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Resumen

En Uruguay la expansion agricola plantea una y otra vez la interrogante de cémo
desarrollar una economia nacional fuerte, sin comprometer el medio ambiente que
sustenta la vida de sus habitantes. Tanto los sistemas de areas protegidas, como la
Ley de Ordenamiento Territorial comprenden importantes herramientas empleadas
para llevar a cabo una gestion integral, tanto de los intereses productivos como
aquellos que priman la conservacion y proteccion ambiental. No obstante, este
ensamblaje de intereses no siempre se logra de forma satisfactoria, ya sea por el
desconocimiento de los sitios de valor para la conservacion, o bien porque las
relaciones que exististe entre estos sitios y los beneficios esperados por los actores
locales no estan del todo definidas. Diferentes abordajes en la literatura cientifica
utilizan los servicios ecosistémicos como concepto clave para valorar la contribucion
de los ecosistemas al bienestar humano. Sin embargo, estos abordajes a menudo
no resultan utiles en contextos donde la informacion es escasa y los plazos no
permiten estudios a largo plazo. Este estudio busca evaluar la contribucion de
distintos sectores de un area de proteccion ambiental del Sistema Departamental de
Areas Protegidas de Canelones a la provisiébn de servicios ecosistémicos
importantes para actores locales. Esta importancia se expresa por su contribucién a
la obtencidon de beneficios que estos actores esperan conseguir en su territorio. Para
identificar las zonas que contribuyen a la generacion de estos beneficios, se valoro
de forma cualitativa la contribucién de los distintos ecosistemas del area a la
provision de servicios ecosistémicos que permiten que los actores locales obtengan
los beneficios. Al mismo tiempo, se buscéd describir la contribucién relativa que cada
ecosistema provee a cada beneficio esperado por los actores. Los ecosistemas mas
importantes para la obtencién de beneficios fueron el Campo Natural y el Humedal,
que son ecosistemas terrestres con poca intervencion humana y cuya superficie
ocupa una considerable fraccién del area de estudio. Para evaluar posibles
escenarios de expansion agricola en el area, se analizaron escenario tedricos de
sustitucion de ecosistemas naturales por sistemas agricolas. En ninguno de estos
escenarios se observo un efecto positivo sobre la provision de alguno de los
beneficios esperados para los actores. Esto a priori puede resultar contra intuitivo, ya
que contradice la expectativa de que al extender la superficie agricola se aumenta el
bienestar en forma de capital econdmico. En el caso de este estudio, esta
observacion parece deberse a que los actores locales identificaron otros tipos de
beneficios no econémicos, que buscan también satisfacer con la gestion del area, y
que se verian afectados negativamente por la sustitucion de ambientes naturales por
cultivos.



Introduccion

1. “Crisis Ambiental”, el problema de siglo XXI

El bienestar humano suele entenderse segun distintos componentes clave:
las necesidades materiales basicas para una buena vida, libertad y eleccion, salud,
buenas relaciones sociales y seguridad personal (MA, 2003). El bienestar puede ver-
se en contraposicion a la pobreza, que se define a menudo como la "falta de bienes-
tar" (World Bank, 2001). Distintos factores sociales (locales y personales) modelan
esta vision de bienestar, tales como la geografia, la edad, el género y la cultura. Es-
tos y otros factores definen el contexto que condicionara la forma de expresar y ex-
perimentar estos conceptos tan complejos y cargados de valores como el bienestar
o la pobreza (Prescott-Allen, 2001).

“Sin importar los avances tecnolégicos actuales, nuestro bienestar depende
del funcionamiento de los ecosistemas que nos rodean” (Haines-Young & Potschin,
2010). Estos nos brindan recursos fundamentales para nuestra vida diaria. También
nos permiten obtener beneficios que muchas veces pasamos por alto, como es el
caso de la regulacién del entorno en el que habitamos (Chan et al., 2007). Estos nos
protegen de eventos extremos como las inundaciones u otros peligros como la
erosion del suelo y los deslizamientos de tierra (Munang et al., 2013). Pueden
contribuir a nuestro bienestar espiritual, asignandoles valores culturales o religiosos,
asi como ofrecer oportunidades para la recreacion y el disfrute de los espacios
naturales (Plieninger et al., 2013). Esta dependencia del hombre por su entorno es
bien conocida desde hace miles de afos por comunidades humanas en todo el
mundo, sin embargo, no fue hasta hace unas pocas décadas que la sociedad en su
conjunto comenzo a tomar conciencia del gran impacto que nuestras actividades
tienen sobre el medio ambiente, las diversas formas en las que interactuamos con
este y los efectos nocivos que su degradacion ejerce sobre nuestro bienestar como
especie (Daily, 1997).

La transformacién de los paisajes naturales para uso humano o el cambio en
las practicas de manejo de suelos agricolas tradicionales, han modificado una gran
proporcion de la superficie terrestre del planeta (Foley et al., 2005). Estos cambios
han acompanado una explotacion desmedida de los recursos naturales,
comprometiendo en el proceso, la provision de bienes vitales para la humanidad
como son el suelo y el agua. Afectando la calidad y la accesibilidad a estos recursos,
se producen consecuencias graves economicas y en la salud de los seres humanos
(Costanza et al., 1997). Si bien las practicas en el uso de la tierra varian mucho en
todo el mundo, el resultado es generalmente el mismo: la adquisicion de recursos
naturales para el desarrollo humano inmediato, a menudo a expensas de degradar
las condiciones ambientales (Foley et al., 2005).

Otro de los fendmenos muy ligados a la crisis ambiental, es la perdida de la
diversidad biolégica en todo el mundo (Schwartz et al., 2000). La pérdida de
especies impacta en el estado de los ecosistemas, reduciendo su capacidad de
resiliencia a las perturbaciones ambientales e incluso modificando los
definitivamente (Myers, 1996). Debido a esto muchos servicios que los ecosistemas



proveen a la humanidad se ven comprometidos, afectando directa e indirectamente
a diferentes actores sociales. En los ultimos 50 anos, esta pérdida de biodiversidad a
causa de actividades antropogénicas, ha alcanzado niveles sin precedentes en la
historia, ya sea por el numero de especies extintas (o al borde de la extincidon) o por
la velocidad a la que se produce este fenobmeno (MA, 2005). A pesar de la
preocupacion general y varias iniciativas internacionales (Beketov et al., 2013;
Butchard et al., 2010; Turner et al., 2015), la tasa actual de pérdida de biodiversidad
parece estar acelerandose en lugar de disminuir (Walpole et al., 2009; Butchard et
al., 2010). Las consecuencias futuras de esta crisis implican un gran riesgo para la
humanidad, ya que estas pueden disparar cambios en los ecosistemas a escala
planetaria que los llevarian hacia un estado desconocido e irreversible (Barnosky et
al., 2012). La crisis de la biodiversidad es uno de los mayores desafios que
enfrentamos como sociedad, aunque nuestra comprension de los fendmenos que la
impulsan siga siendo limitada.

El bienestar humano puede mejorarse a través de la interaccion sostenible
con los ecosistemas con el apoyo de instrumentos, instituciones, organizaciones y
tecnologia apropiados. La creacion de estos a través de la participacion y la
transparencia puede contribuir a las libertades y opciones de las personas, ademas
de al aumento de la seguridad econdémica, social y ecoldgica (MA, 2003). En la
ultima década se han desarrollado investigaciones cientificas orientadas a generar
estrategias para lidiar con los problemas ambientales de forma sustentable
(Bateman et al., 2013; de Groot et al., 2010; Engel et al., 2008; Kinzig et al., 2011;
Maes et al., 2012; Costanza et al., 2014). Sin embargo, estos problemas involucran
diferentes dimensiones e intereses que deben ser considerados, identificando
sinergias y conflictos entre los mismos para poder lograr los objetivos deseados
(Tallis et al., 2008). Estos intereses atraviesan distintas disciplinas, actores sociales
e instituciones, se dice entonces, que este problema es de “naturaleza compleja”.
Esto significa que no posee una solucién Unica y que cualquiera que sea la solucion
propuesta, es muy probable que no resuelva la totalidad del problema (Leff 2000;
Norgaard & Baer, 2005; Ahern et al.,, 2014). Disefar estrategias y politicas de
gestion ambiental a menudo implica sopesar las consecuencias de las acciones
propuestas, es necesario considerar los impactos en los ecosistemas, asi como en
los sistemas sociales y econdmicos a los que estan vinculados. Para lograr una
gestion ambiental sostenible en el tiempo, las decisiones tomadas deben maximizar
el bienestar obtenido por la sociedad, sin disminuir la base biofisica que lo sostiene
(Potschin & Haines-Young, 2006). Si buscamos que las decisiones tomadas sobre
los asuntos que impactan el medio ambiente se basen en la mejor informacion
posible, teniendo en cuenta todos los actores afectados por el uso de los recursos
naturales, asi como la perdida de la biodiversidad, debemos seguir esclareciendo los
vinculos entre los ecosistemas, la biodiversidad y el bienestar humano (Haines-
Young & Potschin, 2010).

2. Servicios ecosistémicos, breve historia y particularidades del concepto

La introduccion del concepto de “servicios ecosistémicos” a principios de la
década de los 80 (Ehrlinch & Ehrlinch 1981), para referirse a los beneficios que los
humanos obtiene de la naturaleza, motivo el desarrollo de un marco conceptual y
metodologico. Desde entonces la investigacion en servicios ecosistémicos se ha
convertido en un area importante de la investigacion cientifica, social y econdémica



(Fisher et al., 2009). EI numero de articulos que abordan esta tematica esta
aumentando exponencialmente y la relevancia del concepto se ve reflejada en
grandes proyectos de investigacion tales como la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio (MA, 2005), La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB)
(Kumar, 2010) y la conformacion de un organismo intergubernamental independiente
de articulacion ciencia-politica creado en el afo 2012 con el nombre de Plataforma
Internacional en Servicios Ecosistémicos y Biodiversidad (IPBES) (Diaz et al., 2015).
En particular la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MA), fue un trabajo
monumental que involucré a mas de 1300 cientificos y consistié en un programa de
trabajo internacional de cuatro afos de duracion, disefiado para contar con
informacion cientifica sobre los vinculos entre el estado de los ecosistemas y el
bienestar humano (MA, 2005). El estudio se centré en determinar en qué medida los
cambios en los servicios ecosistémicos han afectado el bienestar humano y qué
tipos de respuestas pueden adoptarse a escala local, nacional y global, con el fin de
mejorar el manejo de los ecosistemas, y con ello contribuir a resolver problemas
sociales complejos como la pobreza (MA, 2005). Se generé entonces un marco
conceptual que permite realizar un analisis de los impactos que las actividades
humanas tienen sobre la salud de los ecosistemas, el efecto producido sobre la
provision de servicios ecosistémicos y las consecuencias que esto implica sobre los
diferentes componentes del bienestar (Villa et al., 2014).

3. Relacién entre Servicios ecosistémicos y Beneficios esperados

“Los servicios ecosistémicos son estructuras, funciones o procesos
ecosistémicos que directa o indirectamente contribuyen al bienestar humano” (Abson
et al., 2014). La naturaleza del concepto radica en que los servicios deben ser
percibidos por actores sociales que obtienen bienestar de estos (Haines-Young &
Potschin, 2010). Este bienestar puede manifestarse en forma de beneficios que los
usuarios del servicio aspiran obtener del territorio donde se encuentran. A su vez, los
beneficios pueden ser multiples y analizados desde multiples perspectivas
(generacion de conocimiento, salud, cohesion social, seguridad, réditos econémicos,
etc.) (La Notte et al., 2017). Al mismo tiempo, el concepto de servicio ecosistémico
contempla una multidimensionalidad del territorio, asi como las complejas
interrelaciones entre los componentes de los sistemas naturales y sus vinculos con
componentes de los sistemas sociales (Palomo et al., 2014). Debido a este nivel de
complejidad, asi como a las diversas formas de beneficio que pueden ser obtenidas
por una poblacion y a la necesidad de tomar medidas que funcionen en el ambito
practico, es crucial realizar abordajes que simplifiquen la realidad, a modo de volver
mas operativo y dinamico el analisis en cuestion (La Notte et al., 2017). Se deben
tomar decisiones, que determinaran las variables consideradas, la escala del trabajo
y que definiran explicitamente cada elemento considerado para evitar ambiguedades
(Raudsepp-Hearne et al., 2010). Antes de seleccionar un abordaje para realizar un
analisis de servicios ecosistémicos, es clave explicitar claramente el propdsito de
este y quienes son los usuarios que perciben estos servicios (Villa et al., 2014),
ademas de conocer el alcance de la informacion disponible sobre el area de estudio.
Asimismo, como los beneficios pueden ser obtenidos por el efecto de diversos
servicios ecosistémicos y a su vez estos pueden contribuir a la obtencion de muchos
beneficios diferentes, es necesario acotar estas interacciones a aquellos casos
donde el flujo de los servicios sea lo mas directa posible (Maynard et al., 2010).
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4. Mapeo y valoracién de servicios ecosistémicos

Las técnicas de mapeo y modelado de servicios ecosistémicos juegan mas
que nunca un papel muy importante (Maes et al., 2012). La informacién basada en
estas técnicas se ha utilizado para analizar la distribucion espacial de multiples
servicios ecosistémicos a nivel local (Lautenbach et al., 2011), regional (Chan et al.,
2006) y global (Luck et al., 2009). Se han desarrollado y aplicado muchos tipos de
abordaje para el mapeo de servicios ecosistémicos (Maynard et al., 2010; Burkhard
et al., 2012; Maes et al., 2012; Palomo et al., 2012; Crossman et al., 2013; Burkhard
et al.,, 2014; Vrebos et al., 2014; Holt et al., 2015). La variedad de abordajes
existentes nuevamente demuestra las diversas aplicaciones de los servicios
ecosistémicos, entre las que se puede destacar: evaluacion de congruencia espacial
con la biodiversidad (Chan et al., 2006); analisis de sinergias y compromisos entre
diferentes servicios (Raudsepp Hearneetal., 2010); analisis del flujo de los servicios
ecosistémicos (Palomo et al., 2012; Vrebos et al.,, 2014); estimacion de costos vy
beneficios (Nelson et al., 2009); comparacién de oferta y demanda de servicios
ecosistémicos (Burkhard et al., 2012; Burkhard et al., 2014); valoracién monetaria
(Deng et al., 2011) e identificacion de areas prioritarias para la planificacion y gestion
espacial (Chan et al., 2006; Holt et al., 2015).

