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Titulo

Contribucién de los cuerpos de agua fluvial a la prestacion de servicios ecosistémicos culturales:
una revisién sistematica global

Preguntas de investigacion

1.

¢Que tipo de servicios ecosistémicos culturales y beneficios al bienestar humano estan
brindando los cuerpos de agua fluvial?

¢De gqué manera se ha abordado metodoldgicamente la identificacion, caracterizacion y
valoracion de servicios ecosistémicos culturales prestados por cuerpos de agua fluvial?
¢Como han sido incorporados los servicios ecosistémicos culturales en la planificacion y
gestion de los cuerpos de agua fluvial?

¢Qué actores sociales estan involucrados en los procesos de planificacion y gestion de
servicios ecosistémicos culturales prestados por los cuerpos de agua fluvial?

Objetivo general

Caracterizar a nivel global los servicios ecosistémicos culturales brindados por los cuerpos de
agua fluvial, las metodologias para su identificacion, caracterizacion y valoracion, asi como a su
incorporacion en procesos de planificacion y gestion.

Objetivos especificos

1.

Identificar tipos de servicios ecosistémicos culturales y beneficios al bienestar humano
brindados por cuerpos de agua fluvial.

Describir las metodologias empleadas en la identificacion, caracterizacion y valoracién
de los servicios ecosistémicos culturales brindados por cuerpos de agua fluvial.

Analizar la manera en que han sido incorporados los servicios ecosistémicos culturales en
la planificacion y gestion de cuerpos de agua fluvial.

Determinar actores sociales involucrados en procesos de planificacion y gestion de
servicios ecosistémicos culturales prestados por cuerpos de agua fluvial.
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Trabajo de grado presentado en formato de articulo cientifico de acuerdo con las instrucciones de
autor para revisiones sistematicas de la revista Ecosytem Services (Anexo 1)

Contribucién de los cuerpos de agua fluvial a la prestacién de servicios ecosistémicos
culturales: una revision sistematica global

Laura Juliana Guerrero Guerrero'*
Estudiante de Ecologia, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota D.C., Colombia.
*laura_guerrero@javeriana.edu.co

Resumen: Las conexiones de los cuerpos de agua fluvial con las necesidades basicas de los seres
humanos, se hacen evidentes a través de los beneficios que estos ofrecen en cuanto a la oferta de
agua potable, la produccion de alimentos o la generacion de energia. Dichas contribuciones se
conocen como servicios ecosistémicos, un término acufiado para relacionar aquellos beneficios
derivados de la naturaleza que aportan a la calidad de vida de las personas. Estas contribuciones
ayudan asi a comprender los nexos que en términos sociales y econdémicos guardan los seres
humanos con los cuerpos de agua fluvial, asi como la preocupacién creciente por la degradacion
que estos ecosistemas vienen sufriendo durante las Ultimas décadas debido a la accion antropica.
Los efectos de esta degradacion pueden estar también impactando negativamente las
contribuciones que los cuerpos de agua fluvial hacen a los seres humanos mediante la prestacion
de servicios ecosistémicos culturales (SEC), relacionados con aspectos como la recreacion, la
salud mental y fisica, el sentido de pertenencia o la apreciacion estética. Sin embargo, el
conocimiento sobre esta relacion es aun incipiente y fragmentada, por lo que persisten grandes
vacios en cuanto a definiciones, metodologias de trabajo, o formas de incorporar estos beneficios
en los procesos de toma decisiones. El propdsito de este estudio fue realizar una revision
sistematica de literatura a nivel global, con el fin de caracterizar el papel que los cuerpos de agua
fluvial tienen en la provision de SEC, comprender las metodologias empleadas para su
identificacion y valoracion, asi como establecer la forma en que este tipo de servicios
ecosistémicos vienen siendo incorporados en procesos de planificacion y gestion. Los resultados
de este estudio permiten tener una vision integrada del conocimiento actual sobre los nexos entre
cuerpos fluviales y SEC identificadas en diferentes partes del mundo. Igualmente, muestra como
viene creciendo en los Gltimos afios el interés de investigacion en este tema, particularmente en
cuanto la identificacion y espacializacién de ese tipo de servicios. Sin embargo, es también
evidente la brecha que aun existe en el uso de esta informacion en la planificacion y gestién
territorial, asi como la baja participacion de diferentes actores sociales en estos procesos. Los
resultados de este estudio permiten construir una visién integrada del conocimiento actual sobre
las relaciones entre cuerpos fluviales y valores culturales.

Palabras clave: beneficios intangibles, sistemas fluviales, planificacion ambiental.
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1. Introduccidén

Durante las Gltimas décadas, se ha venido acrecentando en todo el mundo una preocupacion con
respecto a la degradacién de los cuerpos de agua fluvial (WWAP, 2018), una consecuencia de
los evidentes efectos negativos que sobre estos ecosistemas y los ciclos hidrolégicos vienen
generando el crecimiento de la poblacion humana, la agricultura, la ganaderia, la mineria o la
urbanizacion (Wada et al., 2016; Ripple et al., 2017; WWAP, 2018). Actividades que usualmente
conllevan significativas presiones y repercusiones sobre la disponibilidad y calidad del agua
(Burek et al., 2016; Gutiérrez-Fonseca & Ramirez, 2016), afectando los patrones de demanda y
consumo (Veolia/IFPRI, 2015; Burek et al., 2016; Wada et al., 2016; WWAP, 2018) que
describen los nexos que el agua tiene con la seguridad alimentaria, la seguridad hidrica, la
seguridad energética y las relaciones socio-culturales de un territorio (Bdck et al., 2015; Matios
& Burney, 2017; Nahuelhual et al., 2018).

Las proyecciones expuestas por Burek et al (2016), evidencian que para el 2050 habra un
aumento en el nimero de personas expuestas a condiciones de escasez severa de agua a escala
global como resultado de la presion antropica sobre los sistemas hidricos. Inclusive hoy en dia ya
se estan evidenciando riesgos de inundaciones y sequias debido a las alteraciones en el ciclo
hidrolégico (WWAP, 2018). Se espera que estas tendencias conlleven a cambios
socioecondmicos, los cuales aumentaran las tenciones y demandas globales relacionadas con el
suministro de agua dulce (Burek et al., 2016; Veolia/IFPRI, 2015), incrementando las amenazas
para la salud y el bienestar humano, asi como para el medio ambiente y su desarrollo sostenible
(WWAP, 2018).

Son multiples las conexiones que los cuerpos de agua fluviales tienen con las necesidades
bésicas de los seres humanos (Karabulut et al., 2016). Nexos que se hacen evidentes a través de
beneficios en términos de produccion de alimento, agua potable, energia eléctrica, regulacién de
eventos climéaticos o la mitigacion de riesgos ambientales, ademas de brindar apoyo en la
conservacion de la biodiversidad (Gell, 2018; Thiele et al., 2019a). Estas contribuciones
conocidas como servicios ecosistémicos, representan aquellos beneficios directos e indirectos
derivados de la naturaleza que aportan al bienestar humano (Zhao et al., 2018). Por lo tanto, el
papel vital de los cuerpos de agua fluvial, sefialan la necesidad de comprender mejor la conexion
de las sociedades con estos ecosistemas, buscando lograr un balance entre los intereses de uso
con aquellos que buscan proteger estos espacios y su capacidad de proveer este tipo de servicios
(MEA, 2005; Vidal-Abarca Gutiérrez & Suarez Alonso, 2013; Bock et al., 2015; Grizzetti et al.,
2016).

El concepto de servicios ecosistémicos viene abordandose de manera mas frecuente en los
cuerpos de agua fluviales, ya que estos ayudan a comprender los nexos entre los sistemas
naturales y socioecondémicos (Grizzetti et al., 2016). Una significativa parte de la investigacion y
gestion en este tema ha estado concentrada en los servicios de aprovisionamiento (alimento,
agua, energia) y regulacion (regulacion climética, control de inundaciones) (MEA, 2005). Por el
contrario, es incipiente y fragmentado aun el conocimiento sobre el papel que los cuerpos de
agua fluvial tienen en la provision de los denominados servicios ecosistémicos culturales (SEC)
(Plieninger et al., 2015). Estos representan beneficios no materiales y usualmente intangibles que
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las personas obtienen a través de los ecosistemas donde se toman en cuenta las dimensiones
intelectuales, espirituales, estéticas y de desarrollo humano (MEA, 2005; Fish et al., 2016).

La identificacion, caracterizacion y valoracion de SEC constituye un campo de investigacion en
crecimiento (Milcu et al., 2013). Debido a la importancia simbélica y experimental de las
interacciones humanas con el entorno natural (Fish et al., 2016), se evidencia una fuerte
influencia de los ecosistemas hacia las culturas humanas, 1o que conlleva a la necesidad de
comprender el significativo impacto que estos tienen en la identidad cultural y la estabilidad
social (MEA, 2005). De esta forma, el reconocimiento de los servicios ecosistémicos culturales
puede generar una comprensién mas amplia y holistica de las contribuciones de los ecosistemas
hacia el bienestar humano (Fish et al., 2016). Sin embargo, la compleja interaccion entre los
ecosistemas con las personas a nivel cultural, se representan en conceptos dados a partir de la
experiencia, la intuicion y subjetividad (Shaw et al., 2016). Como consecuencia, es dificil la
articulacion (Plieninger et al., 2015) y cuantificacion de este tipo de servicios (Hale et al., 2019),
lo que usualmente ha llevado a evitar su evaluacion (Keele et al., 2019), asi como a una
integracién deficiente de los mismos en los planes de gestion de los ecosistemas (Milcu et al.,
2013; Martinez et al., 2016).

El papel que los cuerpos de agua fluvial pueden tener en la provision de SEC es un campo aun en
desarrollo (Milcu et al., 2013; Martinez et al., 2016; Thiele et al., 2019). Son evidentes la falta de
definiciones y metodologias practicas que permitan una efectiva identificacion y caracterizacion,
lo que dificulta su cuantificacion y valoracién (Grizzetti et al., 2016), asi como su incorporacion
en la toma de decisiones relacionadas con la planificacion (Bock et al., 2015) y gestion de este
tipo de ecosistemas (Wada et al., 2016). Avanzar en cerrar esa brecha de conocimiento, requiere
no solo una compresion del estado biofisico de los cuerpos fluviales, sino toda una integracion
del sistema socioecologico que lo comprende, a partir de nuevos enfoques e indicadores que
gestionen estrategias basadas en la resiliencia y mejora de las capacidades ecosistémicas
(Verbrugge et al., 2019).

La recoleccion de informacion y evidencias sobre los tipos de SEC prestados por los cuerpos
fluviales, los actores que participan como beneficiarios o gestores de su mantenimiento y las
metodologias que permiten su identificacion, caracterizacion y valoracion, son una estrategia
fundamental para que este tipo de contribuciones sean reconocidas por la sociedad e integradas
en la conservacion y uso sostenible de estos ecosistemas (Schirpke et al., 2016). Un buen
ejemplo de ello estd relacionado con los procesos de uso de los cuerpos fluviales como
abastecedores de la demanda de agua potable o energia en centros urbanos y rurales, los cuales
usualmente requieren el calculo y mantenimiento de un caudal ecolégico minimo crucial para
mantener la calidad ecologica de los cuerpos fluviales y asegurar los beneficios que demandan
los humanos de estos ecosistemas (Armatas et al., 2017). El célculo de este caudal minimo debe
entonces trascender la idea de minimizar los efectos negativos causados por actividades
antropicas que alteran el funcionamiento natural de los cuerpos de agua o la de asegurar
exclusivamente los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento ya mencionados (Martinez-
Capel et al., 2016; Harby et al., 2017; Toledo & Mufioz, 2018). Es necesario también integrar los
SEC de manera que el célculo del caudal ecolégico minimo pueda incorporar la forma en que las
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personas se relacionan culturalmente con este tipo de ecosistemas, ya sea en el pasado, presente
o futuro (Jorda-Capdevila & Rodriguez-Labajos, 2015; Anzaldua et al., 2018).

El proposito del presente trabajo fue realizar una revision sistemética de literatura publicada a
escala global sobre el papel que los cuerpos de agua fluviales tienen en la provision de SEC, las
metodologias empleadas para la identificacion y valoracion de estas contribuciones, asi como
establecer la forma en que este tipo de servicios ecosistémicos vienen siendo incorporados en los
procesos de planificacion y gestion de estos ecosistemas. Se espera que esta revision aporte
informacion con gran relevancia para la el uso de los SEC como determinantes en la toma de
decisiones sobre el uso sostenible de los cuerpos de agua fluviales, incluido el calculo de un
caudal ecoldgico minimo que asegure una cantidad y calidad de este tipo de contribuciones
esperadas por la sociedad.

