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POR FAVOR, TENGA EN CUENTA LO SIGUIENTE:
30de mayo de 2@

Esta version de I&uia del Uso de RIOS reempldaaversion lanzadan mayade 2015. Los
varios cambios que se han hecho en RIOS desde la presentacion de la Guia de Uso anterior
incluyen:

1) Eficaciafraccionaldelas actividades Las versiones anteriores de RIOS supanees
todas las actidades fueron igualmente efectivasllevar al cabo lagransiciones
asociadas=n cambio, hora los usuariogueden especificda efectividad de cada
combinacion de actividad / transicionncen numero tre 0 (0% efectivpy 1 (100%
efectivo.

2) El médulo deTraduccion déPortafolics de RIOS ha sido mejoradonpevamente puesto
enla caja de herramientas de RIOS. Este modulo puede ser usado para transformar los
resultados de la carpeta de adades de RIOS en entradas para los modelos INVEST
sobre retencion deedimentoy rendimiento hidrico.

3) En la Tabla de Clasificacion LULC ya no se requiere mapear las clases de cobertura y

uso del suelo en tipos LULCOhadtapladeer al eso6. A
Coeficientes Biofisicos LULC que contiene mucho de la informacion sobre coeficientes
de | a anterior general lulc_coefficients.c

campos relacionados con los modelos INVEST de retencion de sedimegzndémiento
hidrico. Como en las versiones previas de RIOS, los valores por defecto de estos
coeficientes se proporcionan en la tabla RIOS_default_coefficients.csv. para que el
usuario empiece con datos promedio.

4) La funcion de agrupamiento de las aiciades ha sido desactivada debido a un
comportamiento inesperado cerca de los canales que hacia que las actividades se eligieran
preferentemente lejos de las corrientes. Esta funcion sigue siendo desarrollada y
esperamos volver a introducirla en una vergidura.
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l. Introduccidén

El Sistema de Optimizacion de Inversiones en Recursos (RIOS, por sus sigigig®n i

fue desarrollado por el Natural Capital Project (NatCap), en estrecha colaboracion con
The Nature Conservancy (TNC) y la Alianza Latinoamericana de Fondos de Agua (una
sociedad entre The Nature Conservancy, el Banco Interamericano de Desarrollo, el
FMAM y FEMSA). RIOS es una herramientast#twarepara la priorizacion de las
inversiones en los servicios ecosistémicos que ayuda a responder varias preguntas
criticas a las que se enfrentan quienes invierten en servicios ecosistémicos con recursos
limitados:

1 ¢ Qué conjunto de inversiones (en qué actividades y dénde) producir4d mayores
retornos con objetivos multiples?

RIOS introduce un enfoque basado en la ciencia para dar prioridad a las inversiones en
las cuencas hidrograficas mediante la identifiaadé sitios donde las actividades de
proteccion o restauracion puedan producir, al menor costo, los mayores beneficios para
las personas y la naturaleza. RIOS puede facilitar el disefio de inversiones para una sola
0 varias metas de gestion a la vez, inehgo el control de la erosion, la mejora de la

calidad del agua (para nitrégeno y fosforo), la regulacion de inundaciones, la recarga de
acuiferos, el suministro de agua en temporada seca, y la biodiversidad terrestre y de agua
dulce. RIOS también puedecorporar otros objetivos en la agenda de disefio, como

evitar zonas de alto costo de oportunidad, tales como las de produccién agricola, o

dirigir las inversiones hacia las poblaciones pobres.

Cuando RIOS se usa en un proceso de fomento de participacamtodes, disefio de la
inversion y modelamiento de los impactos, los inversionistas también pueden enfrentar
preguntas criticas como las siguientes:

1 ¢Qué cambios en los ecosistemas puedo esperar de estas inversiones?

1 ¢Como se comparan los beneficios staginversiones con lo que se habria
logrado bajo una estrategia de inversiones alternativa? (es decir, ¢ cuél es el
beneficio de que la ciencia guie mis inversiones?).

RIOS es una herramienta practica que funciona independientemente de la escala o la
ubicacién (dentro de las limitaciones de los datos disponibles), lo que significa que se
puede utilizar para informar a una amplia seleccidén de temas prioritarios en escala
continental, nacional o subnacional. Al utilizar los datos disponibles a nivel local,
también sera capaz de dirigir las inversiones y estimaciones de ganancias en cualquier
region y a diferentes escalas.

Una herramienta con esta flexibilidad y generalidad es el resultado de un desarrollo
amplio, aprovechando las aportaciones de una aegd@riencia y de pruebas en un
conjunto diverso de fondos de agua en operacion.



El desarrollo de RIOS comenzé en 2011 con un taller en la Republica Dominicana,
durante el cual NatCap y la Alianza Latinoamericana de Fondos de Agua consolidaron
las leccione y la experiencia de muchos fondos de agua existentes y emergentes en toda
Ameérica Latina. El taller produjsiete componentes basicos para el disefio de

inversiones de los fondos de agugue se presentan en la Figura 1. Muchos de los
componentes basicos sitegraron en la herramienta RIOS para facilitar el analisis
estandarizado y la comparacion entre los fondos de agua.

Tras el taller en la Republica Dominicana, RIOS se desarroll6 en colaboracion con un
grupo de trabajo de representantes de varioggrags de TNC en Latinoamérica
(NASCA, MENCA, AFSCS) y personas expertas de NatCap en hidrologia, ecologia y
modelamiento de servicios ecosistémicos. El taller del grupo de trabajo de RIOS fue
apoyado por un grupo consultivo diverso formado por represestdatlos sectores

publico y privado, y otras ONG conservacionistas e instituciones académicas (FEMSA,
WWE, TNC, IADB, Universidad de Stanford y Universidad de Minnesota).

El Manual de Uso de RIOS

detalla el disefio y las funciones

de la herramienta RIO&n su

form?-f atCtual € in(_jica lOSUplaneS Analisis Diagnostico Seleccionar Actividades
ara futuras versiones. Una ' ,

gescripcién general de los U0 . UEEE0OE

componentes de priorizacion que Asignacion Presupuestaria Disefar el Monitoreo

inspiraron la herramienta RIOS y NN BEE

una orientacion sobre su

Escoger Objetivos Seleccionar Areas Prioritarias

aplicacién se presentan en un Estimar rendimiento
documento separado, "Guia nlnl | Expertos
General para IRriorizacion en

Fondos de Agua”, disponible Figura 1. Componentes ndcleo de la priorizacion de fondos d

agu[ Una Guia de Uso Paso a agua con opciones para igpr cada componente.
Paso esta también disponible al
final de este documento.

Se invita a quienise el programa a que visite el Foro de Usuarios para solicitar ayuda

con el uso de RIOS, proporcionar comentarios o sugerencias, e informar de errores en el
software El foro esté&n lineay es posile suscribirse para recibir actualizaciones de
softwarey participar en las discusiones.

ll. Vision general del flujo de trabajo de RIOS

RIOS es una herramienta sleftwarelibre e independiente que se puede ejecutar en
cualquier sistema operativo Wings. La herramienta combina varios de los

componentes basicos de la Figura 1 para crear portafolios de inversion destinados a
maximizar el retorno en servicio ecosistémicos de esas inversiones. RIOS consta de dos
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modulos: Investment Portfolio Advisor (Aseste Portafolios de Inversiones) y

Portfolio Translator (Traductor de Portafolios). Cada médulo produce un conjunto de
salidas que pueden ser utilizadas para informar el disefio de un fondo de agua o un
esquema de inversion en servicios de cuencas. RI@8gaalos productos principales:

un portafolio de inversiones (utilizado para guiar donde y en qué actividades hacer las
inversiones) y un conjunto de escenarios de uso de la tierra que representan el portafolio
implementado en el paisaje actual (que pwesdeitilizado para modelar el cambio en

los servicios resultantes del portafolio). Ademas, RIOS produce varios mapas
intermedios que ayudan a los usuarios a interpretar los resultados y a entender por qué
algunas zonas se seleccionan para ciertas actegdabre otras.

En primer lugar, el modulmvestment Portfolio Advisor (Asesor del Portafolio de
Inversiones) utiliza datos biofisicos y sociales, informacion sobre el presupuesto y
costos de implementacion para producir ‘portafolios de inversion' paraaide fondo

de agua dada. Estos portafolios integran los componentes claves de Diagnéstico y
Seleccion de Areas Prioritarias de la asignacion de prioridades de inversion del fondo
del agua (Figura 1; véase@cumento de Guia Gened#d Priorizacion para Fondos de
Agua con una descripcion de todos los componentes clave). El portafolio de inversiéon
muestra el conjunto probablemente mas eficientecgztie inversiones que el fondo
puede hacer, dado un presupuesto especifico. El portafolio es un mapa de actividades
(por ejemplo, proteccién, restauracion, reforestacion, practicas agricolas mejoradas) que
indica las inversiones en cada actividad qué@rlérs mejores resultados en todos los
objetivos del fondo del agua. La mayoria de los fondos de agua tienen mas de un
objetivo. RIOS esta disefiado para abordar objetivos multiples relacionados con
servicios ambientales (por ejemplo, control de la erosggulacion de la calidad del

agua, caudal de temporada y regulacion de inundaciones), y también se puede utilizar
para involucrar objetivos de diversidad biologica, de conservacion o sociales (por
ejemplo, reduccion de la pobreza, medios de subsistdteriaadivos) a través de

entradas definidas por el usuario.

Una vez creado el portafolio de inversiones, el mégwaildfolio Translator (Traductor

del Portafolio) guia al usuario a través de un conjunto de opciones para generar
escenarios que reflejenedtado futuro de la cuenca si se implementara el portafolio.
Los escenarios generados por el médulo estan disefiados para ser utilizados como
insumos en la suiteVEST de herramientas para estinghretorno en servicios
ecosistémicos de la inversién de cada portafolio. RIOS crea todos los archivos de
entrada requeridos para los modelos de retencién de sedimentos y de
purificacion/rendimiento de agua de INVEST. Los usuarios también pueden aptar po
utilizar estos escenarios con cualquier modelo de servicio ecosistémico para estimar los
beneficios, aunque hay que tener en cuenta que se pueden requerir datos y pasos de
preprocesamiento adicionales.

Con InVEST, los usuarios también pueden compasamkgoras en los servicios de los
ecosistemas a los retornos de RIOS con los obtenidos de otros escenarios de inversiones,
como un enfoque de inversiéd hoc(requiere entradas adicionales del usuario). Esto


http://www.naturalcapitalproject.org/pubs/Water_Fund_Prioritization_Guidance_Document.pdf
http://naturalcapitalproject.org/InVEST.html

ofrece a los usuarios una sensacion de lo mquabkeel enfoque cientifico empleado en
RIOS mejora la rentabilidad de las inversiones.

I. RIOS Investment Portfolio Advisor (Asesor de Portafolios de
Inversiones)

El médulo RIOS Investment Portfolio Advisor (Asesor de Portafolio de Inversiones)
combina warios de los componentes basicos, datos biofisicos e informacién sobre las
actividades y sus costos asociados para desarrollar los portafolios de inversion. Hemos
tratado de incorporar la mayor cantidad de opciones posible para cada uno de los
componentebasicos para permitir la maxima flexibilidad de la herramienta. Las

entradas de RIOS se refieren a una serie de preguntas que ayudan a los usuarios a ir paso
a paso a través de estos componentes, tal como se presenta en la Figura 2 y en el texto
que sigue.

—-— Seleccion de Areas
Objetivos Prioritarias

Presupuesto
¢ Cudl es el presupuesto?

Analisis Diagnostico £Chima qulere gastartat

Cambios en el Actividades . Actlvudadesd
¢Cudnto cuesta cada

Uso del Suelo ¢Qué actividades actividad?

pueden ser usadas

para cada transicion

de uso? ¢Hay

¢Qué transiciones
en el uso del suelo

quiere causar? G
algunas preferidas? ‘f”

¢Seran algunas mas | .-

efectivas gue las otras? ¢Ddnde puede .

; Seran algunos factore FRijcATse CAUL POl'taf0|I0 ‘

¢ Se Jnos factores {37 : 0

- actividad?
mas importantes que de Inversu)n

otros en determinar el ¢ Cuanto cuesta cada
impacto de cada actividad?

transicion?

liL

1
1)

3

Figura 2. Esquema del médulo Asesor de Portafolios de Inversion de RIOS. La herramienta
cinco componentes basicos para crear portafolios de inversion. Cada pregunta en el diagran
relaciona con las entradas de datos ptasipor el usuario.

Los objetivos son los resultados que un fondo de agua dado se propone alcanzar a través
de sus inversiones. Estos pueden incluir mejoras en la biodiversidad, servicios
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ecosistémicos o las condiciones sociales. Los objetivos pueden ser selescjonado
definidos por los requisitos legales, la experiencia pasada y la negociacion, y también
pueden ser informados por la literatura o la opinién experta. Si bien RIOS no ayuda con
el proceso de identificacion de objetivos, si puede representar aquelkesdpfenan en
cualquiera de estas formas. Una descripcion del conjunto de los objetivos incluidos en la
version actual de RIOS se presenta en la se€ijetivosmas adelante.

RIOS se basa en la l6gica de que los manejadmrgueden simplemente elegir el uso

del suelo y la cobertura vegetal de la zona que les interesa. Mas bien, deben elegir
actividades que son un conjunto especifico de acciones que pretenden llevar a
diferentedransicionesde uso de la tierra. Las tratisnes representan los tipos de

cambios en la gestion del suelo que los manejadores quisieran lograr en realidad, con el
fin de lograr sus objetivos. Para obtener mas informacion acerca de las transiciones,
consulte la seccidhransiciones y Actividademas adelante.

Mas especificamente, las actividades son el conjunto determinado de acciones en las que
un fondo de agua puede invertir con el objetivo de lograr la transicion en el manejo del
suelo requerida. Ea$ pueden ser elegidas a través de consulta a expertos y experiencia
directa, o pueden basarse en los resultados de los experimentos de campo o de estudios
piloto que informan los sitios donde es mas probable que sean eficaces para un fondo.
RIOS no ayudan la seleccion de las actividades que deben ser consideradas por un
fondo, pero una vez que se seleccionan las actividades y se asocian con uno de los tipos
de transicion integrados en RIOS, puede identificar donde es probable que se produzcan
los mayoresetornos hacia el conjunto completo de objetivos del fondo del agua. Para
obtener mas informacion acerca de la relacion entre las actividades y las transiciones,
consulte la secciéhransiciones y Actividademas adelante.

La asignacion presupuestaria se puede centrar en lograr el mejor retorno de la inversion
(RDI), enfocando los fondos en base a algun atributo del sistema (por ejemplo, la
distribucion proporcional de los fondos sobre la base del area deneaco la densidad

de los beneficiarios), con base en la experiencia previa o por medio de la negociacion. El
enfoque de la asignacion presupuestaria por defecto en RIOS es impulsado por la
rentabilidad, pero los usuarios pueden anular esta preasigdadidndos entre

actividades o asignar el presupuesto con base en algun otro atributo. Los detalles de
estos métodos se dan en la secéisignacion Presupuestarnds adelante.

El diagndstico da una visiéredionde es probable que sean mas efectivas las inversiones
de los fondos de agua en el paisaje. Se puede hacer utilizando modelos cuantitativos,
meétodos de clasificacion u opinion experta. El potencial para el uso de modelos
cuantitativos con la optimizam del paisaje dindmico esta siendo investigado para
futuras versiones de RIOS, pero la herramienta se basa actualmente en los modelos de
clasificacion para el diagndstico y elige incrementalmente areas con el mayor retorno de
la inversion. Algunos elemerd de la estructura del modelo son informados por la

opinidn experta. Este proceso se describe en la seccidagiedsticomas adelante.



