSE en el resumen como parte de su justificacion peranquerrespondia

a estudios de SE e indicadores propiamente tales; i) #ebajos conceptuales; iii) no presentaban

realmente indicadores.

Algunos ajustes hechos a la construccion de la base de dattraligosfueron los siguientes: i) se
fusionaronlos SE 2 y 6 dada la imposibilidad practica de separarlos en la busqueda de acuerdo a s perfile
indicados; ii) para los SE 1, 2+6 yla@o que no se llegd a un niumero detfdbajos se decidié incorporar
trabajosbien conocidos por el equipo consultque sin embargo no fueron recuperados con los perfiles

de busqueda, por dos situaciones: i) los perfiles de blusqueda usando los nombres de SE de CICES y sus
equivalentes, en algunos casos no recuperaron trabajos relevantes debido al uso de otros téaninos
O2yaARSNIR2a Sy SasS LISNFAf O6LIRN SeSyLxz2s St GNrol
O02Y2 a6l GSNIeAStR 0T AA0 SEA&AGSY (Nlol a22a j dzS |
de los mismos en los campos de busdmiaitilizados (titulo, palabras clave, resumen). La busqueda
restringida a estos campos, produjo algunas omisiones importantes que se intentaron compensar en base

al conocimiento de los consultores de la bibliografia disponible. Los trabajos incorpoeadstadorma

fueron:

SE1

1) BaillWsSO01 (Bai et al. 2011, Ecological Complexity 8183y

2) Daymond12WSO01 (Daymond et al. 201, Journal of Environmental Management 943124

3) Egohl1WSO01 (Egoh et al. 2011, Journal of Environmental Management 92668)2
SE2+SE6

4) CrossmanllWP2+6 (Crossman et al. 2011, Environmental Modelling & Software 26: 30 37)

5) Raudseppdiearnel0WP2+6 (Raudseppearne et al. 2010, PNAS, 107: 5&247)

6) Laterral2WP2+6 (Laterra et al. 2012, Agriculture, Ecosystems and Environment @8%: 56

SE10
Idem 3) Egoh11WSO01 (Egoh et al. 2011, Journal of Environmental Management 92636%2
Idem 6) Laterral2WP2+6 (Laterra et al.2012, Agriculture, Ecosystems and Environment@h4: 56

El nimero final de trabajos seleccionados posterior aVisi@n exhaustiva deabajosrecuperados se
indica en la Tabla 5.

Tabla 5. Numero de trabajos cientificos encontradgs descartados no disponiblesy finalmente
seleccionados por cada.SE

SE seleccionado Trabajos Trabajos Trabaje no Trabajos
encontrados descartados disponibles seleccionados

1. Almacenamiento de agua 53 32 9 11

2+6. Purificacion de agua 55 34 5 16

3. Regulacién del clima global 114 34 9 15



4. Regulacion del clima local y regior 3 0 1 2
5. Pesca comercial 48 28 15 5
7. Card&ter naural 17 8 2 7
8. Carater del paisaje 31 15 3 13
9. Paisaje cultural 27 16 1 10
10. Regulacioén hidrica 53 38 5 10

od®ds PARIR mMdo
La atividad 1.3 correspondié a onstrucciénde una base de datos a partir de informacién recopilada
sobre indicadres.

Para el andlisis de ldsabajos cientificose indicadores obtenidos se definieron 3 bases de datos
complementarias: i) Base de datos de la publicacion; ii) Base de datos del indicador; iii) Base de datos
publicaciénindicador.

i) Base de datos dé&a publicacion(Tabla 6)Contiene informacion relevante de la publicacién (i.e. autores,

afo, titulo, revista, volumen y paginag) ID de la publicaciése construye corl apellido del primer

autory losdos ultimos numeros del afio de la publicaciBmel caso de los articulos que presentaron uno

0 mas indicadores para mas de un SE, se sumaron tantas siglas y numeros como SE abordara la publicacion
(filas2 y 3de la Tabla 6)

Tablab. Estructura de la base de datos de la publicacion.