2. Metodologia

2.1. Revisién Sistematica

Se llevo a cabo una revision sistematica de literatura a escala global con el fin de obtener
evidencias de los SEC prestados por cuerpos de agua fluviales, las metodologias empleadas para
obtener tal informacion, asi como sobre la incorporacién de estas contribuciones en la
planificacién y gestion de estos ecosistemas. Para tal fin, se identificd toda la evidencia existente
y relevante a documentar sobre el tema de interés (Octaviano et al., 2015), mediante una
busqueda exhaustiva de todas las publicaciones publicadas entre 2010 Y 2019 (Collaboration for
Environmental Evidence, 2013).

Las preguntas que se abordaron en esta revision y guiaron la identificacion de la literatura
fueron:

1. ¢/Qué tipo de servicios ecosistémicos culturales y beneficios al bienestar humano estan
brindando los cuerpos de agua fluvial?

2. ¢De qué manera se ha abordado metodoldgicamente la identificacion, caracterizacién y
valoracion de servicios ecosistémicos culturales prestados por cuerpos de agua fluvial?

3. ¢Coémo han sido incorporados los servicios ecosistémicos culturales en la planificacion y
gestion de los cuerpos de agua fluvial?

4. ¢Qué actores sociales estan involucrados en los procesos de planificacion y gestion de
servicios ecosistémicos culturales prestados por los cuerpos de agua fluvial?

2.2. Estrategia de Busqueda

Los términos utilizados para desarrollar esta revision sistematica se incluyeron y estructuraron en
una ecuacién de busqueda que contenia una serie de elementos clave que ayudara a resolver las
preguntas de investigacion. Para definir estos términos, se utilizO una adaptacion de la
metodologia PICO propuesta por Collaboration for Environmental Evidence (2013) y Frampton

et al. (2017), tal como se muestra en la Tabla 1. En este protocolo se utiliza el marco Population
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(Donde se identifica la poblacion o sujeto de estudio) Intervention (el tipo de intervencién o
aspectos que influyen en el objeto de estudio) Comparator (comparacion o alternativa a la
intervencion) y Outcomes (Los resultados relacionados con los objetos de estudio y el tipo de
intervencion). Para este estudio, no se emplearon en la ecuacion términos referidos a la
comparacion, pues estaban fuera del alcance de las preguntas planteadas.

Population Intervention Outcome
1. Stream 1. Planning 1. Cultural ecosystem
2. Stream landscape 2. Management services
3. Stream ecosystem 3. Administration 2. Intangible benefits
4. River landscape 4. Implementation 3. Non material benefits
5. River ecosystem 5. Execution 4. Cultural services
6. Fluvial ecosystem 6. Valuing 5. Cultural
7. Fluvial landscape 7. Evaluation environmental
8. River 8. Incorporation services
9. Riparian 9. Study 6. Cultural and amenity
10. Riparian landscape 10. Assessment services
11. Riparian ecosystem 11. Mapping 7. Socio cultural
12. Regulatory framework fulfillment
13. Policy 8. Cultural recreation
14. Regulation services
15. Legal framework 9. Socio cultural values

10. Cultural contributions
based on nature
11. Cultural contribution

Tabla 1. Términos identificados de acuerdo con la metodologia PICO para la construccion de
una ecuacion de busqueda que guiara la revision sistematica global sobre SEC prestados por
cuerpos de agua fluviales.

Para construir la cadena de busqueda, se utilizaron operadores booleanos como “AND” que
vincula los grupos de palabras agregadas, y “OR” que integra los términos considerados como
descriptores y sindénimos de los temas de investigacion. Asi mismo se utilizaron operadores
truncados () para unir los terminos de busqueda, ademas de agregar el simbolo * para encontrar
palabras que tengan algun sufijo o prefijo comun. A partir de esto, la cadena de busqueda
utilizada fue:

(stream* OR "stream* landscape*" OR "stream* ecosystem*" OR “river* landscape*” OR
“river* ecosystem*” OR “fluvial* ecosystem*” OR “fluvial* landscape*” OR river* OR
riparian* OR “riparian* landscape*” OR “riparian* ecosystem*”) AND (planning* OR
management* OR administration* OR implementation* OR execution* OR valu* OR
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evaluation* OR incorporation* OR stud* OR assessment* OR map* OR “regulator*
framework*” OR polic* OR regulat* OR “legal* framework*”) AND (“cultural* ecosystem*
service*” OR “intangible benefit*” OR “non material Benefit*” OR “cultural* service*” OR
“cultural* environmental™* service*” OR “cultural* and amenit* service*” OR “socio cultural*
Sfulfillment*” OR “cultural* recreation* service*” OR “socio cultural* valu*” OR “cultural*
contribution* based on nature” OR "cultural* contribution*")

2.3. Proceso de seleccidn de articulos

Para la identificacion de la literatura a emplear en el estudio, se uso la cadena en dos motores de
busqueda de literatura cientifica indexada (Scopus y Web of Scince), en donde solo se
consideraron los articulos en inglés y espafiol, asi como publicaciones tanto tedricas como
practicas. Los resultados de la busqueda en Scopus dieron un total de 146 publicaciones y en
Web of Scince 100. Se realizo el mismo ejercicio de blsqueda en espafiol, pero esta no arrojo
ningun resultado. Después de identificar y eliminar los duplicados de manera manual, se obtuvo
un total de 100 publicaciones, las cuales fueron utilizadas para desarrollar una revision por pares
sobre titulos y resimenes que permitieran identificar las publicaciones que definitivamente
aportaban a responder las preguntas abordadas en este estudio. Se descartaron publicaciones que
no estuvieran en inglés o espafiol, ademas de que solo se tomaron en cuenta articulos cientificos,
revisiones y capitulos de libros. Cuando se tenia un desacuerdo entre los pares evaluadores sobre
incluir o no una publicacion en la revision, se reviso el texto de manera conjunta para llegar a
una decision consensuada.

2.4. Andlisis y extraccion de informacion

Después de depurar el listado, se obtuvo un total de 59 publicaciones a las que se les hizo una
revision del texto completo para poder extraer la informacion necesaria y de esta forma
responder a las preguntas de investigacién ya mencionadas. De esta manera, en cada publicacion
se analizo:

a) Tipos de SEC brindados por los cuerpos de agua fluviales. Esta categoria se baso en la
tipologia establecida en la economia de los ecosistemas y la biodiversidad (TEEB)
(Sukhdev et al., 2014), ya que sintetiza de manera clara y concisa la clasificacion hecha
por la evaluacion de los ecosistemas del milenio (MEA, 2015).

b) Otro tipo de servicios ecosistémicos analizados.

c) Beneficios brindados por los SEC al bienestar humano.

d) Aproximaciones metodoldgicas empleados para la identificacion, caracterizacion y
valoracion de los SEC, los cuales son enfoques en los que se encuentran metodologias
mas detalladas.

e) Incorporacion de los SEC en la planificacién y gestion de los cuerpos de agua fluviales.

f) Actores involucrados en los procesos de planificacion y gestién de los SEC de cuerpos de
agua fluviales incluidos: 1) Comunidades: se seleccionaba esta categoria cuando en la
publicacién se referia a alguna comunidad de tipo étnica, rural o urbana. 2) individuos:
cuando mencionaban en el estudio que se tomaban en cuenta opiniones individuales; por
ejemplo, en las encuestas. También se elegian las publicaciones donde solo se
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evidenciaban las posiciones personales e individuales de académicos. 3) Instituciones: se
asociaban con instituciones tanto publicas como privadas y entidades gubernamentales.

3. Resultados

Las 59 publicaciones analizadas, hacen evidente un crecimiento en el nimero de articulos
cientificos que abordan los SEC que proveen los cuerpos de agua fluviales, particularmente a
partir de 2017 (Figura 1).

=N Umero de publicaciones

14

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Figura 1. Evolucién temporal del niamero de publicaciones por afio sobre SEC que proveen los
cuerpos de agua fluviales.

De igual forma, se identificaron 41 revistas cientificas en las que fueron publicados los articulos
identificados en esta revision. Las revistas Landscape and Urban Planning y Ecosystem
Services, son las que concentran un mayor namero de publicaciones en este tema, cada una con 5
articulos (Figura 2), mientras que el 76% restante corresponde a 31 revistas identificadas que
solo tuvieron una publicacion.
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Figura 2. Numero de articulos sobre SEC que proveen los cuerpos de agua fluviales de acuerdo
con la revista en la que fueron publicados.

De otro lado, se observa que la mayor proporcion de investigaciones en SEC de cuerpos de agua
fluviales se han generado en paises de Europa como Alemania, Espafia, Suiza y Reino Unido, al
igual que en Asia especialmente en China. Por el contrario, no se identificaron articulos que
hayan tratado esta temaética en continentes como Africa o de manera muy reducida en regiones
como América Latina. La mayoria de las publicaciones provienen de paises como China (10
publicaciones) y Estados Unidos (7 publicaciones) (Figura 3y 4).
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Continente

Figura 3. Distribucion de las publicaciones sobre SEC que proveen los cuerpos de agua fluviales
segun el continente de donde proviene el estudio.
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Figura 4. Distribucién geogréafica global del nimero de publicaciones sobre SEC que proveen
los cuerpos de agua fluviales.

3.1. Tipos y beneficios de servicios ecosistémicos culturales

De los 59 articulos identificados que abordaban el papel de los cuerpos de agua fluviales en la
prestacion de SEC, el 44% hablaba exclusivamente acerca de este tipo de servicios, mientras que
el 56% se referia igualmente a otros tipos tales como servicios ecosistémicos de regulacion,
aprovisionamiento y soporte (Figura 5).

70
59

@ 60
c
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S 40
S 33
a 29
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2 20
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Culturales De regulacion Provision o De soporte
abastecimiento

Tipos de Servicios Ecosistémicos

Figura 5. Tipos de servicios ecosistémicos abordados en las publicaciones consultadas. Los
valores estan en relacion con el numero de publicaciones en que se abordaban cada tipo de
servicio.
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En cuanto a los tipos de SEC que abordaba cada publicacién, en la Figura 6 es evidente que las
actividades de recreacion, salud mental y fisica, asi como la categoria de apreciacion estética e
inspiracion para la cultura, arte y disefio, son los tipos que han sido abordados con mayor
frecuencia. Asi mismo se encontré en menor proporcién otro tipo de SEC, los cuales tienen que
ver con la educacion, el conocimiento y la investigacion cientifica, las relaciones sociales,
ademas de la singularidad y naturalidad del paisaje.
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Figura 6. Tipos de SEC mencionados en las publicaciones identificadas.

Con base en la informacion que presenta la serie de articulos identificados, se pueden inferir las
multiples contribuciones de tipo cultural que los cuerpos de agua fluvial hacen al bienestar
humano. Contribuciones relacionadas a diferentes tipos de SEC, como lo son la recreacion, que
se asocian al alto valor paisajistico de estos ecosistemas (Tielbdrger et al., 2010), asi como al
desarrollo de actividades de ecoturismo a través de actividades no extractivas como la
observacién de fauna o el senderismo. Esto se ha demostrado en lugares como la subcuenca del
rio Quepe en Chile, donde este cuerpo fluvial ademas de generar espacios de investigacion y
educacion, tiene un importante valor espiritual al producir sentido de pertenencia y herencia
cultural, que influye directamente a la creacion de resguardos y lugares sagrados (Esse et al.,
2014). Es asi como muchas culturas asocian los cuerpos de agua fluvial con valores de
importancia espiritual y religiosa, ademas de representar un valor estético que promueve el
aumento del ecoturismo y por consecuente a las oportunidades de recreacion y educacion
(Koundouri et al., 2017).

Una evidencia de estas relaciones (Vidal-Abarca Gutiérrez & Suarez Alonso, 2013) se identificd
en Espafia donde se observd un aumento en la tendencia a valorar los rios en cuanto a su
capacidad de promover actividades recreativas, turisticas, de conocimiento cientifico, educacion,
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conocimiento local, sentido de pertenencia e identidad cultural y valores estéticos que son cada
vez demandadas tanto por los habitantes permanentes en estos espacios, como por sus visitantes.

Gracias a los servicios prestados por los cuerpos de agua fluvial, se evidencia una mejora en la
calidad del hébitat y sobre todo del agua, ya que se genera un creciente interés por el
mantenimiento de estos lugares (Kati & Jari, 2016; Lee et al., 2019). Esto debido a practicas
como la rehabilitacion y restauracion de los cuerpos de agua fluvial (Spink et al., 2010; Bark et
al., 2016; Keele et al., 2019; Thiele et al., 2019), que mejoran el sector de recreaciéon y por ende
impulsan la economia y el desarrollo, asi como la satisfaccion de las necesidades de cada lugar
(Kerr & Swaffield, 2012; Czarnecki et al., 2014; Felipe-Lucia et al., 2015; Hutcheson et al.,
2018). De esta manera, se ha hecho evidente que el mantenimiento de SEC esta influenciado por
la conservacion de estos ecosistemas y el mantenimiento de su calidad (Kerr & Swaffield, 2012).

