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Qué productos

iQué es? iComo usarlo?: ,
se obtienen?

Entre todos.....reflexionar y discutivr sobre

potencialidades, limitaciones, posibles

mejoras, etc.
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dQué es ECOSER? servicios ecosistémicos y vulnerabilidad socio-
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Antes de comenzar a usar el
protocolo...

<N

Distintos

iCoémo usar ECOSER?:

PARA QUE

se mapea

e a——

. Distintos
Distintos
, COMO
QUE

se mapea
se mapea




Criterios para seleccién preliminar de SE potencialmente
relevantes en funcion del area de estudio

1. Valor ecolégico del SE: Influencia del SE sobre la estructura y funcionamiento
del subsistema ecolbgico. Efecto potencial de cambios marginales en el flujo de
SE sobre la integridad funcional de los ecosistemas y paisajes

seguridad
*SEGURO PER!

oS hios 2. Intensidad del vinculo entre el SE y el bienestar humano: Intensidad con la
e cual el SE aporta a los distintos constituyentes del bienestar humano. Ej: MEA
2005: Ancho de las flechas

- ' 3. Potencial pava que el vinculo entre SE y distintos componentes del bienestar

= SENTIRSE BIEN
* ACCESO A AIRE PURD Y
AGUA

sea mediado povr factores socio-economicos: importancia economica del SE. Ej
et e MEA 2005: color de las flechas

* RESPETO MUTUO
*HABILIDAD PARA
AYUDAR A OTROS

4. Importancia para comunidades humanas locales

5. Disponibilidad de datos apropiados

= |6. Exposicion al cambio climatico o uso del suelo:

: 7. Sensibilidad al cambio climatico o uso del suelo:




Identificacion de SE potencialmente relevantes

No
participativa

Expertos-cientificos Actores locales
Tiempo + i
Confiabilidad ? ?
Desarvollo + ++

metodoldgico

Conocimiento local + ot

Conocimiento I ?
cientifico
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como iQué se necesita para aplicar el protocolo ECOSER?
se mapea

Poseer un nivel basico a intermedio en teledeteccion y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

debe:

Contar con un software de SIG. Para facilitar los procedimientos de
mapeo, las herramientas se encuentran disponibles como ArcToolboxes
(ejecutan en el entorno de ArcGlS). Dado que ECOSER proporciona la

explicacion detallada de todos los procedimientos, los mapas pueden

realizarse en cualquier otro software de SIG.

— Contar con un SIG del area de estudio.

usuario

Para aplicar el protocolo el
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Clasificacion

Mapa de de coberturas

Modelo digital

recursos )
de elevaciones

hidricos

Profundidad Grupos
del nivel hidrolégicos
fredtico de suelos

Mapas de Funciones | indice de

evosividad de

Mapa de
subcuencas Ecosistémicas

precipitaciones

Productividad Evodabilidad

de los suelos de los suelos
Mapa de las
informacion y el
conocimiento disponible...

T hg



iQué productos Mapeo de FE: Control de la Erosién

se obtienen? e . , .
Proteccion gue efercen Crertos ecosistemas

como frente a la pérdida de sedimentos
se

mapea

RUSLE (Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo ) es una ecuacion, ampliamente
conocida y utilizada, desarrollada en EEUU por el Servicio de Conservacion de
Suelos del Departamento de Agricultura (USDA SCS; actualmente Natural
Resources Conservation Service, NRCS).

Pérdida de sedimentos Pérdida de
UL T sedimentos con = Control de la erosién
(RUSLEmax) cobertura vegetal
(RUSLE)

(L)
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ECOSISTEMICA

Améx = RxKXLS = A=RxXKXESxCxP



RUSLE

(Renard et al., 1991)
A es la pérdida media anual de sedimentos por erosion hidrica (Ton/Ha/airo)
R es el factor erosivo de las lluvias o indice de erosividad

K es la susceptibilidad del suelo a la erosion

LS es un factor que combina la longitud del flujo y el grado de la pendiente

RxKxLSxCXxP

Factores C de cobertura y P de prdcticas de conservacion representan una reduccion de las
pérdidas de sedimentos por proteccion de cobertura vegetal y buenas practicas de manejo.