ID de la pubtacion Autor/fes  Afo de Titulo Revista Vol Paginas
publicacion
Abraml14 Abram et 2014 Spatially explici Ecosystem 7 116
al. perceptions ol Services 127

ecosystem services ar
land cover change i
forested regions o
Borneo
Remmel4 wSYYSunmn 5S@3My3 90 gaimncemy
Ff o OA2LIK&&aAOr{S ¢
FT2NJ Ydzf a LI
AaSNBAOSaA
Kovécs14 Y23t Onunmn  wdzNJ f NB3 ! LILJX ASiMHY cTT
I f @ RAGSNByYI 902t 23t yyc
Fdzy Oa 2y ay 9y @A NEi
Fylféeaaa 2wSaStk NJ
NEIAZ2ya Ay

ii) Base de datos del indicadgfTabla 7). Contienmformacién sobre el procedimiento general para la
obtencidn del indicador, el nombre que da CICES al SE para el cual se utiliza, el tipo, el nUmero de variables
utilizadas ens conformacion y los puntajes dados al indicador en seis criterios que valoran su calidad. El
ID de cada indicador es construidanda sigla y el numero del SE al que se asocia, un guion y un nimero



correlativo de acuerdo al momento en que fue encontr@dn respecto atros indicadores del mismo

SE (primera columna Tabla 7).

Tabla?. Estructura de la base de datos del indicador.

ID

indicador

Procedimiento general dt
obtencién del indicador

Nombre
CICES

r

Tipo de N°
indicado var.

Valoracién de criteriosle

calidad
Cil C

WNT7-01

CF502

WP2+6

11

Se usa "boosted regressic
trees technique (BRT)"; s
combinan datos de
entrevistas (1837 persona
en 185 pueblos) cot
predictores sociales !
ambientales

Se desarrtta una
combinacién lineal de lo:
puntajes de tres actividade
de pesca (Commerci
mobile, commercial fixec
gear, recreational).
normalizada en una escala ¢
Oal

Este método se basa en
evaluacion de las &as de
denitrificacion usando e
procedimiento de Gaeth e
al. (1997). Un aspecto cla\
de este método consiste e
que a partir de sus
potenciales redox, le
capacidad de covertir NO3
N en N2 varia con el tipo d
suelo.

Wildernes
S
Naturalne
SS

Commerci
al fishing

Water
purificatio
n - Water
purificatio
n and
oxygenati
on

d

d

a

10

cC C C
2 3 4 5
2 3 2 2 1

C
6
1

El tipo del indicadopuede tomar una déas siguientes categorias:
Basados en inputs o capacidades (reflejan la disponibilidad de insumos o sus variables sustitutas,

por ejemplo, el porcentaje de superficie agtecawomo indicador de provisién potencial de

alimentos).
Basados en procesos (ej. modelos mecanicistas que vinculan inputs y outputs)
Basados en outputs (gj. flujo de agua o agua acumulada)

alR2&a Sy fI LISNOSLIOAsY RS duaiindpd dorkrdefpiacedodi £

de evaluacion participativa)

Basados en opinién experta o actores locales (ej. combinaciébn de factores ponderados,
tipicamente mediante técnicas de evaluacion multicriterio)
Basados en valores econémicos. Obtenidos usando préeiosercado o métodos de valoracion

RS

Gy2 YSNDFR2¢

6Seo

Oz2aiz2

RS OAleSuo

Mp

6Se
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en su construccion. A su vez, esos fundamentos se asocian a distintos divelertidumbre sobre el

flujo real de un determinado servicio ecosistémico y ofrecen distintos niveles de generalidad. Los
AYRAOFIR2NBa OFGiS3I2NAT I R2&a RSy {NR Rt guedeifin Iosl ¢ &5 f
antecedentes y el criteriariplicito de los autores, condicionan el potenciehpacidadie un ecosistema

0 paisaje para proveer un dado servicio. Dos ecosistemas con igual capacidad pero distinta provision real