La inclusion de los servicios ecosistémicos en las politicas de conservacion y
uso de los recursos naturales, plantea la necesidad de generar unidades
espacialmente explicitas para cuantificar estos servicios. Para lograr un mejor disefio
y aplicacién de politicas que tiendan a la sustentabilidad, es importante tener una
mejor comprension de donde y qué servicios son proporcionados dentro de
determinado terreno, paisaje y region; ya sea a escala local, nacional, continental o
global (Burkhard et al., 2012). Mapear la distribucion en el espacio de los servicios
ecosistémicos y los cambios en esta distribucidn a lo largo del tiempo, nos permite
monitorear, administrar los recursos naturales y el flujo de los servicios. Lo cual
provee un insumo valioso a la hora de planificar y gestionar el territorio (Crossman et
al., 2013). El mapeo no solo es una herramienta util para ilustrar y cuantificar los
servicios ecosistémicos, también es practico para la comunicacion y el apoyo en la
toma de decisiones, incentivando a tomadores de decisidon promover e implementar
politicas de manejo sustentable en los diferentes sectores de la sociedad (Maynard
et al., 2010; Swetnam et al.,, 2010). En Uruguay, los Sistema de Informacion
Geografica (SIG) se han utilizado antes para mapear la provision de servicios
ecosistémicos como herramienta en el ordenamiento territorial. Tanto a escala de
cuenca (Nin, 2013; Bouzas et al., 2018), como a escala nacional (Soutullo et al.,
2012), estos estudios han contribuido a mejorar el conocimiento de estos servicios
en el pais, su rol en la vida de los actores sociales y remarcar la importancia de los
ecosistemas que los sostienen. Con diferentes abordajes metodoldgicos en la
valoracién y mapeo de los servicios, estos estudios son antecedentes importantes
para el desarrollo de este trabajo.

5. Uruguay, pais en vias de desarrollo con grandes conflictos

Histéricamente la economia del Uruguay estuvo centrada en la produccion
agropecuaria realizada de forma extensiva en todo el territorio. Sin embargo, el peso



de otros sectores tuvo un gran aumento en los ultimos afos del siglo pasado. En
1990, las actividades de produccién de materia prima correspondian al 11% del total
del Producto Bruto Interno (PBI) uruguayo. En el 2000 este valor descendi6 al 10.5%
y en 2010 volvio a descender al 7%. Este fenobmeno se dio en un contexto de
elevado crecimiento del producto uruguayo y donde rubros como el comercio y los
servicios ganaron una participacion relativa (Sabourin et al., 2015).

Junto con la creciente valoracion de los campos, en algunos sectores surge la
percepcion de la ganaderia extensiva como un rubro del pasado, dando paso al
crecimiento de los emprendimientos agricolas forestales, este ultimo tuvo un enorme
crecimiento a finales del siglo XX (Pifieiro y Moraes, 2008). Este crecimiento se
explica mayormente por la disponibilidad de capitales financieros y politicas
nacionales favorables con este desarrollo. A principios de los noventa, estos
procesos impulsados por el gobierno nacional, generaron una apertura econémica
en el Uruguay que buscoé revitalizar el rol de las exportaciones como posible
alternativa de despegue econémico (Alvaredo, 2005). Entrando en el nuevo milenio
(2000-2010) este fendbmeno se acentua nuevamente con la expansion del cultivo de
la soja (Redo et al.,, 2011). Tanto el aumento en el precio de la soja como las
favorables politicas forestales, terminan definiendo una direccion que lleva a la
sustitucién de grandes extensiones de pastizales tradicionalmente ganaderos, por
cultivos de soja, trigo, arboles —pinos y eucaliptos— mayormente, sacrificando una
gran porcion de los ecosistemas naturales del pais (Gutiérrez & Panario, 2014).
Planteando asi una controversia entre las politicas publicas que promueven la
sustitucidon de la flora nativa, como también el ecosistema que sostienen y aquellas
que buscan la convivencia entre la produccion y la conservacion de la biodiversidad
(Sabourin et al., 2015).

Los costos ambientales sobre la economia y la sociedad pueden observarse
en los efectos de estas actividades sobre el suelo, el ciclo hidrolégico y la poblacién
rural. Existen numerosas publicaciones nacionales e internacionales que registran,
demuestran y denuncian los cambios radicales en la composicion de los suelos
uruguayos (Carrasco Letelier et al., 2004; Céspedes Payret et al., 2009; Engel et al.,
2005; Farley et al., 2005, 2008; Jackson et al., 2005). Estos suelos de reconocida
fertiidad estan sufriendo una desbasificacion que tiene como contraparte una
acidificacion del sustrato, generando un cambio irreversible en la edafogénesis
(formacién de suelo), que llega incluso a destruir minerales fundamentales debido a
un procesos de fuerte extraccion vy lixiviacion del potasio, entre otros efectos que van
poco a poco disminuyendo la fertilidad del suelo (Céspedes Payret et al., 2012).
Respecto al ciclo hidrologico, los cambios en la cobertura vegetal y el manejo de la
tierra han propiciado fendmenos adversos para la poblacion como es el caso de las
inundaciones vy las floraciones de cianobacterias en los principales cursos de agua
de nuestro pais. Provocando prejuicios sociales importantes, como evacuaciones y
grandes problemas sanitarios (Abelho y Graga, 1996; Leighton Boyce et al., 2005).

Finalmente, la extranjerizacién y concentracion de la tierra producen un efecto
social particularmente preocupante, que consiste en el desplazamiento de un grupo
local de antiguos propietarios, por nuevas formulaciones colectivas de tenencia
principalmente extranjera, como sociedades anonimas (Arbeletche y Carballo, 2006).
Asi, se afianza una agricultura a dos velocidades, caracterizada por el crecimiento
de los nuevos grandes propietarios y la disminucion de los productores



fundamentalmente familiares que se vieron reducidos a la mitad en las ultimas tres
décadas del siglo XX (Pifieiro, 2008).

6. Ley de Ordenamiento Territorial

Aunque las politicas publicas por definicion modelan las relaciones entre las
personas, y entre estas y su ambiente, existe un conjunto de normas que tienden a
regular la expansion de la intensificacion agraria. EI gobierno promovié hace una
década un decreto y dos leyes: Decreto Ley N° 15.239 de Uso, Manejo y
Conservaciéon de Suelos (2008), que declara de Interés Nacional promover y regular
el uso y la conservacion de los suelos y de las aguas superficiales destinadas a fines
agropecuarios; la Ley N° 18.610 de Politica Nacional de Aguas (2009), que procura
centralizar la regulacion y planificacion sobre los recursos, ya sea para uso
productivo como para consumo o servicios ambientales; y la Ley N° 18.308 de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (2009), que promueve una
regulacion regional y departamental de la planificacion del uso del territorio
(Sabourin et al., 2015).

El Ordenamiento Territorial (OT) se entiende como un proceso politico-
técnico-administrativo enfocado en la organizacion, planificacién y gestion del uso y
ocupacion del territorio en funcidn de caracteristicas y restricciones biofisicas,
culturales, socioecondmicas y politico-institucionales (Paruelo et al., 2014). La Ley
de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (LOTDS) define las
competencias e instrumentos de planificacion, participacion y actuaciéon en la
materia, ademas de orientar el proceso de ordenamiento del territorio hacia la
consecucidon de objetivos de interés nacional como general. Por otra parte, disefia
los instrumentos de ejecucion de los planes de actuacion territorial. Ademas, acorde
a su Articulo 14 del Capitulo Il (Competencias departamentales de ordenamiento
territorial), “los Gobiernos Departamentales tienen la competencia para categorizar
el suelo, asi como para establecer y aplicar regulaciones territoriales sobre usos,
fraccionamientos, conservacion, proteccion del suelo, etc. en todo el territorio
departamental mediante la elaboracion, aprobacion e implementacion de los
instrumentos establecidos por esta ley” (Ley N° 18.308).

7. Areas protegidas, desafios y oportunidades

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por su
sigla en inglés International Union for Conservation of Nature) define las areas
protegidas como espacios geograficos claramente definidos, reconocidos, dedicados
y gestionados a través de medios legales u otros medios efectivos, para lograr la
conservacion a largo plazo de la naturaleza con sus servicios ecosistémicos y
valores culturales asociados (Day, 2012). En estos espacios discretos se asegura el
mantenimiento in situ de ecosistemas y habitats naturales, seminaturales y de
poblaciones de especies en su entorno natural. Al mismo tiempo, se preservan los
servicios ecosistémicos asociados a estos ecosistemas, los cuales son
fundamentales para el bienestar socioeconémico de la regién, ademas de permitir el
desarrollo de investigaciones que permiten ampliar el conocimiento que poseemos
de sus componentes y como gestionarlos de forma apropiada (Soutullo 2006). Las
areas protegidas ayudan entre otras cosas a atenuar eventos extremos y demas
fendmenos naturales asentados por el cambio climatico, disminuyendo los riesgos



que surgen en algunos casos por efecto de las inundaciones y procesos erosivos
provocados a raiz de las intensas lluvias (Vazquez et al., 2010). Del mismo modo,
proveen recursos naturales en momentos de escasez, mantienen servicios
ecosistémicos vitales como limpieza del agua, oferta de diversos alimentos, abrigo y
salud (Nahlik et al. 2012). Estos servicios son de gran importancia para diferentes
sectores sociales que son usuarios directos de estos y se ven perjudicados por su
pérdida y deterioro. Esto sugiere una contribucidn por parte de las areas protegidas
a minimizar problemas sociales y econdémicos derivados del deterioro ambiental
(Berkes, 2004; MA 2005).

Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
las areas protegidas no son entidades uniformes, las mismas abarcan un amplio
abanico de objetivos y son administradas por muchos y muy diferentes actores
sociales. Podemos encontrar sitios cuyo acceso esta restringido debido a su enorme
importancia y fragilidad, asi como otras areas protegidas que engloban territorios y
espacios marinos tradicionalmente habitados, donde la presencia humana ha
moldeado los paisajes culturales con una alta biodiversidad. La propiedad y la
gestidon de los sitios pueden estar en manos de los gobiernos, mientras que en otros
casos puede corresponder a particulares, empresas privadas, comunidades y grupos
religiosos (Borrini-Feyerabend et al.,, 2014). En el caso de las areas protegidas
habitadas por poblaciones humanas, donde hacen uso de los recursos naturales,
desarrollando algun tipo de produccion agricola y/o ganadera (Dudley, 2008), estas
“areas protegidas manejadas” tienden a hacer un uso sostenible de los recursos
buscando un beneficio mutuo entre la conservacién y el uso de los bienes naturales.
Sin embargo, es evidente que no existe un aislamiento entre las areas protegidas y
el entorno (Chape et al. 2005). El éxito que pueden tener estas areas respecto a
garantizar la conservacion de la biodiversidad, dificilmente puede ser alcanzado si
estas estdn rodeadas de habitats degradados que comprometan el flujo de
nutrientes, genes y agua hacia y desde el exterior (McNeely, 1994). Ademas, los
movimientos poblacionales de algunas especies como consecuencia del cambio
climatico y la modificacién progresiva de los ecosistemas, plantean la necesidad de
sistemas de areas protegidas que promuevan una gestion sostenible de los
ecosistemas dentro y fuera del area, a fin de garantizar la conservacion de dichas
especies (Hannah et al., 2007). Es importante lograr un entendimiento y una gestion
mas acorde al concepto de paisajes como sistema complejo y adaptativo. Esto
implica el reconocimiento de que los componentes y procesos, humanos y biofisicos
estan fuertemente vinculados a multiples escalas y deben considerarse como
sistemas socio-ecoldgicos acoplados (Cumming, 2011; McGinnis et al., 2014;
Palomo et al., 2014; Fischer et al., 2015).