Una vez que se eligen las actividades, se asignan los presupuestos y se realiza un
diagnéstico, RIOS identifica en qué parte del paisaje es probable que se produzcan los
mayores beneficios para un determinado presupuesto de inversiones (es decir, donde las
actividades son las mas rentables). En la practica, la seleccion de areas asisatari

puede hacer usando la rentabilidad o por medio de la negociacion entre los actores
involucrados en la planificacién del fondo. RIOS utiliza el enfoque de-efsttividad,
seleccionando las zonas con mas alto rango por unidad monetaria hastgagie sk
presupuesto definido. En conjunto, estas areas seleccionadas forman el portafolio de
inversiones.

Objetivos
Los siguientes objetivos estan incluidos en RIOS.

AcControl de la erosion para la calidad del agua potable (Erosion control for
drinking water quality)
La inversion en las cuencas hidrograficas puede ayudar a prevenir la excesiva erosion
del suelo, mejorar la calidad del agua corriente abajo y, potencialmente, reducir los
costos de tratamiento de agua potable y los impactos negativosatrdleEste
objetivo se refiere a la regulacion de la erosion laminar, en surcos y carcavas, y la
erosion de las riberas. RIOS no puede sugerir o dar prioridad a las actividades que
regulan la erosion o la deposicion en canales, ya que estas dinamicaigmensen
cuenta en los modelos subyacentes. Este objetivo es idéntico al "Control de la erosion
para el mantenimiento de reservorios" (mas abajo). La distincidon se hace aqui porque
una version anterior del modelo de sedimentos INVEST involucraba lacialode la
retencion de sedimentos con base ya sea en la calidad del agua potable o en la
evitacion de dragado. El modelo actual de sedimentos (SDR) no proporciona esta
valoracion, pero el usuario todavia podria hacer esta distincion, proveyendo diferente
entradas para cada tipo de objetivo de sedimentos.

AcControl de la erosion parael mantenimiento de reservorios (Erosion control for
reservoir maintenance)
El control de la erosion que mantiene los sedimentos fuera de los cursos de agua
también puede ewt su deposicion en los reservorios, donde se puede reducir la
capacidad de produccion de las instalaciones hidroeléctricas o dafiar los reservorios e
infraestructura de riego (turbinas, bombas, etc.), acortar el tiempo de vida del
reservorio 0 aumentar l@®stos de la gestion de sedimentos (como el dragado). Este
objetivo también se refiere a la regulacion de la erosion laminar y en surcos, y al
control de carcavas y erosion de las riberas, pero no puede sugerir o dar prioridad a las
actividades que reguida erosion o la deposicion en los canales. Este objetivo es
idéntico al de "Control de la erosién para la calidad del agua potable" (arriba). La
distincion se incluye aqui porque una version anterior del modelo de sedimentos
INVEST involucraba la valorain de la retencién de sedimentos con base en ya sea la
calidad del agua potable o la evitacion del dragado de los reservorios. EI modelo actual
de sedimentos (SDR) no proporciona esta valoracion, pero el usuario todavia podria
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hacer esta distincion, ofiendo diferentes entradas para cada tipo de objetivo de
sedimentos.

ARetencion de nutrientes (Nitrégeno)Nutrient retention, Nitrogen)
La capacidad de una cuenca para impedir la exportacion de nitrégeno desde las fuentes
aguas arriba puede mejorar la dall del agua aguas abajo, y potencialmente reducir
los costos de tratamiento de agua potable y los riesgos de salud relacionados con el
nitrogeno. Este objetivo se refiere a la regulacion de cualquier forma de nitrogeno,
pero no captura la regulacién dealfuier otro contaminante (por ejemplo, fésforo,
bacterias, pesticidas, metales pesados).

ARetencion de nutrientes (FosforofNutrient retention, Phosphorus)
La retencidn del fésforo en una cuenca desde las fuentes aguas arriba puede mejorar la
calidad delbgua aguas abajo, los habitats acuéticos y la biodiversidad, y
potencialmente reducir los costos de tratamiento de agua potable y los riesgos de salud
relacionados con el fésforo. Este objetivo se refiere a la regulacion de cualquier forma
de fésforo, pey no captura la regulacion de cualquier otro contaminante (por ejemplo,
nitrdgeno, bacterias, pesticidas, metales pesados).

AMitigacion de inundaciones(Flood mitigation)
La inversion en las cuencas hidrogréaficas puede ayudar a interceptar las
precipitaciames, disminuir el caudal superficial y aumentar el tiempo de viaje del agua
del rio, disminuyendo la magnitud del pico de las inundaciones. La reduccion del
tamafo de los caudales de inundacién pico puede mitigar el impacto sobre la
infraestructura y la mpiedad privada, y reducir el riesgo para la vida humana. En
realidad, la inversién de capital natural solo puede influir significativamente en los
caudales méximos de las inundaciones de tamafio medio, tales como los eventos de 10
afos de periodo de retorn mas pequefios. Para tormentas muy grandes (es decir, de
eventos de 100 afios de periodo de retorno o mas), el riesgo de inundacién es mas
dependiente de la geografia y las caracteristicas de la red de canales que de las
inversiones de los fondos de agHate objetivo representa el papel que el capital
natural puede desempefiar en la retencidén de agua en el paisaje y la reduccién de los
picos de las inundaciones; sin embargo, el impacto de las actividades disminuira a
medida que aumente el tamafio de lentorta.

AMejoramiento de la recarga de los acuiferofGroundwater recharge
enhancement)
La inversion en las cuencas hidrograficas puede ayudar a interceptar las
precipitaciones, disminuir el caudal superficial de agua y aumentar el potencial de
agua que shltre mas alla de la superficie del suelo y el recargue de los acuiferos
subyacentes. En las zonas que dependen en gran medida de las aguas subterraneas para
su abastecimiento de agua, la mejora de la recarga de acuiferos puede ayudar a
mantener los nivek freaticos, mejorar la seguridad del agua y disminuir los costos de
extraccion. Este objetivo representa el papel que el capital natural puede desempefiar
en la captacion de agua y facilitar su movimiento en los acuiferos subterraneos. En su
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version actua RIOS puede identificar actividades que promuevan la mejora de la
recarga de las aguas subterraneas en los acuiferos no confinados, y es particularmente
aplicable en areas donde han sido mapeadas las caracteristicas principales de recarga
(tales como lagonas karsticas).

ACaudal base en estacioseca(Baseflow)
La vegetacion puede interceptar las precipitaciones, disminuir el caudal superficial de
agua y aumentar el almacenamiento temporal de agua subterranea en los suelos,
llanuras de inundacion y caentes, que mas tarde se liberara lentamente durante la
estacion seca para aumentar la magnitud y la permanencia de los caudales bajos. Este
objetivo representa el papel que el capital natural puede desempefar en la captura y el
almacenamiento de agua yifaar su liberacion lenta en las corrientes.

ABiodiversidad (Biodiversity)
La biodiversidad, la variacién natural en las formas de vida, esta intimamente ligada a
la produccioén de servicios ambientales. Los patrones de la biodiversidad son
intrinsecamentespaciales y se pueden estimar mediante el andlisis de los mapas de
uso y cobertura del suelo en relacion con las amenazas. RIOS no modela la
biodiversidad directamente, pero los usuarios pueden aplicar los resultados de otros
modelos o aprovechar el canmiento de expertos locales para especificar los
puntajes de la biodiversidad como una entrada y elegir cdmo se ordenaran las zonas
gue cumplen estos objetivos en relacion con el resto de los objetivos elegidos.

AOtros (Other)
Los usuarios pueden tenesuétados de otros modelos o areas de priorizacion que
deseen tener en cuenta en el desarrollo de los portafolios de inversion. RIOS permite a
los usuarios introducir mapas de puntaje para hasta tres "otros" objetivos, y elegir
como se clasificaran las aseque cumplan estos objetivos en relacion con el resto de
sus objetivos. Estos "otros" objetivos trabajan de la misma manera que el objetivo de
biodiversidad, y se incluyen para que los usuarios puedan incorporar otros modelos o
fuentes de datos para hatrente a objetivos adicionales definidos por el usuario.

Transiciones y Actividades

En su esencia, la inversion en servicios de cuencas tiene como objetivo cambiar la forma
en que se gestionan las cuencas para asegurar que los objetivos se cumildren el

Los manejadores tienen una serie de actividades en las que pueden invertir para hacer
realidad sus cambios deseados, tales como la puesta en practica de cercados, sistemas
silvopastoriles, terrazastc Sin embargo, estos cambios a menudo nebkpuanto final
deseado de la inversion. Los fondos de agua pueden invertir en estas actividades porque
causan una transicion inicial deseable en las practicas de vegetacion o deqeston

Ultima instancia afectaran a los futuros objetivos del fobds fondos de agua tienen

un conjunto diverso de actividades gpapueden elegir para causar un conjunto
relativamente limitado de cambios en el paisaje (véasglaa 3. Cada transicion

tiene cierto potencial para afectar a muchos de los procesosgyl@n los procesos
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Elgtr(;Jsloigl(;ﬁieynlzlblod|verS|dad. Inversiones del Fondo de Agua
mantenimiento de la calidad ] N
del habitat y los recursos de Actividades
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del s1elo, la cobertura y la
estructura vegetal, la extensior
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nutrientes, las tasas de caudal vegetacion natural

sobre tierra, y la interceptacion B |
de lluvia.

Como se sugiere enllagura 3  Figura 3 Relacion entre las inversiones del fondo de agua

hay varias actividades que actividades y las transiciones deseadas en las cuencas m
pueden ausar los mismos tipos

de cambios deseables, pero a diferentes costos y en diferentes partes del paisaje.
Teniendo en cuenta esta variacion, RIOS separa transiciones y actividades, y utiliza la
informacion acerca de cada una en el proceso de diagnosedecgion del portafolio.

Los cambios en el paisaje (transiciones) son determinadossuitvehre mientras que

las actividades son definidas por el usuario ¢allta de ingreso de Clasificacion del

Uso del Sue. Las transiciones incluidas actualmente en la herramienta RIOS son:

Manterimiento de lavegetacion natural (proteccion)
Revegetacion (no asistida)

Revegetacion (asistida)

Manejo de la vegetacién agricola

Zanjado

Manejo de fertilizantes

Manejo de pastales

O 0O O0OO0OO0OO0Oo

A continuacién damos una breve descripcién de cada transicion que se utiliza en RIOS,
y damos algunosgjemplos especificake algunos tipos de actividades que los usuarios
podrian utilizar para lograr cada una de las transiciones. Las activideB&3 % son
totalmente definidas por el usuario, por lo que los ejemplos de las actividades que podria
alcanzar cada transicion dados aqui no pretenden incluir todas las actividades posibles
enlasquese podrianvertir.

A Mantenimiento de lavegetacion natiral: una transicion que se centra en
conservar la vegetacion nativa que probablemente se perderia de lo contrario (es
decir, en la proteccion del habitat existente). Egimas posible en algunas partes
de la cuenca que actualmente tienen vegetacidranMantener la vegetacion



nativa existente se puede lograr medideteducacion de la poblacion local

acerca de los beneficios de la conservagi@ambiando su forma de pensar

acerca de las practicas de manejo del suelo. También se puede lograraeédiant
cercado de areas de vegetacion nafpaaa reducir la probabilidad de entrada de
ganado que la perturbe y desaledtaa las personas que entran y cosechan
productos naturales, cazan o convierten la zona para otros usos. Si existe
vegetacion nativa aéro de urérea protegida que no estd adecuadamemsta en
vigor, lamejora de la gestién de areas protegidestablecimiento de una nueva
area protegida, mejora de la gestidon de areas protegidas existentes, contratacién de
guardaparques, cercado, edtién o incentivos para que las comunidades aledafias
respeten los limites) puede ayudar a mantener la vegetacion nativa en su lugar.

Revegetacion (no asistida)esta transicion se refiere a la revitalizacion de la
vegetacion en tierras degradadas o dasdas, y sin intervenciones activas. Esto
puede incluir proporcionar un espacio para la regeneracién de las especies nativas
0 no nativas y puede aplicarse a cualquier tipo de sistema (por ejemplo, las
praderas, los bosques, los humedales). Ejemplostidelades que podrian estar
asociads con esta transicion sondducacionque puede informar a la gente sobre
los beneficios de la revegetacion y animarla a promover el procesocatioy la
exclusion de ganaddo que ayudara a evitar una mayor @egicion y permita a

la vegetacion recuperarea areas protegidas.

Revegetacion (asistida)esta transicion representa la revitalizacion de la

vegetacion en tierras degradadas o descubiertas a través de intervenciones activas.
La educaciérmpuede alentaa los propietarios privados a hacer sus propias
inversiones en revegetacion. jhlantacion de arboless una actividad especifica

que es comun en algunas zonas de las cuencas hidrogréficas que puede
relacionarse con la plantacion de arboles nativosrmatieos en bosques

degradados, pastizales o tierras agricolas degradadsienilara de vegetaciéon

nativase refiere a la siembra de cualquier otro tipo de vegetacion incluyendo
hierbas, plantas herbaceas, arbustos, plantas de humedales o vegetacéda,de rib

y puede incluir actividades para mantener la vegetacion como riego, deshierbe,
clareo, replantacién y control de especies invasoras. Por Ultimo, algunos tipos de
practicas silvopastorilepueden fomentar la revegetacion mediante una mejor
gestidn deds pastizales o tierras de pastoreo. Esto puede incluir la siembra de
arboles en potreros, cercados u otras maneras mantener el ganado fuera de las areas
riberefias u otra vegetacién natural.

Manejo de vegetacion agricolaesta transicion representa lasmentos en la
estructura, la cobertura y/o la diversidadatecultivos. Puede ser motivagar la
plantacion de cultivogue aumentan la cosecha o diversifican la cobertura, tal
como la plantacion de cultivos de cobertura, el cambio de patrones cgw alsi
rotacion de cultivos, el aumento de la diversidad de cultivos, y la promocion de
practicas agroforestales. Esta actividad también puede incluir cualquier incentivo
directo que se haya adoptadw [os propietarios o administradores para cambiar
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suspracticas de cultivo. También se puede empleadlgacidrpara informar a
los agricultores sobre las opciones de manejo de la vegetacion.

Zanjado: esta transicion se refiere a actividades que actian para mejorar la
infiltracion del agua y disminuir etdnsporte de sedimentos y nutrientes en las
tierras agricolas o degradadas. Esta transicion se puede lograr, por ejemplo, por el
uso dezanjado de contornajue actla para evitar que el agua corra por las laderas

y causeerosion agricola. El agua se quetdda cuneta y poco a poco se hunde en

el suelo. De manera més general, actividades contertazas(con o sin zanjado
asociado) también se pueden asociar con esta transiciédutaciérpuede ser

atil aqui también para los administradores de tiedragraducir ideas y enfoques

para la modificacion del paisaje y sus beneficios asociados. El zanjado para drenar
mas rapidamente el exceso de agua fuera de las tierras agricolas no esté incluido en
esta transicion.

Manejo de fertilizantes esta transicia esta relacionada con cualquier actividad

que cambie la forma de aplicar fertilizantes en cultivos o pastos. Refleja los
cambios en las practicas de gestidn que tienen como objetivo suministrar a los
cultivos nutrientes adecuados para lograr rendimiédgtmos, y reducir al

minimo la contaminacion de fuentes no puntuales y la contaminacion de las aguas
subterraneas, y el mantenimiento y/o mejora de la condicion del suelo. Ejemplos
de estas practicas incluyen la alteracion de la tasa y el método deidplgara

gue coincida con el tipo de suelo y las necesidades del cultivo, y el cambio de la
cantidad de agua regada y el horario de riego para minimizar el exceso de
escorrentia con nutrientes.

Manejo de pastizalesesta transicion refleja los cambioslas practicas de

gestion de pastos o praderas naturales, tales como el cambio de uso continuo de la
zona de pastos usando toda el area hacia la division en pequefios potreros de
pastoreo y el uso intenso de cada potrero durante un corto periodo de EiEmpo.
manejo del ganadeepresenta un conjunto de actividades que pueden incluir el
cercado, la capacitacion, la reduccitinlas densidades de poblacijola

alteracion de las practicas de rotacién de pastos. Algunos tipoédalieas
silvopastorilegsambié puedn ser consideradas como manejo de pastos

fomentan una mejor gestion de los pastizales o tierras de pasitge@omo

disminuir la densidad o proporcionar incentivos directos a los propietarios para que
cambien su comportamiento en la gestiénas$ pastizales y zonas de pastoreo.