RS dzy {9 RIR2 LJzSRSY NBOAOGANI Syh qu¥ haimditnend lexiseriNd RS d
diversos procesos relevantes en la expresion de la capacidad potencial, no tomados en cuenta por estos
indicadores (la incertidumbre es alta). Por ejemplo, Ungaro et al. (2014) usan como variable de entrada

la presencisausenca de humedales dentro de sus unidades espaciales de analisis. No obstante, dos
unidades con presencia de humedales pueden poseer distinta capacidad de almacenaje de agua de
acuerdo al nimero, superficie y profundidad de los humedales presentes en laggnism

9y St 20NRB SEGNBY2: t248 AYyRAOIFIR2NBa GALR a0¢ as o
afectan el flujo final del servicio (outputs). Por ejemplo, los indicadores de este tipo mapean la provision

de agua como la superficie o volumaalos cuerpos de agua presentes en el area de estudio (por ejemplo,

Liguete et al. 2011). La certidumbre es alta, pero la generalidad es muy baja (se requieren estimaciones

del flujo final que no pueden ser inferidas a partir de variables mas genetates)medio, los indicadores

GALR ao0é¢x asS otraly Sy Y2RSt2a OF LI OSa RS AydS3aNI N
RSGUSNNAYLFOAsy RSt Ffdzz2 NBIf RS dzy aSNIBBAOAZ2d t 2NJ
indicadoresusbi f YSY i S NXIjdzA SNBY ydzYSNRala @FNAlIofSa RS Sy
se obtiene a través de la simulacién e integracion de una serie de procesos dependientes de los
ecosistemas responsables y no como una estimacion directa. En aiguacon los tipos indicadores a

y ¢, ura ventaja importante del tipo ¢ consiste en su capacidad para mapear los ecosistemas que son
fuente del servicio (por ejemplo, en Bangash et al. (20d1NJ St {9 RS aél GSNJ LN
mapean meramentedls sumideros de am, sino las areas colectoras).

La evaluacion del valor del indicador implicé la definiciérselscriterios de calidad los cuales fueron
propuestos por el equipo consultgrconsensuados con la contraparte definicion de los criters fue
la siguiente:

1.Generalidadeste criterio refleja el grado en que el indicador puede ser adoptado para evaluar y mapear
el SE bajo condiciones socioecolbgicas diversas, sin necesidad de ajustes mayor

2. Coherencia con el modelo de cascasktecriterio hace referencia éa proximidad del indicador con
el SE que se pretende caracterizar.

3. Certidumbre este criterio considera la validez conceptual del indicador en base a los conocimientos
tedricos disponibles, e independientemente de su ceheia con el modelo de cascada. El valor de este
criterio de calidad aumenta con el grado en que el indicador logra integrar los factores conocidos y sus
relaciones funcionales, que inciden sobre la capacidad de una unidad de analisis para proveer un SE.

4. Comprensibilidadeste criterio considera el gradale dificultad ofrecido para l@omunicacion e
interpretacion de los indicadores por no especialistas. La comprensibilidad se considerard como un
componente clave de la aceptabilidad social y adaptidailidel indicador.

5. Realismo espacitemporal este criterio se refiere al grado en que el indicador incorpora la influencia
del contexto espacial (flujos laterales) y temporal (sustentabilidad) sobre el flujo del SE. Se aplica a

MC



aquellos SE donde swijth en una unidad de andlisis espacial (pixel) teéricamente depengeodesos
ecosistémicos quecurren en pixeles vecinos.

6. Facilidad de evaluacideste criterio se refiere al nivel de habilidades metodoldgicas necesarias y a la
especificidad de catimientos requeridos para el célculo del indicador. Este criterio es complementario
al de Comprensibilidad. Por ejemplo, un indicador puede ser facilmente comprensible pero de dificil
evaluacion por no especialistas, 0 puede ser poco comprensible, merfaal evaluacién por no
especialistas.