De igual manera, los valores asociados a la recreacion, estética y espirituales se relacionan
positivamente con la reduccidon de la delincuencia, ya que se generan zonas mas atractivas para la
calidad de vida de las personas (Lundy & Wade, 2011). Esto se evidencia en una mejora de los
estilos de vida, lo cual resalta el buen desarrollo de la urbanizacion (Zhao et al., 2018). Ademas
de esto, los servicios recreativos y de apreciacion cultural como el arte (valores socioculturales)
se pueden convertir en beneficios econémicos directos (Chaudhry et al., 2013) al atraer visitantes
y proporcionar beneficios socioeconémicos a los pobladores locales (Trabucchi et al., 2013).

Los cuerpos fluviales también proporcionan SEC asociados a la relajacion, el confort y
fortalecimiento de relaciones sociales (Vollmer et al., 2015), lo cual promueve el interés de las
personas por cuidar estos espacios a largo plazo, ya que se perciben como lugares seguros,
cuidados y atractivos (Eder & Arnberger, 2016), asi como un patrimonio que representa
beneficios econdmicos y sociales (Guo et al., 2016). Las relaciones de la sociedad con los rios
intensifican la apreciacion y consciencia por dichos lugares (Hammersley et al., 2018), al ser
reservorios de biodiversidad, sitios con alto valor estético, oportunidad para el turismo, la
investigacion, la participaciéon de la comunidad local y la educacién ( Lundy and Wade, 2011;
Fleming et al., 2014; Li et al., 2016; Shaw et al., 2016; Eder & Arnberger, 2016; Cai et al., 2017,
Maseyk et al., 2017).

Los cuerpos de agua fluviales brindan valores recreativos, asi como comodidades estéticas o
paisajisticas (Davis & Kidd, 2012). Ciertamente el turismo juega un papel clave, como un
espacio frecuente para el desarrollo de actividades como deportes, juegos, caminatas, fotografias
u observacion de vida silvestre (Doi et al., 2013; Vidal-Abarca Gutiérrez & Suérez Alonso,
2013; Quyen et al., 2017; Tieskens et al., 2018). Valores que dan usualmente un alto valor
patrimonial y cultural a estos ecosistemas (Guo et al., 2016), ademas de representar importantes
dinamizadores de desarrollo social, estético y psicologico (Talbot et al., 2018; Gell, 2018;
Andreeva, 2019; Grizzetti et al., 2019; Xu et al., 2019).

Es asi como el alto valor cultural de los cuerpos de agua fluvial (Esse et al., 2014), genera
significativos beneficios no solo monetarios, sino una importante fuente de proyectos enfocados
a la conservacion y al desarrollo de oportunidades de aprendizaje (Rodrigues, 2015), mediante
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herramientas como la educacion o el conocimiento ecoldgico local (LEK) y el conocimiento
ecologico tradicional (TEK) (Zagarola et al., 2014).

3.2. Aproximaciones metodologicas

En relacién con las metodologias empleadas para el estudio y gestion de los SEC que prestan los
cuerpos de agua fluviales, se identificaron principalmente aproximaciones de tipo practico (92%)
que tedrico (8%). De igual forma, predominan los procesos que tienen como proposito principal
la caracterizacion de este tipo servicios, que aquellos que buscan espacializarlos o valorar sus
beneficios (Figura 8).
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Figura 8. Tipos de metodologias abordadas en el estudio y gestién de SEC en cuerpos de agua
fluviales. Una de estas publicaciones utilizo tanto mapeo como valoracion y 5 articulos
abordaron tanto caracterizacion como mapeo.

En cuanto a la caracterizacion, esta correspondio al 68% de los articulos consultados. Se
observo una tendencia a la medicion mediante el uso de métodos cualitativos como cuantitativos
del conocimiento, los usos, las percepciones, actitudes y el conocimiento tanto local como de
expertos frente a los SEC (Spink et al., 2010; Bark et al., 2016; Cai et al., 2017; Andreeva,
2019). Esto se evidencio mediante el uso de metodologias tales como las revisiones sistematicas
(Gell, 2018; Harrison et al., 2010; Talbot et al., 2018), cuyos resultados ayudan a identificar los
tipos de SEC brindados por cuerpos de agua fluvial, las caracteristicas fisicas del sistema que
generan esa provision, asi como los procesos para su evaluacion (Keele et al., 2019) o los
andlisis histdricos sobre el cambio en elementos conectados a los SEC con la hidrologia y el uso
del suelo (Davis & Kidd, 2012).
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Uno de los métodos mas usados y que se puede combinar con el anterior, son las entrevistas
(estructuradas, semiestructuradas) y encuestas utilizando métricas sociales y ecologicas, para
identificar valores subjetivos e intangibles, asi como valores de uso no extractivo (Kerr &
Swaffield, 2012; Doi et al., 2013; Satterfield et al., 2013; Felipe-Lucia et al., 2015; Rodrigues,
2015; Vollmer et al., 2015; Bark et al., 2016; Guo et al., 2016; Quyen et al., 2017; Julian et al.,
2018; Liu et al., 2019a; du Bray et al., 2019;). Donde el uso de indicadores y criterios
socioculturales fue integrado (ljjas, 2015; Andreeva, 2019; Verbrugge et al., 2019). En este tipo
de aproximaciones metodologicas es comun involucrar tanto a la comunidad en general, como a
grupos etnogréaficos, investigadores y tomadores de decisiones para identificar preferencias por
caracteristicas fisicas y sociales del paisaje fluvial relacionados con la prestacién de SEC
(Zagarola et al., 2014; Eder and Arnberger, 2016; Maseyk et al., 2017).

Se observa como una alternativa de medicion el uso de material fotografico de la zona entorno a
un cuerpo fluvial (Keele et al., 2019). Este material es en algunos casos obtenido de paginas
como Flickr o Panoramio, donde se extraen imagenes geo-referenciadas y etiquetadas, con el fin
de identificar visitas, preferencias y percepciones, ademas de analizar el texto que se escribia
junto con las imagenes para caracterizar el tipo de SEC que potencialmente estaban brindando
(Thiele et al., 2019a). Estos enfoques mejoran la diversidad de percepciones, conocimientos y
valores existentes entre la ciencia y la sociedad (Zagarola et al., 2014), ya que integran tanto los
servicios culturales como los actores interesados (Felipe-Lucia et al., 2015). Adicionalmente,
estas metodologias ayudan a comprender e interpretar los resultados cualitativos para la toma
decisiones y su planeacion (Vollmer et al., 2015; Hutcheson et al., 2018; Talbot et al., 2018;),
como es el caso del uso de las redes sociales, que se han convertido en una herramienta
importante para cuantificarlos (Hale et al., 2019).

Para reunir y representar variables fisicas y conceptuales de los métodos cualitativos se es comun
el uso de redes Bayesianas (BN) (Shaw et al., 2016), asi como matrices de puntuacion que
vienen del método Burkhard (Cai et al., 2017) y el desarrollo de modelos conceptuales
(Wartmann & Purves, 2018). Otro ejemplo es el modelo de cadena Markov para predecir el
futuro patron de distribucién del uso de los cuerpos de agua fluvial (Liu, 2014). Es asi como
diferentes modelos son usados en la caracterizacion de los SEC, los cuales son apoyados por los
otros recursos metodologicos ya nombrados. Como ejemplo se encuentra el de ecuaciones
estructurales (SEM), que utiliza datos como entrevistas, nimero de fotos, metros de rio
disponible para pesca, extension de la cuenca para realizar deportes y numero paneles
informativos (Felipe-Lucia et al., 2015). EI modelo de entrada-estado-salida, utiliza listados
gratuitos y entrevistas con visitantes para identificar el sentido del lugar y las caracteristicas del
paisaje (Li et al., 2016). Asi mismo, se viene empleando el método de evaluacion cuantitativa
para “Servicios de ecosistemas - Bienestar humano (ES - HWB)” basado en el flujo de carbono
del sistema fluvial. Asi como procesos de jerarquia analitica (AHP) tomando en cuenta la
opinion de los expertos para generar diferentes modelos basados en variables fisicas (Xu et al.,
2019). Tambien se emplea el marco de indicadores de Drivers (Impulsores)-Presion-Estado-
Impacto-Respuesta (DPSIR) para caracterizar las relaciones de causa - efecto entre el ecosistema
de los cuerpos fluviales y el sistema social (Diaz et al., 2018).
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Dentro de las metodologias utilizadas para el mapeo, que correspondieron al 27% de la literatura
identificada, es comdn la construccién de los mapas para identificar el uso real, la sostenibilidad
y eficiencia alrededor de los paisajes fluviales (Grizzetti et al., 2019). De igual forma, se integran
mapas jerarquicos que utilizan los sistemas de informacion geografica, para identificar y
especializar &reas que potencialmente proporcionan SEC (Doi et al., 2013), esto con el apoyo del
uso de anélisis multicriterio para el mapeo social y ecoldgico de este tipo de servicios (Andreeva,
2019; Esse et al., 2014). Este tipo de aproximaciones viene también empleando analisis
estadisticos de datos geoespaciales, para evaluar la calidad estética del paisaje fluvial (RLAQ)
(Thiele et al., 2019a). También se evidencia el uso de otros programas como CORINE y ArcGis,
para clasificar e identificar los tipos de SEC en los cuerpos de agua fluvial, asi como su estado
(Caietal., 2017; Rabe et al., 2018).

Para evidenciar los cambios en los SEC se emplean mapas tematicos del uso de los ecosistemas
fluviales (Li et al., 2019), asi como factores topograficos y de accesibilidad para cuantificar la
distribucion de estos (Lu et al., 2019). También se modela la oferta y demanda de los SEC
mediante el grado de idoneidad del paisaje, modelos de distribucién de especies, densidad de
fotos y andlisis historicos a partir de imagenes LandSat, ademas de la accesibilidad de los sitios,
todo esto asociado a valores de recreacion y el uso de herramientas de analisis como SWAT3 e
INVEST4 (Lehmann et al., 2019).

El uso de imagenes satelitales y fotografias aéreas son también fuente importante de
herramientas de representacion espacial y temporal de SEC (Harwood et al., 2015; Zhao et al.,
2018). Estas se pueden combinar con el uso de fotos que determinan que es lo que atrae a las
personas a este tipo de ecosistemas (Tieskens et al., 2018). Ademas de esto, el uso de las redes
sociales como Instagram y Flickr han venido siendo usadas para identificar fotos y subtitulos
geoetiquetados (Hale et al., 2019), que permiten construir mapas de densidad (Chen et al., 2018).
Las fotos también se pueden utilizar como un indicador del uso sociocultural del paisaje, a través
de analisis de redes (Lee et al., 2019). De esta manera, el uso de la distribucion espacial y
temporal constituye una técnica importante para identificar el tipo de SEC, asi como las
estrategias para su planificacidn y gestion a escalas locales y regionales (Esse et al., 2014; Kati &
Jari, 2016; Rabe et al., 2018; Lee et al., 2019; Lu et al., 2019; Thiele et al., 2019). Este tipo de
aproximaciones ademas promueve una participacion publica en la gestion y planificacion de los
ecosistemas (Harwood et al., 2015; Cai et al., 2017; Maseyk et al., 2017; Zhao et al., 2018).

Las metodologias de valoracion fueron las menos empleadas ya que solo el 15% de la literatura
hace alguna referencia a este tipo de técnicas. Aunque existe cierta controversia sobre la
confiabilidad de los métodos de valoracion contingente para los SEC, tltimamente se han venido
incrementando su confiabilidad, como por ejemplo, para valorar el paisaje entorno a los cuerpos
de agua fluvial (Tielborger et al., 2010). Esto mediante técnicas como los anélisis de costos de
beneficios sociales (SBCA) o el método de fijacion de precios hedonica utilizado para identificar
los beneficios estéticos (Chaudhry et al., 2013). La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio,
fue de gran importancia como referente, ya que de este marco se extrajeron los indicadores que
han sido la base para evaluar diferentes tipos de SEC (Vidal-Abarca Gutiérrez and Suarez
Alonso, 2013; Liu, 2014). Ademas de usarlos para generar un marco de valoracion monetaria, los
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cuales se expresaban mediante técnicas econémicas como RP (técnicas de preferencia revelada)
y SP (técnicas de preferencia declarada) (Koundouri et al., 2017). También se han usado los
analisis de emergencia para valorar los servicios (Yang & Yang, 2014), analisis de costo
beneficio (Garcia et al., 2016), asi como modelos de red neuronal para simular los posibles
cambios en los valores de los SEC (Liu, 2014) y el método del factor equivalente (Liu et al.,
2019b). Adicionalmente, en los cuerpos de agua fluvial se ha estimado el valor econémico de los
programas de educacion ambiental, utilizando un enfoque de “costo de viaje”, donde se recopilan
datos sobre las visitas de escuelas y campamentos de verano (Hutcheson et al., 2018). Ademas de
esto, se combina la implementacion de mapas tematicos del uso de la tierra con estadisticas de
indices de precios segun los SEC que el sitio proporcione (Li et al., 2019).