A

ST, . Factor Factor Factor
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iQué productos Mapeo de FE: Retencion de excesos de precipitacion por
se obtienen? cobertura vegetal

Se refiere a la (luvia interceptada por
el ecosistema en un ano

REP = (P-ES) * dias de tormenta (Fu et al. 2013)
P — 0.21E;)? 25400
ES; = ( i) - = — 254 (NRCS, 1986)
= mm / pixel P + 0.8IE; NC
. 70
. v Coberturas Tipo de suelo

Tipo hidrolégico de suelo
Uso de la Tierra

b © d

Cultivo 81 88 91
Pastura y pastizal 63 75 81
Forestal 55 70 77




iQué productos  Mapeo de FE: Basados en Productividad Primaria Neta

se obtienen? :
mportantes funciones ecolégicas aparecen

vinculadas al Carbono organico y agua

Oferta de varios SE [l [ -, aciones basadas en PPN

Viglizzo et al. 2011

= s - * Si
SE = PPN * (1-CV) * factores fisicos Carreio et al., 2012

La productividad primaria neta (PPN), estimable a partir de sensores remotos, es una
medida objetiva de la biomasa generada por unidad de tiempo en un bioma terrestre
dado (un bosque, un pastizal), y es un indicador relativamente fiable (aunque indirecto)
de un conjunto de servicios ecosistémicos asociados a la produccion de biomasa
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Consulta

experta Servicio ecosistémico
(ES)
Funcién ES1 ES2
ecosistémica (EF)
EF1 0,2 0,5
EF2 0,6 0,2
EFn 0 1
Matriz de
integracion
Flujos de
Funciones
Ecosistémicas

Atributos de los

ecosistemas y paisajes

Flujos de Servicios
Ecosistémicos (SE)

______

/7
4

ESi =Z bj * EFj

Control de la
erosion

B ASS

Control de
iInundaciones

Retencién de excesos de

n precipitacién por
l.' humedales
_-” Funciones de -
transferencia
ecolégica Fertilidad
del suelo

Bolivia

Selected ecoregions

- Pampas
- Chaco
- Campos

Weyland et al., 2017

Produccion
potencial de
cultivos




Matriz de integracion Region Pampeana
Sevvicios Ecosistémicos

Rl e Produccion  Produccion  Provision

Funciones Amortiguacion] ad de agua de agua otencial de otencial otencial Regulacion
Ecosistémicas inundaciones | subtervanea  superficial P It ’; : dp p climadtica
limpia limpia cultivos orrajera e maaera
(\imacenanienco e 0,2 0,29 0,32 0,51 0,54 0,80 0,67

carbono en biomasa
Almacenamiento de
carbono orgdnico en 0,36 0,47 0,33 0,80 0,77 0,63 0,83

0,63 0,50 0,81 0,76 0,72 0,50 0,51

Control de la erosion
gten ONn ae

sedimentos y

contaminantes en
humedales

Retencion de

sedimentos y
contaminantes en 0,42 0,62 0,93 0,21 0,24 0,21 0,21
franjas de vegetaciéon

riberena

Retencion de excesos
de precipitacion por 1 0,47 0,69 0,62 0,60 0,39 0,39
cobertura vegetal

O,44 0,64 0,90 0,22 0,27 0,13 0,21

Proteccion de
acuiferos por 0,43 0,94 0,51 0,42 0,24 0,17 0,19

rohovtura vonotal

Retencion de excesos
de precipitacion por 1 0,42 0,72 0,60 0,62 0,15 0,46
humedales
Ferlilidad del suelv O,Z8 0,21 0,26 0,490 0,84 0,63 0,25
0,09 0,03 0,06 0,72 0,50 0,37 0,12
Control de
enfermedades y 0,04 0,04 0,06 0,85 0,62 0,48 0,10
plagas