Las categorias de cada critese entrega en la Tabla 8Cabe sefialar quias categorias del criterio de
coherencia con el modelo de cascada usadas en nuestra evaluacion para los servicios culturales fueron
parcalmente diferentes a las aplicadas al resto de los servicios. Eso obedece a que el modelo de cascada,

si bien est4 siendo ampliamente adoptado, ha sido originalmente concebido (y aplicado) con referencia a
flujos biofisicos desde el capital natural que fboyen con el capital social y econémico en la generacién

de beneficios. Asi, los indicadores basados en aspectos estructurales de los ecosistemas o paisajes
(descriptores del stock o capital natural), representan el nivel mas basico del modelo de ¢eateaytaia

1). En cambio, los indicadores de servicios culturales, a veces prescinden de los atributos del capital
natural y de sus funciones, focalizandose directamente en atributos del capital social. Por esta razén, para

los servicios culturales deciddmd Ay O2 N1LJ2 NI NJ dzyl ydzS@I OF 6§ SI2NNF 06«
FGNROdziza & TFdzyOA2ySa RS f2a SO02araidsSyraz NBFtSet
gue consideramos analoga al nivel basico de los otros SE (ya que se basa en aleibcapstal) y por

tanto le asignamos el valor 1. A fin de mantener el mismo recorrido de la variable (1, 2, 3), en el caso de

los SE culturales decidimos amalgamar las categorias 1y 2 usadas para los otros SE en una misma categoria
(categoria 2).

Tabh 8. Criterios de calidad de los indicadoyesus respectivas categorias

CRITERIO CATEGORIAS

Generalidad 1: El indicador sélo es aplicable para un rango estrecho de regiones administre
ecorregiones; su estructura se encuentra muy influettecipor aspectos idiosincratict
o propios del sitio para el que fué propuesto; 2: El indicador es potencialmente ap
para un rango amplio de regiones administrativas y ecorregiones pero se req
ajustes de variables y/o parametros que no son @ por los autores; 3: El indicac
es aplicable para un rango amplio de regiones administrativas y ecorregion
necesidad de ajustes (por ejemplo, no incluye parametros contexto dependie
Cuando su aplicacion demanda el ajuste de variablespgtametros, los autore
proveen los criterios apropiados.

Coherencia con € Para SE de regulacion 0 provisié

modelo de 1: proxys de atributos estructurales de ecosistemas y/o pais

cascada de SE  2: proxys de procesos simplefunciones ecosistémicas, SE intermedios, o bene
3: proxys de SE final (necesariamente una combinacion de funciones ecosist

Para SE culturale
1: El indicador esta desacoplado de atributos y funciones de los ecosistemas, ref
aspects netamente del componente soc
2 Categorias 1 y 2 descriptas para los otros

3: proxys de SE final (una combinacion de atributos estructudglescosistemay/o
funciones ecosistémicas)



Certidumbre 1: a) El indicador carece de fundamentos tedricesplicitos o implicitos
independientemente de su coherencia con el modelo de cascada, y/o b) el indica
considera procesos (y variables) importantes para el SE que pretende evaluar
2: De acuerdo al criterio experto de los consultores, floglamentos tedricos
implicitos en el indicador son consistentes con el conocimiento tedérico disponible
los autores del indicador no proveen una minima famentacion tedrica.
3: los fundamentos tedricos implicitos en el indicador son sélidoschigocidos, y biel
fundamentados por sus autores.

Comprensibilidad 1: la estructura del indicador es conceptual y mateméaticamente compleja; con m
variables de dudosa relevancia, dificultando su comprension por no especi
2: la estructura deindicador es conceptual y matematicamente comprensible, co
namero aceptable de variables relevantes, facilitando su comprension y adopci
técnicos y profesionales con perfil generali
3: la estructura del indicador es conceptual y matematicammesimple, con la
variables estrictamente necesarias y relevantes, facilitando su comprension
especialistas (generalistas, tomadores de decisiones y publico informado).