8. El SDAPA como instrumento para el Ordenamiento Territorial

El Sistema Departamental de Areas de Proteccidon Ambiental (SDAPA) es un
Instrumento de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (IOTDS) disefiado
por la Intendencia Departamental de Canelones. Su objetivo principal es la
proteccion y conservacion de la biodiversidad del departamento, y el uso sustentable
de los recursos naturales y culturales, enfocandose en sectores destacados por su
riqueza en estos factores (biodiversidad, recursos naturales y valor cultural). Este
IOTDS es uno de los componentes principales de las estrategias de promocién del
desarrollo sustentable en el departamento de Canelones (Junta Departamental de



Canelones, 2016). EI SDAPA promueve espacios de trabajo participativo que
ayuden a definir una vision comun para esos territorios, asi como comprometer a
todos los actores involucrados en la promocion del desarrollo sustentable de esas
regiones. Con este IOTDS se busca reglamentar los usos y actividades que se
realizan en esas areas, promoviendo soluciones creativas que permitan articular las
actividades productivas con la proteccion del medio ambiente, y asi compatibilizar
los intereses particulares con el interés general. Es importante sefialar que este
instrumento se articula con otros para asegurar que las areas de proteccion
ambiental (APA) se insertan en regiones mas amplias en las que se promueven
practicas y modalidades productivas orientadas a asegurar la sustentabilidad del
territorio (Junta Departamental de Canelones, 2016). Actualmente el SDAPA cuenta
con un APA aprobada, el “Area de Proteccién Ambiental Cuenca media del Arroyo
Solis Grande”, la cual ingres6 al sistema en 2018 con la aprobacion de la Junta
Departamental y cuyos objetivos consolidan el objetivo general del SDAPA.

Este estudio busca definir explicitamente qué beneficios son los que se
pretende asegurar con la creacion y gestion del APA “Cuenca media del Arroyo Solis
Grande” y cémo se distribuye la provision de esos beneficios en el territorio.
Tradicionalmente, los analisis de servicios ecosistémicos se han centrado en
describir e inventariar la diversidad de servicios que los ecosistemas brindan a los
seres humanos (Villa et al., 2014). Este trabajo pretende cambiar esta perspectiva,
planteando como objetivo central de los andlisis, la identificacion de estructuras,
funciones o procesos necesarios para asegurar la provision de los beneficios que los
usuarios del area esperan obtener de la misma. Trabajando sobre los beneficios y
sus necesidades, podemos identificar mejor los servicios ecosistémicos de los
cuales se nutren y al mismo tiempo ilustrar la importancia de proteger los
ecosistemas que brindan esos servicios. Este abordaje permite desarrollar un
analisis que estudia solo los servicios percibidos especificamente por los usuarios
del area y no todos los servicios potenciales que esta puede proveer, lo que plantea
una estrategia mas eficiente y operativa a la hora de entender su contribucion a los
objetivos del APA y planificar la gestion del area.

9. Objetivo general

Evaluar la contribucién de distintos sectores del Area de Proteccion Ambiental
Cuenca media del Arroyo Solis Grande a la provision de servicios ecosistémicos de
importancia para los actores locales.

10.Objetivos especificos

o Identificar cuales son los servicios de mayor relevancia para los actores
locales.

o Evaluar la contribucién de los distintos ecosistemas del APA a la provisién de
€s0s servicios.

o Identificar areas destacadas del APA por su contribucion a la provisién de los
beneficios que los actores locales esperan obtener de la misma.



Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en el limite del Departamento de Canelones con el
de Maldonado en un poligono delimitado por las rutas Interbalnearia, 70, 9 y el
cauce del Arroyo Solis Grande (Fig. 1). Un poligono de alrededor de 4600 ha, sobre
el que luego se ajustd una delimitacion a nivel de padrones (Fig. 2). Incluye 71
padrones rurales, que de acuerdo a lo que propone el Plan de Ordenamiento
Territorial Local de Costa de Oro, 14 se encuentran categorizados como Rural
Natural en forma total y 7 tienen categorizados como rural natural una franja de 150
m desde el curso de agua (Arroyo Solis Grande). Los restantes 50 padrones se
categorizan como Rural Productivo (Intendencia Departamental de Canalones,
2018).

Figural. Ubicacion geografica del Area de Proteccion Ambiental Cuenca media del Arroyo Solis Grande
(poligono encuadrado de color violeta) dentro del departamento de Canelones, limite con el departamento de
Maldonado.

El area presenta una gran diversidad de ambientes caracteristicos de la costa
canaria, incluyendo dunas con vegetacion nativa herbacea, arbustiva y arborea;
humedales con cangrejales asociados al Arroyo Solis Grande y su desembocadura,
el propio curso de agua y la zona estuarina externa del Rio de la Plata (Moizo,
2007).

El APA comprende el entorno rural de la cuenca media del Arroyo Solis grande,
principal curso de agua del area, hasta poco antes de su desembocadura en el Rio
de la Plata. La cuenca ocupa un area total de 1409 km? y una profundidad media de
2 metros (Gémez-Erache et al., 2000). Acorde a datos del Sistema Departamental
de Areas Protegidas para las cartas geograficas en las que se encuentra el area, se
registran cerca de 200 especies de vertebrados, moluscos continentales y plantas
vasculares prioritarias para la conservacion en Uruguay (Soutullo et al., 2013).



Figura 2. Limites del Area de Protecciéon Ambiental Cuenca media del Arroyo Solis Grande (Canelones,
Uruguay).

Métodos

Abordaje metodoldgico

En un escenario de informacion limitada acerca de las caracteristicas biofisicas del
area de estudio, la aproximacion utilizada se enfoc6 en comprender y considerar los
procesos y productos que permiten la provision de un servicio en un ecosistema
dado. De esta forma se priorizé entender y evaluar las interrelaciones que mantienen
la produccion de servicios en un territorio a escala local, dentro de los limites del
territorio que incluye el ecosistema en cuestion y su entorno inmediato, y los
usuarios que lo perciben (Fisher et al., 2009). La metodologia de analisis utilizada
comprende las siguientes etapas:

1. ldentificacién de los beneficios esperados por los actores locales.

2. Identificacion de los servicios ecosistémicos que sostienen o contribuyen a la

obtencion de esos beneficios.

Determinacion de los ecosistemas presentes en el area de estudio.

Evaluacién cualitativa de la contribucion de cada ecosistema a la provision de

cada servicio ecosistémico.

5. Mapeo de contribucién a la produccion de servicios.

6. Evaluacién cualitativa de la contribucién de cada ecosistema a la obtencion
de los beneficios esperados por los actores locales.

7. Mapeo de contribucién a la generacion de beneficios.

8. Analisis de escenarios de cambio de uso de suelos y sus impactos en la
provision de servicios ecosistémicos y beneficios.

B w
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1. Identificacion de beneficios esperados

En este estudio, se entiende por beneficios a los elementos del bienestar humano
que los usuarios pretenden obtener de un paisaje. Esto es posible gracias a la
interaccion de procesos ambientales naturales y antrépicos que ocurren dentro de
los ecosistemas.

Para desarrollar la propuesta de ingreso del APA “Cuenca media del Arroyo Solis
Grande” al SDAPA, la Intendencia de Canelones impulsé un trabajo participativo con
productores y vecinos locales, los cuales representan todos aquellos actores que
pueden verse afectados positiva o negativamente por la creaciéon del APA. Este
trabajo participativo permitié establecer una vision que consolida las condiciones
deseadas para el area a mediano y largo plazo. A la vez, define diferentes objetivos
para el area. Esta visibn y objetivos fueron el insumo fundamental para la
identificacion de los beneficios que los usuarios del area esperan obtener del
territorio. Es preciso aclarar que si bien se participd en alguna de las instancias con
los actores, el autor de esta tesis no llevd a cabo la dinamica de trabajo, por lo tanto
se optd por confiar en el producto del equipo responsable de la elaboracion de la
propuesta. Dicho esto, los elementos de bienestar derivados de los objetivos y
vision, fueron la base para formular una serie de beneficios esperados que fueran:
concretos y operativos a las necesidades del analisis.

2. Identificacion de servicios ecosistémicos

Para la identificacion de servicios ecosistémicos se usdé como base la clasificacion
de Fisher, en la cual los servicios ecosistémicos son “los aspectos de los
ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para producir bienestar humano”
(Fisher et al., 2009). Se entiende a los servicios ecosistémicos y los procesos
ecosistémicos como conceptos no equivalentes, ya que segun esta definicién, los
servicios se compondrian de procesos que ocurren dentro de cada ecosistema a los
que se le suma presencia de capital humano. El concepto de servicios ecosistémicos
a menudo se conceptualiza como un eslabon en la cadena de produccién que
vincula la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (los proveedores de
servicios), con los beneficios que los humanos obtienen de estos (Haines-Young &
Potschin, 2010). Este estudio se aborda al revés: primero se identifican los
beneficios que los actores esperan obtener de su entorno, y luego de forma
retroactiva se estudia cuales procesos contribuyen a generar dichos beneficios,
mientras tanto se van identificando los servicios ecosistémicos vinculados a dichos
procesos (Fig. 3). A partir de estos se identifica qué caracteristicas intrinsecas deben
tener los ecosistemas del area de estudio para contribuir en la generacion de cada
servicio. Para finalmente asignar un valor con el que se categoriza esta contribucién
relativa que brindan los distintos ecosistemas presentes en el APA.
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Figura 3. Vinculo entre los ecosistemas y los beneficios (flecha azul), sentido del abordaje del analisis (flecha
blanca).

Asi como un beneficio depende de diversos servicios ecosistémicos, del mismo
modo, los procesos asociados a un servicio ecosistémico pueden contribuir a varios
beneficios diferentes. A partir de los beneficios definidos previamente se hizo una
busqueda bibliografica (de Groot et al., 2002; Boyd & Banzhaf, 2007; Fisher & Turner
2008; Raudsepp-Hearne et al., 2009;Haines-Young & Potschin, 2010; Maynard et
al., 2010; Palomo et al, 2011; Burkhard et al., 2012; Maes et al., 2012; Nahlik et al.,
2012; Palomo et al., 2012; Crossman et al., 2013; Plieninger et al., 2013; Abson et
al, 2014; Burkhard et al., 2014; Schroter et al., 2014; Vrebos et al., 2014; Hausmann
et al., 2015; Holt et al., 2015) para identificar servicios ecosistémicos que
contribuyen a obtener dichos beneficios. Es evidente que los efectos de los servicios
presentes en el area son percibidos por mas actores sociales externos a la misma,
no solo a los locales. Pero dado que los beneficios establecidos en este estudio
provienen de los insumos del trabajo con estos ultimos, se consideré a los
propietarios como los actores que gestionan los ecosistemas y perciben los
beneficios directos. Por esta razén, este trabajo se centré unicamente en estos
actores y no otros.

A partir de la revision bibliografica se identificaron algunos procesos que son
necesarios para la obtencién de cada beneficio. Estos procesos fueron considerados
los servicios ecosistémicos que contribuyen al bienestar de la poblacion, formando
asi una lista de servicios con sus descripciones y atributos asociados que fueron
utilizados en el desarrollo de este trabajo (Anexo 1).

3. Identificacion de ecosistemas

Para la identificacion y delimitacion de ecosistemas se optd por realizar una
fotointerpretacién, que consiste en examinar imagenes, con el propdsito de
identificar objetos, deducir sus caracteristicas y evaluarlos segun un fin especifico
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(Hernandez, 2011; Mena et al. 2011). Las imagenes satelitales fueron tomadas del
programa Google Earth Pro del mes de Agosto de 2017. Para la clasificacion inicial
de ecosistemas se usé como proxy el Mapa de Cobertura de Suelos del Uruguay del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), Land
Cover Classification System (LCCS) (MVOTMA, 2008). Para esto se utilizd el
programa de uso libre Quantum GIS (QGIS).

Para el andlisis espacial se comenz6 generando una zona buffer de 5 km alrededor
del APA. La cartografia correspondiente al APA fue aportada por la Intendencia, esta
sirvid como molde para cortar el mapa de coberturas LCCS y generar un mapa de
coberturas local de la zona. Esta capa fue analizada, corregida y actualizada
mediante su comparacion con imagenes satelitales obtenidas previamente,
modificando y creando poligonos nuevos dentro de las categorias de coberturas de
suelo preexistentes. Se decidié agregar o sacar categorias de cobertura tomado en
consideracion si la superficie ocupada por este tipo de cobertura era apreciable
dentro del area o si se entendia que una cobertura correspondia a dos categorias
diferentes. Se trabajo con el sistema de referencia de coordenadas SRC
seleccionado fue EPSG: 32721, WGS 84/UTM zona 21S, a una escala de 1:28.164
SGM y para obtener un mayor detalle de las areas de interés se utilizd una escala
1:7.041 SGM. Dado que el estudio fue realizado sin una comprobacién a campo, la
informacion sobre cada uno de los ambientes es limitada y fue necesario definir cada
ambiente con una breve descripcidon de lo que los caracteriza en las imagenes (ver
Anexo 3).

4. Contribucion de los ecosistemas a la produccién de servicios

Para estudiar la produccién de servicios ecosistémicos por parte de los ecosistemas
del area, se les asignd un valor cualitativo segun una estimacién realizada por el
autor sobre su contribucion relativa al suministro de cada servicio. Esta valoracion es
relativa y sigue una escala de numeros ordenada y serial (primero, segundo, tercero,
etcétera) y no una valoracién absoluta. O sea, el valor es asignado en funcion de los
atributos considerados para cada servicio y en comparacién con los demas
ecosistemas y no en correspondencia a una magnitud ponderable (produccién
primaria neta, indice de evapotranspiracién, entre otros). Se tomaron valores de 0 a
3, indicando contribucion:

0 = ninguna contribucion (contribucion nula o indirecta).