BT L3 ) TATLLICARITIN T VTN S SRS N LA e




iQué rpductos En los dos primeros pasos del
se ovtienen? protocolo los productos obtenidos son:

Mapas de Mapas de

funciones servicios
ecosistemicas ecosistemicos




S S—
Para qué de un Mapa de Funcion Ecosistémica

Pavarque

Jerarguizar elementos del parsase
se mapea

Retencion de excesos de
precipitacion por humedales

Filtrado de sedimentos y
contaminantes en franjas de
vegetacion riberefia

Cuenca Mar
Chiquita




Para qué de un Mapa de Sevvicio Ecosistémico

Andlisis de HotSpot

[ Kilometers

" Hotspot de amortiguacion
de inundaciones
GiZScore
[ ]-9.605360 - -6,694360
[ ] -6694359--3,274880
[ -3,274879 - -1,224170
[ -1,224169 - -0,195108
I -0.195107 - 0,696443
I 0696444 - 1.715780

04,59 18 27 36
Il 715781 - 3,811140

P ™™ Kilometers

[ | Partidos
[ Jo
K
| H
N
-

uenca Mar
hiquita

Balcar&-

Loberia

04,59 18 27 36
P ™ ilometers

N W |
General Madarlaq
(‘ Ayacucho
= vallchiquita
| ]

[ ] Biodiversidad y un SE
|:] Biodiversidad y dos SE
|:] Biodiversidad y tres SE
I siodiversidad y cuatro SE

D Partidos

Superposicion de hotspots
de biodiversidad y SE
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iQué productos
se ovtienen?

propagacion
espacial del
SE

Mapeo de Beneficios derivados de SE

Los beneficios son la fraccion del Hujo SE
que es capturado o transformado para el
brenestar de la poblacion local.

cantidad y tipo
de beneficiarios
(directos y/o
indirectos)

Dos sitios con igual flujo
de FE que soportan

determinados SE pueden

representar una oferta .
distinta de beneficios Al



Propagacion del

SE La estimacion de los beneficios requiere
conocer como el SE de “mueve” en el
espacio hasta que se convierte en un
beneficio para alguien...

Tipos de propagacion espacial (P)

Generacion

K S Tipos de propagacion de SE
- \
/ Propagacion
S - . 2 Sin propagacion Propagacion direccional:
) . 1 3
Captura \
c
2
e
F c
e
c
Propagacion omnidireccional: adaptado de Fisher y col.

(2009).




Tipos de Beneficiarios

Directos: aquellos que obtienen los
beneficios proveniente de los SE como

Ejemplo: los beneficios directos de los agroecosistemas que se
transforman en alimentos por ejemplo, sustentan otros negocios
asociados como por ejemplo el transporte, el agroturismo, y otros
sevvicios muchos servicios de apoyo, como la venta de equipos de riego.




7
Propagacion del Estos aspectos varian de acuerdo al SE...
, SE éCuales son los Tipo de éSe necesita
Ti ]0 0S d@ beneficiarios directos? | propagacion | infraestructura para
Beneficiarios acceder al mismo?
Amortiguacién  de | Productores agropecuarios Direccional No
inundaciones Pueblos y/o ciudades (natural)
Provision de agua | Pueblos y/o ciudades Direccional Si. Por ejemplo, pozos
limpia (natural) de captura.
Produccion Consumidor final, persona | No se propaga. | Si. Transporte
potencial de madera | que compra lefia para
para lefia calefaccion.
Produccidn Comercio internacional No se propaga. | Si. Maquinaria agricola,
potencialde cultivos insumos, transporte,
Beneficiarios Tipo de Propagacion etc