Realismo 1: Esta categoria se aplica a dos casos posihleEl indicador no considera fluj
espacio laterales desde el contexto espacial, cuando su importancia para evaluar el flujc
temporal* en la unidad de analisis es insoslayable. Como consecuencia, el indicador no

evaluar los ecosistemas que soportan el ®i8dd se origina el SE), sino los sitios do
el SE resulta disponible. Un ejemplo de este Ultimo caso consiste en un indice
"provision de agua limpia", estrictamente basado en el flujo de agua disponible a
de un reservorio (lago o repres&)n indicador asi es consistente con el concepto d
dentro del modelo de cascada, dado que aporta directamente a distintos beneficic
ejemplo, provision de agua potable domiciliaria). Pero ese indicador no captt
funciones ecosistémicas deslgue depende el flujo de agua disponible en el reserv
y no permite evaluar los ecosistemas de los que depende esa disponibilidad
indicador no refleja el flujo sustentable de SE, ni realiza ajustes por sustentak
cuando estos son tedricagnte insoslayables. 2: Dos casos: a) El indicador cons
flujos laterales desde el contexto espacial por ejemplo, mediante modelos de prc
espacialmentedistribuidos o considera la sustentabilidad del flujo del SE, cuz
ambos aspectos son teériceente insoslayables. b) El indicador no considera fl
laterales desde el contexto espacial ni la sustentabilidad del flujo del SE, cuando
aspectosson tedricamente irrelevantes.

Facilidad de 1: el indicador requiere la calibracion quste de modelos mecanicistas o empiri

evaluacion sobre procesos biofisicos complejos, y el modelado complejo en plataform:
2: el indicador depende de modelos de procesos complejos, que ya se encL
incorporados en entornos de facil adopcion (e.g. INVESECOSE
3: el indicador se construye a partir de una simple algebra de mapas a partir de
de capas béasicas (sumas ponderadas y/o productos entre mapas bésicos ),y no
conocimientos disciplinarios ni habilidades metodologicas particsilare

* Durante la revision de los articulos, el criterio Realismo esgianiporal fue ajustado a dos categorias

en lugar de tres, nimero con el que contaba en un comienzo. El cambio se realiz6 dado que con las tres

categorias existia una superposicion aéegorias, produciéndose ambigiedad al momento de evaluar

ciertos indicadores.

Se asumié que cada criterio tiene el mismo peso y por ende el promedio de los valores de cada uno seria
un indicador sintético de calidad.

My



iii) Base de datogublicaciénindicador (Tabla 8)Esta base entrega una doble vinculacion: por un lado
relaciona la publicacion con el o los indicadores que en ella se desarrollan, por tanto una misma
publicacion aparece tantas veces como indicadores se vinculen @iretlas 3 y 4 de [@abla 9)y, por

otro, relaciona un indicador con la o las publicaciones donde se encuentra, por tanto un mismo indicador
aparece tantas veces como publicaciones lo repofléreas 1 y 2 de la Tabla. Q)as dos primeras
columnas de la base, correspondeloa ID dda publicacon y elindicador, respectivamente

Elpropdsito corresponde al contexto y tipo de decision pareula los autores sefialan que el indicador
podria utilizarse. Los propdsitos sategorizaron de la siguiente manera (se mantienigieia inglés

para no alterar el significado del propésito declarado): Land use planning (LUP); Payment for ecosystem
services (PES); Biological conservation (BC); Sustainability assessment (SA); Environmental Impact
Assessment (EIA); Strategic EnvirontabrAssessment (SEA); Risk assessment (RA); Vulnerability
assessment (VA); Landscape planning and management (LSCPM); Otro (O) (ej. rural development; spatial
planning; environmental planning and managemehl);especifica o no hay informaci¢NE).

La bae de datos también entrega informacion sobre el nombre que los autores daban al SE para el cual
era utilizado el indicador, el nombre del area de estudio, la escala institucional y el tipo de bioma dentro
de los cuales se enmarcaba la investigacid@as ecalas institucionales se clasificaron de la siguiente
forma: Pueblo, aldea o ciudad (a); Municipio o comuna (b); Provincia, estado, departamento o region (c);
Pais (d); Continente (g); Global (h); Cuenca o paisaje (i).