1 = contribucion baja.

2 = contribucion media.

3 = contribucion alta.

Se asigndé un valor 0 a aquellos ecosistemas en donde los procesos ecosistémicos
asociados a un determinado servicio no se dan, el efecto es poco apreciable, o por
el contrario, las dinamicas de este ecosistema afectan negativamente la capacidad
el territorio de proveer este servicio. De la misma manera se asignd un valor de: 3 a
los ecosistemas que poseen la mayoria de los atributos deseables para proveer un
determinado servicio; 2 aquellos que poseen algunos de los atributos deseables o
necesarios y 1 poseen al menos uno, lo cual les permite proveer servicios percibidos
por los usuarios del area.
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La lista de atributos que se considera que un ecosistema debe poseer para proveer
un determinado servicio fue elaborada revisando publicaciones y analizando las
valoraciones realizadas en cada caso (Fisher & Turner 2008; Raudsepp-Hearne et
al., 2009; Maynard et al., 2010; Palomo et al, 2011; Burkhard et al., 2012; Maes et
al., 2012; Nahlik et al., 2012; Palomo et al., 2012; Crossman et al., 2013; Abson et al,
2014; Burkhard et al., 2014; Costanza et al., 2014; Schroter et al., 2014; Vrebos et
al., 2014; Hausmann et al., 2015; Holt et al., 2015).

5. Contribucioén de los ecosistemas a la obtencidon de beneficios

La importancia de cada ecosistema para producir los beneficios esperados, se
estim6é mediante una suma algebraica de los valores asignados a cada ecosistema
en la matriz de datos del cruce con los servicios ecosistémicos, sumando
unicamente los servicios que aplican a cada beneficio. Es decir, se suma para cada
beneficio los valores entre 0 y 3, que les fueron asignados a los servicios que
contribuyen a dicho beneficio. De este modo, se estima la contribucion total de todos
los servicios provistos por un ecosistema a la obtencién de un beneficio esperado.
Dado que existe una visible diferencia en la superficie que ocupan los ecosistemas
en el APA, este factor fue también considerado en la estimacion. De este modo
evitaremos ignorar el impacto que un ecosistema dominante pueda tener sobre el
funcionamiento del area (De Groot et al., 2010). Usando la funcion area de la
herramienta “calculadora” del programa QGIS se calculé la superficie de cada
ecosistema. Sumando estos valores, se calculd el area total del APA, la cual fue
utilizada para calcular el porcentaje que ocupa cada ecosistema en la misma. Con
este porcentaje se calculé para cada ecosistema un valor de aporte relativizado por
la superficie que cada ecosistema ocupa. Esto fue considerado como una estimacion
de la contribucion relativa que actualmente es brindada por cada ecosistema del
area, a la obtencion de beneficios esperados por los actores locales (Figura 4).

4 Contribucion de 5. Contribucion de |
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Figura 4. Esquema metodolégico de la construccion de la tabla de contribucién de ecosistemas a beneficios
esperados por los actores.
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6. Mapeo de servicios ecosistémicos y beneficios esperados

Para mapear la importancia relativa de los distintos sectores del APA a la produccion
de cada servicio se utilizé el mapa de ecosistemas del APA generado previamente
(Fig. 4). Para cada servicio se elaboré un mapa asignando el valor de contribucion
correspondiente al ecosistema, uniendo la matriz servicios y ecosistemas a la tabla
de datos de la capa de ambientes y categorizando segun cada servicio por gradiente
de color. De esta forma se obtuvieron mapas del area de estudio segun la
contribucién de cada ecosistema a la provision de los servicios ecosistémicos
estudiados, clasificados en 4 categorias (contribucién nula - 0 a alta - 3).
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Del mismo modo, se utilizdé el mismo mapa de ecosistemas del APA para anexar los
valores obtenidos de contribucién a los beneficios. Se asigndé a cada poligono de
cada ecosistema el valor descripto en la etapa anterior. Los valores fueron
graduados en cinco clases segun el método de optimizacion de Jenks o método de
clasificacion de roturas naturales (natural breaks) de Jenks, el cual esta disefiado
para agrupar datos de forma que determinen la mejor disposicién de valores en
diferentes clases. Con esto se minimiza la desviacion promedio de cada clase de la
media de la clase, mientras se maximiza la desviacion de cada clase de las medias
de los otros grupos. Es decir, reduce la varianza dentro de las clases y maximiza la
varianza entre clases (Chen et al., 2013).

7. Escenarios

Como sucede en gran parte del territorio nacional, los ecosistemas naturales pueden
verse sustituidos por agroecosistemas (Diaz et al., 2008). Para evaluar los posibles
impactos de cambios en los usos de suelo en la generacion de los beneficios
esperados, se estimé el impacto de la sustitucion de ecosistemas por otros mediante
el planteamiento de escenarios (Norgaard & Baer, 2005; Berg et al.,, 2016). Se
plantearon situaciones tedricas donde se da una sustitucién de ecosistemas menos
antropizados por cultivos agricolas. Para esto se volvieron a calcular los valores de
la etapa 5, corrigiendo la superficie total de cada ecosistema dentro del APA, de
acuerdo al escenario de sustitucion elegido. Se propusieron cuatro escenarios de
sustitucidn de ecosistemas por “cultivos agricolas™:

e Sustitucién de campo natural por cultivo agricola.

e Sustitucion de los ecosistemas campo natural y monte nativo por cultivo

agricola.
e Sustitucién de campo natural y humedal por cultivo agricola.
e Sustitucion de campo natural, monte nativo y humedal por cultivo agricola.

Para cada escenario se generd una tabla de valores de contribuciéon de ecosistemas
a la obtencién de beneficios esperados, donde se modificé en cada caso el puntaje
correspondiente a campo natural, monte y/o humedal, por el correspondiente a
cultivo agricola. Este luego fue multiplicado por el drea ocupada por ese ecosistema,
dando como resultado el valor de contribucién que este ecosistema tendria si fuera
sustituido en su totalidad por cultivos. Con la suma de los valores de contribucion de
cada ecosistema a un beneficio especifico, se obtuvo un valor total de contribucién
de todos los ecosistemas del APA a ese determinado beneficio. De esta manera es
posible observar cambios en la produccién de servicios ecosistémicos y beneficios
en cada escenario.

15



Resultados

Beneficios Esperados y Servicios Ecosistémicos

Como resultado del proceso de trabajo realizado por la Intendencia de Canelones
con los actores, se acordo la elaboracion de la siguiente vision para el APA:

“El APA Solis Grande es un area dominada por un paisaje agreste que combina los
ambientes naturales caracteristicos del arroyo Solis Grande y su entorno con usos
productivos sustentables, en la que los habitantes se identifican con el lugar, eligen y
pueden seguir viviendo en él, en una convivencia tranquila y respetuosa con el
ambiente”

Esta vision permite establecer objetivos claros para el APA, estos enunciados
describen lo que se busca alcanzar mediante la implementacion y gestion de la
misma.

1. “Mantener el paisaje caracteristico del entorno del Arroyo Solis Grande,
donde predomina el paisaje fluvial, serrano, los humedales y playas
asociadas y el campo natural”.

2. “Conservar los servicios ecosistémicos que sostienen la diversidad biolégica
y las actividades productivas que se desarrollan en el area”.

3. “Conservar las especies animales y vegetales caracteristicas del area y sus
sitios de habitat y refugio”.
“Promover practicas y estrategias productivas sustentables”.

“Estimular la permanencia de la poblacion en el area y fortalecer su identidad
con el lugar’.

6. “Desarrollar actividades de turismo de naturaleza basado en la identidad y el
patrimonio local”.

Para el analisis se extrajo y agrupo vision y objetivos en 6 beneficios esperados por
los actores sociales:

Mantener el paisaje caracteristico del entorno del Arroyo Solis Grande:

Los actores esperan conservar las caracteristicas de un paisaje rural caracterizado
por un mosaico de espacios naturales dominado por pastizales, con bosques,
arroyos y humedales, integrados con agro ecosistemas agricolas-ganaderos

Uso productivo del area (produccién agropecuaria):
Los actores esperan poder continuar haciendo un uso productivo del area, en el que
predominan los usos agricolas y ganaderos.

Generar condiciones de seguridad que permitan vivir tranquilamente en sana
convivencia humana y con el ambiente:

Los actores esperan mantener buenas condiciones ambientales y buenas relaciones
humanas e instrumentar mecanismos que aseguren que el lugar siga siendo un
territorio tranquilo y seguro para sus habitantes.
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Conservar las especies animales y vegetales caracteristicas del area y sus
sitios de habitat y refugio:

Los actores esperan mantener la fauna y flora caracteristicas del area, mediante la
retencién en el territorio de los ecosistemas que constituyen el habitat de las
especies nativas caracteristicas del area y de forma que estas puedan persistir en la
zona.

Motivar la permanencia de la poblacion en el area y fortalecer su identidad con
el lugar:

Los actores esperan generar nuevas oportunidades y facilitar el alcance a servicios
que permitan reforzar la voluntad de la comunidad local de permanecer en el area e
involucrarse en la misma de forma intima y positiva.

Desarrollar actividades de turismo de naturaleza basado en la identidad y
patrimonio local

Los actores esperan aprovechar los atractivos naturales del area para el desarrollo
de actividades turisticas y de esparcimiento amigables con el medio ambiente.

A partir de la revision bibliografica se identificaron 12 servicios ecosistémicos que se
describen en el Anexo 1. La Tabla 1 muestra la lista de servicios ecosistémicos
considerados y cuales son los beneficios a los que contribuyen (y a cuales no). Los
criterios para esta asignacion se describen en el Anexo 2. De todos los servicios el
que contribuye a la produccion del mayor numero de beneficios es la provision de
agua (5 de 6 beneficios), y el que contribuye a menos (1) son la condiciones sonoras
(Tabla 1)

Tabla 1. Servicios ecosistémicos considerados para el estudio y los beneficios esperados a los que contribuyen y
el numero de beneficios al que aplica. Los beneficios a los cuales el servicio aplica se marcan con una cruz y un
casillero del color del beneficio.

L L Beneficio- | Beneficio- Beneficio- Nimero d
Servicio Ecosistemicos Paissje | actividades Permanencia umere ge
" . p Beneficios
Caracteristico | productivas en el drea
Control de la erosion X
Amortiguacién de evantos hidroldgicos extremos X
Provision de agua dulce X
Filtrado de agroquimicos X
Polinizacién X
Provision de habitat para especies silvestres terrestres X

Produccion de Forraje X X

Provision de condiciones sonoras agradahles

Sentido de pertenencia X

Belleza paisajistica X

Provision de recursos pesqueros

Produccion agricola X X
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Ecosistemas y Servicios Ecosistémicos

A través de la fotointerpretacion se identificaron nueve ecosistemas diferentes (Fig.
5). Las coberturas del suelo que ocupan mayores superficies son la agricultura
extensiva y el campo natural, ambas en el entorno de 1.500 ha, seguidos por un
area de humedales de casi 900 ha. Las coberturas presentes con menor superficie
son la forestacion (aprox. 150 ha), el monte nativo (130 ha concentradas casi
exclusivamente en el entorno del Arroyo Tio Diego), el campo natural inundable (casi
70 ha) y los espejos de agua artificiales (10 ha). En términos generales, casi el 60%
del area analizada presenta coberturas naturales, mientras que el restante 40%
presenta cobertura vegetal implantada. ElI Anexo 3 describe brevemente los
ecosistemas del area.

Ambientes de Area de
Proteccién Ambiental
Cuenca media del Arroyo
Solis Grande

- Arroyo Solis Grande
Campo natural

Campo natural inundable

I:I Cuerpo de agua
- Cultivo agricola
- Curso de agua
- Forestacion
I:] Humedal

- Monte nativo

1 0 1 2 km

Sistemna de coordenadas: WGS 84 / UTM zone 215

Figura 5. Ambientes del Area de Proteccion Ambiental de la Cuenca media del Arroyo Solis Grande (Canelones,
Uruguay).