Los usuarios de RIOS proporcionan datos sobre qué les gustaria lograr y si esperan que
las transiciones sean mas eficaces en mejorar la consecucién de cada objetivo. Los
usuarios tambiéproporcionan datos sobre ladigidadesenque el fondo pueda invertir

e identifican qué tipos de transiciones pueden causar cada una. Ademas, los usuarios/as
proporcionan datos sobre las actividades que se pueden implementar en qué tipos de
cobertura/uso del suelgéase la seccio@pciones de Portafolio Adicionalesas abajo

11



con detalles sobre la ponderacion de transicionesT gldka 1V.3con informacion sobre
la asignacion de actividades a tiposcdbertura/usalel suelo.

Diagnastico

La funcion principal de la herramienta RIOS es permitir una evaluacion diagnoéstica

inicial de las areas y actividades donde las inversiones tendran mayor impacto en los
servicios ecosistémicos. El punto del proceso de diagndstico consiste en estimar como
variael potencial de impacto de la inversion en toda la region focal. La resulta da una
vista de todo el paisaje y permite a los inversionistas ver la totalidad del paisaje antes de
centrarse en las areas prioritarias definidas por un presupuesto fijo. Hagsmuc

enfoques que se pueden utilizar para el diagndstico que varian enormemente en
sofisticacion, tiempo, capacidad, necesidades de recursos y complejidad. La herramienta
RIOS establece un equilibrio entre complejidad y pragmatismo con su enfoque actual.

La premisa subyacente del enfoque de diagndstico de RIOS es que un pequefio conjunto
de factores biofisicos y ecologicos determinan la efectividad de cada transicion en el
cumplimiento de cada objetivo elegido. Definimos un conjunto de factores criticos para
cada objetivo a través de una revision bibliografica cuidadosa. A partir de una revision

de estudios experimentales, articulos académicos y documentacion del modelo
hidroldgico, identificamos el subconjunto de factores en el paisaje que se identificaron
con mayor frecuencia como importantes para determinar la magnitud de la fuente (de
sedimentos, contaminantes o caudal que seria mitigada por las actividades) y la eficacia
de las actividades que impactan en cada uno de los posibles objetivos (control de la
erosion, retencion de nutrientes, mitigacion de inundaciones, etc.).

Debido a que la asignacion presupuestaria y las inversiones del fondo son procesos
anuales o multianuales, la herramienta RIOS se centra en los impactos de las
transiciones en una esaale tiempo anual o de largo plazo. Por lo tanto, los factores
identificados en la revision de la literatura que impactan diaria o estacionalmente no se
incluyen en el marco dsbftware(tales como la humedad antecedente del suelo, la
intensidad de la pogpitacion diaria). La Unica excepcioén es la del modelo de Mitigacién

de Inundaciones, que mide el impacto de episodios de tormentas y, por lo tanto, incluye
factores que influyen en la prestacion de servicios ecosistémicos sobre una base diaria o
estacioml (tal como la intensidad de lluvia).

Un conjunto diferente de factores se identifica como el mas critico para influir en los
impactos sobre cada objetivo. Gran parte del impacto de la transicion sera determinado
por condiciones en el paisaje circungamor lo tanto, RIOS se basa en un conjunto de
cuatro componentes principales a través de un marco que captura los procesos que
influyen en estos impactos y en la eficacia de las actividades: (1) la magnitud de la
fuente pendiente arriba, (2) la fuentepéxeles, (3) la retencién en pixeles, (4) la

retencion pendiente abajo. Cada uno de los componentes antes mencionados esta
representado por uno o mas factores dentro de cada objetivo. Los detalles sobre los
factores seleccionados por objetivo se descrimela Seccion IlIDescripcion de los
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Modelos mas adelante.

El proceso de diagndstico permite a los usuarios escudrifiar en la region las areas que
plantean el mayor riesgo de mejorar o dafiar los servicigsse@micos. Las ubicaciones

se clasifican sobre la base de un conjunto de factores biofisicos que indican cuan
efectivos podrian ser los diferentes tipos de transiciones de gestion, de restauracion o de
proteccion. Estos factores se basan tanto en lasceomes locales como en el contexto
paisajistico, como se indica en la Figura 4. A las areas con la mayor fuente en pixeles
(de nutrientes, sedimentos, aguas de inundacion, etc.) y la menor retencion en pixeles
(de los mismos componentes) se les dara mstaas altos para las transiciones, tales
como la revegetacion y o la gestion de la vegetacion agricola, que apuntan a mejorar la
condicion actual de la tierra. El esquema de clasificacion se invierte si la transicion
deseada es mantener la vegetacidivaagn este caso, se asignan altos puntajes a las
zonas con pequefias fuentes y altas tasas de retencion en pixeles.

Figura4. Los cuatro procesos clave que dan cuenta del impacto de la transicion ¢
un objetivo en el marcde RIOS

Como se observa en la Figura 4, el modelo RIOS se basa en cuatro atributos del paisaje
gue influyen en la eficacia de las transi@s en el logro de los objetivos. Todas las
transiciones seran mas eficaces sobre los pixeles aguas abajo de una fuente grande
pendiente arriba (ya se trate de sedimentos, escorrentia de nutrientes, etc.). Esto se debe
a que la vegetacion puede absorbas mutrientes o atrapar mas sedimento si la cantidad
de nutrientes y sedimentos que fluye desde arriba hacia el pixel es mayor. Del mismo
modo, mayor mitigacion de inundaciones o recarga de acuiferos pueden ocurrir si mas
agua fluye al pixel desde arriian contrario es cierto para la condicién pendiente abajo.
Las transiciones serdn mas efectivas cuando estén aguas arriba de un area con baja
retencion o infiltracion. Las condiciones sobre el pixel también determinaran los
impactos de las actividades, dedo que la proteccion de la vegetaciéon nativa tendra el
impacto mas grande en los pixeles bajos en fuentes en pixeles y una alta retencién en
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pixeles, mientras que la revegetacion y las mejores practicas de gestién tendran impactos
mayores en pixeles condntes grandes y baja retencion.

Las ponderaciones de los factores se utilizan para equilibrar la influencia de cada

proceso en el puntaje global que recibe un pixel. Los pesos de los factores por defecto en
RIOS dan igual influencia para cada procesoppos usuarios pueden alterar estos

pesos si es apropiado para el paisaje 0 se adapta a sus objetivos de gestion. RIOS asigna
a cada pixel un puntaje para cada combinacion transati@tivo, que indica qué tan

grande podria ser el impacto de cada tcans en cada objetivo en ese pixel.

La herramienta luego combina los puntajes de todos los objetivos a través de cada
transicion, para crear un mapa de la capacidad de cada transicion de influir en todos los
objetivos a través del paisaje. Actualmensta@gregacion se realiza como un promedio
ponderado, aunque se podran considerar reglas de agregacion alternativas en futuras
versiones. Luego, se produce un mapa de eficacia general de actividad para cada
actividad, basado en una media ponderada daultgjps de transicion (como media de
todas las transiciones que una determinada actividad puede provocar). Cada mapa
sugiere la probabilidad de que se produzcan los mayores rendimientos en todos los
objetivos de esa actividad. Por ultimo, los puntajesctieidad se dividen por el costo
especificado por el usuario de esa actividad, para crear puntajes de indice-de costo
efectividad. Son estos puntajes los que RIOS utiliza en el proceso de seleccion del
portafolio para decidir qué actividades deben seleacg® (comenzando con el puntaje
mas alto; Figura 5).

Flujo de trabajo de RIOS

EN QUE actividades invertir y DONDE

Efectividadbiofisica  Gente nfluida

[ Mapas de oportunidad por actividad

Costo-efectividad y factibilidad ="

Costos de las Preferencias/
actlvidades restricciones -

Actividad

| Mapas de costo-efectividad por actividad

ENEER

Portafolio de inversién

U s e |

Figura 5. Diagrama de flujo que muestra los pasos en el proceso de diagndstico y seleccién del portafolio
de inversién de RIOS.
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Este enfoque requiere lo que creemos son generalmente datos f&dispahibles y

tiene un enfoque mas simplificado para el diagnostico. Sin embargo, proporciona varias
caracteristicas importantes. Un enfoque de clasificacion ofrece una manera transparente
de aproximarse a la optimizacion a través de multiples objefiansbién identifica

buenos lugares para invertir en cada actividad, combinando las preguntas de "qué" y
"dénde" invertir. El enfoque de clasificacion también incluye factores que representan el
contexto paisajistico, proporcionando un método sencilloipaar algunos

componentes relativamente complejos y muy importantes de los procesos hidrolégicos.
También desarrolla grados con base en el cambio que el fondo del agua estéa tratando de
lograr, no solo en la condicion actual de la cuenca. Por ultim@griastico de RIOS,

aunque sencillo, ofrece muemas transparencia que al usar modelos cuantitativos mas
sofisticados.

Opciones Adicionales del Portafolio

Ponderacion de Objetivos y Transiciones

En la pestafia Ponderacion de Objetivos, los usuarios ti@rmgcion de ponderar los
objetivos y las transiciones entre si. Los valores por defecto asumen que todos los
objetivos se consideran igeakn la determinacion deluntajede la transicion, y que

todas las transiciones (cambios en el manejo del stmhiibuyen igualmente al
cumplimiento de los objetivos. Los usuarios pueden cambiar los pesos relativos entre los
objetivos, para indicar que algunos de los objetivos deben ser considerados con mas
fuerza en la seleccidn final de las areas prioritarias.usuarios también pueden

cambiar los pesos relativos entre las transiciones, para indicar que algunas transiciones
son mas eficaces en el logro de un objetivo que otras. Por ejemplo, la investigacion
previa de la zona de estudio puede indicar que elamianiento de la vegetacion nativa

es mucho mas eficaz que la restauracion para mejorar el caudal de base en la estacion
seca y la recarga de acuiferos. Las pondmras se utilizan para crear pantaje

individual por transicién, mediante el calculo deppomedio ponderado a través de

todos los objetivos.

Areas Preferenciales de Actividades

Los usuarios pueden ingresar areas espaciales (poligosbapafilesle SIG) donde
ciertas actividades se prefieren o deben ser prevenidas. Si se prefiere amsaoea p
actividad, RIOS comenzara la seleccion de actividad en esa area, seleccionando los
mejores lugares para invertir en las actividades preferidas en primer lugar, antes de
buscar mejores lugares y actividades en otras areas. Esto significa quesese yna
actividad dentro de un area, puede ser seleccionada por RIOS incluso si una actividad
diferente (una que no peefiere) en realidad tiene un puntegsteefectividad mas alto
para el mismo pixel. Si se impide una actividad dentro de un éeranihada, entonces

la actividad solo se elegira para su implementacion fuera de la zona indicada.
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Guardado de Archivos de Parametros

Los usuarios tienen la opcion de guardar los archivos de entrada asociados con cada
ejecucion, para cargarlos més tacdando se construya un nuevo portafolio. Esto
permite a los usuarios cambiar rapidameanle sna o dos entradas, sin tener que volver
a introducir todas las entradas para cada nuevo portafolio. Los pardBsateos
parametersandLoad parameters from fil@Guardar parametros y Cargar parametros de
archivo)se encuentran en el mehile (Archivo) en la esquina superior izquierda de la
ventana de RIOS. Sélo los archivos de parametros guardados con la version actual del
usuario de RIOS deben cargarse, lo ageifsca que si un usuario crea una carpeta con
la version 0.4.5 y guarda el archivo de parametros, el archivo de parametros se puede
cargar de nuevo utilizando la v0.4.5, pero no se puede cargar si se utilizan versiones
posteriores como la v1.0.0. Los asios que deseen cargar archivos de parametros de
versiones anteriores de RIOS deben revisar todas las entradas con cuidado antes de
proceder a la ejecucion del modelo.

Asignacion Presupuestaria

RIOS tiene como objetivo ayudar a que quienes inviertemencas gasten el dinero
sabianente para lograr sus objetiw$os guia hacia practicas y lugares que produciran

el mayor retorno de la inversion. A menudo hay importantes limitaciones sociales o
politicas sobre cdmo se puede gastar el dinero, que pbadencambiar las prioridades

de quienes invierten mas all4 de la eficiencia econémica como el Unico conductor de la
inversion.

Asi, RIOS proporciona dos formas de especificar la cantidad de dinero que se gasta en
las actividades. La primera, llamagi@aipuesto flotantese basa solo en la rentabilidad.

El usuario proporciona un valor a mano alzada que RIOS puede asignar entre las
actividades a su antojo, teniendo en cuenta los resultados del diagnéstico y el costo de
cada actividad. Si bien esto va a gem la solucion mas rentable, también es probable
gue se elija en gran medida la actividad menos -@fsttiva, produciendo un portafolio
relativamente no diverso.

El segundo método de asignacion presupuestaria es especificar una cantidad de dinero
guese gasta en cada actividad individual. Este método producira un portafolio diverso,
causando que RIOS gaste la mayor cantidad posible de dinero previamente asignado en
cada actividad (todavia teniendo en cuehtauntajedel diagndstico), a cambio de una
eficiencia econdmica posiblemente menor. Cada uno de estos métodos (presupuesto
flotante y asignacion por actividad) puede ser utilizado solo, o0 ambos pueden ser
definidos al mismo tiempo, de tal manera que RIOS primero gastara el dinero
preasignado en acidades especificas, y luego gastara el presupuesto flotante en la
forma mas rentable en la zona que queda. Véase la s€etgntion dePresupuesten

la Guia Paso a Pagae contiene lodetalles sobre la definiciéregresupuestos en la
herramienta.
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Los usuarios de RIOS introducen la cantidad del presupuesto disponible para el fondo,
asi como el costo de cada actividad. Mientras que algunos inversionistas querran ver un
Unico portafolio que indica donde y en quéadtides invertir dada la cantidad total del
presupuesto, otros también desearan ver como deben proceder las inversiones sobre una
base anual durante la vida del fondo. Los usuarios tienen la opcion de definir un
presupuesto total o un presupuesto anuae Siefine un presupuesto total, se produce

un solo portafolio de inversiones. Si se proporciona un presupuesto anual, un portafolio
sera producido para cada afio consecutivo.

Seleccion dePortafolio delnversiones

Si bien el proceso de seleccion de diaglico produce una vista de toda la zona de
inversion en cuencas, los manejadores todavia necesitan saber donde invertir primero.
Nos referimos a estos lugares como las "areas prioritarias". La cartera de actividades
muestra todos los ambitos prioritareeeccionados para cada una de las actividades y
los objetivos definidos por el usuario.

El nUmero y la extension de las areas prioritarias se determinan por el tamafio del
presupuesto y/o los objetivos establecidos por el fondo. La herramienta RIZS utili
todas las entradas de datos descritos y los resultados calculados con anterioridad para
identificar dénde hacer primero las inversiones para un nivel determinado de
presupuesto. Estas entradas y preferencias incluyen:

1. Mapa de cobertura y uso del suelo

2. Tabla que define las actividades e indica sobre qué tipo de coberturas de suelo se
permiten esas actividades

3. Factores del paisaje que influyen sobre la efectividad de las transiciones para
alcanzar cada objetivo

4. Lalocalizacion y namero de beneficiariosldg actividades en las diferentes
areas

5. Ponderaciones de los factores que describen la importancia relativa de cada
factor (y proceso)

6. Ponderaciones de los objetivos que asignan un peso relativo a los objetivos
cuando se consideran multiples objetivos

7. Tabla de ActividadTransicion que indica qué actividades defas por el
usuario causan queansiciones

8. Areas de preferencia de actividades

9. Presupuesto flotante y/o presupuestos por actividades

10. Costos de actividades

Las entradas 1, 3, 4, 6 se utiliza para calcular lpuntajes promedio ponderadopara
cada transicion. B3 puntajes se utilizan con la entrada 7 para calcular laimed
ponderada de &puntajes de cada actividad. Los puntajes de actividad se dividen por el
costo de la actividad (entrad.0) para producir un raster dBIRpara cada actividad.
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Una vez que las restricciones del paisaje se cumplen (entradas 2 y 8), la seleccion de
areas prioritarias es guiada en su totalidad por el retorno de la inversion (RDI), donde la
inversiones estarepresentadapor los costos de las actividades, y los retornos
determinados por su respectiva clasificacion. Este proceso se muestrigend®

Los costos de las actividades pueden ser ingresados ya sea por area de la unidad o por
longitud de la urdad, y puede ser tan amplia como el usuario permita (por ejemplo,
incluyendo los costos de oportunidad de las actividades no percibidas o los incentivos
directos otorgados a los manejadores de tierras para asumir una actividad determinada) y
deben tener ecuenta tanto la ejecucion como los costos de mantenimiento. RIOS
selecciona areas prioritarias eligiendo los pixeles de RDI mas altos, hasta que el
presupuesto definido (entrada 9) se gaste.