3.3. Planificacion y gestion

La literatura capturada en esta revision converge en la necesidad de avanzar en una planificacién
y gestion de cuerpos de agua fluviales que no solo se base en un enfoque técnico hidraulico con
una vision exclusivamente desde disciplinas como la ingenieria o la biologia, y que, por el
contrario, incorpore valores socioculturales relacionados con estos ecosistemas ( Spink et al.,
2010; Lundy & Wade, 2011; Koundouri et al., 2017). Dichos valores deben tenerse en cuenta
para la toma de decisiones ( Harrison et al., 2010; Chen et al., 2018) y asi fomentar una gestion
efectiva de los servicios ecosistémicos culturales derivados (Lundy & Wade, 2011; du Bray et
al., 2019).

La manera en que se vienen incorporando los SEC en la planificacion y gestion de cuerpos de
agua fluviales a escala global, sefiala una serie de alternativas para la conservacion y el uso
sostenible de estos ecosistemas y su biodiversidad (Vidal-Abarca et al., 2013). La mayoria de
estas alternativas estan relacionadas con procesos colaborativos mediante la coproduccion de
conocimiento (Hammersley et al., 2018) e involucrando los intereses de actores publicos y
privados (Lundy & Wade, 2011; Kerr & Swaffield, 2012; Czarnecki et al., 2014; ljjas, 2015;
Diaz et al., 2018). De esta manera se ha buscado lograr una participacion efectiva de las
poblaciones en zonas de influencia de cuerpos de agua fluviales, asi como caracterizar los
beneficios e impactos culturales relevantes en la toma de decisiones sobre estos ecosistemas
(Satterfield et al., 2013; Yang & Yang, 2014; Rodrigues, 2015; Quyen et al., 2017).

Las publicaciones identificadas en esta revision, muestran tendencias en cuanto a la
incorporacion de los SEC en la planificacion y gestion de cuerpos agua fluviales, mediante los
valores estéticos, recreativo y espirituales que se toman en cuenta en la gobernanza para
disminuir la tension de aquellos actores con intereses contrapuestos (Kerr & Swaffield, 2012).
Asi mismo la recreacion y el ecoturismo se representan en las medidas politicas (Fleming et al.,
2014; Petz et al., 2012), ya que por medio de estas se genera una participacién de cémo las
personas comprenden el paisaje donde habitan (Harwood et al., 2015). De igual forma para
divulgar las estrategias de gestion se utiliza la educacion (Fleming et al., 2014), pues divulgar el
conocimiento local y cientifico mejora las estrategias de adaptabilidad y resistencia de estos
paisajes (Satterfield et al., 2013; Zagarola et al., 2014).

19



Ademas de esto, la incorporacién del conocimiento y experiencia local, aportan a la construccion
en conjunto de la gestion y rehabilitacion de los rios (Spink et al., 2010; ljjas, 2015). Por lo que
se viene integrando el conocimiento tradicional en la toma de decisiones, ya que este abarca
experiencias de tipo recreacional, educativo, turistico e inspirador (Harrison et al., 2010).
Aspectos que son comunmente usados como referente para conservar el patrimonio cultural y
mantener los SEC a lo largo del tiempo en los cuerpos fluviales (Guo et al., 2016).

En los espacios urbanos es muy importante el valor recreativo, ya que los cuerpos de agua fluvial
gue se reconocen con este SEC, se consideran punto focal para reconectar a los humanos con la
naturaleza en lugares densamente construidos (Lundy & Wade, 2011). De esta forma, se
contribuye a mantener condiciones ecoldgicas relevantes en la toma de decisiones para la
conservacion y restauracion de la naturaleza (Lundy and Wade, 2011; Grizzetti et al., 2019). Por
lo que la recreacion y estética de los cuerpos de agua fluvial marcan pautas para la gestion, pues
se evidencia una comprension espacial de uso para la planificacion territorial (Andreeva, 2019).
Ademas de los valores de identidad cultural y estilo de vida de las personas, los cuales son
valores intangibles esenciales para la toma de decisiones (Chen et al., 2018; Zhao et al., 2018).
Es asi como los SEC, vienen siendo parte de procesos para identificar preferencias de las partes
interesadas (Bark et al., 2016), la mayoria de ellos en cuanto a la educacion, estilo de vida y
conocimiento local necesarios para la gestion y planificacion de los cuerpos de agua fluvial
(Julian et al., 2018). De igual manera, es creciente el reconocimiento que el turismo tanto en
zonas urbanas como rurales, genera una serie de beneficios al implementarlos en la gestion
(Quyen et al., 2017), ya que como se evidencia con la recreacién, esta es til para identificar
puntos criticos en la planificacion del uso del paisaje (Lu et al., 2019). Pues se aumentan los
sitios de conservacion y mejora las condiciones de vida (Xu et al., 2019).

A partir de estas tendencias, se puede evidenciar como el tomar en cuenta los SEC en las
decisiones politicas de planificacion y gestion de cuerpos de agua fluviales, ha impulsado un
mayor apoyo a la conservacion de estos ecosistemas (Harrison et al 2010). Esta tendencia viene
aportando a aspectos como la mitigacion al cambio climéatico (Tielborger et al., 2010; Lehmann
et al.,, 2019), la planificacion y conservacion de biodiversidad (Chaudhry et al., 2013) y el
bienestar humano (Xu et al., 2019). Esto principalmente a través de acciones dirigidas a la
restauracion y rehabilitacion de este tipo de espacios (Davis & Kidd, 2012; Trabucchi et al.,
2013; Li et al., 2016; Garcia et al., 2016; Eder & Arnberger, 2016; Guo et al., 2016; Grizzetti et
al., 2019).

Por estos motivos, evaluar el potencial beneficio que generan los cuerpos fluviales en el
bienestar humano mediante la identificacion de SEC, genera implicaciones significativas en su
planificacion y gestion (Andreeva, 2019; Keele et al., 2019; Li et al., 2019; H. Liu et al., 2019a;
Verbrugge et al.,, 2019). De esta manera resulta importante reconocer la manera en que se
representan y evalUan los servicios ecosistémicos culturales para una mejor incorporacion y
cuantificacion en el sector politico, econdmico, académico y de la sociedad en general (Petz et
al., 2012; Fleming et al., 2014; Shaw et al., 2016; Julian et al., 2018; Wartmann & Purves, 2018;
Liu et al., 2019b). Solo de esta manera, sera posible una comprension acerca de la dindmica
social y ecoldgica en los sistemas fluviales para la gestion de los SEC, especificamente de
aquellos derivados de los cuerpos de agua fluviales (Bark et al., 2016; Gell, 2018).
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3.4. Actores que integran los servicios ecosistémicos culturales

No se encuentra en la literatura publicada, una significativa diferencia entre el nimero de
estudios que integran tanto las comunidades, instituciones e individuos en alrededor de los SEC
que proveen los cuerpos de agua fluvial (Figura 7) (Kerr & Swaffield, 2012). Los articulos que
integraban a mas de un actor generalmente se concentran en la participacion de las personas del
comun que acceden a los SEC brindados por los cuerpos de agua fluvial (Grizzetti et al., 2019)
junto con el gobierno (Chaudhry et al., 2013; Kati & Jari, 2016; Lu et al., 2019; Petz et al.,
2012), asi como con los administradores de los recursos (Trabucchi et al., 2013).

En este tema, se hace evidente la importancia de los SEC de cuerpos fluviales en la poblacion
urbana y rural (Vidal-Abarca Gutiérrez & Suérez Alonso, 2013), ya que a través de estos
ecosistemas se integran las necesidades de la comunidad (ljjas, 2015) y de grupos especificos
como lo son los estudiantes (Eder & Arnberger, 2016; Hutcheson et al., 2018; Julian et al., 2018)
y turistas (Tieskens et al., 2018) o investigadores (Guo et al., 2016; Keele et al., 2019; Xu et al.,
2019). Como ejemplo, esta el caso del proyecto GLOWA (Tielborger et al., 2010) que genera
estrategias de gestion basadas en la ciencia o el SWATCH 21 que promueve la disponibilidad de
datos abiertos para todos los tomadores de decisiones (Lehmann et al., 2019).
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Grafica 7. Tipo de actores mencionados en las publicaciones. En total 19 publicaciones
mencionaron mas de un actor.

El 66% de las publicaciones no mencionan de manera clara la forma en que los actores pueden
participar o integrarse en la toma de decisiones para la gestion, planificacion y manejo de los
cuerpos de agua fluviales mediante el uso de los servicios ecosistémicos culturales. Del 36% de
las publicaciones donde esta mencion se hace explicita, el mayor namero corresponde con la
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integracién de individuos y organizaciones comunitarias, mientras que aproximaciones a nivel
institucional representan el menor nimero (Figura 9). En total 19 publicaciones mencionaron
maés de un actor.

En el 7% de las publicaciones se expresa una limitada comunicacion y comprensién entre los
diferentes actores involucrados, como por ejemplo entre instituciones gubernamentales y
académicas, donde se percibe una comunicacion limitada (Spink et al., 2010; Chen et al., 2018).
En ello se observa una brecha entre la ciencia y la sociedad (Zagarola et al., 2014), ademas de
conflictos de interés entre los tomadores de decisiones con respecto a la gestion del agua (Kerr
and Swaffield, 2012), creando asi relaciones de poder donde los beneficios proporcionados por
los servicios ecosistémicos culturales se distribuyen de manera inequitativa (Felipe-Lucia et al.,
2015).

Varios autores sefialan que, si los tomadores de decisiones fueran mas flexibles a la hora de los
procesos de consulta, se podria generar mayor equidad en la distribucion y acceso a los SEC de
los cuerpos fluviales a largo plazo (Satterfield et al., 2013). Esto se evidencia en el 27% de las
publicaciones, donde los actores mencionados tuvieron una participacion constante durante el
proceso, quedando claro como las autoridades locales colaboran con los cientificos (Harwood et
al., 2015), y donde se evalla de manera completa la causa y efecto de la comunicacion,
interpretacion y comunicacién del conocimiento (Shaw et al., 2016). Esto con el fin de generar
un intercambio de datos abiertos en las politicas ambientales (Koundouri et al., 2017; Lehmann
et al.,, 2019), produciendo resultados accesibles para los administradores y participantes
involucrados del sistema fluvial (Keele et al., 2019).

Una evaluacion conjunta de mudltiples actores relacionados con la gestion de los sistemas
fluviales permitiria integrar valores tanto econémicos como sociales, culturales y ecoldgicos en
un contexto de toma de decisiones (Vollmer et al., 2015) que son percibidos como beneficios por
la comunidad local (Esse et al., 2014; Fleming et al., 2014). Esta integracion promoveria
reconocer los intereses mutuos y en disputa de los actores interesados, asi como mejorar la
comprension colectiva de las funciones del sistema fluvial en contexto (Kati & Jari et al., 2016).
Avanzar en este sentido, se puede llevar a cabo mediante incentivos que generen en las partes
interesadas un aumento del uso sostenible del ecosistema, a partir de programas educativos o de
restauracion (Koundouri et al., 2017; Hammersley et al., 2018).

Permitir que todos los actores interesados se integren en la toma de decisiones de gestion,
conlleva a mejorar la dinamica social y ecologica del sistema fluvial (Bark et al., 2016). En
donde el uso del ecosistema no conlleve a una degradacion severa o irreversible del paisaje
(Quyen et al., 2017). Este resultado sera posible mediante la participacién de gobiernos,
investigadores y partes interesadas de la sociedad, cuyas decisiones se tomen en cuenta para las
medidas de gestion y planificacion de los cuerpos de agua fluviales y sus SEC (Verbrugge et al.,
2019; Liu et al., 2019b).
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4. Discusion
Avances y vacios en el estudio de SEC.