Habitantes de | Natural - Direccional
un pueblo o
ciudad

— Direccion de la propagacion del SE (por topografia)
@ Pueblo
---- Limite de alcance de la propagacion del SE

Productores Natural - In situ y direccional
agropecuarios

Establecimientos agropecuarios
Establecimiento agropecuario ejemplo, se captura el
flujo de Al que se genera in situ mas el flujo de Al
que generan los establecimientos vecinos

aguas arriba (—)




iQué gm L Mapeo de Beneficios derivados de SE

se obtienen? El objetivo de este paso del protocolo es
diferenciar (dar mds peso en el cdlculo) a aquellos

“wixeles” o dreas de flujo de SE que alcanzan

beneficiarios, es dectr, aguellas dreas donde hay

mds probabilidades de gue ese Alufo de SE se

transforme efectivamente en un beneficio para

alguren.

. |

Bi,j — flu]Oi,j *Cap; cap; es la captura
del SE i en el pixel
seceo RN . R 0
de{ SE i en el pixel = ” flujo que alcanza a
J un namero

determinado de
beneficiarios

- —‘ directos.
) flujo; es la cantidad

de SE i generada en el
pixel j




iQué productos Mapeo de Beneficiarios derivados de SE: mapa de
se obtienen? captura de SE

Se asume que mientras mas cerca
estén los beneficiarios y/o mas facil
puedan acceder al SE mas flujo del

mismo capturaran. Es decir, un
beneficiario tendrd mds posibilidad
de capturar un SE cuanto mds cevca
esté del drea de provision del mismo.

_ f(dist) . un mapa de distribucion de [a
capij = PT poblacion objetivo en el territorio

Un mapa donde el valor de cada pixel j sea el equivalente al niamero de personas,

este valor debe disminuir gradualmente conforme a las distancias y/o capacidades
de acceso.

Algunas formas de ajustar este mapa:

v" En el caso de los SE «hidricos» corregir utilizando el limite de las
subcuencas.

v' Los que se transporten pueden utilizar la distancia a las rutas.
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MODULO 2: Vulnerabilidad socio-ecolégica
frente a la pérdida de SE

e
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) Mapeo de vulnerabilidad SSE frente a la pérdida de
Que es? SE como consecuencia de escenarios de cambio de
uso del suelo

La vulnerabilidad es el grado en que un
sistema es susceptible o incapaz de
afrontar los efectos adversos de cambios
provocados por factores naturales o
antrépicos

Exposicion
Sensibilidad IPCC (2007)

Adger (2006)

Capacidad de
adaptacion

.Componentes de la vulnerabilidad




iComo usarlo?:

a-b-c
Coeficientes que
reflejan la situacion
inicial del sistema
socio-ecoldgico

Férmula para el calculo vulnerabilidad SSE frente a
la pérdida de SE como consecuencia de escenarios
de cambio de uso del suelo

Coeficiente de inequidad (1) coeficiente de
que expresa la relacion entre la contribucion del SE
inequidad y la vulnerabilidad. Ej: al bienestar (¢cb)
indice de inequidad de Gini o
distribucion de ingresos X

VSE;; = (a; * E) [I((bl- * Sij) — (¢; * Ci(Cbi)))]

EXPOSICION (E)
Probabilidad de ocurrencia
de una presion antrépica o

natural sobre el sistema
socio-ecolégico. Es la

exposicion al cambio de

cobertura y uso de suelo.

/

CAPACIDAD ADAPTATIVA (C)
capacidad de aminorar la pérdida
de beneficios o sustituirlos, por el
efecto de factores econémicos,
institucionales o socioculturales.