El producto de este paso es el portafolio de inversionesuSuatio ha especificado un
presupuesto anual para varios afios, RIOS producird un solo portafolio por afio. Estos
portafolios sugieren los mejores lugares para que el fondo invierta en actividades que se
hayan identificado para lograr objetivos elegidoslpsinversionistas. L&igura 7da

dos ejemplos de portafolios de inversién de RIOS en Kenia e India, creados usando
diferentes actividades, presupuestos y preferencias.
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Para ilustrar como RIOS calculal puntaje por objetivos, transiciones y actividades, aqui esta un ejemplo sencillo con dos objetivesdsiony
Caudal Basg y dos actividades cercadq que causa una transicién de mantener la vegetacion natj yplantacion de arbolesque casa la

transicion de revegetacion asistidaEste calculo seléva a cabo en cada pixel del area de entrada
To get an idea of how

Objetivos Objetivos -> Transiciones Transiciones -> Actividades
(" Erosion A Erosion/ « TW )
N 05 mantener nativa ¢ kn o
Erodabilidadx FW; |~ | Punt. de transicion Punt. actividad Puntuacion de
Prof. suelo x FW, | =5 y Mantener nativo ' Cercado costo-
. e Erosion/ 0OS, x TW,, | >
< Reveg. asistida Y, = e?g:ggggd
\ ! Y 4 Costo del cercado
Caudal base )

e | o i o5 o e
Precipit. x FW, | " | [/ manieneft SR Punt. de transicion ‘ Punt. actividad P untuact/on de
Bl BV Jo%s Reveg. asistida ‘ Plantar arboles costo-

: b Caudal base/  0S,; x TW,, ‘, ; efeqtrv:dad
L FaxFWo ) reveg. asistida ) — | Pl arboles

Costo de plantar arboles

Objetivos: F, , son factores biofisicos relacionados con cada objetivoFyV, , son las pmderaciones asignadas a cada factor, indicando cuanta influencia tiene e
factor en un objetivo dadoOSesel puntaje resultante para cada objetivo a lo largo de todos los factores.

Objetivos ->Transiciones: TWgop |as ponderaciones asignadas a cada traaigin, indicando cuén efectiva ha sido la transicion para ayudar a lograr cada objetive
Se calculaun puntaje para cada transicion a ldargo de todos los objetivos, Is puntajes de transicion mostradas arriba.

Transiciones ->Actividades: cadapuntaje de transicidn es asignada a la actividad que causa tal transicidn, produciends puntajes de actividadesiofisicas(es
este ejemplo, para cercado y plantacion de arbolg$ara crear el mapa final depuntaje de costoefectividad, Ios puntajesde actividad € dividen por el costo de
la actividad.

Figura 6. Un ejemplo de cédmo RIOS combina los puntajes paracicares, objetivos, actividades y costo para desarrollar el puntaje del indice de costo

efectividad.
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Cuenca del Alto Sagana, Kenia
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Figura 7. Dos ejemplos de portafolios de inversion (actividades) producidos por el Asesor de Portafolios de
Inversidn de RIOS. Fueron creados parasidesestudio en Kenia e India usando diferentes actividades,
presupuestos, preferencias de los interesados y otras entradas.
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Interpretacion del Portafolio

Los portafolios de inversion son un punto de partida a consideracion por parte de los
inversionigas. Algunas partes interesadas pueden no estar de acuerdo con la ubicacion de las
areas prioritarias o la asignacion presupuestaria y, ademas, se pueden necesitar mas
negociaciones para llegar a un conjunto de inversiones. Se pueden hacer muchos cambios
deseados en el portafolio mediante la alteracion de las opciones al utilizar la herramienta RIOS,
mientras que en otros no. Los portafolios producidos seran probablemente solo una aportacion
mas al proceso de toma de decisiones.

Una limitacion de los portalios que actualmente se producen con RIOS es su enfoque en las
transiciones basadas en la gestion de tierras. Muchos fondos de inversion de la cuenca tendran
otro tipo de actividades en las que les gustaria invertir y objetivos importantes que aén no est
incluidos en la herramienta. En estos casos, los portafolios RIOS pueden servir, de todas
maneras, para representar un subconjunto de intereses y opciones que pueden ayudar a informar
a los nuevos debates sobre priorizacion de inversiones.

* Productos esperados
Estudios de factibilidad y linea base

Insumos de los interesados
Estudios financieros y econdmicos

Fase 1:
Inversiones
en disefio ‘
Der\.“‘“l R I O S
resource investment
optimization system
/ » Disefio del plan de monitoreo
Fase 2: ‘“,i:_,:ﬁ » Comienzo de recoleccion de datos de linea base e impacto
Evaluacion ot
monitoreo y P
'manejo adaptativo » Desarrollo del modelo (InVEST u otros) ‘

o Valoracion economica |

Figura 8.Modelo RIOS en el contexto de un proceso iterativo de disefio, seguimiento y evaluacién de inversién en
cuenca. El modelo RIOS asiste con el Diagndstico y la Seleccion de Areas Prioritarias en este proceso.

En general, el desarrollo de los portafoliosriersion sera probablemente un proceso iterativo
(Figura 8). Los portafolios iniciales pueden ser evaluados en términos de las mejoras en los
servicios ecosistémicos que proporcionan mediante el médulo Traductor de Portafolios e
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INVEST vy otros modelos deervicios ecosistémicos sobre los escenarios resultantes. Si estos
impactos no son tan grandes como el fondo esperaba, se pueden crear portafolios alternativos
usando presupuestos mas grandes, y diferentes actividades y/o transiciones. Gran parte de los
datos utilizados en RIOS pueden ser mejorados con los datos locales que se reunieron a travées de
ampliar las alianzas y un programa de control bien definido (Figura 8). Mientras los manejadores
de cuencas obtienen una mejor comprension de como las aawsidadinente impactan en las
transiciones y los objetivos, cualquiera de las entradas para el disefio de la cartera podréa ser
modificada para reflejar este nuevo conocimiento.

li. RIOS Portfolio Translator (Traductor de Portafolio s)

El médulo Traductor dPortafolios guia al usuario a través de un conjunto de opciones para
generar escenarios que reflejen el estado futuro de la cuenca si se implementara el portafolio. El
traductor fue creado como una interfaz entre el disefio del portafolio y la estimaéién d
rendimientos, porque hay muchos factores que pueden influir en los impactos finales que
resultan de las actividades, como son la cobertura inicial del suelo, el tipo de actividad y su
efectividad promedio, el grado de ejecucién real de la activiadpertura del suelo final
(especialmente en relacion con las actividades encaminadas a la restauracion de la vegetacion
nativa), y el marco de tiempo en el que el usuario desea estimar los beneficios.

El Traductor de Portafolios guia al usuario a tsag@ un conjunto de opciones que hace

explicitas cada una de estas selecciones, y utiliza los insumos para desarrollar dos mapas de
escenario de cobertura del suelo y las tablas de parametros biofisicos asociados que se requieren
para ejecutar los modelds sedimentos y rendimiento de agua de INVEST. Los dos escenarios
generados son:

1) La cobertura de base del suelo inicial méas las actividades de cobertura de la tierra de linea
de base, mas revegetacion, gestion agricola y gestién de los pastos implencameda
combinaciones nuevas de cobertura del suel
archivos resultantes), y

2) el escenario anterior, mas las areas que estan "protegidas" han sufrido una transicién a un
tipo de cobertura del suelo alternativo (cedadas") segun lo especificado por el usuario
(llamadas "sin proteccion” en los archivos resultantes).

Con el fin de crear los escenarios y las tablas del modelo de entrada, el portafolio de las
actividades resultantes del Asesor de Portafolios seed@ridres categorias diferentes y cada
una de estas categorias se trata de manera distinta (Figura 9). Las categorias son:

a) Proteccion: actividades que logran la transi¢ooteccion de la vegetacion nativa

b) Restauracion: actividades que logran la tradeiBievegetacion no asistiga
Revegetacion asistida

c) Agricultura: actividades que se relacionan Zamjado, manejo de fertilizantes y Manejo
de pastizales
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A) Proteccion B) Restauracion C) Manejo agricola/ganadero

RIOS RIOS RIOS

USUARIO

Cobertura de ¢Qué pasaria Meta paro

suelo base sin proteccion? USUARIO cobertura de suelo
“d refurencla”

Ejemplo: Cudn lejos Ejemplo: | Vinmple: pratisal

basque llegamos? cultivos ‘

notlvo

Figura9. Esquema que muestra la manera en que el Traductor de Portafolios trata las tres diferentes cat
de transiciones. Los cuadros azules | | aramdedtys Al
mi entras que | os cuadros anaranjados ||l amados i
RIOS usa esta informacién para construir tablas biofisicas para cada uno de los escenarios generados.

Proteccién: Proteccion de la Vegetacion Nativa

Los impactos de las actividades que pretelg vegetacion nativa se calculan en referencia a una
transicion evitada (o degradada), es decir, lo que ocurriria en ausencia de proteccion. Los

usuarios especifican una clase de cobertura del suelo que lo mas probablemente, sea resultado de
la falta deproteccion. Los usuarios también especifican el grado de transicion a la nueva

cobertura del suelo, proporcionando un namero entre 0 y 1 para indicar la proporcion que

entraria en la transicion. El pardmetro de transicion proporcional permite a lossigjusiar la
probabilidad de que las areas protegidas se conviertan en el uso de la tierra alternativo ante una
falta de proteccién, y se aplica por igual a través del &rea protegidacir, RIOS no tiene en

cuenta las diferencias espaciales en lagisitidad de transicién (por ejemplo, cuando es mas
probable que ciertas areas se conviertan que otras). Para el escenario 2 generado por el Traductor
de Portafolios (descrito anteriormente), a las areas donde se producen las actividades de
proteccion se kasigna una nueva clase de cobertura (degradada), lo que indica la antigua
combinacion LULCactividad. Los valores de los parametros para la nueva cobertura del suelo se
determinan como un porcentaje de la diferencia entre los valores de los paramiatros de

cobertura de la tierra antigua y los de transicién evitada, es decir,

Donde
& = Valor del parAmetro X para la nueva cobertura del suelo (escenario 2)
@ = Valor del parametro X para la cobertura del suelo original (linea de base)
@ = Valor del paametro X para la cobertura del suelo evitada

~
5

0 = Transicion proporcional (especificada por el usuario)
Nota: Si no esta evaluando una actividad relacionada con la proteccion, todavia se necesita llenar

estos insumos; un mapa de escenario "sin prot@cséa generado, pero sera idéntico al
escenario de "transicion”, y puede ser ignorado.
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Restauracion: Revegetacibrasistida y Revegetacidnno asistida

Los impactos de las actividades que restauran la vegetacion se calculan en referencia a la
cobertua del suelo original y que es probable que sea restaurada. Los usuarios también
especifican el grado de transicion a la nueva cobertura, proporcionando un nimero entre 0y 1
que indica la eficacia de la actividad de restauracion, o hasta qué punto éstZoea transicion

hacia el nuevo tipo de cobertura dentro del marco de tiempo asignado. Para el escenario 1
generado (descrito anteriormente), a las areas a las que se asignan actividades relacionadas con la
revegetacion se les asigna una nueva cobehtugage indica la combinacion antigua LULC
transicionactividadnueva LULC. La nueva LULC (tipo final de cobertura del suelo) esta
determinada por la cantidad y la proximidad de la vegetacion nativa en el area circundante, como
se describe a continuacidbste enfoque asume que el objetivo de la revegetacion es restaurar
areas con una cobertura que es similar a la cobertura nativa mas cercana y mas abundante, y los
resultados reflejaran esto. Si, por el contrario, el objetivo de la revegetacion es rastaurar
cobertura de suelo que no esta cercana, el usuario tendra que editar las tablas resultantes para
reflejar el cambio de cobertura deseada.

Cuando un pixel en la posici@rj experimenta una transicion de revegetacién, seleccionamos el
tipo de cobertra final como la que es mas influenciada por los tipos de cobertura nativos
cercanos. Definimos influencia como una funcion exponencial en disminucién del espacio, asi
como la superficie total del tipo de cobertura nativa. Los tipos de cobertura naiivdisae en

la tabla de Coeficientes Biofisicos LULC proporcionada por el usuario (nombre de campo
"native_veg"). El tipo de cobertura final e es seleccionado como el tipo que tiene la mayor

suma de influencia exponencial en la localizagi¢sobe todos los posibles tipos de cobertura
nativas. Por lo tanto, un solo pixel vecino en el pastizal puede tener menos influencia que el gran
namero de pixeles del bosque cercano. Por ejemplo, para un &rea degradada elegida para
revegetacion que se encuertegca de una pequefia zona de pastizales y una gran zona de
bosque, la cobertura de la tierra final elegida sera el bosque, y la nueva descripcion de cobertura
del suelo sera especificado como "antiguo LULC, revegetacion asistida, revegetacion, LULC de
bogjue ".

Formalmente, definimos la cobertura del suelo ndtigae tiene la mayor influencia sobre el
pixel "QQcomo,

YEQ | ABoiaio 116 0epi 6 AA AIRASHBGR 1 A0EOT 6
o1 Aihd
Donde
d ‘|V r

phOE AlcbA@AAT OEDPIt AA AT AAOOOOA
mOE 11
» €S la desviacion estandar de la curva gaussiana de influencia para el tipo de c@bertura
Los valores de los parametros para los nuevos tipos de cobertura se deteonio un

porcentaje de la diferencia entre los valores de los pardmetros de las coberturas nueva y antigua,
es decir
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Donde
@ = Valor del parametro X para la nueva cobertura debs{escenario 1)
@ = Valor del parametro X para la cobertura del suelo original (linea de base)
@ = Valor del parametro X para la cobertura del suelo final
0 = Transicién proporcional (especificada por el usuario)

Agricultura: Zanjas, Manejo de fertilizantes y Manejo de pastizales

Las actividades que entran en esta categoria son unicas en que normalmente no dan lugar a un
cambio en la cobertura del suelo actual, pero los cambios en la gestion de todas formas afectaran
los valorede los pardmetros que controlan la prestacion de servicios de los ecosistemas en la
cuenca. Con el fin de ayudar a los usuarios en la definicion de estos nuevos valores de los
parametros, RIOS utiliza un enfoque de cobertura del suelo referencial qaeevatitires de
parametros de clases de cobertura existentes en un enfoque similar al utilizado en las otras
categorias. En el caso de Zanjado, Manejo de Fertilizantes o0 Manejo de Pastizales, los usuarios
indican una cobertura de referencia que represestauéion "ideal” que se lograria si la

parcela de terreno elegida se manejara a la perfeccion. Para el escenario 1 (descrito
anteriormente), a las areas a las que se asignan actividades en esta categoria se les asigna una
nueva cobertura, lo que indiaadombinacion antigua de referencia LUtr@nsicionactividad.