A partir de esta revision sistematica, fue posible obtener una vision global de los avances y
vacios de informacion referentes a los SEC que prestan los cuerpos de agua fluvial. La
informacion analizada permite ver un aumento en el nimero de publicaciones en los Gltimos
afios, aunque son muy pocos los articulos que tratan exclusivamente de los SEC como foco
prioritario de investigacion. La mayoria de estos se concentran en aproximaciones metodologicas
de caracterizacion y mapeo de actividades de tipo recreativo y estético, sefialando la importancia
de integrar valores sociales, culturales, ecologicos y econémicos sobre la gestion y planificacion
de los cuerpos de agua fluvial.

Aunque la investigacion sobre servicios ecosistémicos ha generado un interés creciente, los SEC
se encuentran aun pobremente documentados en la literatura cientifica (Rodrigues, 2015), lo que
genera una importante brecha frente al conocimiento en otros servicios como los de regulacion o
aprovisionamiento (Hale et al., 2019). Es asi evidente los reducidos avances en las publicaciones
sobre como incorporar o centrar estudios en los SEC (Lu et al., 2019), esto como resultado de la
dificultad de medir e incorporar los vinculos de la estructura y funcion de los ecosistemas con el
aprovisionamiento de beneficios de caracter recreativo, espiritual o de salud mental (Hale et al.,
2019). EIl escaso conocimiento sobre los tipos de beneficios y metodologias para caracterizar
SEC, se hizo igualmente evidente en esta revision, en cuanto a la interaccion de los cuerpos de
agua fluvial y las personas, ya que muchos de los valores son intangibles y representan
caracteristicas basadas en la experiencia, subjetividad e intuicién (Bark et al., 2016). Esto ha
llevado a que se generen métodos de valoracion inadecuados y una ausencia de marcos
conceptuales apropiados (Rodrigues, 2015; Hale et al., 2019), lo cual resulta de una falta de
criterios exactos para generar evaluaciones cualitativas y cuantitativas, la incertidumbre para
comprender las relaciones de las personas con los SEC y como esta dependencia se relaciona con
las demandas humanas por bienestar (Rodrigues, 2015).

De otro lado, las tendencias en las publicaciones identificadas en este estudio, sefialan como los
SEC al ser un campo de investigacion en crecimiento (Fish et al., 2016), presentan también
importantes vacios de informacion a nivel global, sobre todo en paises de Africa y América
Latina. Para este ultimo caso, solo se encontraron dos estudios en Chile y uno que incluia la
Patagonia en Chile y Argentina, donde investigaban diversos servicios ecosistémicos, incluidos
SEC, en general mediante metodologias de caracterizacion y mapeo. Esse et al. (2014) propuso
una metodologia de andlisis multicriterio para la espacializacion de los servicios ecosistémicos
que integraran variables biofisicas y perceptuales de los actores asociados a la subcuenca del rio
Quepe (Chile). Otros dos estudios se basaron mas en valores socio ecoldgicos, como Zagarola et
al. (2014) que realizo encuestas a la comunidad, investigadores y tomadores de decisiones para
comprender las percepciones y valores locales de la cuenca hidrografica y su gestion en la
Patagonia. Diaz et al. (2018) emple6 el marco Fuerza-Presion-Estado-Impacto-Respuesta
(DPSIR) para explorar relaciones entre la cuenca del Biobio (Chile) y el sistema social.

23



Sin embargo, persiste aun una gran diferencia en cuanto a la generaciéon de informacion que
proviene de paises de Norte América, Europa y Asia (Especialmente China), donde se evidencia
que las sociedades industrializadas valoran los SEC antes que otros servicios (Fish et al., 2016).
Una de las posibles causas, se debe a que los paises en desarrollo presentan mas dificultades
debido a sus contextos socioeconémicos generados especialmente por la corrupcién y pobreza
(Milcu et al., 2013). Por lo que los recursos financieros son muy escasos y competitivos, sumado
a esto los cuerpos de agua fluvial muchas veces se asocian a comunidades de bajos ingresos, con
asentamiento e infraestructura limitada e informal (Chaudhry et al., 2013; Vollmer et al., 2015).
Ademas de esto, los gobiernos no prestan la debida atencién a los beneficios intangibles debido a
su complejidad e invisibilidad, lo que genera una falta de comprension de los tomadores de
decisiones hacia los SEC generados por los cuerpos de agua fluvial (Chaudhry et al., 2013).
Estos vacios sefialan la necesidad de que paises de América Latina y Africa avancen en este
campo, ya los SEC son parte esencial para el mantenimiento de la identidad cultural y en muchos
casos la supervivencia de las personas (Milcu et al., 2013). Debido a esto los SEC se deben tener
en cuenta para las etapas de gestion y planificacion, pues representan un potencial para mitigar
ciertos riesgos del cambio climatico, de los cuales muchas comunidades de estos paises se
encuentran expuestas (Vollmer et al., 2015).

Identificando los beneficios de los SEC en cuerpos fluviales

Los SEC muchas veces se estudian en paralelo a los demas servicios ecosistémicos (Milcu et al.,
2013), ya que estos usualmente se encuentran interconectados, creando sinergias Yy
compensaciones (MEA, 2005; Zhao et al., 2018). Por ejemplo, los SEC se relacionan con los
servicios de aprovisionamiento, ya que valores como la inspiracion o el sentido del lugar se
asocian con actividades como la pesca (Plieninger et al., 2015).

Los resultados de las publicaciones consultadas concuerdan con que los paisajes fluviales son
considerados importantes lugares de recreacion (Thiele et al., 2019). Los cuales se relacionan
con el estado del ecosistema, como lo es la calidad del agua y su biodiversidad, y evidencia en la
literatura una correlacion de los SEC con las actividades sociales humanas (Doi et al., 2013).
Reconocer los SEC en los cuerpos de agua fluvial, se hace de esta manera prioritario debido a su
alto valor en torno a la conservacion de la naturaleza (Thiele et al., 2019), lo que influird de
manera directa e indirecta en procesos de prevencion de riesgos de inundacion, mantenimiento
de los flujos hidricos, regulacion del clima local (Chaudhry et al., 2013) y las relaciones sociales
de las personas (Grizzetti et al., 2016). Por lo que se crean procesos Yy relaciones en torno a estos
paisajes, lo cual exalta la multifuncionalidad de los cuerpos de agua fluvial (Bock et al., 2015).
Gracias a esto, los paisajes fluviales se reconocen como sistemas socioecoldgicos complejos que
brindan multiples beneficios a las personas (Verbrugge et al., 2019).

Milcu et al. (2013) sefiala que los valores recreativos, estéticos, de patrimonio cultural y
educativo, son los més estudiados en los cuerpos fluviales ya que estos tienden a reflejar
indicadores econdémicos. Esto ha llevado a que la investigacion de los SEC se haya concentrado
principalmente en este tipo de servicios, debido a su facilidad para cuantificarlos (Schirpke et al.,
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2016; Hale et al., 2019). Teniendo en cuenta que el turismo esta fuertemente relacionado con la
recreacion, también es uno de los SEC que mayor atencion ha recibido, ya que usualmente se
relaciona con la salud y la estética (Andreeva, 2019). El turismo es base fundamental de muchas
economias ya que se considera el tercer sector de explotacion del mundo y fuente de ingresos
para millones de personas en todo el mundo (Andreeva, 2019; Lu et al., 2019).

Es evidente el sesgo existente en la valoracion de los servicios culturales debido a que muchos de
estos representan atributos intangibles de la naturaleza y solo se toman en cuenta aquellos SEC
que se pueden mercantilizar, representando de este forma a la naturaleza como un capital
(Satterfield et al., 2013) Generando un desafio sobre como abordar la valoracion cultural en las
evaluaciones y toma de decisiones de los ecosistemas (Fish et al., 2016). Ya que no se pueden
descuidar los beneficios socio ecoldgicos que van mas alla de la cuantificacion econémica de los
SEC (Plieninger et al., 2015; Lu et al., 2019). Pues la manera en que las personas perciben la
naturaleza y sus contribuciones varia dependiendo de su contexto cultural e institucional, por lo
que no hay que enfocarse solo en unos cuantos SEC que se puedan medir de manera monetaria,
ya que se crearian conflictos de valoracién lo cual puede llegar a interferir en la toma de
decisiones (Pascual et al., 2017).

La importancia de los cuerpos fluviales en cuanto a valores relacionados a la inspiracion, la
existencia y la identidad, asi como la conexion emocional ha sido pobremente documentada
(Bark et al., 2016), por lo que se evidencia una brecha dentro de los SEC, ya que solo se le esta
dando enfoque a un pequefio numero de servicios (Plieninger et al., 2015). Debido a esto, se
evidencia un desconocimiento persistente sobre como las personas se sienten emocional y
espiritualmente conectadas con los paisajes fluviales, informacién que es prioritaria para la
gestidn de estos ecosistemas ya que se mantienen y reestablecen los vinculos de las comunidades
con estos (Verbrugge et al., 2019). Dentro de las publicaciones identificadas en este estudio,
Ilama la atencién la mencion a beneficios de tipo cultural relacionados con la educacion ya que
esta es una manera de divulgar los valores de los SEC (Hutcheson et al., 2018; Julian et al.,
2018), ademas del conocimiento cientifico para avanzar en su investigacion y de esta forma
mejorar las estrategias de gestion y planificacion de los sistemas fluviales (Li et al., 2016; Diaz et
al., 2018).

Uno de los temas emergentes en investigacion de los SEC tiene que ver con el desarrollo de
aproximaciones metodologicas que permitan su identificacion, caracterizacion y valoracion. Los
resultados muestran como la caracterizacion y el mapeo son los més usados, ya que muchos
investigadores optan por usar métodos no economicos, para poder reflejar las relaciones de los
valores intangibles como lo son las experiencias, expectativas y preferencias de las personas con
los cuerpos de agua fluvial (Milcu et al., 2013). Por lo que se abordan practicas de investigacion
social, lo cual es una manera de comprender los conocimientos tradicionales, incluyendo el
ambito psicologico de experiencias y percepciones humanas (Fish et al., 2016). Otra de las
alternativas mas usadas es la representacion espacial, asociada con el mapeo participativo y las
fotografias (Milcu et al., 2013; Wartmann & Purves, 2018). Aunque muchas veces hay escasez
de informacion para su andlisis (Andreeva, 2019), vienen impulsandose la identificacion de estas
conexiones culturales a partir de herramientas como las redes sociales ya que dan acceso a
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actores que muchas veces no se toman en cuenta como los jovenes, ademas de proporcionar
informacion accesible y confiable (Chen et al., 2018; Hale et al., 2019). Esto deja en claro la
manera en que se han ampliado los métodos de andlisis espacial y participativos (Lu et al., 2019).

Aun asi, hay aproximaciones como es el caso de la valoracion econdémica y su relevancia social
en torno a los SEC prestados por cuerpos fluviales que han tenido un escaso desarrollo (Milcu et
al., 2013). Este tipo de metodologias han sido poco exploradas al igual que su inclusion en los
marcos de evaluacion monetaria, debido a que los valores intrinsecos representan una dificultad
en su clasificacion y medicion a diferencia de las métricas biofisicas y econdmicas (Béck et al.,
2015; Grizzetti et al., 2016). Debido a esto, los SEC relacionados con la estética, valores
espirituales y religiosos se presentan aun como un desafio para evaluar cuantitativamente (Fish et
al., 2016; Hale et al., 2019). Esto debido a que no se pueden contabilizar e integrar en los
mercados convencionales. Estos valores son dindmicos y evolucionan de acuerdo con la
influencia de las practicas sociales, por lo que las actividades turisticas y de recreacion son las
Unicas que se han podido vincular en términos monetarios (Milcu et al., 2013; Fish et al., 2016;
Wartmann & Purves, 2018). Sin embargo, en la practica no se ven principalmente reflejados
estos servicios para la gestion, control y conservacion de los valores sociales y culturales de los
cuerpos de agua fluvial (Tieskens et al., 2018). Esto debe comenzar a trabajarse para poder tomar
decisiones que aborden de manera integral las conexiones entre los sistemas sociales y
ecoldgicos (Milcu et al., 2013; Bark et al., 2016). Es asi como se deben involucrar a todos los
actores interesados para conseguir una pluralidad de valores en los que se incluyan variables
tanto econdmicas, como socioculturales y ecoldgicas (Grizzetti et al., 2016). Para generar mayor
equidad en el acceso a los SEC vy asi incentivar el intercambio de conocimiento para mejorar la
dindmica social y ecoldgica del sistema fluvial (Satterfield et al., 2013; Bark et al., 2016; Kati &
Jari, 2016; Shaw et al., 2016). Una de las maneras de abordar los desafios que genera la
medicion es a partir de la combinacion de metodologias para abarcar todos los elementos
tangibles e intangibles de las interacciones humanas con los paisajes fluviales (Fish et al., 2016).
Por lo que es factible usar conjuntamente varios métodos cuantitativos y cualitativos que valoren
los servicios culturales, sobre todo en el entorno tan difuso y con poca informacion en la que se
encuentran los SEC de los paisajes fluviales (Vollmer et al., 2015; Wartmann & Purves, 2018).
La importancia que tiene esta cuantificacion de beneficios se justifica a partir de las inversiones
de conservacion y restauracion de los cuerpos de agua fluvial (Grizzetti et al., 2016), para asi
comprender de mejor manera las caracteristicas biofisicas y culturales que constituyen el paisaje
fluvial (Wartmann & Purves, 2018).