Se observdé que en general los ambientes con menor intervencion humana
contribuyen a la provision de un mayor numero de servicios ecosistémicos. La Tabla
2 muestra el aporte relativo de cada ecosistema del area a los servicios
ecosistémicos analizados, de acuerdo a los criterios de asignacion (atributos) que se
describen en el Anexo 1. La justificacion del valor asignado en cada caso se detalla
en el Anexo 4.
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Tabla 2. Aporte de los ecosistemas del APA al mantenimiento y/o provision de los 12 servicios ecosistémicos
analizados y el numero de servicios a los que contribuyen. Los valores indican los siguientes capacidades: 0= no

contribucion; 1= baja contribucién; 2= media contribucién; 3= alta contribucion.
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Monte nativo 3 3 0 3 3 3 1 3 3 2 0 0 9
Campo natural 2 2 0 2 P 3 3 2 2 3 0 2 10
Campo natural 1 3 1 1 2 3 3 2 1 3 1 0 1
inundable
Humedal 1, 3 2 3 2 3 2 2 3 3 2 0 11
Cultivo agricola 1 1 0 0 1 1 2 1 2 1 0 3 9
Forestacidn 1 1 o] 1 2 1 1 1 o] 1 0 0 8
Cuerpo de agua 0] 2 3 0 0 1 0 1 0] 2 2 0 7
Curso de agua 0 2 3 0 0 il 0 2 3 3 3 0 7
A° Solis Grande 0 3 3 0 0 1 0 2 3 3 3 0 6

De todos los ecosistemas los que contribuyen en la produccion del mayor numero de
servicios son el campo natural y el humedal (11 de 12 servicios), y los que
contribuyen a menos (6) son los cuerpos de agua (Tabla 2). Todos los ecosistemas
del area contribuyen a la amortiguacién de eventos hidrolégicos extremos, a la
provision de habitat para especies silvestres, provision de condiciones sonoras y
belleza paisajista. Por otro lado, la produccion agricola, es un servicio brindado
unicamente por dos ecosistemas, el campo natural y el cultivo agricola. En las
figuras 6.1 y 6.2 se muestra las areas de mayor provision de cada uno de los

servicios.
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Ecosistemas y Beneficios Esperados

La Tabla 3 muestra la contribucidon relativa de cada ecosistema del area a los
beneficios que los actores sociales esperan obtener de ella. Los ecosistemas que
mas contribuyen a la obtencion de los beneficios esperados por los actores del area
son los humedales, seguidos de campo natural y monte nativo. En cambio, la
forestacion parece ser el ecosistema menos relevante para esos beneficios,
seguidos de los pequefios cuerpos de agua y los cultivos agricolas.

Tabla 3. Contribuciéon de cada ecosistema a la generacion de los beneficios esperados. Cada casillero indica la
suma de los valores de los servicios ecosistémicos brindados por cada ecosistema a cada beneficio.

- Beneficio Paisaje FEmTiE FriE
Ecosistemas atsa) Actividades Permanencia
Caracteristico 5 A
Productivas en el Area
Monte nativo 9 11 17 6 15 15
Campo natural 13 13 15 5 16 15
Campo natural 10 11 10 5 14 17
inundable
Humedal 11 13 17 9 19 20
Cultivo agricola 9 8 9 2 10 8
Forestacion 3 6 6 3 5 5
Cuerpo de agua 3 5 7 6 9 11
Curso de agua 7 5 11 7 14 17
A® Solis Grande 7 [ 12 7 15 18

Cuando se toma en consideracion la superficie que ocupa cada ecosistema en el
area actualmente, el aporte puede variar. Por ejemplo, el aporte de los cultivos
agricolas se vuelve considerablemente mayor, y disminuye en muchos casos el del
monte nativo (Tabla 4).
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Tabla 4. Contribucion de cada ecosistema a la generacion de los beneficios esperados multiplicado por el
porcentaje que ocupa cada ecosistema en la superficie total del area de estudio.

" Beneficio Beneficio

Ecosistemas Paisaje Actividades

Caracteristico Productivas
Monte nativo 0,25 0,321 0,48 0,17 0,42 0,42
Campo natural 4,29 4,29 4,95 1,65 5,28 4,95
Campo natural 0,15 0,16 0,15 0,07 0,21 0,25

inundable

Humedal 2,07 2,45 3,20 1,69 3,58 3,77
Cultivo agricola 3,27 2,91 3,27 0,73 3,64 2,91
Forestacién 0,10 0,20 0,20 0,10 0,17 0,17
Cuerpo de agua 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Curso de agua 0,05 0,03 0,08 0,05 0,10 0,12
A° Solis Grande 0,23 0,20 0,40 0,23 0,50 0,60

Escenarios

Estudiando los cuatro escenarios planteados de modificacion de paisaje, los
resultados fueron bastante similares. No se observaron aumentos en la obtencion de
beneficios esperados y en la mayoria de los casos hubo una clara reduccion en la
contribucién a los beneficios esperados por los actores (Tabla 5). Los escenarios
mostraron que el aumento en la superficie ocupada por el cultivo agricola en
desmedro de los demas ecosistemas afecta negativamente la obtencion de
beneficios en el area (Anexo 7, Escenario 3).

Tabla 5. Contribucién total de todos los ecosistemas a cada uno de los beneficiosos esperados, en
situacién actual y en los respectivos escenarios tedricos.

Contribucion Total a Beneficio

Beneficio Beneficio Beneficio
Escenarios Paisaje Actividades Permanencia
Caracteristico Productivas en el Area
Actual 10,42 10,56 12,74 4,71 13,90 13,20
el o /o 9,12 8,51 10,55 357 11,76 10,50
cultivo : : ; : : '
e Gl 8,74 7.95 9.27 236 10,20 8,53
X cultivo
campo, bosque y 8,76 7.88 9.06 225 10,08 8,34
humedal x cultive ; . : : ' ;
campo x cultivo 9,10 8,88 10,76 3,68 11,88 10,77
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Discusion

Se evaluo la contribucion relativa de nueve ecosistemas nativos y antropicos
a la provision de doce servicios ecosistémicos que permiten la obtencion de seis
beneficios que los actores locales del Area de Proteccién Ambiental Cuenca Media
del Arroyo Solis Grande esperan obtener de la gestion de ese territorio. Estos
incluyen: la conservacion del paisaje caracteristico del area con sus especies
nativas, el desarrollo de actividades agropecuarias y turisticas, la promocion de
condiciones ambientales adecuadas, asi como, la permanencia y establecimiento de
habitantes en el area. Se observd que existe una contribucién dispar entre los
ecosistemas a los servicios y en consecuencia a los beneficios. Es interesante
resaltar que ningun ecosistema realiza un aporte relevante a todos los servicios o
beneficios considerados, lo que resalta la necesidad de mantener un balance entre
ecosistemas en el APA si se pretende alcanzar los objetivos que se buscan con la
gestion de la misma.

Los ecosistemas con menor intervencion humana tuvieron en general, valores
altos de contribucion total para los servicios a los que aplican. EI campo natural
(inundable y no indudable), el humedal y el monte nativo son los ecosistemas que
contribuyen de manera mas destacada a brindar los servicios ecosistémicos
valorados por los usuarios. Sin embargo, si analizamos cuanto de esta contribucién
se traduce en beneficios, observamos que dado que los parches de monte nativo
ocupan una escasa superficie del APA, su contribucion general (por unidad de
superficie) a los beneficios disminuye en relacion a los demas ecosistemas (campo
natural, campo natural indudable y humedal). Los ecosistemas que realizan aportes
menos significativos a la obtencion de beneficios esperados por los actores fueron
los cuerpos de agua y los sistemas forestales. Estos valores obtenidos, mas alla de
posibles consideraciones, son consecuencia del sistema de valoracidn de
ecosistemas elegido, asi como del del porcentaje de superficie total que ocupa cada
uno de estos ecosistemas. En el caso del Arroyo Solis Grande, la valoracién a cada
servicio ecosistémico fue mayormente alta, debido a que posee caracteristicas
propias que lo llevan a distinguirse de otros cursos menores. Sin embargo, dado que
los atributos de muchos de los servicios considerados (Anexo 1) son mas
compartidos por ecosistemas terrestres, se observdo que la contribucion total es
menor en comparacién con otros ecosistemas. Del miso modo, ecosistemas con
menor superficie como los cursos y cuerpos de agua también ven disminuido su
valor de contribucion final. Observando los resultados representados en los mapas
de contribucion a beneficios (Anexo 5), se vio que puede ser dificil discernir
espacialmente cuales son los ecosistemas que contribuyen en mayor o menor
medida a uno u otro beneficio. Esto puede deberse al tratamiento de los valores en
las tablas, o puede ser consecuencia del numero de categorias elegida con el
método Jenks para la asignacion de clases en el mapa. Es posible que aplicando
una cifra mayor de clases se pueda observar un contraste claro entre las
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contribuciones. Por otro lado, se observo que en cuatro escenarios de sustitucion de
ecosistemas naturales por ecosistemas antropicos, la capacidad del area de producir
los beneficios esperados por los actores se veian disminuidos, incluso para los
beneficios vinculados con el desarrollo de actividades productivas. Esta disminucién
en los valores de contribucion por unidad de superficie, no es siempre igual en todos
los beneficios. Se observd que en beneficios esperados como las “Actividades
Turisticas” y la “Conservacion de Fauna y Flora local”, las contribuciones a los
mismos se redujeron en un 40% y 50% respectivamente, con respecto a los valores
actuales. En el caso de la “Conservacion de Fauna y Flora local”, el escenario de
sustitucion de cuatro ecosistemas por areas cultivadas (Tabla 5, escenario 3), fue el
que generd el mayor impacto en la capacidad total del area, de brindar este
beneficio a los actores locales.

Respecto al abordaje elegido para este estudio, se entiende que la ventaja
principal es que se toman decisiones explicitas respecto a la definicion,
caracterizacion y valoracion de los distintos elementos considerados. Este esta
inspirado en los trabajos de Maynard et al. (2010), Brukham et al. (2012) y Verbos et
al. (2014), entre otros, los cuales utilizan abordajes similares que permiten obtener
un panorama global de los ecosistemas de un territorio y su relevancia en la
produccion de servicios ecosistémicos de interés, sin entrar necesariamente en
detalles complejos que vuelvan inoperable la toma de decisiones en materia de
gestion. Estas muchas veces deben ser tomadas en tiempos acotados y bajo gran
incertidumbre. Esto permite que los andlisis sean facilmente revisables y mejorables
con mas y/o mejor informacion. Otra caracteristica interesante de este abordaje, es
que el mismo se centra en responder a una necesidad concreta como es la gestion
del APA para que los actores locales puedan obtener de esta los beneficios que
explicitamente esperan alcanzar a través de la gestion de la misma. No pretende por
lo tanto hacer un analisis exhaustivo de los servicios y beneficios del area, sino,
brindar insumos para la planificacion y gestion del APA. El abordaje ofrece una
simplificaciéon que tiene como planteo ayudar en la gestidon, que se centra en hacer
explicita una hipétesis de los vinculos entre beneficios, servicios ecosistémicos y
atributos de los ecosistemas, lo que nos habilita a explorar las consecuencias
potenciales de realizar cambios en el espacio ocupado por los distintos ecosistemas
del area.

Como todo abordaje también tiene sus debilidades que limitan la resolucion
de los resultados obtenidos. Una de las debilidades del abordaje elegido es que el
mismo no hace valoraciones cuantitativas de esos vinculos. Las decisiones tomadas
en este estudio se basan en testimonios, consultas bibliograficas y la experiencia de
los investigadores consultados. Asi mismo, todas las decisiones, definiciones y
conceptos fundamentales fueron descriptos para mayor claridad. Los valores
asignados a cada ecosistema no pretenden estimar cuanto de cada servicio produce
un ecosistema, sino indicar aquellos ecosistemas cuyo deterioro es necesario evitar
si se pretende prevenir que la provision de esos servicios se vea comprometida.
Esto contrasta con aproximaciones mas tradicionales, que han utilizado unidades
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medibles como indicadores de provision de servicios ecosistémicos (Raudsepp-
Hearne et al., 2010; Maes et al., 2012; Holt et al.,, 2015) e incluso otros que han
utilizado un abordaje estrictamente econémico de los servicios y los beneficios que
estos proveen (Costnza et al., 2014; Silvertown, 2015). Por otro lado, los abordajes
cualitativos tienen una ventaja frente a los cuantitativos respectos a valorar servicios
que no poseen unidades fisicas definidas. Muchos servicios ecosistémicos con
unidades biofisicas ponderables, tales como produccidén forrajera, provision de
madera, retencion de nutrientes, entre otros, ya son bien conocidos y tienen
unidades que permiten valorar su provision. Sin embargo, servicios de indole mas
inmaterial como los servicios culturales y aquellos que todavia no tienen una unidad
definida o esta es particularmente dificil de medir, como es el caso de la provision de
refugio para especies silvestres, representan un reto y se corre el riesgo de
desconocer hasta que punto podemos estar sobrevalorando o infravalorando un
servicio.

Se puede debatir las ventajas y desventajas que provee un abordaje
estrictamente cualitativo frente a uno estéticamente cuantitativo, pero en ultima
instancia, la decision depende de la pregunta planteada, asi como los medios
disponibles. Nahink et al. (2012), identifican numerosos abordajes en la literatura
que parten de diferentes marcos conceptuales en materia de servicios
ecosistémicos, los cueles suelen ser operativamente deficientes y limitados a una
sola disciplina (ciencias naturales, sociales, econdmicas o politicas). Al evaluar los
marcos conceptuales teniendo en cuenta distintas caracteristicas fundamentales
para tener un abordaje operativo, los autores observan brechas en el planteo de los
mismos. La forma de definir y clasificar los servicios ecosistémicos usualmente se
encuentran pobremente descriptas lo cual puede generar ambigledades en su
interpretacion. Ademas, la participacion de los actores locales en la identificacion de
los beneficios y los servicios asociados a estos esta a menudo poco desarrollada,
por lo tanto instancias participativas como talleres y entrevistas deben ser regulares
en estos estudios. En definitiva, esto nos plantea que el problema no radica en si es
mejor un analisis cualitativo o cuantitativo, sino en la necesidad de trabajar con
mayor profundidad los pasos previos del abordaje en cuestion, los cuales seran los
pilares que determinaran si el mismo es operativo o no. Aunque el proceso por el
cual los conceptos pasan de la teoria a la practica pueda parecer obvio (Fig. 3),
existen pasos cruciales que a menudo son omitidos o ignorados por completo, lo que
da como resultado una aplicacién limitada del concepto. De este modo, si bien un
abordaje puede tener una progresion logica en los pasos del analisis, si los
conceptos fundamentales son inconsistentes, defectuosos o poco detallados, de
nada sirve que la informacion sea abundante y que se tenga un buen tratamiento de
los datos. (Nahink et al., 2012).