Por ejemplo, si la educacion sobre fertilizantes para los agricultores es elegida como una
actividad en un pastizal, el usuario puede elegir la cobertura del suelo de referencia como
pastizalesativos. Esto implica que un pastizal que tiene un manejo ideal de fertilizantes
exhibiria la misma retencién y exportacion de nutrientes que pastizales nativos, por ejemplo. La
nueva cobertura del suelo se especificaria como "pasto, manejo_de_fesi|izant
educacion_sobre_fertilizantes, pastizales nativos". Los usuarios también especifican el grado de
transicion a la condicién ideal, un nimero entre 0 y 1 para indicar la eficacia de la actividad de
gestién, o en qué grado la zona ha transicionado Hauigeeo tipo de cobertura del suelo dentro

del marco de tiempo asignado.

Los valores de los parametros para las nuevas coberturas del suelo se determinan como una
diferencia de porcentaje entre los valores de los parametros de las coberturas deligulp ant
de referencia, es decir.

C

Donde
@ = Valor del parametro X para la nueva cobertura del suelo (escenario 1)
& = Valor del parametro X para la cobertura del suelo origiimea de base)
@ = Valor del pardmetro X para la cobertura del suelo referencial
0 = Transicion proporcional (especificada por el usuario)

Numero de afios para la transicién

RIOS permite que los usuarios consideren un marco de tiempo espsaiiiiecel que la eficacia
de las actividades del portafolio seréaluadaNumber of years for transitiQnPor ejemplo,
para un modelo de ejecucion de RIOS dado, un usuario podria ejecutar el Traductor de
Portafolios varias veces con valores diferentesaiesicion proporcional (TP) para indicar el
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nivel que se espera de la eficacia de las actividades a 5, 10, 20 y 50 afios en el futuro, y correr
cada salida como un escenario modelo para observar los cambios esperados en el tiempo. Tenga
en cuenta que lanrada del "Numero de afios de transicion" es de referencia para el usuario y no
es utilizada por el traductor de portafolios en sus calculos. Los usuarios deben ser conscientes de
estos supuestos y ser consistentes en la aplicacion de los valores de TP.

Resumen

Este método tiene por objeto proporcionar un marco general para la forma en que la eficacia de
las actividades se puede reflejar en los valores de los pardmetros del escenario (para los modelos
de InVEST), teniendo en cuenta las condiciones dalpalas condiciones de destino y otros
supuestos. Si se desea, los usuarios pueden incluir parametros para otros modelos INVEST (tales
como la retencion de nutrientes) en su tabla de coeficientes biofisicos mediante la adicion de las
respectivas columnakl Traductor de Portafolios interpola todos los valores numéricos de la

tabla utilizando los mismos procedimientos descritos anteriornt&mt@nima a los usuarios a

gue revisen las tablas de coeficientes biofisico®adas por el Traductor de Portafolyos

hacer las correcciones y ajustes necesarios sobre la base de los conocimientos y condiciones
locales, y los objetivos del andlisis de escenarios.

lii. Estimacion de beneficios de los portafolios de RIOS

Los escenarios Yy tablas biofisicas genergaosl moédulo Traductor de Portafolios de RIOS
proporcionan a los usuarios entradas de datos necesarios para utilizar los modelos INVEST para
evaluar los cambios en sedimentos y rendimiento de agua que resultan de la ejecucion del
portafolio. Las salidased médulo Traductor de Portafolios son dos escenarios de cambio futuro:
uno, donde todas las actividades se implementan en el paisaje y las zonas protegidas estan
realmente protegidas (por lo que conservan su tipo de cubierta original del suelo, tales como
bosque nativo; llamadaransitioned en los archivos de salida), y el otro, donde todas las
actividades se implementan PERO las areas protegidas son degradadas (cambiado a un tipo de
cobertura de suelo degradado, como pastos, llamado "sin proteccloa"agchivos de salida).

Esto permite a los usuarios calcular no sélo el beneficio de hacer la restauracion, sino también el
beneficio marginal de no permitir que las areas protegidas se degraden. Si no se esta evaluando
una actividad de proteccién, se smterara entonces solo el beneficio de hacer la restauracion.

Las diferencias en el suministro de servicios ecosistémicos y en el valor entre la condicién de
partida y estos escenarios proporciona la base para comprender el impacto de sus inversiones en
un determinado nivel de presupuesto.

Los pasos basicos para llevar a cabo este analisis son:

1) Ejecute el modulo Asesor de Portafolios de Inversion para crear portafolios de
intervenciones costefectivas.

2) Ejecute el modulo Traductor de Portafolios para gerescenarios de cobertura de suelo
gue representen los cambios de su portafolio de actividades. Necesitard un escenario de
linea de base (cobertura del suelo inicial), el escenario transicionado (actividades + areas
protegidas no cambiadas, si es quéuyte la actividad de Proteccion) y el escenario no
protegido (actividades + areas protegidas degradadas, si es que incluyd la actividad de
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Proteccion). Nuevamente, se impulsa a los usuarios a que revisen estos resultados y, de
ser necesario, los adaptenggue reflejen el conocimiento y las condiciones locales.

3) Ejecute los modelos de INVEST de retencion de sedimentos y/o de rendimiento de agua
usando como entradas los escenarios de cobertura de suelos y las tablas biofisicas
producidas por el Traductor é®rtafolios. Usted correrd cada modelo INVEST tres veces
si es que se incluye una actividad de Proteccion y dos veces si no, una vez para cada
escenario.

4) Calcule el cambio en el resultado del modelo INVEST de interés, siguiendo los calculos
mostrados eral Figura 10. Los calculos pueden ser hechos a escala de la cuenca entera o
para los resultados de INVEST para subcuencas.

La Figura 10 es un ejemplo de cémo los beneficios de la implementacién de un portafolio

pueden ser estimados usando los resultaeldd@S. Si se incluyen actividades de Proteccion, y

si solo se calculan las diferencias en prestacién de SE entre la cobertura del suelo original y la
cobertura de transicion {5 se subestima el verdadero valor de cualquier actividad de proteccion
porquelas areas protegidas no se alteran. Por tanto, para tener una imagen mas real del beneficio
también hay que calcular el beneficio marginal de la proteccion mediante la creacion de un
escenario donde las areas protegidas son convertidas a otra cobésuetodglegradada) (B

Entonces se calculan los retornos totales del portafolio como los beneficios de la restauracion
mas el beneficio marginal de la proteccion. Si no se evallan actividades de proteccion, entonces
el beneficio de implementar el podéd es solo la diferencia entre % Base.

Idealmente, los fondos de agua indicaran los objetivos cuantitativos, haciendo posible definir el
presupuesto necesario para cumplir de manera mas eficiente los objetivos, en lugar de comenzar
con un presupueastarbitrario y preguntarse cuanto cambio se va a lograr. Los usuarios pueden
lograr esto con RIOS estableciendo un presupuesto inicial en el Asesor de Portafolios, utilizando
el Traductor de Portafolios para crear escenarios de implementacion, correnumliElos

INVEST pertinentes para comparar los resultados con los objetivos, y luego modificando el
presupuesto en RIOS correspondientemente y con la iteracion a través del proceso. Las multiples
iteraciones de este proceso permiten a los usuarios eef@raes nivel de presupuesto meta que

mas de cerca logre los resultados deseados en términos de beneficio servicios ecosistémicos.
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BASE S, Sy

Cobertura original Actividades + Areas Actividades + Areas
del suelo Protegidas Sin Cambio Protegidas Degradadas

- Bosque
:] Pastizal
. Cultivos agricolas
Base Transicionado Sin Proteccion
Exportacion de Exportacion de Exportacion de
sedimentos = 100 sedimentos = 90 sedimentos = 95
S, -Base =-10

CALCULO DE BENEFICIOS TOTALES: S$;-S,=-5
Cambio en sedimentos (beneficio total) =-15

Figura 10. Ejemplo de cémo los beneficios de las inversiones pueden ser calculados usando las salidas de RIOS. Los
retorns SE totales del portafolio se calculan como los beneficios de la restauradid®a&) mas el beneficio
marginal de la proteccion{$ ).

lll. Descripcion de losModelos

Las siguientes secciones describen los modelos de impacto, los factargadiz ylos
algoritmos de clasificacion que se utilizan en el diagnéstico para seleccionar los portafolios de
inversion en la herramienta RIOS.

i. Erosion Control for Drinking Water Quality and Reservoir Maintenance (Control de la
erosidnpara agua potabley mantenimiento de reservorio$

Los factores primarios derivados de la revision de la literatura que influyen en la erosion, la
exportacion y retencion de sedimentos se presentaniabla I1l.iy se describen brevemente a
continuacion. Las ponderaciorn@edeterminadas se establecen en RIOS de modo que cada
proceso importante (fuente en pixeles, retendamores de fuentes arriba y retencion apajo
beneficiarios) obtiene el mismo peso cuando se toman juntos todos los factores. Por ejemplo, los
factores USLE C, erosividad de la lluvia, stonailidad del suelo, y profundidad del suelo en
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conjunto representan el potencial de que las actividades impacten en la fuente en pixeles de
sedimentos. Por lo tanto, a estos cuatro factores se les dan pesos ldegd2Sumados resultan
en un peso de 1 para el proceso de fuente en pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienen el simbolo (~) indican que la transicién dada sera

mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmenteatmesrbajos para

ese factor. En otras palabras, una mayor puntuacion se asignara a las areas con valores de factor
bajos. Los valores de la tabla sin el simbolo (~) indican que la transicion serd mas eficaz en

zonas con altos valores de ese factor. B @s0, las puntuaciones més altas seran asignadas a

las areas con valores de los factores altos. Para obtener mas informacion acerca de cémo influyen
los factores en la eficacia de la actividadysudte la seccion deiagnéstico

Tablalll.i. Factoesy ponderaciones por defecto para los objetivos de control de erGsida factor se
ingresa directamente o se deriva del mapa de uso delcdura provisto por el usuario/a

S S
c S ~ o B c 3

Factor 52 g g8 g =

[T} © T o = o 8 ® < o w
(entradas de la 8 £s 23 > @ T & 3 @ &£ @ o
herramienta )  Proces o Captur ado Not as So= g @ 3 2 §o= ¢ g §8

¢ g 25 =228 8 =8 =3
Factor USLE C Derivado del uso del suelo
( Ruente en Fuente en pixeles yde laTabl ade ~0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
pixel o ) Coeficientes (Sed_Exp)
Erosividad por Fuente en pixeles Provista por el usuario 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
lluvia
Erosiona bilidad  Fyente en pixeles Provista por el usuario 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
del suelo
Profundidad del  Fuente en pixeles Provista por el usuario 0,25 0,25 0,25 025 025 025 0,25
suelo

Deriv ado del uso del suelo

Retencién en
Retencion en el pixel  y de |a Tabla de 0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0.,5 ~0.,5 ~0.,5

pixel
Coeficientes (Sed_Ret)
Calcula do de factores de
Continuidad » . i6 Y
o Retencién en el pixel ~ 'etencionenun  bufer 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
riberefia lineal lo largo de las
corrientes
indice de Reten cién en el Calcula do de dist ancia a
Retencion Aguas  pendiente abajo la cqrriente, pendiente ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
Abajo (deseo de minimiz ar) corriente abajoy
retencion de sedimentos
Area de fuente aguas Promedio de fuentes en
indice de Fuente  arriba / magnitud pixele? y fagtores de 1 1 1 1 N N N
Aguas Arriba (deseo de maximizar  retencion, flujoy

acumulacion corriente
arriba del pixel

caudal )

Localizacion de los
S beneficiari os en
Beneficiari os . 1 1 1 1 1 1 1
rela cién con la

provisi 6n del servicio
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Fuente en pixel

Erosividad por lluvia (Rainfall erosivity)

Esta variable depende de la mé&lad y duracidn de las precipitaciones en el &rea de interés.
Mientrasmayoessean la intensidad y duracion de una tormenta, mayor sera el potencial de
erosion. Este factor representa el impacto relativo que la intensidad de lluvia tendra sobre la
cantdad de sedimento paducido en un area determinada.

Erosionabilidad del sueldSoil erodibility)

La erosionabilidad del suelo, a veces anotada como K, es una medida de la susceptibilidad de las
particulas del suelo a la separacion y el transporte pordeipipaciones y la escorrentia. Este

factor representa el componente del suelo de la erosion; el impacto relativo que los diferentes
tipos de suelo pueden tener sobre el sedimento producido en un area determinada.

Profundidad del suel¢Soil depth)

El factor de profundidad de suelo representa la cantidad total de sedimento disponible para
erosionarse y transportarse pendiente abajo. Las areas con mas profundidad de suelo tienen un
mayor potencial de pérdida de suelo a lo largo del tiempo que aquellas soelo menos

profundo.

Factor USLE C éxportacion media de sedimentos

La ecuacion Universal de Pérdida de Suelo utiliza el factor C o factor de recorte, para representar
la susceptibilidad de cada tipo de uso del strelate a la erosion. Un factorgonedio de C

reportado para diferentes tipos de cobertura se utiliza para representar la contribuciéon de la
cobertura del suelo para determinar la erosion relativa de un area determinada.

Retencién en pixeles

Retencién deexlimenbs (Sediment retention)

La retencidén de sedimentos se refiere a la capacidad de una parcela de tierra de contener
sedimentos, lo que impediria que sean transportados y depositados aguas abajo. Las eficiencias
de retencion varian segun la clase de cobertura del suelo y sectedadeor factores como la
geomorfologia, el clima, la cubierta vegetal y las practicas de manejo. Una revision de la

literatura produjo eficiencias de retencion de sedimentos que pueden utilizarse para representar la
contribucién de la cobertura del sni@lara la determinacion de la retencion relativa en una zona
determinada.

Continuidad riberefigRiparian continuity)

La eficacia de las actividades de restauracion o de proteccion en las zonas riberefias se encuentra
altamente corretaonada con su contimdad. Si la retencidoabajo de un area es un factor clave

para determinar la efectividad relativa de una actividad en los pixeles riberefios, la retencién

lineal a lo largo del canal de la corriente es mas critico para la determinacion de los impactos
relaivos. Las zonas de amortiguamiento riberefias continuas son las mas efectivas para el
mantenimiento o la restauracion de los sedimentos y retencion de nutrientes. Por lo tanto, una
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actividad sera mas eficaz en el control de la carga de sedimentos dsiuagidta en un bufer
antes discontinuo transformado en continuo.

indice de RetencidomguasAbajo (Downslope retention index)

El indicede RetenciorAguasAbajo describe la capacidad de retencion relativa de la zona abajo
de un pixel dado. Dado que ladi@idades tendran el mayor impacto en areas con poca retencion
abajo, queremos minimizar este factoririlice de Retenciéraguasabajo se calcula como una
longitud del caudal ponderada, utilizando los factores de la pendiente y la retencion de
sedimente como ponderaciones.

indice de FuenteAguasArriba (Upslope source index)

El indice deFuenteAguasArriba describe el area fuente y la magnitud de la fugnéealcanza

un pixel, factor que se cita con frecuencia como un indicador de la eficaciaatgividad para
influir en el control de la erosién. Dado que las actividades seran mas eficaces si se realiza en
una zona con una gran fuente de sedimeteasribg queremos maximizar este factor. El indice
defuente aguaarribase calcula como una acuraciéon de flujo ponderada, utilizando un
promedio de todos los factorés fuenteenpixeles, los factores de retencigita pendiente.

Beneficiarios (Beneficiaries)

Los beneficiarios representan el valor que las personas reciben de un servicio ambiental

evaluar los lugares potenciales para actividades y retornos, es importante tener en cuenta el
numero de beneficiarios que estan ganando con la conservacion del capital natural en esa zona.
Por ejemplo, los beneficiarios del control de la erosionlparalidad del agua potable podrian

ser el nimero de personas que dependen del agua producida en esa cuenca. Los beneficiarios de
control de la erosién para el mantenimiento del reservorio podrian ser el nimero de personas que
dependen de esa reserva parabastecimiento de agua, el numero de kilovétioa de

electricidad producida o una representacion del valor afiadido de alguna otra métrica.

Ecuaciones del modelo de categorizacion

Las ecuaciones usadas para el célculo de los mapas de puntuaziSagarentos se listan a
continuacion.