De esta forma se evidencia la importancia de avanzar frente a los vacios de informacion
referentes a los SEC para poder integrarlos de manera efectiva en la planificacion y gestion de
los cuerpos de agua fluvial (Milcu et al., 2013). Para tal fin, se requiere una interaccion méas
directa entre la ciencia, la politica y los diferentes actores interesados, lo cual es determinante
para lograr procesos de planificacion y comunicacion con mayor efectividad, ya que aportan
tanto a los procesos de gobernanza como a la generacion de informacion ecoldgica, econdémica y
social de manera integral (Bock et al., 2015; Anzaldua et al., 2018). Teniendo en cuenta la
multifuncionalidad que describen los cuerpos de agua fluvial en la prestacion de SEC y otros

26



tipos de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento y regulacidn, es necesario representar y
valorar de manera més efectiva este grupo de beneficios que aportan al bienestar humano y de
esta manera justificar los costos de proteccion y restauracion de estos ecosistemas (Grizzetti et
al., 2016).

Se requiere una mayor representacion de los SEC en la gestion ambiental de los cuerpos de agua
fluvial (Satterfield et al., 2013), con el fin de avanzar en la integracion de los valores sociales en
actividades como la restauracion de los rios (Bark et al., 2016), de manera que pueden funcionar
como un incentivo complementario (Milcu et al., 2013; Plieninger et al., 2015) para el desarrollo
de este tipo de intervenciones, o los dirigidos a aumentar las reservas naturales publicas y
privadas, asi como las actividades turisticas (Plieninger et al., 2015). Una de las mayores
dificultades es la incorporacion de las perspectivas de la comunidad local, limitando sus
posibilidades de participar en la toma de decisiones, por lo que se debe generar una mayor
investigacion sobre la contribucién de las comunidades en la planificacion y asi comunicar
hallazgos intangibles para los profesionales y las instituciones involucradas (Verbrugge et al.,
2019).

A partir de esto, este estudio hace evidente la necesidad de generar nuevas herramientas que
permitan incorporar los SEC en la toma de decisiones como forma de promover la conservacion
de cuerpos de agua fluvial (Hale et al., 2019). El uso de SEC en estos procesos permitira lidiar
con los conflictos de los tomadores de decisiones en este campo (Kerr & Swaffield, 2012), por lo
que es importante generar nuevos enfoques e indicadores que comprendan los sistemas
socioecoldgicos y no solo el estado biofisico. De esta manera, se podran desarrollar estrategias
de gestion de cuerpos de agua fluvial que incluyan a las personas y se basen en la resiliencia
frente a posibles eventos de perturbacion que afecten los SEC que estos proveen (Verbrugge et
al., 2019). Esto es importante para evitar alteraciones de los patrones hidroldgicos y garantizar el
desarrollo de las actividades que alli se realizan (Toledo & Mufioz, 2018). Para esto es necesario
mantener el caudal minimo ecoldgico, ya que este busca reproducir en cierta medida el régimen
hidroldgico natural (Brown et al., 2016). Identificar la relacion entre la prestacion de SEC vy el
mantenimiento de un caudal minimo ecoldgico, es un campo aun inexplorado pero con gran
repercusion en el bienestar de las personas que estan directa o indirectamente relacionadas con
estos ecosistemas acuaticos (Brown et al., 2016; Toledo & Mufioz, 2018)

Para avanzar en ese sentido, es importante comprender las metodologias a usar y como
comunicar esta informacion a los interesados para evitar el deterioro ecoldgico debido a los
conflictos relacionados con la explotacion insostenible de los rios (Jorda-Capdevila &
Rodriguez-Labajos, 2015). Esto puede abordarse perfeccionado técnicas de planificacion y
estrategias para asegurar la disponibilidad del agua a través del calculo de un caudal minimo que
minimice los dafios ecoldgicos en el entorno, asi como una provision de SEC que aseguren el
bienestar humano (Brown et al., 2016). Aungue los datos disponibles son escasos ademas de que
en muchos casos la integracion de métodos holisticos puede llegar a ser costoso, es importante
estudiarlo ya que muchas comunidades adyacentes dependen de la variabilidad de los caudales
de los rios lo que los hace aun mas complejos (Martinez-Capel et al., 2016). Una buena
planificacion y el uso de metodologias eficaces, promoveran la mitigacién del uso de los
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sistemas fluviales para asi reducir posibles impactos de las alteraciones humanas en los flujos
hidricos, y asegurar tanto su calidad ecologica como su capacidad de relacionarse culturalmente
con los seres humanos (Armatas et al., 2017).

La gestion del caudal ecolégico busca establecer en conjunto criterios tanto sociales,
econodmicos, politicos, culturales y biofisicos (Cheng et al., 2019). Ya que estos impulsores
socioculturales afectan las decisiones de gestion del recurso hidrico y por ende del caudal
ecoldgico, es por esto que se necesitan métricas mas eficaces para resaltar la importancia de los
SEC mediante la toma de decisiones que beneficien a los mdultiples interesados en la dindmica
socioecologica del sistema fluvial (Bark et al., 2016). Esto se ve afectado entre otras cosas por el
uso del agua y por ende las alteraciones antrépicas (Meza-Rodriguez et al., 2017). Por lo que se
deben integrar conceptos ligados a la manera en que el ser humano se relaciona con la
naturaleza, para asi generar alternativas que mejoren tanto la calidad de vida de los seres
humanos como la capacidad de soporte de los ecosistemas y de esta forma garantizar el caudal
necesario para la conservacion de los recursos hidricos (Valdés and Villalejo, 2018). De esta
manera se logra que las sociedades avancen en la gestion de los cuerpos de agua adyacentes a los
lugares donde viven y asi posibilitar el disfrute no solo de valores tangibles sino ademas de la
apreciacion cultural (Diez-Hernandez, 2005). Integrar los SEC en el aprovechamiento de los
recursos hidricos garantiza la sostenibilidad de los recursos naturales por lo que es importante
avanzar en su implementacion (Indij, 2018).

Los SEC no se integran facilmente en las decisiones de planificacion cuando se rehabilitan rios,
ya que como ha sefialado este estudio, prevalecen serios desafios metodoldgicos para su
caracterizacion y valoracion (Vollmer et al., 2015). Integrarlos en la planificacion de los paisajes
fluviales pone en evidencia los valores no utilitaristas, lo cuales son ignorados en la mayoria de
las evaluaciones de los servicios de los ecosistemas. Solucionar esto permitira generar estrategias
mas inclusivas y el empoderamiento los actores implicados (Plieninger et al., 2015). De esta
manera, las percepciones y actitudes de las personas deben considerarse en la gestion del paisaje
fluvial, para generar intervenciones adecuadas y oportunas que basadas en aspectos como la
prestacion de SEC, permitan una mejor toma de decisiones, y procesos de planificacion y gestion
efectiva de estos ecosistemas (Schirpke et al., 2016).

5. Conclusiones

En este estudio se proporcion0 una vision general del estado actual de la literatura global frente a
los SEC asociados a los cuerpos de agua fluvial, los cuales ain son un tema de investigacion
emergente por lo que hay pocas publicaciones las cuales estan concentradas en pocos paises de
Europa, América del Norte y Asia, por lo que se evidencian vacios de informacion
principalmente en paises de Africa y América Latina. Se discutieron las tendencias de sus
aproximaciones metodoldgicas, donde se evidencio que la caracterizacion y espacializacion de
los SEC son los maés utilizados debido a su capacidad de integrar valores de no uso. Por el
contrario, es también evidente que se requiere una mejor comprension de las valoraciones no
econdmicas de los SEC y sobre como integrar los valores tangibles y no tangibles de los mismos
a partir de la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos.
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Los servicios de recreacion y turismo se muestran como los principalmente estudiados, debido a
su facilidad de valoracién, por lo que otra serie de SEC aln no estan bien definidos y estudiados
creando una brecha en el conocimiento en aspectos de caracter estético, espiritual, religioso, o de
salud mental ya que aun son dificiles de evaluar cualitativamente. Es importante avanzar en la
investigacion de este tipo de SEC, particularmente en cuanto a la comprension de como las
personas perciben y evalGan los SEC que pueden prestar los paisajes fluviales, para asi
involucrar a todos los actores en la gestion, control y conservacion de variables tanto
econdmicas, como socioculturales y ecoldgicas.

Asi mismo, este estudio evidencia la importancia de integrar los SEC en la planificacion y
gestion de cuerpos de agua fluvial. Ya que, al comprender las percepciones y valores de los SEC,
se fomentara tanto el dialogo como la aplicacién de multiples formas de conocimiento entre los
diferentes tomadores de decisiones. Se genera un intercambio de informacién produciendo datos
accesibles a partir de conceptos e indicadores que apoyen el desarrollo sostenible del paisaje
fluvial y una integracién de valores tanto econdmicos, como sociales, culturales y ecoldgicos en
los escenarios de toma de decisiones. Lo cual puede generar nuevas formas de valoracion para el
acceso Y distribucion de los SEC en los sistemas fluviales, pues es importante identificar si es
realmente una falta de recursos o presupuesto lo que hace que no se tomen en cuenta los SEC o
si se trata de una incapacidad de las metodologias existentes, ya que se deben tener en cuenta
distintos lenguajes de valoracion y no solo sesgarse a una atribucion monetaria de los SEC.

Finalmente, se identificaron también numerosos vacios de conocimiento y desafios que enfrentar
en el propo6sito de contar con una mayor investigacion sobre los beneficios intangibles de tipo
cultural que ofrecen los cuerpos fluviales. Es necesario adaptar y refinar las aproximaciones
metodoldgicas que vayan mas alla de la valoracion econdmica de los SEC, y la manera en que
esto influye en la toma de decisiones y los procesos de gobernanza de estos ecosistemas. Un caso
es el de como el célculo de un caudal minimo ecol6gico necesario para el desarrollo de proyectos
de uso del recurso hidrico, puede incorporar criterios asociados a la prestacion de una cantidad y
calidad esperada de SEC que sigan aportando al buen mantenimiento de los procesos ecoldgicos
ademas del bienestar humano. Esto mediante la interrelacion y comprension de las metodologias
y la forma en que se comunica la informacion a las partes interesadas para el buen
aprovechamiento integrado de los cuerpos de agua.

Recomendaciones

Para proximas investigaciones se recomienda de manera especifica explorar la forma en la que se
estdn abordando los SEC de cuerpos de agua fluvial en Colombia. Asi como avanzar en la
comprension de combinar aproximaciones metodoldgicas tanto cualitativas como cuantitativas
para aportar al vacio de informacidon que se tiene en cuanto a mediciones de los SEC por
ejemplo, en el caso del caudal minimo ecologico.

Aunque la valoracion econémica es una de las métricas més usadas para la identificacion de los
SEC, es crucial ahondar en técnicas donde también se refleje la importancia de identificacion de
valores mas intangibles que muchas de las comunidades humanas comparten con los recursos
hidricos.
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Anexos

Anexo 1
Lineamientos de publicacion exigidos por la revista Ecosystem Services

INTRODUCTION

Ecosystem Services is an international, interdisciplinary journal that deals with the science,
policy and practice of Ecosystem Services in the following disciplines: ecology and economics,
institutions, planning and decision making, economic sectors such as agriculture, forestry and
outdoor recreation, and all types of ecosystems.

The aims of the journal are: (1) to improve our understanding of the dynamics, benefits and
social and economic values of ecosystem services, (2) to provide insight in the consequences of
policies and management for ecosystem services with special attention to sustainability issues,
(3) to create a scientific interface to policymakers in the field of ecosystem services assessment
and practice, and (4) to integrate the fragmented knowledge about ecosystem services, synergies
and trade-offs, currently found in a wide field of specialist disciplines and journals.