Observando los resultados mas destacables, podemos concluir que es
necesario un abanico de ecosistemas balanceado para tener a disposicion una
gama de servicios y beneficios fundamentales para la correcta gestion del APA. Por
otro lado, pareceria que la expansion agricola pone en riesgo la obtencion de todos
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los beneficios, incluso a la propia produccion. Si bien esto ultimo, que a primera vista
parece contra intuitivo, puede ser un artefacto del analisis, esta en linea con estudios
previos que identifican los cambios en el uso del suelo como uno de los principales
factores que pone en riesgo el bienestar humano (Foley et al., 2005; Palomo et al.,
2011) .

Conclusiones y recomendaciones para el manejo del
APA

En base a este estudio se pueden elaborar algunas recomendaciones
generales para el manejo de APA. Especificamente:

o Reforzar la importancia de evitar la pérdida del campo natural y los demas
ecosistemas naturales del area para alcanzar/mantener los objetivos de la
misma.

o Considerar que, a pesar que la expansion agricola tiene como objetivo
aumentar las ganancias economicas de los productores locales, existen otros
beneficios que ellos estan queriendo obtener del area (sentido de
pertenencia, seguridad, mantenimiento de un paisaje caracteristico, etc.) que
se ven afectados por la sustitucion de ecosistemas nativos por agricolas
intensivos, por lo que recalcando el punto anterior, la sustitucion de estos
ambientes por areas de cultivo no es una practica que asegure aumentar los
beneficios que los actores locales esperan del area.

Este tipo de abordajes es a fines practicos contexto dependiente, lo que
quiere decir que los resultados seran mas o menos utiles dependiendo de que tanto
conozcamos el area y las personas que la habitan y hacen uso de ella. No se
aconseja extrapolar los resultados obtenidos a otras areas similares, dado que esto
podria enmascarar la realidad de los ecosistemas en esa area particular y perjudicar
la gestidn de la misma. La utilidad que provee este abordaje metodoldgico radica en
la potencialidad de analizar situaciones similares, siempre y cuando se tome
conciencia que la contribucidon que un ecosistema puede tener a uno o mas
beneficios depende estrictamente de cuales son los intereses e intenciones que los
actores sociales tienen respecto a su territorio. Por consiguiente, es posible que para
otro grupo de actores los mismos ecosistemas no contribuyan de la misma forma a
los beneficios esperados. No obstante, el vinculo entre los atributos de los
ecosistemas y los servicios ecosistémicos si se espera que sean los mismos en
contextos semejantes, por lo cual para hacer uso del concepto de servicios
ecosistémicos en apoyo de la gestion territorial, es preciso seguir profundizando y
mejorando la descripcion de este vinculo.
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Recomendaciones generales

Respecto a las impresiones del autor sobre el abordaje metodoldgico, su aplicacion,
ventajas y limitaciones, se plantean algunas recomendaciones para futuros estudios
que utilicen esta u otras metodologias similares:

La participacion de los actores sociales antes, durante y después de estos
abordajes es importante para obtener una representacion lo mas cercana a la
realidad posible. La consulta a estos actores en varias de las instancias de
toma de decisiones, puede enriquecer el trabajo final, ademas de ser util al
momento de aplicar el mismo en un plan de manejo.

La consulta a expertos es una herramienta que puede aclarar varias
situaciones donde existen servicios ecosistémicos no del todo definidos o
interacciones con los ecosistemas no muy estudiadas. Del mismo modo que
con los actores, la inclusion de la opinion de expertos ofrece una vision mas
clara que permite desenmascarar algunos aspectos que él o los autores
pueden ignorar.

El uso de criterios de valoracion de ecosistemas es esencial en este
abordaje, se recomienda definir con precisién los atributos considerados. Por
otro lado, seria interesante ampliar el rango de valores de contribucion a
servicios ecosistémicos. Esto permitiria obtener mayor contraste entre los
ecosistemas durante el mapeo y asi facilitar la identificacion de zonas de
valor para la conservacion.
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Anexos

Anexo 1. Caracterizacion de Servicios Ecosistémicos

Control de la erosion
Procesos que permiten retener el suelo y evitar el deterioro de su composicién
fisicoquimica.

Atributos considerados para este servicio
Escasa pendiente, ausencia de actividades que modifican el suelo, presencia de
cobertura vegetal aérea y reticular todo el afio.

Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos
Procesos que disminuyen la perturbacion generada por fluctuaciones hidricas en el
area (por exceso o deficiencia).

Atributos del ecosistema considerados para este servicio

Cercania a cursos de agua, presencia de barreras fisicas, presencia de vegetacion
que retiene agua en momentos de exceso, presencia de vegetacion que

mantiene la humedad en momentos de sequia.

Provisiéon de agua dulce

Procesos que facilitan la disponibilidad y el acceso a agua dulce para el consumo de
animales domeésticos, cultivo y comunidades bioldgicas nativas. Resultado del
balance entre los procesos de infiltracion, escurrimiento y evaporacidén que ocurren
en el territorio que el ecosistema ocupa.

Atributos considerados para este servicio

Presencia de depresiones, cursos y otras zonas en las que se acumula agua dulce,
baja evapotranspiracion e infiltracién, alejado de potenciales fuentes de
contaminantes.

Filtrado de agroquimicos

Procesos por los cuales los organismos (vegetacion y organismos del suelo)
retienen los excesos de nutrientes (fertilizantes) y agroquimicos (herbicidas,
fungicidas, insecticidas) que el ecosistema recibe, disminuyendo asi el aporte de
estos productos a su entorno inmediato.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio

Ausencia de aportes de agroquimicos por actividades antropicas, presencia de
presencia de vegetacion que reduce la escorrentia y absorbe nutrientes o
fijan/retienen pesticidas.

Polinizacién
Condiciones que permiten la persistencia de poblaciones de polinizadores nativos y
abejas meliferas en el territorio.
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Atributos del ecosistema considerados para este servicio
Ecosistemas utilizados por polinizadores en alguna etapa de su ciclo vital;
ecosistemas con poca o ninguna aplicacion de pesticidas.

Provisidon de habitat para especies silvestres terrestres
Condiciones que permiten la persistencia de especies de flora y fauna nativa.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio

Presencia de especies nativas o tipicas; en particular especies prioritarias para la
conversacion, presencia de ambientes propicios como habitat, estructura del paisaje
que permite la movilidad de especies.

Produccion Forrajera

Procesos que permiten el crecimiento de forraje (ej. pasturas, plantas acuaticas y
arbustos) adecuadas para el consumo del ganado (i.e nutritivas y palatables) y
tolerantes a las condiciones locales (ej. pulsos de alta salinidad asociados al ingreso
de agua salobre por el Arroyo Solis Grande), sequias, tipos de suelo, entre otros.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio
Vegetacion herbacea de valor nutricional, palatabilidad, resiliente ante eventos de
sequia o aportes de agua salobre.

Provisiéon de condiciones sonoras agradables

Procesos que permiten mantener el paisaje sonoro caracteristico de la zona y evitar
sonidos que por su magnitud u otras caracteristicas resultan poco atractivas para el
ser humano.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio

Predominancia de biofonias* o geofonias**, alejados de areas pobladas y camineria
(***antropofonias).

*Biofonias: Sonido colectivo que los animales vocalizadores crean en cada ambiente
dado.

**Geofonias: Sonidos no biolégicos naturales que provienen de diferentes tipos de
habitats, ya sean marinos o terrestres, naturales de origen no bioldgico.
***Antropofonias: Sonidos producido por humanos o sus actividades, ya sea
coherente o incoherente y cadtico.

Sentido de pertenencia
Condiciones que permitan la conexion afectiva de las personas con el lugar.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio
Presencia de sitios reconocidos y valorados por los locales.

Belleza paisajistica
Condiciones que permiten la existencia de sitios que resultan atractivos para las
personas y son potencialmente explotables desde el punto de vista turistico.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio

Espacios abiertos, con predominancia de vegetacion natural, vista a los cerros,
dominados por biofonias y geofonias.
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Provision de recursos pesqueros
Procesos que permiten la existencia de poblaciones estables de peces de valor
econdmico, recreacional, y el acceso a estos por parte de los seres humanos.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio
Sitios de cria, alimentacion o reproduccion, o accesibles para los pescadores
deportivos y artesanales.

Produccién agricola
Procesos que permiten la producciéon de vegetales para consumo humano o de los
animales de produccion.

Atributos del ecosistema considerados para este servicio
Ausencia de vegetacion arborea, escasa pendiente, suelos fértiles y no inundables.

Anexo 2. Justificacion Servicios Ecosistémicos respecto a si contribuyen o no
(aplica /no aplica) a la obtencién de Beneficios esperados

“Mantener el paisaje caracteristico del entorno del Arroyo Solis Grande, donde
predomina el paisaje fluvial, los humedales y playas asociadas y el campo
natural”

Control de la erosion: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: Provee una contribucion
indirecta a este beneficio.

Provisidon de agua dulce: Provee una contribucién indirecta a este beneficio.
Filtrado de agroquimicos: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Polinizacién: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provision de habitat para especies silvestres terrestres: Este servicio permite
mantener la fauna y flora caracteristicas del lugar, que constituyen componentes
fundamentales del paisaje caracteristico del area.

Provision forrajera: Este servicio sostiene la actividad ganadera, que constituye un
componente central del paisaje rural caracteristico del lugar.

Provision de condiciones sonoras agradables: Provee una contribucion indirecta
a este beneficio.

Sentido de pertenencia: Este servicio contribuye a mantener sitios icénicos del
lugar, que conforman componentes del paisaje local especialmente valorados por las
personas que viven en él.

Belleza paisajistica: Este servicio contribuye a mantener la belleza escénica del
lugar, un componente del paisaje local especialmente valorado por los locales y
visitantes del area.

Provisidon de recursos pesqueros: Provee una contribucion indirecta a este
beneficio.

Produccion agricola: Comprende un elemento importante del paisaje agreste tipico
del area.
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“Uso productivo del area (produccion agropecuaria)”

Control de la erosion: Este servicio contribuye a mantener el suelo en condiciones
apropiadas para el desarrollo de agricultura o ganaderia

Amortiguacion de eventos hidrologicos extremos: Este servicio contribuye a
disminuir los efectos negativos de los eventos extremos sobre la actividad
agropecuaria.

Provisiéon de agua dulce: Este servicio permite el acceso del ganado al agua.
Filtrado de agroquimicos: Este servicio favorece a mantener la calidad del agua
que consume el ganado.

Polinizacion: Este servicio permite la floracion de algunos cultivos o especies
forrajeras para el consumo del ganado. Ademas permite el desarrollo de apicultura.
Provisidon de habitat para especies silvestres terrestres: Provee una contribucion
indirecta a este beneficio.

Provision forrajera: Este servicio permite una de las principales actividades
productivas del area, que es la ganaderia.

Provision de condiciones sonoras agradables: Provee una contribucion indirecta
a este beneficio.

Sentido de pertenencia: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Belleza paisajistica: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisidon de recursos pesqueros: Provee una contribucion indirecta a este
beneficio.

Produccion agricola: Este servicio contribuye a la produccion de alimento para
consumo humano o de ganado.

“Generar condiciones de seguridad que permitan vivir tranquilamente en sana
convivencia humana y con el ambiente”

Control de la erosion: Este servicio contribuye a sostener en el tiempo la actividad
agropecuaria.

Amortiguacion de eventos hidrologicos extremos: Este servicio disminuye los
costos asociados a los impactos de los eventos climaticos extremos sobre
infraestructuras. etc.

Provisiéon de agua dulce: Este servicio disminuye riesgos en la actividad
agropecuaria y a la salud humana.

Filtrado de agroquimicos: Este servicio disminuye riesgos a la salud humana y
animal.

Polinizacién: Provee una contribucién indirecta a este beneficio.

Provisidon de habitat para especies silvestres terrestres: Provee una contribucion
indirecta a este beneficio.

Provision forrajera: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisiéon de condiciones sonoras agradables: Provee una contribucion indirecta
a este beneficio

Sentido de pertenencia: Este servicio contribuye a la construccién de un sentido de
comunidad.

Belleza paisajistica: Este servicio contribuye a mantener la belleza escénica del
lugar, un componente del paisaje local especialmente valorado por las personas.
Provision de recursos pesqueros: Provee una contribucion indirecta a este
beneficio.
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Produccion agricola: Proporciona un sustento econémico y puede proveer de
alimento a los actores locales.

“Conservar las especies animales y vegetales caracteristicas del drea y sus
sitios de habitat y refugio”

Control de la erosion: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: Provee una contribucion
indirecta a este beneficio.

Provisidon de agua dulce: Este servicio contribuye a sostener poblaciones de
especies animales y vegetales, que utilizan el agua para hidratacion, obtencion de
alimento o refugio.