Proteccion

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el isuario

e p 0zd p Qo Yo 0zd Yo Oh 626
Bo

Con coeficientes por defecto, categoria de proteccion para retencién de sedimentos
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Resturacion, Revegetaion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el {suario

Y2 6 p 0ze  ®rd  Yzo  0zd e p 0zd 626
B

Con coeficientes por defecto, categoria de restauracion, etc. para retencion de sedimentos

Y p 0O MU WEY MWUEO T™WUEY p O 6

Donde (todos son valores norizaldos entre 0 y 1)

U = indice deFuenteAguasArriba

D = indice deRetenciérAguasAbajo”

X = Coeficiente de=xportacionde Sedimentos

R = Coeficiente désrosividad

E = Coeficiente décrosionabilidad

S=Profundidad deSuelo

F = indice deRetencion Fial
Si elpixel NO es riberefigr = Coeficientede Retenciorde Sedimentos
Si ng F = (retencion de sedimentesindice deContinuidad Riberef#

B = indice deBeneficiarios

W = Ponderacion asignada a cada factor

U El indice deFuenteAguasArriba secalcula como el peso acumulado (suma) de todas las
celdas que fluyehaciacada una de las celdas abajo en el raster de daligaso de la celda
esuna fundon de los factores que controlan la exportacionrgtencion ertas celdagjue
fluyen hacida celdax.
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Donde

Ux = FuenteAguasArriba de la celda

W, = Ponderacion asignada a la cetda

A« = indice dePendientdvaloresnormalizdcs entre0 y 1)

Xx = Coeficiente d&Exportacidonde Sedimentogvalores normalizados entre Oy 1

R« = Coeficiente décrosividad(valores normalizados entre Oy 1

Ex = Coeficiente dderosionabilidadvalores normalizados entre Oy 1

S = Profundidad deSuelo(valores normalizados entre Oy 1

Fx = Indice deRetencion Finafvalores normalizados entre 0y 1
Si el pixel NO es riberefi#, = Coeficientede Retenciorde Sedimentos
Si no,F = (retencion de sedimentos + Indice@antinuidal Riberefij2

4 El Indicede Retenciéraguasabajo se calcula como la distancia ponderada aguas abajo a lo

largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriente primero se le asigna un
valor nulo en el raster de direccion de fligor lo que la distancia ponderada aguas abajo se

calcula a partir de cada celda a la corriente mas cercana. El peso de xeesalda funcién de

los factores de retencion de las celdas a lo largo de la trayectoria del caudal.

O w?oi (0]
. p 0 Ya
)

C
Donde

Dx = Indice deRetenciénAguasAbajo de la celda

Wy = Ponderacion asignada a la cexda

Lx = Longitud de la celda

A« = Indice dePendientdvaloresnormalizadas entreQy 1)

Ret = Coeficiente ddRetenciorde SedimentogvaloresnormalizadosertreOy 1)

il. Nutrient Retention: Phosphorus Retencién de Nitrientes Fésforo)

Los factores primarios derivados de la revision de la literatura dugenfen la exportacion y la
retencidn de fosforo se presentan efdala lllii y se describen brevemente a continuacion.
Debido a que las fuentes de fésforo que impactan en la calidad del agua se transportan
principalmente con los sedimentos (a diferame estar disuelto en la superficie o en el
escurrimiento subsuperficial), los factores para el Modelo de Categorizacién de Impacto de
Retencién de Fésforo son los mismos que para el Control de Erosion. A las ponderaciones
predeterminadas se establecarapgue cada proceso importante (fuente en piXalgsyes de
fuentesarriba yretenciénabajo, beneficiarios) se les da la misma importancia cuando se
consideran todos los factores. Por ejemplo, los factores de exportacion de fésforo, erosividad de
la lluvia, erosionabilidad del suelo, y profundidad del suelo juntos representan el potencial de
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impacto de las actividades en la fuente en pixeles de sedimentos. Por lo tanto, a estos cuatro
factores se les dan pesos de 0,25, lo que en suma resulta en de pgsoa el proceso de
fuente en pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienen el simbolo (~) indican que la transicién dada sera
mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmente tienen valores bajos para
ese factor. En aas palabras, una mayor puntuacidn se asignara a las areas con valores de factor
bajos. Los valores de la tabla sin el simbolo (~) indican que la transicion serd mas eficaz en
zonas con altos valores de ese factor. En este caso, las puntuaciones s&saltssgnadas a

las areas con valores de los factores altos. Aqui se da una categoria mas alta a las areas con
valores de factor altos. Para obtener mas informacion acerca de como influyen los factores en la
eficacia de la actividad, consulte la secaémiagndstico

Tablalll.ii. Factoesy ponderaciones por defeqtara retencion de fésfarG@ada factor se ingresa
directamente o se deriva de un mapa de uso y cobertura del suelo provisto por el usuario/a.

Factor
(entrada sdela
herramienta)

Fuente en pixel

Erosividad por
lluvia

Erosionabilidad
del suelo

Profundidad del
suelo

Retencion en
pixel

Continuidad
riberefia

indice de
Retencion Aguas
Abajo

indice de Fuente
Aguas Arriba

Beneficiarios

Proceso Capturado

Fuente en el pixel

Fuente en el pixel

Fuente en el pixel

Fuente en el pixel

Retencion en el pixel

Retencion en el pixel

Retencion en el
pendiente abajo
(deseo de minimizar)

Area de fuente aguas
arriba / magnitud
(deseo de maximizar
caudal)

Localizacion de
beneficiarios con
relacion a la provision
del servicio

Notas

Derivado del uso del suelo
y de la Tabla de
Coeficientes (P_Exp)

Provista por el usuario

Provista por el usuario

Provista por el usuario

Derivado del uso del suelo
y de la Tabla de
Coeficientes (P_Ret)

Calculado de factores de
retencion enun  bufer
lineal a lo largo de las
corrientes

Calcu lado de distancia a
la corriente, pendiente
corriente arriba y
retencion de fésforo

Promedio de fuente en
pixeles y factores de
retencion , acumulacion de
caudal corriente arriba del
pixel

vegetacion

Mantener
nativa

1
o
N
o

0,5

0,5

~1

Revegetacion
(asistida)

0,5

~1

Revegetacion

(no asistida)

0,25

0,25

0,25

0,5

~1

Manejo
vegetacion
agricola

0,25

0,5

~1

Zanjas

0,25

0,25

0,25

0,25

0,5

~1

Manejo
fertilizantes

0,25

~0,5

0,5

~1

Manejo
pastos

0,25

0,25

0,25

0,5

~1
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Fuente en pixeles

Erosividad por lluvia(Rainfall erosivity)

Esta variable depende teintensidad y duracién de las precipitaciones en el area de interés.
Cuanto mayor sean la intensidad y duracion de una tormenta, mayor sera el potencial de erosion.
Este factor representa el impacto relativo que la intensidad de lluvia tendra seintédzdcde

fésforo ligado al sedimento producido en un area determinada.

Erosionailidad del sueldSoil erodibility)

La erosionabilidad del suelo, a veces anotada como K, es una medida de la susceptibilidad de las
particulas del suelo a la separacion tyansporte por las precipitaciones y la escorrentia. Este

factor representa el componente del suelo de la erosion; el impacto relativo que los diferentes
tipos de suelo pueden tener sobre el fésforo ligado al sedimento producido en un area
determinada.

Profundidad del suel¢Soil depth)

El factor de profundidad de suelo representa la cantidad total de sedimento disponible para
erosionarse y transportarse pendiente abajo. Ya que el fésforo es a menudo transportado adherido
a las particulas de sedimentas reas con mayor profundidad de suelo tendran un mayor

potencial de movilizacion de fésforo a lo largo del tiempo que aquellas areas con menor
profundidad de suelo.

Exportacion promedio de fésforo por tipo de coberturastelo(Average P export by lah

cover type)

La carga (transporte) promedio de fosforo para uso del suelo, para representar el potencial de
carga de fésforo terrestre en tasrientes receptoras. Se usa un factor de exportacion promedio
reportado para diferentes coberturas del suak nggresentar la contribucién de la cobertura de
suelo para determinar la fuente de fésforo de un area determinada

Retencién en pixeles

Retertion de fésforqgPhosphorus retention)

La eficiencia de retencion de fosforo varia segun la clase de cab#etisuelo. Una revision de
la literatura produjo eficiencias de retencion de P que se pueden utilizar para representar la
contribucion de la cobertura para la determinacion de la retencion relativa para una zona
determinada.

Continuidad ribereiigRiparian continuity)

La eficacia de las actividades de restauracion o de proteccion en las zonas riberefias se encuentra
altamente correlacionada con su continuidad. Si bien la retencién abajo de un area es un factor
clave para determinar la efectividad relatauna actividad en pixeles riberefios, la retencion

lineal a lo largo del canal de la corriente es mas critico para la determinacion de los impactos
relativos. Las zonas de amortiguamiento riberefias continuas son las mas efectivas para el
mantenimiento od restauracion de la retencién de sedimentos y nutrientes. Por lo tanto, una
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actividad sera mas eficaz en el control de la carga de sedimentos de un rio si resulta en un bufer
gue antes era discontinuo y se ha convertido en continuo.

indice deRetercion AguasAbajo (Downslope Retention Index)

El indice de RetencidAguasAbajo describe la capacidad de retencion relativa de la zona abajo
de un pixel dado. Dado que las actividades tendran el mayor impactasrcdn poca retencion
abajo, queremos minimizaste factor. Eindice de RetenciénAguasAbajo se calcula como una
longitud del caudal ponderada, utilizando los factores de la pendiente y la retencion de
sedimentos como ponderaciones.

indice de Fuente Aguagvrriba (Upslope Source Index)

El indice deFuenteAguasArriba describe el area fuente y la magnitud de la fuente que alcanza

un pixel, factor que se cita con frecuencia como un indicador de la eficacia de una actividad para
influir en el control de la erosion. Dado que las actividades seranficerses si se realiza en

una zona con una gran fuente de fosforo arriba, queremos maximéztaotst. El indice de

fuente aguaarriba se calcula como una acumulacién de flujo ponderada, utilizando un promedio
de todos los factores de fuente en pixétessfactores de retencion y la pendiente.

Beneficiarios (Beneficiaries)

Los beneficiarios son un factor importante para la evaluacion de los impactos de las actividades
sobre cualquier servicio ecosistémico, ya que representan el maximo beneficicoddeivad

servicio. Al evaluar los lugares de actividades potenciales y vueltas, es importante tener en
cuenta el numero de Beneficiarios gueovecharel capital natural en esa zona. Al considerar la
retencidon de fosforo para la calidad del agua, los Baagdis podrian ser el nUmero de personas
gue dependen del agua producida en esa cuenca.

Ecuaciones del modelo de categorizacion

Las ecuaciones usadas para calcular los mapas de calificacion para Fésforo se listan a
continuacion

Proteccion
Formulaciéngenérica (con pesos de los factores definidos por el ui)ario

e p 024 p bze Yo 0rd Yh 0w 670
Bo

Con coeficientes por defecto, categoria de proteccion para retencién de f6sforo

Y p O ™ ¥ p 0 MUFEY TWUEO mUEY O 6
U
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Resturacion, Revegetaion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el éguario

Y2 6 p 0ze  bzd  Yzp 02k e p 0zd 626

Con coeficientes por defecto, restauracion, etc. para retencion de fosforo =

Y p O T UD MUEY T™WUEO MmUY p O 6

Donde (todos son valores normalizados entre 0 y 1)

U = indice de Fuent@AguasArriba

D = indice deRetenciérAguasAbajo”

P = Coeficientede Exportacionde Fésforo

R = Coeficiente décrosividad

E = Coeficiente dd=rosionabilidad

S= Profundidad deSuelo

F = indice deRetencion Final
Si el pixel NO esiberefiqg F = Coeficiente dd&retenciorde Fosforo
Si ng F = (Retencién de fosfore indice deContinuidad Ribere#2

B = indice deBeneficiarios

Wn = Ponderacién signada a cddator

Y El indice de FuentAguasArriba secalculacomo laponderacion aanulada(sung) de todas
las celdas que fluyen a cada celda abajo en el raster de salida. El peso dexaséhala
funcion de los factores que controlan la exportacion y la retenciéon de las células que fluyen hacia

la celdax.

Y w Y
., 0 ® Y ©O %Y p ©
W

)
Donde

Ux = Indice de Fuent@guasArriba dela celdax
= Ponderacion asignada a la cexda
A« = Indice dePendientdvaloresnormalzadosentreQy 1)
Px = Coeficientede Exportaciénde Fosforo(valores normalizados entre Oy 1
R« = Coeficiente ddrosividad(valores normalizados entre Oy 1
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Ex = Coeficiente dderosionabilidadvalores normalizados entre Oy 1

S = Profundidad deSuelo(valores normalizados entre Oy 1

Fx = Indice deRetencion Finafvalores normalizados entre ALy
Si es pixel NO es riberefib = Coeficientede Retenciérde Fésforo
S nq F = (retencion de fosfore indice deContinuidad Riberei&2

4 El Indicede RetenciérAguas Aajo se calcula como la distancia ponderada aguas abajo a lo
largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriente primero se le asigna un
valor nulo en el raster de direccion de flujo, por lo que la distaociderada aguas abajo se

calcula a partir de cada celda a la corriente mas cercana. El peso de eesalda funcion de

los factores de retencion de las celdas a lo largo de la trayectoria del caudal.

O w?oi (0]
. p O Y'Q
W

C
Donde

Dx = Indice de Retenci6AguasDebajo de la celda

Wy = Ponderacion asignada a la cexda

Lx = Longitud de la celda

A« = Indice dePendientdvalores normalizados entre 0 y 1

Ret = Coeficiente d&retenciérde Fésforo(valores normalizados entre Oy 1

iii. Nutrient Retention: Nitrogen (Retercion de Nutrientes Nitr 6genqg

Los factoregprimarios derivados de la revision de la literatura que influpda exportacion y la
retencion de nitrégeno se presentan €ralala lll.iii y se describen a continuacién. Debido a

gue las fuentes de nitrégeno que afectan la calidad del agua a menudo estan disueltas en los
flujos superficiales y subsuperficiales, fastores para el Modelo de Clasificacién de Impacto

de Retencion de Nitrégeno se enfocan en la exportacion y la retencion de nitrégeno medidos en
los estudios experimentales y de modelado que incorporan flujos tanto superficiales y
subsuperficiales. Se eflecen ponderaciones predeterminadas para cada proceso importante
(Fuente en pixetg retencion, factores de fuentes arriba y retencion dbejeficiarios) tenga el
mismo peso cuando se toman juntos todos los factores. Por ejemplo, los factoresiBrm@tac
Nitrégeno y Profundidad del Suelo juntos representan el potencial de que las actividades
impacten en la fuente en pixeles de sedimentos. Por lo tanto, a estos factores se les dan pesos de
0,5, lo que en definitiva se traduce en un peso de 1 ppracelso de fuente en pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienesinrebolo (~) indican que la transicion dada sera

mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmente tienen valores bajos para
ese factor. En otras palabrags,rango mas alto sera asignado a las areas con valorepdrajos
esefactor.Los valores de la tabla sl simboloindican que la transicion serd mas eficaz en
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zonas con altos valores de ese factor. Aqui, un rango mas alto sera asignado a areas<on valo
altosde los factores. Para obtener mas informacion acerca de conyemmihs factoresnla
eficaciade la actividagdconsulte la seccion dgiagndstico

TablallLiii . Factoesy ponderaciones por defecto para rei@mcle nitrdgenoCada factor es ingresado
directamente o se deriva de un mapa de uso del suelo provisto por el/asuario

<
S S 3 -
Factor 5] S 8 = 8 S £
(entradas de la §8 g 23 S a = g3 @ T 8 T 8
herramienta) Proceso Capturado Notas cgz 32 s 0 S5 © 5T £ %
=¢8 g8 g =283 § 8 =8
Derivado del uso del suelo
Fuente en pixel Fuente en pixeles y de la Tabla de ~0.,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Coeficientes (N_Exp)
Profundidad el Fuente en pixeles Provista por el usuario 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 0.5
suelo
i Derivado del uso del suelo
Retencion en L .
pixel Retencion en el pixel  y de Ia Tabla de 0,5 ~0.,5 ~0.,5 ~0.,5 ~0.,5 ~0.,5 ~0.,5
Coeficientes (N_Ret)
Calculado de factores de
Continuidad i6 (
-t Retencién en el pixel ~ étenc ionenun  bufer 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
riberefia lineal a lo largo de las
corrientes
indice de Retencion en el Calculac?o de la dist'ancia
Retencién Aguas  pendiente abajo ala comer?te, pendle_n,te ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
Abajo (deseo de minimizar) aguas abajo y retencion
de nitrégeno
Area de fuente aguas P'romedio de fuente en
indice de Fuente  arriba / magnitud pixeles y factores de . . . . N 1 N
Aguas Arriba (deseo de maximizar retencion, acumulacion de
caudal) caudal corriente arriba del
pixel
Localizacion de
neficiari n
Beneficiarios beneficiarios co 1 1 1 1 1 1 1

relacién a la provision
del servicio

Fuente en pixeles
Profundidad del suel@Soil depth)
La profundidad del suelo influye éencantidad total de nitrégeno disponible para exportacion
desde un pixelLas aeas con mayor profundidad de suelo tendran un mayor potencial de

exportacion de fésforo a lo largo del tiempo que aquellas areas con menor profundidad de suelo.