Manuscripts should always address ecosystem services and deal with at least one of the
following themes:

(a) the link between ecosystem services and social and economic benefits and associated values,
including monetary values; i.e. what is the role of ecosystem services in providing and sustaining
benefits for humans and how are these benefits and values perceived by public and policy
makers? (b) the link between the levels of ecosystem services and economic, environmental and
land use policies and practices; i.e. how is (the sustainability of) ecosystem services in natural,
agricultural and urban systems affected by these policies and what are the trade-offs in service
provision, and subsequent benefits and economic values, between different policy schemes? (c)
the link between government and business strategies and the sustainability of ecosystem services,
i.e. the use of ecosystem services in PES arrangements, biodiversity-offset programs and
multiple service land use planning.
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Articles may address these topics from different (paradigmatic) perspectives, including basic
research, integrated assessment approaches and (ex ante and ex post) policy evaluations. They
may be inter- disciplinary or draw from specialized fields within economic, ecological, social
and political sciences. Systems addressed may range from natural and semi-natural ecosystems
to cultivated systems and urban areas and from local to global scales.

Article types:

» Original Research Articles (including policy assessments)
* Short communications

* Review Articles (including policy reviews)

* Views and Commentaries

* Letters to the Editor

* Special issue Papers

Types of Papers

1. Original Research Articles (including policy assessments)

Research papers report the results of original research, including policy assessments. The
material must not have been previously published elsewhere. Original research articles are
usually up to 8,000 words.

2. Short communications

Short Communications report the results of preliminary studies, partial research results from an
ongoing study, results from studies limited in scope, or raise a critical issue or question based on
such results. Short communications should follow all the basic requirements of full paper
manuscripts, but must not exceed 3,000 words.

3. Review Atrticles (including policy reviews)

Reviews should address topics or issues of current interest. They may be submitted or invited.
Review articles are usually up to 12,000 words and must include a Methods section explaining
how the literature for review was selected.

4. VViews and Commentaries

Commentaries are short pieces commenting on topics of interest to the wide readership or
present a novel, distinctive, or even personal viewpoint on any subject within the journal's scope.
The article should be adequately supported by citations but may focus on a stimulating and
thought-provoking line of argument that represents a significant advance in thinking about
Ecosystem Services. They can be submitted after discussion with the Editor-in-Chief. Maximum
1,000 words.
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5. Letters to the Editor

Letters to the editor are written in response to a recent article appearing in the journal. Letters
should be less than 800 words, with references kept to a minimum (three or fewer references).
Authors will also be given an opportunity to respond.

6. Special issue Articles

The journal is open to Special Issues. Please contact the Editor-in-Chief if you would like to
submit a proposal. Special Issue papers should not exceed 8,000 words. Submission checklist

You can use this list to carry out a final check of your submission before you send it to the
journal for review. Please check the relevant section in this Guide for Authors for more details.

Submission checklist

You can use this list to carry out a final check of your submission before you send it to the
journal for review. Please check the relevant section in this Guide for Authors for more details.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:
* E-mail address * Full postal address

All necessary files have been uploaded:

Manuscript:

e Include keywords ¢ All figures (include relevant captions) ¢ All tables (including titles,
description, footnotes) * Ensure all figure and table citations in the text match the files provided
Indicate clearly if color should be used for any figures in print Graphical Abstracts / Highlights
files (where applicable) Supplemental files (where applicable).

Further considerations

» Manuscript has been 'spell checked' and 'grammar checked' ¢ All references mentioned in the
Reference List are cited in the text, and vice versa ¢ Permission has been obtained for use of
copyrighted material from other sources (including the Internet) * A competing interests
statement is provided, even if the authors have no competing interests to declare ¢ Journal
policies detailed in this guide have been reviewed ¢ Referee suggestions and contact details
provided, based on journal requirements

PREPARATION
References

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in any
style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal
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title/ book title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and
the article number or pagination must be present. Use of DOI is highly encouraged. The
reference style used by the journal will be applied to the accepted article by Elsevier at the proof
stage. Note that missing data will be highlighted at proof stage for the author to correct.

Formatting requirements

There are no strict formatting requirements but all manuscripts must contain the essential
elements needed to convey your manuscript, for example Abstract, Keywords, Introduction,
Materials and Methods, Results, Conclusions, Artwork and Tables with Captions. If your article
includes any Videos and/or other Supplementary material, this should be included in your initial
submission for peer review purposes. Divide the article into clearly defined sections.

Figures and tables embedded in text

Please ensure the figures and the tables included in the single file are placed next to the relevant
text in the manuscript, rather than at the bottom or the top of the file. The corresponding caption
should be placed directly below the figure or table

Article structure
Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this
numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 'the text'. Any subsection may
be given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line. Introduction State
the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods

Provide sufficient details to allow the work to be reproduced by an independent researcher.
Methods that are already published should be summarized, and indicated by a reference. If
quoting directly from a previously published method, use quotation marks and also cite the
source. Any modifications to existing methods should also be described.

Results
Results should be clear and concise.

Discussion This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A
combined Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and
discussion of published literatura

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may
stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

42



Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a
subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1,
etc.

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

« Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family name(s)
of each author and check that all names are accurately spelled. You can add your name between
parentheses in your own script behind the English transliteration. Present the authors' affiliation
addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a
lower- case superscript letter immediately after the author's name and in front of the appropriate
address. Provide the full postal address of each affiliation, including the country name and, if
available, the e-mail address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. This responsibility includes answering any
future queries about Methodology and Materials. Ensure that the e-mail address is given and that
contact details are kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article
was done, or was Vvisiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address’) may be
indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the
work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for
such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately
from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided,
but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon
abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in the
abstract itself.

Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, ‘and’, 'of'). Be
sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible.
These keywords will be used for indexing purposes.

Abbreviations
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Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the
article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and
do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here
those individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing
assistance or proof reading the article, etc.).

Artwork

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.
» Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

» For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and tables within
a single file at the revision stage.

* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate source
files. A detailed guide on electronic artwork is available. You are urged to visit this site; some
excerpts from the detailed information are given here. Formats Regardless of the application
used, when your electronic artwork is finalized, please 'save as' or convert the images to one of
the following formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and
line/halftone combinations given below): EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or
save the text as 'graphics'. TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use
a minimum of 300 dpi. TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.
TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500
dpi is required. Please do not: « Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP,
PICT, WPG); the resolution is too low. ¢ Supply files that are too low in resolution. * Submit
graphics that are disproportionately large for the content.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (not on the
figure itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a
minimum but explain all symbols and abbreviations used.
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Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either next to the
relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables consecutively in
accordance with their appearance in the text and place any table notes below the table body. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in them do not duplicate results
described elsewhere in the article. Please avoid using vertical rules and shading in table cells.

References Citation
Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with either
‘Unpublished results' or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies
that the item has been accepted for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links to

the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services, such as
Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct.
Please note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may
prevent link creation. When copying references, please be careful as they may already contain
errors. Use of the DOI is highly encouraged.

A DOI is guaranteed never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic
article. An example of a citation using DOI for an article not yet in an issue is: VanDecar J.C.,
Russo R.M., James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic continuation of the Lesser
Antilles slab beneath northeastern Venezuela. Journal of Geophysical Research,
https://doi.org/10.1029/2001JB000884. Please note the format of such citations should be in the
same style as all other references in the paper.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed.
Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication,
etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list)
under a different heading if desired, or can be included in the reference list.

Data references

This journal encourages you to cite underlying or relevant datasets in your manuscript by citing
them in your text and including a data reference in your Reference List. Data references should
include the following elements: author name(s), dataset title, data repository, version (where
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available), year, and global persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference
so we can properly identify it as a data reference. The [dataset] identifier will not appear in your
published article.

References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations
in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most popular
reference management software products. These include all products that support Citation Style
Language styles, such as Mendeley. Using citation plug-ins from these products, authors only
need to select the appropriate journal template when preparing their article, after which citations
and bibliographies will be automatically formatted in the journal's style. If no template is yet
available for this journal, please follow the format of the sample references and citations as
shown in this Guide. If you use reference management software, please ensure that you remove
all field codes before submitting the electronic manuscript. More information on how to remove
field codes from different reference management software.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by clicking the
following link:

http://open.mendeley.com/use-citation-style/ecosystem-services ~ When preparing  your
manuscript, you will then be able to select this style using the Mendeley plug- ins for Microsoft
Word or LibreOffice.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in any
style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal
title/ book title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and
the article number or pagination must be present. Use of DOI is highly encouraged. The
reference style used by the journal will be applied to the accepted article by Elsevier at the proof
stage. Note that missing data will be highlighted at proof stage for the author to correct. If you do
wish to format the references yourself they should be arranged according to the following
examples:

Reference style

Text: All citations in the text should refer to: 1. Single author: the author's name (without initials,
unless there is ambiguity) and the year of publication; 2. Two authors: both authors' names and
the year of publication; 3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al." and the
year of publication. Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references
can be listed either first alphabetically, then chronologically, or vice versa. Examples: ‘as
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demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999).... Or, as demonstrated (Jones,
1999; Allan, 2000)... Kramer et al. (2010) have recently shown ...' List: References should be
arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if necessary. More than one
reference from the same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c',
etc., placed after the year of publication. Examples: Reference to a journal publication: Van der
Geer, J., Hanraads, J.AJ., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article. J. Sci.
Commun. 163, 51-59. https://doi.org/10.1016/j.5¢.2010.00372. Reference to a journal
publication with an article number: VVan der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2018. The
art of writing a scientific article. Heliyon. 19, e00205.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e00205. Reference to a book: Strunk Jr., W., White, E.B.,
2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York. Reference to a chapter in an edited
book: Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in:
Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New
York, pp. 281-304. Reference to a website: Cancer Research UK, 1975. Cancer statistics reports
for the UK. http://www.cancerresearchuk.org/ aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/ (accessed
13 March 2003). Reference to a dataset: [dataset] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka,
T., 2015. Mortality data for Japanese oak wilt disease and surrounding forest compositions.
Mendeley Data, v1. https://doi.org/10.17632/ xwj98nb39r.1.
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Anexo 2

Marco Teorico
Marco conceptual

A continuacion, se exponen los conceptos claves que le dan sustento y desarrollo a la
investigacion:

1. Cuerpos de agua fluvial

Estos incluyen todos los procesos asociados con rios, arroyos, cauces, llanuras de inundacion,
etc. (Thomas, 2016). Los cuales representan una unidad funcional que transfiere materia y
energia (Vidal-Abarca Gutiérrez & Suérez Alonso, 2013), conformado por redes ramificadas y
jerérquicas con caracteristicas propias, ademas de poseer patrones comunes que determinan su
funcion en el ecosistema (Elosegi & Sergi, 2009; Vidal-Abarca Gutiérrez & Suarez Alonso,
2013). Estos cursos de agua, son sistemas fluviales complejos compuestos por unidades
espaciales interconectadas e interdependientes desde la cabecera hasta la desembocadura
(Hernandez, 2018). Aunque a veces es dificil de percibir ciertas conexiones, se sabe que estos
sistemas fluviales estan constituidos por un componente longitudinal donde actGan caracteristicas
como la dispersion de organismos, semillas, o la distribucién de nutrientes. EI componente
vertical donde se produce un intercambio de materia y finalmente el componente horizontal en el
cual se filtran nutrientes asi como limitar la erosion (Vidal-Abarca Gutiérrez & Suarez Alonso,
2013).

Este concepto es clave ya que, los rios y sus paisajes han influido en los seres humanos a lo largo
de la historia (Bock et al., 2015). Debido a su importancia tanto para la biodiversidad como a la
sociedad, ya que son fuente de recursos como el agua, la alimentacion, la navegacién, los
materiales de construccion, el turismo, entre otros, lo que los convierte en sistemas dinamicos,
complejos y multifuncionales (Elosegi & Sergi, 2009; Bock et al., 2015). Esto debido a sus
relaciones entre los componentes fisicos, quimicos y bidticos (Vidal-Abarca Gutiérrez & Suarez
Alonso, 2013). Ademas de que su mantenimiento es esencial para mitigar inundaciones, mejorar
el habitat, la calidad de agua, la biodiversidad y el bienestar humano (Vermaat et al., 2016).

Hay que tener en cuenta que solo el 2,53% total del agua es dulce y dos terceras partes se
encuentran distribuidas en glaciares o nieves perpetuas (UNESCO-WWAP, 2001). Por lo que su
disponibilidad se ve muchas veces limitada debido a la continua demanda de agua de la
poblacién mundial (Wada et al., 2016). Debido a esto los recursos hidricos se ven afectados por
una compleja mezcla de factores que incluyen la presion antropica, la demanda de consumo v el
cambio climatico (Hering et al., 2015), generando conflictos entre los usos con los problemas
ecoldgicos y sociales (Elosegi & Sergi, 2009).