Finalmente, las dos Ultimas coluasde la base reportan si la publicaciéon entrega o no mapa del indicador
del SE y la unidad de medida del indicador, respectivamente, considerando la existencia de pequefas
variaciones en la unidad de medida de un mismo indicador en distintas publicaioras 1y 2 de la

Tabla 9).

Tabla 9. Estructura de la base de datos publicairidicador.

ID ID ID Prop6si Nombre Area de Escala Tipo Provee Unida
Publicacion publicacién indicado to del SE estudio institu de mapas d de
- indicador r segln cional biom (si/no) medid
autor/es a a
Schroterl4 Schroterl4d GC314 EA Forest Telemar b VM Si Mg
GCz314 carbon Kk, C/ha
sequestr Norway
ation and
storage
Sumargal4 Sumargald GC314 EA Carbon  Central c BH Si ton/ha
GC314 storage Kaliman
tan,
Indonesi
a
YeeldCF5 Yeel4d CF508 LUP Fisheries St. Croix, c BH No SuU
08 producti US.
on Virgin
Islands



YeeldCF5 Yeel4d CF509 LUP Fisheries St. Croix, c BH No SuU

09 producti US.
on Virgin
Islands

1SU: sin unidades
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Se encontrarory4 articulos cientifice para los 10 SE seleccionaddsntro de estos67 desarrollaban

uno o mas indicadores sélo para un SE, seis para dos SE y uno paradoesdsEe explico anteriormente,

bajo cada perfil de kEgueda utilizadgor SEse encontrdy clasificoun nimero diferentede articulos

(Tabla 5) Entre loSSE con mayor numero de articukreleccionados se encuentran Purificacion deaagu
(18%), Regulaén del clima global (16%) y Caracter del paisaje (6%). Por otro ladpentre los SE con

menos trabajos seleccionados est@aicter natural (7,90),Pesca comercial (346) y Regulacion del clima

local y regional (2%) La proporcion de articulos seleccionados por SE se presenta en la Figura 2. Dado
gue la hisqueda y seleccion de articulos se hizo por SE, en este caso un mismo articulo es contabilizado
tantas veces como SE contemple con los indicadores que en él se presentan.

Figura2. Porcentajede publicaciones cientificaseleccionadas para el analisisrpeada SEWS =
Almacenamiento de agua para agua potaMé = Purificacion de agua; GC = Regulacidn del clima global,

LRC = Regulacién del clima local y regional; CF = Pesca comercial; WN = Caracter natural; LC = Caracter de
paisaje; CL = Paisaje cultyMiFR = Regulacién hidrica.

8.

LRC
2,2%



Los 74articulosfueron publicados er85 diferentes revistas cientificas. Entre las revistas con mayor
porcentaje de articulos seleccionadostan Ecological Indicators (2%, Journkof Environmental
Management (5,4%JEcosysm Services (5%)y Science of the Total Environmeha figura 3 muestra

la distribucion de las publicaciones segun revista.

CA JaeNJt 2 NODSy Gt 2SS RS Lldzot AOFOA2ySa LR2N NB@Aaidl OASYy
The Scientific World Journal
PNAS
Marine Ecology Progress Series
Landscape and Urban Plannirmg
Journal of Environmental Management
Journal of Applied Ecology:
Journal of Hazardous Materials
LYGSNYyFiGA2yFEf W2dNYIt 2F== A2RAGSNEAGE {OASyOSs 9024
Global Environmental Change
Forest
Environmental Management
Ecosystem Services
Ecological Indicators
Ecological Complexity
Ecological Engineering
BioOne
Applied Geography

Agriculture, Ecosystems and Environmert
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Figura 4. Porcentaje de indicadores vinculados a cada tipo. léSSE\Imacenamiento de agua para agua
potable; WP = Purificacion de agua; GC = Regulacion del clima global; LRC = Regulacion del clima local y
regional; CF = Pesca comercial; WN = Caracter natural; LC = Caracter de paisaje; CL = Paisaje cultural; WFR

e

= Reguladn hidrica.
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