Exportacion promedio de nitrégeno por tipo de coberturasdelo(Average N export by land

cover type)

La carga (exportacion) media de nitrdgeno para cada tipo de uso de la tierra, para representar el
potencial de carga terrestre de nitrdgeno en las corrientes receptoras. Un factor de exportacion
promedio reportado para los diferentes tipos dertotas de suelo se usa para representar las
contribuciones de la cobertura de suelo para determinar la fuente de nitrogeno de un area dada.
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Retencién en fuente de pixetes

Retencion délitrogero (Nitrogen retention)

La eficiencia de retencion de nitrdgevaria segun la clase de cobertura del suelo. Una revision

de la literatura produjo eficiencias de retencién de N que pueden ser utilizadas para representar la
contribucion de la cobertura del suelo para la determinacion de la retencion relativa para una
zona determinada.

Continuidad riberefigRiparian continuity)

La efectividad de las actividades de proteccion o restauracion en las zonas riberefias se encuentra
altamente correlacionada con su continuidad. Si la retedo&a de un area es un factonaa

para determinar la efectividad relativa de una actividad en los pixeles riberefios, la retencion

lineal a lo largo del canal de la corriente es més critico para la determinacién de los impactos
relativos. Las zonas de amortiguamiento riberefias contsmmaleis mas efectivas para el
mantenimiento o la restauracion de los sedimentos y la retencion de nutrientes. Por lo tanto, una
actividad sera mas eficaz en el control de la carga de sedimentos en un rio si resulta en un bufer
antes discontinuo que se el&&iendo continuo.

indice de RetenciomguasAbajo (Downslope retention index)

El indice de Retenci6AguasAbajo describe la capacidad de retencion relativa de la pendiente
abajo de un pixel dado. Dado que las actividades serdn mas eficaces sissemeal& zona con

poca retencion abajo, queremos minimizar este factor. El indice de Retago@sAbajo se

calcula como una longitud de flujo ponderada, utilizando los factores de pendiente y retencion de
nitrbgeno como pesos.

indice de FuenteAguasArriba (Upslope source index)

El indice de FuentéguasArriba describe el area fuente y la magnitud de la fuente que llega a

un pixel, un factor que se cita con frecuencia como un indicador de la eficacia de una actividad
para influir en la retencion de rigeno. Dado que las actividades seran mas eficaces si se realiza
en una zona con una gran fuente de nitrégeno arriba, queremos maximizar este factor. El indice
de FuentéAguasArriba se calcula como una acumulacion de flujo ponderada, utilizando un
promedo de todos los factores de fuente en pixeles, factores de retencion y pendiente.

Beneficiarios (Beneficiaries)

Los keneficiariosson un factor importante para la evaluacién de los impactos de las actividades
sobre cualquier servicio ecosistémico, ya mpFesentan el maximo beneficio derivado del

servicio. Al evaluar los lugares potenciales de actividades y retornos, es importante tener en
cuenta el niumero de beneficiarios que aprovechan el capital natural en esa zona. Al considerar la
retencion de nitrgeno para la calidad del agua potable, los beneficiarios podrian ser el numero

de personas que dependen del agua producida en esa cuenca.

Ecuaciones del modelo de categorizacion

Las ecuaciones utilizadas para calcular los mapas de calificacién pageNi se listan a
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continuacion
Proteccion

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el iguario

Yz 6 p 026 pUzo Yo  Oh 620
Bw

Con coeficientes por defecto, cgdeias de proteccion para retencion de nitrégeno

Y p O mzp O  T™@®ZY O 8
U

Restauracion, Revegetacion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales:

Formulacién genérica (con pesos de los factores defipiios| usuarifa) =

Yz 6 p 0z Gz Yo p 0z 5z
B®

Con coeficientes por defecto, categorias de restauracion, etc. Para retencién de rmitrégeno

Y p O mz0 T@zY p O b

Donde (todos son valores normalizados entre 0 y 1)

U = indice de FuentdguasArriba

D = indice deRetenciénAguasAbajo

N = Coeficiente déxportacionde Nitrégeno

S=Profundidad deSuelo

F = indice deRetencion Final
Si el pixel NO es riberefi®& = Coeficiente ddretenciorde Nitrogeno
Si ng F = (Retencion deitrogeno+ indice deContinuidad Ribered#

B = indice deBeneficiarios

Wi = Ponderacion asignada a cddetor
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UEl indice de FuentdguasArriba se calcula como onderacion acumulaqauma) de todas

las celdas que fluyen a cada celda abajo en el raster de salida. El peso dexasélnka

funcion de los factores que controlan la exportacion y la retenciéon de las células que fluyen hacia
la celdax.

Donde
Ux = Indice de FuentdguasArriba de la celda
Wy = Ponderacion asignada a la cexda
A« = Indice dePendientdvalores normalizados entre 0y 1
Nx = Coeficiente deExportacionde Nitrégeno(valores normalizados entre Oy 1
S« = Profundidad deSuelo(valores normalizados entre Oy 1
Fx = Indice deRetencion Finafvalores normalizados entre Oy 1
Si el pixel NO es riberefi&, = Coeficiente d&ketenciorde Nitrogeno
Si no,F = (Retencion de nitrégeno + indice @entinuidad Ribered#

4 El indice de retenciéaguasabajo se calcula como la distancia ponderada aguas abajo a lo
largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriemgeose le asigna un
valor nulo en el raster de direccion de flujo, por lo que la distancia ponderada aguas abajo se
calcula a partir de cada celda a la corriente mas cercana. El peso de Xeesealda funcion de

los factores de retencién de las celd#s largo de la trayectoria del caudal.

O w?oi (0]
. p O YQ
w

C
Donde

Dx = Indice de RetenciéAguasDebajo de la celda
= Ponderacion asignada a la cekda
Lx = Longitud de la celda
A« = Indice de pendient@ralores normalizados entre 0 y 1
Ret = Coeficiente d&retenciérde Nitrogeno(valores normalizados entre Oy 1

iv. Flood Mitigation (Mitiga cion de Inundacione$

Los principales factores que se derivan de la revision de la literatura y que influyen en las
inundaciones y el impacto de las actividades para reducir el riesgo de inundaciones se dan en la
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Tabla lll.ivy se describen brevemente a continuacion. Para el Modelo de Clasificacién de
Impactode Mitigacion de Inundaciones se hace la hipétesis de quaegb peincipal de una
inundacion mayor surge de una situacion en la que el area de la cuenca esta saturada con
anterioridad, y un evento de lluvia hace que el exceso de agua se escurra de la superficie del
suelo saturado. Por lo tanto, el modelo trata peci@ad de infiltracion como algo menos

importante en relacién con el tiempo de viaje del agua a la salida de la cuenca. El aumento del
tiempo de viaje (0 el aumento de la capacidad de retencigraidaje)es la principal forma en

gue las actividades queantienen o mejoran el capital natural pueden afectar el riesgo de
inundaciones. Se establecen ponderaciones predeterminadas para que cada proceso importante
(fuente en pixeles, retencidactores de fuentes arriba y retencion aplagmeficiarios) tengeal

mismo peso cuando se toman juntos todos los factores. Por ejemplo, los fackores de
profundidadde lluvia, cobertura vegetal, textura del suelo y pendiente representan en conjunto el
potencial de escorrentia y, por tanto, las actividades que afectatigacion de inundaciones.

En consecuencia, a estos cuatro factores se les dan pesos de 0,25, lo que en definitiva se traduce
en un peso de 1 para la el proceso de fuente en pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienen el simbolo (~) indisaka transicién dada sera

mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmente tienen valores bajos para
ese factor. En otras palabras, un rango mas alto seré asignado a las areas con valores bajos para
ese factor. Los valores de ldla sin el simbolo indican que la transicién sera mas eficaz en

zonas con altos valores de ese factor. Aqui, un rango mas alto sera asignado a areas con valores
altos de los factores. Para obtener mas informacion acerca de como influyen los factores en la
eficacia de la actividad, consulte la secciobdegnostico

Tablalll.iv. Factores y ponderaciones por defecto para mitigacion de inundaciones. Cada factor es
ingresado directamente o se deriva de un mapa de uso dgbsuedbo por el usuarie.

s s
d S —
-5 2 ® 0
Factor 5 & & = g2 & F..C-’
=] @ o 0 C ®
(entradas de la $8 s 232 S B S 85 o o g o 0
¢ o S 93 o« oo & g = 2 2
herramienta) Proceso Capturado Notas S 2E 3@ 3 o s 25 § g £ 3 2
S22 c a8 x £ = > c N = @ = o

Fuente en pixeles
(poten cial de Provista por el usuario 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
escorrentia )

Profundidad de
lluvia

Derivado del uso del suelo

indice de Fuente en pixeles

; de la Tabla de
cobertura (potencial de ydela 0,25 ~0,25 ~0,25 ~0,25 ~0,25 ~0,25 ~0,25
vegetal escorrentia ) Coeficientes

(Cover_Rank)

Fuente en pixeles

Indice de textura  encial de Provista por el usuario 025 025 025 025 025 025 0,25

del suelo .
escorrentia )
o Fuente en pixeles
'”:AZ?e‘:?e (potencial de Provista por el usuario 0,25 025 025 025 025 025 0,25
P escorrentia )
Rugosidad de la Derivado del uso del suelo
vegeta cion y de la Tabla de

(Retencién en Retencion en pixeles Coeficientes 0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5

pixel) (Rough_Rank )
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&S &S
S 5 © »
Factor 56 8 = 832 & g
©
(entradas de la 58 g 22 %'ﬁ s 8 3 & o8 T8
herramienta) Proceso Capturado Notas S % '% R 3 o S % = 3 E g @
=S$c a8 x & = 3> @ N = @ S o
Calculado de factores de
Continuidad » . retencion en un  bufer
) n Retencion en pixeles . 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
riberefia lineal a lo largo de las
corrientes
. ¥ Calculado de la distancia
Indice de Retencion en el ala corriente. pendiente
Retencion Aguas  pendiente abajo ) ' p ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
} L abajo y r ugosidad de la
Abajo (deseo de minimizar) L
vegetacion
P Promedio de fuente en
Area de fuente aguas .
- ) . pixeles y factores de
Indice de Fuente  arriba / magnitud L L
) L retencion, acumulacion de 1 1 1 1 1 1 1
Aguas Arriba (deseo de maximizar A .
caudal corriente arriba del
caudal) .
pixel
Localizacion de
. beneficiarios con
Beneficiarios ) " 1 1 1 1 1 1 1
relacion a la provision
del servicio

Fuente en pixeles

Los factores de fuente en pixeles para inundaciones son las que describen la magnitud de la
escorrentia. Los factores que $iéiaan aqui para representar la magnitud de la escorrentia se
derivan de un método desarrollado por la FAO que relaciona la profundidad de la lamina
escurrida para una tormenta dada con la precipitacion, la textura del suelo, la cobertura vegetal y
la perdiente.

Profundidad de la lluvigRainfall depth)

La profundidad de la lluvia influye en la cantidad de escorrentia producida a partir de un pixel
dado. Idealmente, la profundidad promedio de lluvia de un evento dado de retorno de una
tormenta seria propconada por el usuario/a. Como sustituto se recomienda utilizar el Promedio
de Precipitaciones del Mes mas Humedo, que es una estadistica disponible a nivel mundial a
partir de la base de datos WorldClim.

Textur del sueldSoil texture)

La textura delgelo es un factor importante que influye en qué tan bien se infiltra el agua a
través de la superficie del suelo. La textura se refiere al tamafio de las particulas de suelo y el
tamafio del espacio de los poros a través de los cuales el agua puedseniilosmsuelos con

una textura muy fina (como las arcillas) tienden a causar mas escorrentia que los que tienen
texturas mas gruesas (como las arenas).

indice de pendientSlopeindey)

La pendiente se usa en este modelo para representar el potenamla@e@rgcipitacion corra por

el suelo durante un evento de lluvia y no se infiltre. Las areas de mayor pendiente tienden a tener
mayor escorrentia, y por lo tanto mas potencial de causar inundaciones aguas abajo.
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Cobertura vegetalVegetative cover)

El porcentaje de suelo cubierto por vegetacion es importante porque influye en la cantidad de
lluvia interceptada y en la potencial infiltracion durdoteeventos de lluvia. Las areas con

mayor porcentaje de cobertura vegetal tienden a tener una mayaaEén de precipitacion

y mayor potencial de infiltracion, produciendo por tanto menos escorrentia.

Retencion en pixeles

RugosidadManningn)( Manni ngd6s n Roughness)

El Coeficientefind de Manning describe la rugosidad de la superficie en relacioal ¢ipo de
vegetacion presente. El coeficiente de rugosidad se relaciona con la resistencia que encuentra el
agua a medida que viaja a través de la superficie en forma de flujo superficial, por lo que se
utiliza en la clasificacion Modelo de Mitigacioe ¢hundaciones como sustituto de la Retencion

en los pixeles.