Filtrado de agroquimicos: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Polinizacion: Permite la dispersion y mantenimiento de diversas poblaciones de
plantas.

Provisidon de habitat para especies silvestres terrestres: Permite la presencia de
fauna y flora caracteristica del lugar.

Provision forrajera: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisiéon de condiciones sonoras agradables: Provee una contribucion indirecta
a este beneficio.

Sentido de pertenencia: Provee una contribucién indirecta a este beneficio.
Belleza paisajistica: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisién de recursos pesqueros: Permite la presencia de fauna y flora
caracteristica del lugar en el medio acuatico.

Produccién agricola: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

“Motivar la permanencia de la poblacidn en el area y fortalecer su identidad
con el lugar”

Control de la erosion: Contribuye a mantener las estructuras construidas sobre el
margen de los cursos de agua y a permitir el desarrollo de actividades agricolas.
Amortiguacioén de eventos hidroloégicos extremos: Proeje los establecimientos y
la salud de humanos y animales domesticados.

Provisién de agua dulce: Este servicio contribuye a propiciar las condiciones de
salud de animales y humanos.

Filtrado de agroquimicos: Contribuye a mantener en condiciones deseables los
ambientes tanto por razones de salud, como por mantener el atractivo visual de los
mismos.

Polinizacién: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisiéon de habitat para especies silvestres terrestres: Provee una contribucion
indirecta a este beneficio.

Provisién forrajera: Este servicio provee de pasturas que alimentan el ganado,
utilizado para consumo y ganancia de los actores locales.

Provisiéon de condiciones sonoras agradables: Provee una contribucion indirecta
a este beneficio.

Sentido de pertenencia: Este servicio vincula a los actores locales con el area a
nivel personal.
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Belleza paisajistica: Este servicio estimula la eleccion de los actores de
permanecer en el area por su atractivo estético, ademas de permitir el desarrollo de
actividades de esparcimiento y emprendimientos turisticos.

Provision de recursos pesqueros: Este servicio propicia actividades de
esparcimiento relacionadas a la pesca deportiva.

Produccién agricola: Proporciona un sustento econémico y puede proveer de
alimento a los actores locales.

“Desarrollar actividades de turismo de naturaleza basado en identidad y
patrimonio local”

Control de la erosion: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: Disminuye riegos de bloqueo
de acceso de los turistas al area y evita la degradacion del paisaje.

Provisiéon de agua dulce: Este servicio genera cuerpos de agua que congregan
especies animales atractivas para actividades de esparcimiento como pesca
deportiva y fotografia de la naturaleza (entre otras).

Filtrado de agroquimicos: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.
Polinizacién: Provee una contribucion indirecta a este beneficio.

Provisiéon de habitat para especies silvestres terrestres: Este servicio ofrece
oportunidades para el desarrollo de actividades turisticas como avistamiento de
fauna y contribuye a formar un atractivo entorno natural silvestre.

Provision forrajera: Este servicio ofrece oportunidades para el desarrollo de
turismo agrario y fomenta el atractivo paisaje agreste.

Provision de condiciones sonoras agradables: Este servicio contribuye a brindar
una experiencia turistica agradable.

Sentido de pertenencia: Este servicio contribuye a reforzar la identidad y el aspecto
patrimonial del area.

Belleza paisajistica: Este servicio contribuye a brindar una experiencia turistica
agradable.

Provisidon de recursos pesqueros: Este servicio permite el desarrollo de
actividades turisticas de esparcimiento.

Produccién agricola: Provee una contribucién indirecta a este beneficio.

Anexo 3. Caracterizacion de Ecosistemas

Humedales
Areas naturales con vegetacion hidroéfila que se encuentran temporal o
permanentemente inundados.

Forestacion

Plantaciones forestales o formaciones vegetales dominadas por Eucalyptus sspp. 0
Pinu sspp., sobre arena o suelo. Puede o no presentar sotobosque, compuesto por
especies nativas y/o exoticas.

Cultivo agricola

Areas donde se sustituyo la cobertura vegetal nativa por cultivos y praderas
artificiales
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Campo natural
Sectores en los que predomina el tapiz herbaceo compuesto por gramineas y
hierbas nativas, cualquiera sea su estado y uso actual.

Campo natural inundable
Praderas de alta productividad, inundadas durante gran parte del afio, establecidas
sobre zonas bajas y con problemas de drenaje.

Monte nativo
Comunidades vegetales con predominancia de arboles y arbustos nativos, que
presentan habitualmente varios estratos.

Cursos de agua
Todas las cafiadas, arroyos, demas aguas corrientes que discurren por un cauce fijo,
ya sea temporales o permanentes.

Cuerpos de agua
Constituye lagunas, pequenos tajamares y demas embalses naturales y artificiales
de la zona.

Arroyo Solis Grande

Este curso de agua es considerado como ecosistema aparte, debido a que posee
caracteristicas propias de un rio que lo distinguen de otros cursos menores en el
area (como su caudal, entre otras dimensiones) y la relevancia cultural que tiene
para el area .

Anexo 4. Valoracion Ecosistemas en funcion de su contribucion a Servicios

Monte Nativo

e Control erosién: El monte nativo se constituye de una flora arbérea densa,
permanente y muy radicular que retiene el suelo, carece de actividades que
modifiquen el suelo, y se encuentra generalmente cerca de factores erosivos
como rios o arroyos, por lo que contribuye a minimizar el impacto de estos
factores. 3

e Amortiguacion de eventos hidrologicos extremos: El monte nativo actua
como barrera fisica y retiene agua durante periodos de inundacién y su
vegetacion retiene humedad en periodos de sequia. 3

e Provision de agua dulce: Se considera que este ecosistema no contribuye
a este servicio. 0

e Filtrado agroquimicos: Puede oficiar de barrera fisica que retiene los
quimicos que son transportados por el agua durante la lluvia, o por el aire en
caso de aplicaciones aéreas. 3

¢ Polinizacion: El monte se compone de diversas especies de plantas florales
que proveen de una oferta de alimento importante para las colonias de
abejas meliferas. Este ecosistema no representa un riesgo para la salud de
las colonias por aporte de sustancias nocivas para los insectos y los arboles
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en el monte pueden ser utilizados para sostener panales de multiples
colonias. 3

¢ Provision de Habitat para especies silvestres terrestres: El monte nativo
es unico ecosistema de la zona que provee de habitat en varios estratos,
debido a la diversa flora arbérea y arbustiva que posee. Estos habitats son
muchas veces exclusivos de este ecosistema como es el caso de las
especies de habitos arboricolas 0 que anidan en arboles de monte. 3

e Provision Forrajera: Si bien en Uruguay se suele realizara una ganaderia
“silvopastoril” que muchas veces lleva a la utilizacién de parches de monte
nativo para el pastoreo del ganado, durante las horas de sol mas inclementes
del dia y en condiciones de sequia mayormente. Podemos decir que este
ecosistema provee una contribucién baja a este servicio. 1

e Condiciones sonoras: Se caracteriza por biofonias (ej. aves) y geofonias
(eg. curso de agua) tipicos del paisaje rural con escasa presencia humana. 3

e Sentido de pertenencia: En particular el monte asociado al Arroyo Tio Diego
es reconocido por todos como un sitio de particular relevancia para los
habitantes de la zona. 3

e Belleza paisajistica: contribuye de forma media a este servicio ya que a
pesar de poseer vegetacion mayormente natural y un ambiente sonoro
agradable, este ecosistema constituye un espacio cerrado que limita un
moderadamente el valor paisajistico. 2

e Provision de peces: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

e Agricola: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

Campo natural

e Control erosion: Este ecosistema tiene una cobertura vegetal permanente
que protege el sustrato de la erosion por lluvias y crecidas. Sin embargo el
pastoreo puede perjudicar la contribucion a este servicio. 2

¢ Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: si bien presenta
vegetacion a lo largo de todo el afno, su capacidad de retener agua en
periodos de exceso y mantener el humedal durante épocas de sequia es muy
limitada. 2

e Provision de agua dulce: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

¢ Filtrado de agroquimicos: La vegetacion herbacea en este ecosistema
contribuye a retener agroquimicos provenientes de sectores cercanos del
area, si bien de forma moderada. 2

¢ Polinizacion: Ofrece una flora que sirve de alimento a los polinizadores, su
contribucion a este servicio es considerable. 2

¢ Provision de Habitat para especies silvestres terrestres: Este
ecosistemas de los mas diversos y abundantes en especies silvestres, en
particular aves. Muchas de estas especies solo se encuentran en campo
natural, por lo tanto la contribucion para este servicio es alta. 3

¢ Provision Forrajera: El campo natural es el principal ecosistema utilizado
para la produccidon ganadera, ya que aporta pasturas nutritivas y palatables. 3

¢ Condiciones sonoras: En este ecosistema predominan las biofonias,
aunque la ausencia de barreras sonoras permite el registro de antropofonias
provenientes de sitios cercanos. 2
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e Sentido de pertenencia: Este ecosistema es reconocido como tipico de la
zona y uno de los elementos de la naturaleza de la zona que los actores
locales buscan conservar. Se considera que este ecosistema contribuye de
forma media a este servicio. 2

o Belleza paisajistica: El campo natural compone una parte esencial del
paisaje agreste caracteristico de la zona y es reconocido por sus cualidades
estéticas y paisajistica. 3

¢ Provision de peces: Este ecosistema no contribuye directamente a la
produccion de este servicio. 0

e Agricola: Este ecosistema contribuye a ese servicio de forma media, con
suelos con vegetacion herbacea permanente y condiciones propicias para la
plantacion de cultivos. 2

Campo natural inundable

e Control erosién: Este ecosistema posee los mismos atributos que el campo
natural para este servicio. Se puede argumentar que la particularidad de
inundarse durante algunas partes del afio puede producir un estrés erosivo
sobre el suelo, mas esto no afecta visiblemente la provisién de este servicio
frente a zonas mas secas del area. Por lo tanto la contribucién es poca. 1

¢ Amortiguacion eventos hidrolégicos extremos: Este ecosistema mantiene
una cobertura vegetal permanente similar que el campo natural, con la
diferencia que este ecosistema se inunda por lo menos una vez al afio
reteniendo agua vy tiene un aporte superior en eventos de sequia porque
logra mantener humedad por mas tiempo. 3

¢ Provision de agua dulce: Por la propiedad de inundarse con cierta
frecuencia, este ecosistema puede servir para abastecer de agua en algunos
momentos del afio. 1

¢ Filtrado agroquimicos (agua de buena calidad): Este ecosistema
contribuye de forma similar al campo natural no inundable, sin embargo el
aporte de agua por al ecosistema perjudica los procesos de fijacion y
contribuye al escurrimiento. 1

e Polinizacion: La contribucidn a este servicio es similar a la del campo
natural. 2

¢ Provision de Habitat para especies silvestres terrestres: Este ecosistema
es uno de los mas diversos al igual que el campo natural no indudable, e
inclusive puede recibir aves que generalmente habitan bafiados, anfibios y
mamiferos que habitan cerca de cuerpos de agua. 3

¢ Provision Forrajera: Este ecosistema provee de pasturas palatables para el
ganado y resistente a eventos de sequia. El aporte de este ecosistema se
considera alto. 3

¢ Provision de Habitat para especies silvestres terrestres: Este ecosistema
es uno de los mas diversos al igual que el campo natural no indudable, e
inclusive puede recibir aves que generalmente habitan bafiados, anfibios y
mamiferos que habitan cerca de cuerpos de agua. 3

e Condiciones sonoras: La contribucion del ecosistema es similar al del
campo natural. 2

¢ Sentido pertenencia: Este ecosistema comparte caracteristicas con el
ecosistema campo natural y con el ecosistema humedal, el mismo se inunda
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frecuentemente. Esto produce que en lo que respecta a sentido de identidad
el mismo es algo menor. 1

Belleza paisajistica: Los elementos que cubren este ecosistema son muy
parecidos a los del campo natural. 3

Provisidon de peces: La formacion de embalses de agua en este ecosistema
aunque sean temporales permiten el desarrollo de aunque sea alguna de las
etapas del ciclo de vida de algunas especies (buscar especie). 1

Agricola: Este ecosistema no contribuye a este servicio dado que al
inundarse provoca la pérdida de la cosecha lo cual en contraste termina
perjudicando a los actores. 0

Humedal

Control erosion: Este ecosistema posee vegetacion acuatica y terrestre
permanente que ofrece cierta proteccion contra la erosion. 3

Amortiguacion eventos hidrolégicos extremos: Este ecosistema
contribuye mucho a retener agua durante inundaciones y es una fuente de
humedad durante eventos de sequia. 2

Provisidon de agua dulce: La contribucion a este servicio es media y esta
dada por la acumulacién de agua que se produce en este ecosistema. 2
Filtrado de agroquimicos: El humedal tiene una alta capacidad de retencién
y filtraciéon de agroquimicos que de otra manera irian a parar al curso de
agua. 3

Polinizacion: Este ecosistema provee de algunas especies de plantas que
ofrecen alimento a los polinizadores y condiciones de humedad aprovechadas
por estos insectos. 2