SENSIBILIDAD (S)
Cambio marginal en los
beneficios que la sociedad
obtiene de los SE




Mapa de

cobertura Coeficiente

futura inequidad de
Gini o nivel de

Mapa de
cobertura

acedal desempleo

Mapa de
cobertura
pasada

Nivel de
Ingresos

Mapa de
SE/Beneficios

Concentracion
de la
propiedad

N° de
cooperativas

a en algun nivel
ueda “espacializarse”
(ej. municipio, unidades

catastrales)



e d e o
iComo usarlo?: Mapa de [a exposicion

Para comprender como el
sistema cambiaria de un
escenario actual a uno futuro,
VSE;; = (a; * E) * l,((bi ¥ Sij) = (c; * Ci(Cbi)))] producto de [a p(esiém provocada
por cambios naturales y/o

antrépicos en el uso del suelo una
de las posibles alternativas es el
analisis de las tendencias en los
cambios pasados del uso del suelo
a través de: cadenas de Markov.

Clasificacion de
coberturas

Clasificacion de
coberturas

Probabilidades
de cambio de
las diferentes
coberturas una
presion

19860 2011




iComo usarlo?:

Mapa de la sensibilidad

La sensibilidad busca comprender
cudl es el cambio marginal en los
beneficios como consecuencia del

VSE;; = (a; * E) * ll((bi « Sy ) = (c; * Ci(Cbi)))]

cambio de escenarios y a la

importancia social de los mismos

para usuarios directos e
indirectos, entendida esta

importancia como la contribucion

¢cb; es una medida adimensional (0,2-0,5) que
representa la contribucion al bienestar. Expresa
el aporte relativo de un SE sobre otro a la
satisfaccion de un componente especifico del
bienestar.

de los SE a los distintos
componentes del bienestar.

W; es un factor multiplicador
que representa la contribucion

Si = Cbi * (Bli — le’) * Wi del SE i al desarrollo local

como un reflejo de la cantidad
de beneficiarios indirectos
(toma valores de 1 a 3).

B,; Yy B2i es el beneficio asociado al SE i

en el tiempo 1 y 2 respectivamente




o, Coeficiente de contribucion al bienestar (cb)
é 4

COMPONENTES DEL BIENESTAR Intensidad del vinculo entre el SE y el bienestar
humano (ancho de la flecha en la Figura 5) o %
Seguridad - O
SERVICIOS ECOSISTEMICOS * SEGURC PERSOMAL . T ©
® ACCESD SESUAGD A& LOS Servicio e Buenas € %
. AECUASDE fctEmi . : o =
Frowisidn \EElRIO D FRERTE A ecosistémico Seguridad basicos Salud relaciones =S
" ALIMENTO DESASTAES sociales o
" AGLA FRESCA
S Madariales bdsicos para : 2
= COMBUSTIBLE sy Regulacion 3 3 3 1 0.4
R S | SUSTERTO ADECUADG climatica '
SALIMENTO SUFICIENTE . .z
= CICLAJE DE .l::.l:'l;:lnnrl da UTRITIV llieﬂall;i;:r:ﬁcldﬂ ¥ Amortiguacién
MUTRIENTES e s oo OPORTUMICIAD BE SER de 3 3 3 1 0.4
= FORMACION DE s S ACCESD & BIERES CAPAT DE LOWGRAR LD s A
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Factor de contribucion al desarrollo local (Wi) a

CH P s : . .
iComo usarlo?: través del circuito del dinero

| wil _Eemp
Alto 3 Genera una cadena de valor amplia con wmuchos actores
involucrados. Por ejemplo oportunidades de recreacion y
turismo como actividad econdmica integradora de wmuchos

sectores y sevvicios; o la provision de agua y su articulacion con

una multiplicad de actores y sectores.

LI 2 Genera una cadena de valor de amplitud media donde se
articulan un menor nimero de actores y sectores. Por ejemplo
la provision de wadera y el wmercado de leRa para uso
doméstico.)