De esta manera los rios como sistemas fluviales, se han reconocido por su multifuncionalidad
(Bock et al., 2015) debido a su conexion con las necesidades basicas de los humanos (Karabulut
et al., 2016), ademas de su aporte hacia la conservacion de la biodiversidad y regulacion de los
servicios del ecosistema (Thiele et al., 2019).
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2. Servicios Ecosistémicos

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) los servicios ecosistémicos se
definen como los “beneficios proporcionados por los ecosistemas”, muchos de estos servicios se
encuentran interconectados como lo es con el caso del ciclo del agua. Este es un medio para
integrar los beneficios directos e indirectos que los ecosistemas pueden brindan a los seres
humanos, los cuales estan mediados por los valores de uso y no uso que les asignan las
sociedades (Vermaat et al., 2016). Es asi como un ecosistema puede proporcionar varios
servicios de manera simultdnea, ya que estos estan involucrados en la producciéon de agua,
alimentos y energia (Karabulut et al., 2016).

Durante los dltimos afios ha venido evolucionando el enfoque que se le da a los servicios
ecosistémicos, aunque la base siempre se define a partir del concepto dado en MEA (2005). La
Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodiversidad y Servicios de
Ecosistemas (IPBES) adopto en su segunda plenaria el termino de “beneficio de la naturaleza
para las personas” (Diaz et al., 2015). Para la quinta plenaria la IPBES comenzé a referirse
acerca de las “contribuciones de la naturaleza a las personas”, las cuales pueden ser tanto
negativas (perdidas o perjuicios) como positivas (beneficios) asociados a la calidad de vida asi
como su relacién entre los humanos, la naturaleza y los sistemas de conocimiento (Pascual et al.,
2017).

Las funciones brindadas por los ecosistemas proporcionan bienes o servicios para la sociedad
humana que segun La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB) (Sukhdev et al.,
2014) y la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), se dividen de la siguiente
manera:

v" Servicios de aprovisionamiento: cuyos productos son obtenidos de los ecosistemas como
es el caso de los alimentos, los productos derivados de las plantas o animales, la fibra, el
combustible, el suministro de agua dulce los recursos genéticos y ornamentales.

v’ Servicios de regulacion: los cuales se obtienes a partir de la regulacion de los procesos
del ecosistema. Como lo es el caso de la regulacion climatica, del aire o el agua, la
filtracion y descomposicion de desechos organicos, la polinizacion, o la regulacion de
peligros naturales con ecosistemas como los manglares y arrecifes.

v’ Servicios culturales: son los beneficios no materiales que las personas obtienen a través
de los ecosistemas como lo es el enriquecimiento espiritual, cognitivo, la recreacion o
estética. La diversidad de los ecosistemas influye en los valores espirituales, religiosos y
cultural, asi como el conocimiento tradicional y formal, los valores educativos, el arte, la
identidad cultural, el sentido del lugar o el turismo.

v’ Servicios de apoyo: Estos son necesarios para la produccién de todos los demas servicios,
se diferencia por la influencia que tiene en las personas, ya que esta se evidencia de
manera indirecta o en largos periodos de tiempo. Esto a partir de procesos como la
fertilidad, la formacion del suelo, la fotosintesis, la acumulacién de energia y nutrientes,
la produccion primaria o el ciclo del agua.
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La manera en que se evidencian estos servicios ecosistémicos se puede expresar mediante el
concepto de “cadena de produccion”, donde se identifica la capacidad de un ecosistema para
brindar algo potencialmente Gtil a las personas y cuyo beneficio sea identificable. En otras
palabras se relacionan las estructuras, los procesos ecoldgicos y beneficios que las personas
obtienen del ecosistema (Haines-Young & Potschin., 2010). Debido a esto, es importante
comprender el papel de estos beneficios para el bienestar humano (Karabulut et al., 2016). Ya
que este se puede ver afectado por variables tales como el estilo de vida o la tecnologia, los
cuales conducen indirectamente a cambios en la biodiversidad. Debido a esto, se trata de alinear
los intereses de uso de naturaleza con las necesidades de protegerlo (Bock et al., 2015).

3. Caracterizacion, espacializacion y valoracion de Servicios Ecosistémicos culturales

Es importante definir qué se entiende por valoracion, tratandose asi de una cualidad positiva o
negativa que se confiere a bienes tanto materiales como inmateriales. identificar los valores de
los ecosistemas, segun Rodrigues (2015) provienen de dos categorias: los valores de uso, los
cuales se dividen en los de uso directo, que son mas susceptible a las valoraciones monetarias,
ademas de los valores de opcién cuyos beneficios se evidencian a futuro como proteger o
conservar habitats y los valores de no uso, los cuales se refieren a los servicios del ecosistema
que benefician indirectamente a las personas.

Asi mismo al considerar la caracterizacion de los SEC, se busca brindar una mejor comprension
social sobre los problemas ambientales para asi motivar la responsabilidad de las personas que
usan el recurso (ljjas, 2015). Otra de las mediciones de los SEC se basa en la espacializacion,
para asi obtener informacion sobre preferencias del paisaje entre los componentes fisicos y la
apreciacion de las personas (Tieskens et al., 2018; Lee et al., 2019). A diferencia de los otros
servicios ecosistémicos, los SEC se encuentran con incertidumbres en cuanto a sus
aproximaciones metodoldgicas, principalmente en su valoracion ya que estos no se pueden medir
facilmente pues muchos de los beneficios no son tangibles y no se pueden contabilizar
(Rodrigues, 2015). Ademas de eso, poder mapear los SEC requiere de nuevos modelos que
incluyan la biodiversidad, la funcion del ecosistema y los beneficios proporcionados por el
sistema socio ecoldgico (Haines-Young & Potschin., 2010)

Por lo que este enfoque de caracterizar y valorar es Gtil para comprender la subjetividad de los
SEC y asi disminuir la brecha de conocimiento debido a su dificultad para cuantificarlos (Lee et
al., 2019). De esta manera se podra integrar la comprension ecolégica, social y econémica, lo
que permitird una comprension de las politicas y su uso en la planificacion del recurso
(Koundouri et al., 2017). Con las técnicas de valoracion sociocultural, se podra realizar una
caracterizacion méas completa de los diversos valores del ecosistema, por lo que la investigacion
cualitativa juega un papel crucial para la evaluacion de los SEC (Plieninger et al., 2015). Sin
embargo, la falta de definiciones y enfoques para una cuantificacion y valoracion holistica, ha
limitado la aceptacion por parte de los profesionales y los encargados de formular politicas
(Grizzetti et al., 2016).
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4. Planificacion y gestion de Servicios Ecosistémicos culturales en cuerpos de agua fluvial

Para este enfoque se busca entender el valor que tienen los SEC en las estrategias de
conservacion y gestion con el fin de disefiar nuevos planes de gobernanza (Grizzetti et al., 2016).
Esto mediante un trabajo en conjunto con profesionales de diferentes areas, administrativos,
politicos y la sociedad en general, para comprender los vinculos entre la biodiversidad y los SEC
(Haines-Young & Potschin., 2010). Aunque con los SEC se reconoce la multifuncionalidad de
los sistemas fluviales, su planificacion y gestion se ha visto obstaculizado debido a la falta de
definicion en metodologias practicas (Grizzetti et al., 2016).

Es por esto importante reconocer la integracion de maltiples actores (Verbrugge et al., 2019). Ya
que es clave basarse en el principio de igualdad para la toma de decisiones de gestion y
planificacion, pues asi se generan medios de vida sostenibles (van Oort et al., 2015). Con la
generacion de informacion de las autoridades, el conocimiento local y los valores de los SEC sé
podra comprender su relevancia en el sustento y bienestar humano (van Oort et al., 2015;
Vermaat et al., 2016).

Teniendo en cuenta este enfoque, una buena valoracion de los SEC para identificar los elementos
relevantes del paisaje fluvial, asi como sus condiciones estéticas y recreativas, son Utiles para
proporcionar informacion para las medidas de gestion y planificacion del sitio (Eder &
Arnberger, 2016). Pues debido a las presiones antrépicas sobre los recursos hidricos, es necesario
implementar y disefiar programas que apoyen tanto la integridad del sistema fluvial como la
proporcion de beneficios a las personas ( Hering et al., 2015; Karabulut et al., 2016). Ya que si se
actla de manera ineficaz, la gestion generara conflictos con la disponibilidad del recurso lo cual
se puede prever con soluciones orientadas a la politica (WWAP., 2018).

5. Servicios ecosistémicos culturales en los cuerpos de agua fluvial

La estrecha relacion de las sociedades con los rios es un claro indicador de la manera en que las
personas utilizan los servicios que estos ofrecen (Elosegi & Sergi, 2009). Este enfoque permite
entender como las personas interactian con los sistemas fluviales, mediante la recreacion, a
través de deportes o la apreciacion del lugar (Grizzetti et al., 2019) el turismo, las oportunidades
de investigacion y educacion, la contribucién al patrimonio cultural, el desarrollo espiritual y
religioso, ademas del desarrollo, mantenimiento y transferencia del conocimiento ecolégico local
(Rodrigues, 2015; Liu et al., 2019b). De estas interacciones las personas obtienen beneficios no
materiales (Rodrigues, 2015), los cuales estan relacionados con los beneficios socioeconémicos
derivados de la calidad del agua (WWAP, 2018).

Debido esta interaccion de los SEC con el ecosistema y las sociedades, es dificil articular todos
los servicios que provee, por lo que los valores espirituales, religiosos, la educacion y la
recreacion muchas veces no son tomados en cuenta debido a sus dificultades para valorarlos
cuantitativamente (Grizzetti et al., 2016; Hale et al., 2019). Asi mismo los cuerpos de agua
fluvial, se relacionan por ser importantes lugares para realizar actividades recreativas y de
turismo, lo cual ayuda a crear y expresar las relaciones de las personas con el ecosistema (Thiele
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et al., 2019a). Es por esto clave tener en cuenta el alto valor cultural de los cuerpos de agua
fluvial y sus beneficios intangibles los cuales se asocian a preferencias sociales e individuales, a
partir de la interaccion de las personas con el ecosistema (Esse et al., 2014).

Antecedentes

Bock et al. (2015) realizo una investigacion sobre la brecha existente entre el concepto de los
servicios ecosistémicos en la literatura y su implementacién real en los procesos de gestion del
paisaje fluvial, asi como la percepcion de las partes interesadas. Esto se realiz6 mediante una
comparacion de estudios de caso, en el cual se identifico el potencial de los servicios
ecosistémicos en el paisaje fluvial, su relevancia para implementarlos en la gestion y los desafios
en cuanto a su evaluacion. Se identifico que los SEC son dificiles de clasificar y medir a
comparacion de los otros servicios ya que son menos considerados en las evaluaciones
ambientales, pues estas solo se centran en métricas biofisicas o econdmicas. Asi mismo se
reconocid la poca conciencia que los actores tienen del concepto de servicios ecosistémicos.

De igual manera Gell (2018) describi6 la manera en que los ecosistemas acuaticos brindan a las
poblaciones humanas servicios ecosistémicos a traves de la provision de agua potable, la
produccidn pesquera y acuicola, la mitigacion de nutrientes y los beneficios psicolégicos que se
obtienen de los lagos y rios. Ademas, mostrd su importancia para las personas ya que brindan
proteccion de inundaciones. Asi mismo recalco la poca atencidén prestada a los servicios
reguladores, de apoyo o culturales proporcionados, lo que vuelve al paisaje y las comunidades
maés vulnerables al cambio climético.

De manera mas especifica, Milcu et al (2013) realizo una revision de la literatura sobre los SEC
para proporcionar una vision general de su estado actual, clasificar los enfoques de estas
investigaciones y resaltar desafios a futuro. Esto mediante la realizacion de analisis de
conglomerados, donde identifico cinco grupos de investigacion para los SEC: enfoque
conceptual, revision descriptiva, resultados localizados donde se evaluaban estudios de casos
provenientes de diferentes disciplinas, lo social y participativo para evaluar preferencias y
percepciones y evaluaciones econémicas. A partir de esto se evidencio una falta de comprension
holistica en su valoracién, ya que no hay un vinculo entre lo econdmico, con la perspectiva
psicosocial y participativa, lo que limita la accion de los SEC como una herramienta para cerrar
brechas entre disciplinas académicas.

Asi mismo, Rodrigues (2015) identifica como los SEC se encuentran infravalorados y poco
estudiados a comparacién de otros servicios, lo cual trae una dificultad a la hora de ponerlos en
practica. Esto lo realizo mediante un estudio de caso para identificar como la valoracion de los
SEC es una herramienta de gestion para los tomadores de decisiones. Por lo que resalta la
importancia de aplicar mejores estrategias para proteger y conservar los ecosistemas acuaticos y
su provision de servicios culturales.
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