Provision de Habitat para especies silvestres terrestres: El humedal es
habitat de muchas especies de aves (garzas, chorlitos, patos, etc.), anfibios y
algunos mamiferos (carpinchos, nutrias lobos de rio) prioritarios de la zona. 3
Provision Forrajera: El ecosistema humedal mantiene vegetacion que
aunqgue no suele ser consumida por el ganado funciona como una fuente
alternativa en condiciones de sequia o entrada de agua salobre. 2
Condiciones sonoras: La contribucién a este servicio es media ya que es un
ecosistema dominado por biofonias de aves y anfibios o geofonias del agua,
pero que no actua como una importante barrera para las antropofonias que
provienen de otros ecosistemas vecinos. 2

Sentido de pertenencia: La zona de humedales al SE del APA constituye
una de los sitios mas distintivos del area. 3

Belleza paisajistica: Este ecosistema posee una belleza escénica dada por
la biofonias y geofonias que junto a la presencia de fauna y flora nativas que
hacen un entorno natural atractivo. 3

Provisién peces: El ecosistema tiene una alta contribucion a este servicio
proveyendo habitat y refugio para muchas especies de peces. 2

Agricola: No es posible plantar en este ecosistema, por lo tanto, en lo que
respecta a actividad agricola este ecosistema no contribuye. 0
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Cultivo agricola

Control de erosion: Este ecosistema contribuye un poco a este servicio, ya
que, si bien los cultivos de secano generan una presion erosiva, los cultivos
incluyen praderas artificiales que protegen el suelo de la erosion. 1
Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: El cultivo de secano
perjudica este servicio, por otro lado, la pradera artificial cumple un rol similar
al de la cobertura herbacea del campo natural. 1

Provisiéon de agua dulce: Este ecosistema no contribuye a la provisién de
agua dulce en el area. 0

Filtrado de agroquimicos: Este ecosistema no contribuye a este servicio. De
hecho, el cultivo en el area implica una fuente de aporte de agroquimicos. 0
Polinizacién: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

Provision de habitat para especies silvestres terrestres: La sustitucion de
ecosistemas por agro-ecosistemas desplaza especies silvestres, pero
también ofrece alimento a otras. 1

Provisién Forrajera: Este agro-ecosistema incluye tanto cultivos agricolas
para consumo humano o animal, como praderas artificiales utilizadas para la
produccion de racion de calidad para el ganado. Ademas, la extension de los
campos cultivados y la mecanica de la rotacién entre cultivo y pastoreo
provee de grandes extensiones de pastoreo de facil acceso. 2

Condiciones sonoras: las antropofonias generadas por la maquinaria usada
para la siembra y cosecha de los cultivos, la ausencia de barreras que actuan
como filtros de antropofonias provenientes de otros ecosistemas cercanos, y
la escasa presencia de especies generan condiciones sonoras que pueden
considerarse agradables pero no particularmente destacadas. La contribucién
es baja a la provision de este servicio. 1

Sentido de pertenencia: El paisaje agrario representa la vision de la vida en
el campo para los actores locales, el uso productivo de la tierra es percibido
como un elemento necesario para mantener el paisaje caracteristico que
estos reconocen. Por lo tanto el mismo contribuye de forma moderada a este
servicio. 2

Belleza paisajistica: En la busqueda de belleza escénica en un entorno
natural, los cultivos constituyen de los ecosistemas mas intervenidos del area,
sin embargo al constituir ecosistemas abiertos contribuyen a este servicio. 1
Provisidn peces: Este ecosistema no contribuye de ninguna manera a la
provision de este servicio. 0

Agricola: Este ecosistema cuenta con los atributos necesarios para contribuir
de forma notable a la provision de este servicio. 3

Forestacion

Control de erosion: Este ecosistema tiene intervencion humana pero menor
a la de la agricultura, esta se limita a la siembra y las plantulas. Las especies
forestales ofrecen una cobertura parcial del suelo, pero a lo largo del tiempo
introducen cambios fisicoquimicos que disminuyen su calidad. Su contribucion
a este servicio es muy baja. 1
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e Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: Si bien puede contribuir
como barrera fisica durante eventos de inundacion, también generan
condiciones de impermeabilidad que aumentan la velocidad de escorrentia. 1

e Provision de agua dulce: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

¢ Filtrado de agroquimicos: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

e Polarizacién: Proveen de sitios donde pueden establecerse colonias de
abejas meliferas, ofreciendo proteccion a las mismas. El hecho de que se
apliquen plaguicidas por otro lado disminuye el aporte de este ecosistema a
este servicio. Se considera que que provee una contribucion media. 2

¢ Provision de habitat para especies silvestres terrestres: Ofrece refugio a
algunas especies de animales contra las inclementes horas de sol y sitios
para anidar a algunas especies de aves. Sin embargo, este ecosistema
desplaza a otro gran numero de especies de pradera y promueven el
acertamiento de poblaciones de Myiopsitta monachus (Cotorra monje). Se
considera que tiene poca contribucion a este servicio. 1

e Produccion Forrajera: La vegetacion herbacea que crece a la sombra de la
forestacién no es muy abundante. Su contribucion a este servicio es poca. 1

e Condiciones sonoras: Las condiciones sonoras no son particularmente
destacables en este ecosistema. Con algunas biofonias, usualmente
gobernadas por la ruidosas vocalizaciones de las cotorras monje (M.
monachus). Por otro lado, ofrecen condiciones relativamente aisladas de los
ruidos provenientes de otros ecosistemas, por lo tanto su contribucion a este
servicio es media. 2

e Sentido de pertenencia: Este ecosistema no contribuye a generar un
sentido de pertenecia en el area.0

o Belleza paisajistica: Este ecosistema no es un espacio abierto pero posee
algunas biofonias atractivas. La contribucion a este servicio es poca.1

¢ Provision peces: Este ecosistema no contribuye a este servicio.0

e Agricola: Este ecosistema no contribuye a este servicio.0

Cuerpo de agua

e Control de erosion: Este ecosistema no contribuye a este servicio.1

¢ Amortiguacion de eventos hidroloégicos extremos: Constituye los sitios
donde se encuentra agua en momentos de sequia, sin embargo se considera
qgue su contribucion a este servicio es media.2

¢ Provision de agua dulce: Este ecosistema posee todos los atributos
necesarios para cumplir contribuir de forma destacada a este servicio,
manteniendo una provisién de agua casi permanente la mayor parte del afo.3

e Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: Constituye los sitios
donde se encuentra agua en momentos de sequia sin embargo se considera
que su contribucién a este servicio es media. 2

¢ Filtrado de agroquimicos: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

¢ Polinizacion: Este ecosistema no contribuye a este servicio ecosistémicos. 0

¢ Provision de habitat para especies silvestres terrestres: Este ecosistema
provee de habitat para especies de habitos acuaticos y anfibios. 1

¢ Provision Forrajera: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0
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e Condiciones sonoras: La contribucion a este ecosistema es poca, con
biofonias mayormente, y sin barreras fisicas que permitan disminuir los ruidos
provenientes de otros ecosistemas. 1

¢ Sentido de pertenencia: Este ecosistema no contribuye a este servicio. 0

o Belleza paisajistica: Este ecosistema ofrece espacios abiertos que aportan
valor estético al lugar, y produce biofonias asociadas principalmente a aves y
anfibios. 2

e Provision peces: La contribucidon de este ecosistema es baja, dado que no
ofrecen sitios destacados de cria, alimentacion, reproduccién ni son
frecuentados por pescadores. 2

e Agricola: Este ecosistema no contribuye a la provision de este servicio. 0

Curso de agua

e Control de erosion: Este ecosistema no contribuye a la provision de este
servicio. 0

¢ Amortiguacion de eventos hidroloégicos extremos: Este ecosistema puede
amortiguar grandes inundaciones desviando el caudal y circulando agua en
tiempos de sequia. 2

¢ Provision de agua dulce: Este ecosistema provee de agua dulce durante
todo el afo en casi todos los cursos del area. 3

¢ Filtrado de agroquimicos: El ecosistema tiene poca capacidad de asimilar
agroquimicos. Por lo tanto, no se considera que contribuye a este servicio. 0

¢ Polinizacion: Este ecosistema no contribuye a la provision de este servicio. 0

¢ Provision de habitat para especies silvestres terrestres: La contribucion a
este servicio es poca, aportando habitat a algunas especies de anfibios, meso
mamiferos. 1

¢ Provision Forrajera: Este ecosistema no contribuye directamente a este
servicio. 0

¢ Condiciones sonoras: Los cursos de agua del area poseen numerosas
biofonias y geofonias (agua en movimiento). 2

¢ Sentido de pertenencia: Este ecosistema ofrece un importante aporte al
sentido de pertenencia e identidad de area. Destacandose el “Arroyo Tio
Diego”, por el simbolismo que genera y la historia compartida con el area. 3

o Belleza paisajistica: Los cursos de agua del area poseen numerosas
biofonias y geofonias (agua en movimiento), y proveen espacios abiertos. Los
cursos de agua representan un atractivo turistico comun entre los amantes de
la naturaleza. 3

e Provision peces: Este ecosistema permite el desarrollo de poblaciones de
diferentes especies de peces y el acceso a pescadores deportivos. 3

e Agricola: Este ecosistema no contribuye directamente a este servicio. 0

Arroyo Solis Grande
e Control de erosion: Este ecosistema no contribuye a la provision de este
servicio. 0

¢ Amortiguacion de eventos hidrolégicos extremos: El Solis Grande es el
curso de agua mas importante del area y su contribucién a amortiguar
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eventos de sequia es alta y amortigua grandes inundaciones desviando el
caudal. 3

Provision de agua dulce: Las caracteristicas de este ecosistema garantizan
una provision contante de agua a toda el area. 3

Filtrado de agroquimicos: Este ecosistema no contribuye directamente a
este servicio. 0

Polinizacién: Este ecosistema no contribuye directamente a este servicio. 0
Provisidon de habitat para especies silvestres terrestres: La contribucion a
este servicio es similar a otros cursos de agua de la zona, aportando habitat a
algunas especies de anfibios, meso mamiferos y aves. 1

Produccion Forrajera: Este ecosistema no contribuye directamente a este
servicio. 0

Condiciones Sonoras: El ecosistema cuenta con un paisaje sonoro muy rico
e invaluable para el area. 2

Sentido de pertenencia: Es uno de los sitios mas reconocidos y valorados
por los habitantes locales. 3

Belleza paisajistica: Area abierta muy rica en biofonias y geofonias con
margenes con vegetacion natural. 3

Provisién peces: Es probablemente el ecosistema que mas contribuye a
este servicio particular, poseyendo todos los atributos considerados para la
provision del mismo. 3

Agricola: Este ecosistema no contribuye directamente a este servicio. 0
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Anexo 5. Mapas de contribucién a beneficios
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Anexo 6. Resultados de Escenarios

Escenario 1: Sustitucion de los ecosistemas Campo natural, Campo natural inundable y Monte
Nativo por ecosistema Cultivo agricola.

Ecosistemas| Beneficio Beneficio Beneficio
Paisaje Actividades Permanencia
Caracteristico Productivas en el Area
Humedal 2,07 2,45 3,20 1,69 3,58 3,77
Cultivo 6,66 5,92 6,66 1,48 74 5,92
agricola
Forestacion 0,10 0,20 0,20 0,10 0,17 017
Cuerpo de 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
agua
Curso de agua 0,05 0,03 0,08 0,05 0,10 0,12
A° Solis 0,23 0,20 0,40 0,23 0,50 0,60
Grande

Escenario 2: Sustitucion de los ecosistemas Campo natural, Campo natural inundable y
Humedal por ecosistema Cultivo agricola.

Ecosistemas| Beneficio Beneficio Beneficio
Paisaje Actividades Permanencia
Caracteristico| Productivas en el Area
Monte nativo 0,25 0,31
Cultivo 8,1 7,2 8.1 1,8 9 7,2
agricola
Forestacion 0,10 0,20 0,20 0,10 0,17 0,17
Cuerpo de 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
agua
Curso de agua 0,05 0,03 0,08 0,05 0,10 0,12
A° Solis 0,23 0,20 0,40 0,23 0,50 0,60
Grande
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Escenario 3: Sustitucion de los ecosistemas Campo natural, Campo natural inundable, Monte
Nativo y Humedal por ecosistema Cultivo agricola.

Ecosistemas| Beneficio Beneficio Beneficio
Paisaje Actividades Permanencia

Caracteristico| Productivas en el Area
Cultivo agricola 8,37 7,44 8,37 1,86 9,3 7,44
Forestacion 0,10 0,20 0,20 0,10 0,17 0,17
Cuerpo de agua 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Curso de agua 0,05 0,03 0,08 0,05 0,10 0,12
A® Solis Grande 0,23 0,20 0,40 0,23 0,50 0,60

Escenario 4: Sustitucion de los ecosistemas Campo natural y Campo natural inundable por
ecosistema Cultivo agricola.

Ecosistemas Beneficio Beneficio Beneficio
Paisaje Actividades Permanencia
Caracteristico| Productivas en el Area
Monte nativo 0,25 0,31

Humedal 2,07 2,45 3,20 1,69 3,58 3,77
Cultivo agricola 6,39 5,68 6,39 1,42 7.1 5,68
Forestacion 0,10 0,20 0,20 0,10 0,17 0,17
Cuerpo de agua 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Curso de agua 0,05 0,03 0,08 0,05 0,10 0,12
A° Solis Grande 0,23 0,20 0,40 0,23 0,50 0,60
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