Bajo 1 Genera una cadena de valor de amplitud baja donde se
articulan un bajo namero de actores y sectores. Por ejemplo

productos forestales no maderables como follajes y mercado

local de las flores.




iCémo usarlo? Mapa de Capacidad adaptativa (Ci)

Grado en que un sistema socio -
ecolégico puede moderar los

VSE;j = (a; * E) * ll((bi xS;1) — (ci 1 Ci(Cbi)):] dairos potenciales, aprovechar las
oportunidades o hacer frente a
las consecuencias de reducciones
en el flujo 0 a la pérdida de un
dado SE

C; = Feco + Finst + Fsoc




iComo usarlo?:

Factor econémico

JEXISten sustitutos dentro del
SSE para el SE?

* Nivel tecnolégico (por ej. para
el caso del SE purificacion de
agua, el nivel tectolégico
puede referirse a la existencia
o no de plantas de
tratamiento de residuos
domiciliarios versus vertido
directo en cuerpos de agua).

* Proporcion del presupuesto
local (por ej. municipal)
utilizado en la gestion de
sustitutos.

« Inversion en investigacion,
desarvollo e innovacion en
relacion a posibles sustitutos.

Mapa de Capacidad adaptativa (Ci)

C; = Feco + Finst + Fsoc

Factor institucional

Factor social

JEXISte ved de abastecimiento

para la disponibrlidad del SE

(bren distribuida en el espacro)

de modo que las amenazas
frente a la provision de
algunos lugares no defen
aislada de provision a un
grupo de gente?

ZEXISten redes de cooperacion
que aumenten la gestion en
tormo al servicio de modo gue
ante amenazas frente a la
provision del servicio la gestion
Y acceso pueda ser mds
eficiente?

Densidad de la red caminera.

*  N° de cooperativas.
*  N° de socios.




: ( Coeficiente de Inequidad (I)
dComo usarlo?: -
Tanto la exposicion, la

sensibilidad, como las

capacidades para adaptarse no

VSE;; = (a; x E) * l[((bi * Sij) — (c; * Ci(Cbi)))] son uniformes dentro de |a
sociedad ni se distribuyen de
forma normal. Por el

Exposicion contrario, la vulnerabilidad de

[os SSE generalmente es

Sensibilidad asimétrica o sesgada dentro de

los grupos sociales que los

§ ot
Adaptativa

- Incorporar el coeficiente
de inequidad (1)

Distribucion Distribucion incrementa el valor de la
asimétrica VSE a medida que

aumenta la inequidad en
» las capacidades de

Baja probabilidao Alto probabilidac adaptacio’m'demtro de la
de dairo de dairo sociedad
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e

. ( Coeficientes de situacion inicial (a, b y ¢)
iComo usarlo?:

VSE;j = (a; xE) * [I ((bi * Sij) — (¢; * Ci(Cbi)))]

Ai: (E sistema viene sufriendo progresivamente presiones
sobre la cierto uso del suelo previamente?

Parametros O>D O=D

Bi: Se trata de representar si ya existe escasez sobre algin
servicio previo al periodo de andlisis, o bien abundancia, o un
delicado equilibrio entre oferta y demanda

Ci: se busca expresar si ya existen capacidades adaptativas
movilizadas que puedan hacer frente a eventuales problemas
de escasez, o bien el sistema social se encuentra desorganizado
o vulnerable por eventos anteriores al periodo analizado.




iQué productos En los dos primeros pasos del
se obtienen? protocolo los productos obtenidos son:

Mapas de Mapas de Mapas de Mapa de

funciones servicios Beneficios vulnerabilidad
ecosistémicas | ecosistémicos del flujo de SSE frente a
servicios la pérdida de

ecositémicos SE
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&P ECOSER 2.0
E% Funciones ecosistémicas, servicios y beneficios (Modulo 1)
Eﬁi 1. Funcicnes ecosistémicas

[]--% Control de la erosion

[]--% Retencién de excesos de precipitacién

-7 Almacenamiento de Carbono Organico en el Suelo
-7 Almacenamiento de Carbo
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Esta funcian ecosistémica calcula el stock de Carbono
Organice en &l Suelo (ACOS). A los valores de

% & &
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