Continuidad riberefigRiparian continuity)

La eficacia de las actividades de restauracion o de proteccion en las zonas riberefias se encuentra
altamente correlacionada con su continuidad. $i kbieetencién abajo de un area es un factor

clave para determinar la efectividad relativa de una actividad en pixeles riberefios, la retencion
lineal a lo largo del canal de la corriente es mas critico para la determinacion de los impactos
relativos. Par#a mitigacion de inundaciondsis zonas de amortiguamiento riberefias continuas

son las mas efectivadna actividad serd mas eficaz en el controfld@ superficial aun rio si

resulta en un bufer que antes era discontinuoegtgonvirtiendoen coninuo.

indice de RetenciomguasAbajo (Downslope retention index)

El indice de Retenci6AguasAbajo describe la capacidad relativa de una zona abajo de un pixel
dado de retardar kelocidaddel caudal. Dado que las actividades tendran el mayor impacto

areas con poca retencion abajo, queremos minimizar este factor. El indice de retguason

abajo se calcula como una longitud del caudal ponderada, utilizando los factores de la pendiente
y el Coeficienten deRugosidaccomo ponderaciones.

indice deFuente AguasArriba (Upslope source index)

El indice de FuentéguasArriba describe el area fuente y la magnitud de la escorrentia que
alcanza un pixel. Dado que las actividades para mitigar la inundacién seran mas eficaces si se
realiza en una zona conaigran fuente de escorrentia arriba, queremos maximizar este factor. El
indicede FuenteAguasArriba se calcula como una acumulacién de flujo ponderada, utilizando
un promedio de todos los factores de fuente en pixeles, los factores de retencidmligtdepen

Beneficiarios(Beneficiaries)

Los beneficiarios son un factor importante para la evaluacion de los impactos de las actividades
sobre cualquier servicio ecosistémico, ya que representan el maximo beneficio derivado del
servicio. Al evaluar los lugas de actividades potenciales y vueltas, es importante tener en

cuenta el niumero de Beneficiarios que aprovechan el capital natural en esa zona. Al considerar la
mitigacion de inundaciones, los Beneficiarios podrian ser el nimero de personas que dependen
del agua producida en esa cuenca.
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Ecuaciones del modelo de categorizacion

Las ecuaciones utilizadas para calcular los mapas de calificacion para Mitigacion de
Inundaciones se listan a continuacién

Proteccion

Formulacién genérica (con pesos de losdias definidos por el usuaf@ =

Yz ¢ p 0z Dizo EAN p Yz "Yé & 0.4 620
B

Con coeficientes por defecto, categoria de proteccion para mitigacion de inundaciones

Y o p O MUOl MU TWUEpP Y TUEYa O 6

Restauracion, Revegetacion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales:

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el éguario

Yz @ p 0z 0izw p 6z Yz YE® p 0z® 6z
B

Con coeficientes por defectrategoria deestiuracion, etc.Para mitigacion de inundaciones

Y p O mMuvdi muzp O ™ UY mueYa p O O
v

Donde (todos son valores normalizados entre 0 y 1)
U = indice de Fuent&guasArriba

D = indice deRetenciénAguasAbajo

Pr = Precipit&ion del mes mas hiumedo

C = indice deCoberturade Vegetacion

T = indice & Texturadel Suelo

Sl=indice dePendiente
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F = indice deRetencion Final
Si el pixel NO es riberefié- = Coeficiente dd&rugosidadie laVegetacion
Si ng F = (Coeficiente d&Rugosidadie laVegetacion+ indice deContinuidad
Ribereniy2
B = indice deBeneficiarios
W = Ponderacion asignada a cddetor

U El indice de FuentaéguasArriba secalcula como Igponderacion acumulagauma) de todas

las celdas que fluyen a cada celda abajo en el raster de salida. El peso dexaséloka

funcion de lodactores que controlan la exportacion y la retencion de las células que fluyen hacia
la celdax.

i p O Y 'Ya p O

Donce
Ux = Indice de FuentéguasArriba dela celdax
Wy = Ponderacion asignada a la cexda
Prx = Precipitzion del mes mas hiumedwalores normalizados entre Oy 1
Cx = Indice deCoberturade Vegetacion(valores normalizados entre 0 )y 1
Tx = Indice deTexturadel Suelo(valores normalizados entre 0y 1
Sk = Indice dePendientdvalores normalizados entre 0y 1
Si el pixel NO es riberefid, = Coeficiente d&Rugosidadie laVegetacion
Si no,F = (Coeficiente d&Rugosidadie laVegetacion+ indice deContinuidad
Riberefiy/2

4 El Indicede RetenciénrAguasAbajo se calcula como la distancia ponderada aguas abajo a lo

largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriente primero se le asigna un
valor nulo en el raster de direccion de flujor o que la distancia ponderada aguas abajo se

calcula a partir de cada celda a la corriente mas cercana. El peso de eesalda funcién de

los factores de retencion de las celdas a lo largo de la trayectoria del caudal.

O w?oi 0
Ya Y@
0 p
C
Donde

Dx = Indice de RetenciéAguasDebajo de la celda
W, = Ponderacion asignada a la cetda

47



Lx = Longitud de la celda
Sk = Indice dePendientgvalores normalizados entre Oy 1
Ret = Coeficiente dd&rugosidadie laVegetaciénvalores normalizados entre Oy 1

v. Groundwater Recharge EnhancementNlejora de la recarga de agua subterranea

Los principales factores derivados de la revision de latitea que influyen en la recarga de
acuiferos y el impacto de las actividades para fortalecerla se presentdialela ldl.vy se

describen brevemente a continuacion. La version actual del Modelo de Categorizacion de
Impacto de Recarga de Aguas subtezeis esta disefiado para abordar la mejora de recarga en un
acuifero karstico confinado, u otro acuifero no confinado. En los acuiferos confinados, donde el
area de recarga puede no coincidir con los campos de pop@smuy bien entendido, los
procesosepresentados aqui no serian aplicables. Al igual que en el Modelo de categorizacion
del Impacto de Mitigacidén de Inundaciones, el Modelo de Mejora de la recarga de Agua
Subterranea considera el volumen de escorrentia producida como fuente, pero tamitgérain

otros factores que influyen en la infiltracién (por ejemplo la retencién) en el paisaje. Se asume
gue las actividades que influyen en la infiltracién también tenderdn a aumentar la probabilidad de
recarga de las aguas subterrdneas, aunque eradgalsddos cosas no siempre son lo mismo. La
inclusion de la evapotranspiracion real como factor tiene en cuenta la influencia relativa de la
vegetacion en la determinacion de si el agua infiltrada se pierde en la evapotranspiracion o es
retenida como peotacion profunda, lo que podria aumentar la recarga. Se establecen
ponderaciones para que cada proceso importante (fuente en pixeles, ref@ctoi@s, de

fuentes arriba y retencion abapeneficiarios) tenga el mismo peso cuando se toman juntos

todos bs factores. Por ejemplo, los factores de profundidad de precipitacion anual,
evapotranspiracion reatobertura vegetal, textura del suelo y pendiente en conjunto representan
el potencial de las actividades para incidir en el potencial de infiltracidn deea (fuente de
recarga). Por tanto, a estos cinco factores se les dan pesos de 0,2, lo que en definitiva se traduce
en un peso de 1 para la Fuente en proceso de pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienen el simbolo (~) indican que leifradada sera

mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmente tienen valores bajos para
ese factor. En otras palabras, un rango mas alto sera asignado a las areas con valores bajos para
ese factor. Los valores de la tabla sin eltsilo indican que la transicién serd mas eficaz en

zonas con altos valores de ese factor. Aqui, un rango mas alto sera asignado a areas con valores
altos de los factores. Para obtener mas informacién acerca de cémo influyen los factores en la
eficacia dea actividad, consulte la secciond@gndstico
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Tablalll.v. Factoesy ponderaciones por defeqtara mejora de recarga de acuiferos. Cada factor puede

ser ingresado directamente o derivarse del mapa de uso del suatogror el usuaria.

c c
S S = "
Factor 5 8 = 82 S g
(entradas de la S8 g 53 g2 282 o o g S o
herramienta) Proceso Capturado Notas 5352 2z R g o= 'g g 5 g ‘09>
I = 7} o I = I 5}
=¢8 g8 g =23 § 8 =8
Profundidad de
luvia Fuente en pixeles Precipitacién media anual 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Evapotranspira ci
6n r'?aal P Fuente en pixeles ETR media anual 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
indice de Derivado del uso del suelo
cobertura Fuente en pixeles y de la Tabla de 0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2
vegetal Coeficie ntes (cover_Rank)
indice de textura . ) .
Fuente en pixeles Provista por el usuario 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
del suelo
indice de . ) )
. Fuente en pixeles Provista por el usuario ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2
pendiente
Usodel Deriv ado de uso del suelo
suelo/Cobertura Retencion en pixeles y Coeficiente (n) de la 0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5
del suelo Tabla de Rugosidad
Profundidad del » . ) .
suelo Retencion en pixeles  Provista por el usuario 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
. Localizacion de areas
Areas referenciales de recarga
preferenciales de  Retencién en pixeles P ) . 9 1 1 1 1 1 1 1
(es decir, caracteristicas
recarga .
de la geologia karstica )
Calculada de distancia a
. L, corriente, pendiente
Indice de Retencion en el corriente ;ba'o uso del
Retencién Aguas  pendiente abajo ) ] ' ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
) L suelo, Coeficiente de
Abajo (deseo de minimizar) . .
Rugosidad, y profundidad
del suelo
Area de fuente aguas Media de factores de
indice de Fuente  arriba / magnitud fuente en pixeles,
. . L. 1 1 1 1 1 1 1
Aguas Arriba (deseo de maximizar acumulacion de caudales
caudal) corriente arriba del pixel
Localizacién de
. beneficiarios con
Beneficiarios 1 1 1 1 1 1 1

relacion a la provision
del servicio

Fuente en pixeles
Los factores de fuente en pixeles para langgde aguas subterraneas son aquellos que

describen la magnitud de la escorrentia. Los factores que se utilizan aqui para representar la
magnitud de escorrentia se derivan de un método desarrollado por la FAO que se relaciona con la
profundidad de la lama escurrida para una tormenta dada frente a la lluvia, la textura del suelo,

la cubierta vegetal y la pendiente.

Profundidad de la LluvidRainfall depth)
La profundidad de la lluvia influye en la cantidad de la escorrentia producida a partir delun pix
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dado. La media de la profundidad de lluvia anual se utiliza para representar la magnitud relativa
potencial de escurrimiento.

Textura del Suel(Soil texture)

La textura del suelo es un factor importante que influye en qué tan bien se infiltra @l agua

través de la superficie del suelo. La textura se refiere al tamafio de las particulas de suelo y el
tamafio del espacio de los poros a través de los cuales el agua puede infiltrarse. Los suelos con
una textura muy fina (como las arcillas) tienden a caungarescorrentia que los que tienen

texturas mas gruesas (como las arenas).

indice de pendientSlopeindey)

La pendiente se usa en este modelo para representar el potencial de que la precipitacion corra por
el suelo durante un evento de lluvia y nordétie. Las areas con mayor pendiente tienden a

producir mayor escorrentia y, por tanto, menor potencial de infiltracién y recarga de acuiferos.

Cobertura VegetalVegetation cover)

El porcentaje de suelo cubierto por vegetacion es importante porlyye ief la cantidad de

lluvia interceptada y en la potencial infiltracién durante los eventos de lluvia. Las areas con
mayor porcentaje de cobertura vegetal tienden a tener una mayor interceptacion de precipitacion
y mayor potencial de infiltracion, prodeado por tanto menos escorrentia.

Evapotranspiracion Real Media Anual (ETMean amual actual evapotranspiration)

La evapotranspiracion real es influenciada por la vegetacion y el clima, y representa la cantidad
de agua total que se pierde en un siateatural durante un afio promedio. Las areas con una

ETR media alta tendrdn menos agua disponible para recarga de acuiferos o mejora del caudal de
base.

Retencién en pixeles

Rugosidad (Manningn) Manni ngds n Roughness)

El Coeficienten de Manning desibe la rugosidad de la superficie en relacién con el tipo de
vegetacion presente. Ebeficientede Rugosidadse relaciona con la resistencia que encuentra el
agua a medida que viaja a través de la superficie en forma de flujo superficial, por lo que se
utiliza aqui como un sustituto para la retencion en pixeles.

Profundidad del Suel(Soil depth)

Para mejorar la recarga de acuiferos, el impacto primario de la profundidad del suelo es mejorar
la infiltracion potencial y reducir la escorrentia. Las areasncayor profundidad de suelo

tienden a retener mas agua en el suelo por un tiempo mas largo tras eventos de lluvia que los
suelos menos profundos, permitiendo mas tiempo para que el agua se filtre mas profundamente y
potencialmente recargue las fuentestsraneas.

Areas Preferenciales de Recar(Rreferential recharge areas)
Una gran proporcion de la recarga de aguas subterrdneas puede ocurrir cuando el agua se
precipita o fluye sobre acuiferos con caracteristiestacadade recarga. Esto es espeatiahte
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cierto en las zonas con un significativo desarrollo karstico. Por lo tanto, las actividades para
mejorar la recarga son mas eficaces si se realizan en zonas donde hay un alto potencial para la
recarga basado en una evaluacion de la geologia sul®/acent

indice de RetenciomguasAbajo (Downslope retention index)

El indice de Retenci6AguasAbajo describe la capacidad relativa de la zona abajo de un pixel
dado para retardar la velocidad del caudal. Dado que las actividades serdn mas eficaces si se
redizan en una zona con poca retencion abajo, queremos minimizar este factor. El indice de
RetencidonAguasAbajo se calcula como una longitud de flujo ponderada, usando la pendiente y

el Coeficientede Rugosidadn) como ponderaciones. Sin embargo, mej@anfiltracion en las
proximidades de un canal de flujo es poco probable que contribuya a los niveles del; méas bien, el
caudal tendera a viajar rapidamente a través del subsuelo y a emerger como flujo base en la
corriente. En RIOSe usa un valor umbral @0 metros, dentro de cuya distancia los pixeles no
son ponderados fuertemente por su influencia en la recarga de los acuiferos.

indice de FuenteAguasArriba (Upslope source index)

El indice de FuentéguasArriba describe el area fuente y la magnitedalescorrentia que

llega a un pixel. Dado que las actividades seran mas eficaces si se realiza en una zona con una
gran fuente de escorrentia arriba, queremos maximizar este factor. El indice deA§uaste

Arriba se calcula como una acumulacion deoflppnderada, utilizando un promedio de todos los
factores de fuente en pixeles, factores de retencion y pendiente.

Beneficiarios(Beneficiaries)

Los beneficiarios son un factor importante para la evaluacion de los impactos de las actividades
sobre cualqgeer servicio ecosistémico, ya que representan el maximo beneficio derivado del
servicio. Al considerar la recarga de acuiferos, es importante tener en cuenta el nimero de
beneficiarios que dependen del agua provista por el acuifero, o el nimero de pozos de
abastecimiento completados en el acuifero

Ecuaciones de modelo de categorizacion

Las ecuaciones utilizadas para calcular los mapas de calificacion para el agua subterranea se
listan a continuacian

Proteccion

Formulacion genérica (con pesos de kagdres definidos por el usudap=

Y2 i p Oz¢ 874 p BOYGR 876 poYZh pYEG  Ya  Oe  0zh 676
Ba

Con coeficientes por defecto, categoria de proteccion para mejora deda delaagua
subterranea
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Y p O T®zZd T®Zp 60 ™IS T®Zp Y T®Zp Ya @z T1@®z0 0 &
®

Restauracion, Revegetacion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales:

Formulacién genérica ¢n pesos de los factores definidos por el usi&grio

vz i p Oz b7@d p BOYR p 6726 p Vi p YD Y 6 p 0z 07k 67a

Con coefitentes por defecto, restauracion, etc., categoria de mejora de recarga de agua
subterrdnea

Y p O mz6 mzp 60Y mzp 6 ™2 p Y Tm®Zp Ya TmzY mzp 'O 0 6
¢

Donde (todos son valores normalizados entre 0 y 1)
U = indice de FuentéguasArriba

D = indice deRetenciénAguasAbajo

A = Precipitacion anual media

AET = Evapotranspiraion real anual media

C = indice deCobertura Vegetal

T = indice deTexturadel Suelo

Sl=indice dePendiente

S= Profundidad deSueb

K = indice deRecarga Preferencial

F = Coeficiente ddRugosidadie laVegetacion
B = indice deBeneficiarios

W = Ponderacion asignada a cddetor

UEl indicede FuentedguasArriba secalcula como Igponderacion acumulagauma) de todas

las celdagjue fluyen a cada celda abajo en el raster de salida. El peso de la eélulza

funcion de los factores que controlan la exportacion y la retencion de las células que fluyen hacia
la celdax.
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Donde

Ux = Indice de Fuent@guasArriba de la celda

Wi = Ponderacion asignada a la cexda

Ax = Precipitacion anual med{@alores normatiados entre 0 y)1

AETx = Evapotranspiracion real anual meflialores normalizados entre Oy 1

Cx = Indice deCobertura Vegetgvalores normalizados entre 0y 1

Tx = Indice deTexturadel Suelo(valores normalizados entre 0y 1

Sk = Indice dePendiete (valores normalizados entre 0y 1

S« = Profundidad deSuelo(valores normalizados entre Oy 1

Fx = Coeficiente dd&Rugosidadle laVegetacion(valores normalizados entre Oy 1

4 El indice de retenciéaguasabajo se calcula como la distancia pondaraguas abajo a lo

largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriente primero se le asigna un
valor nulo en el raster de direccion de flujo, por lo que la distancia ponderada aguas abajo se
calcula a partir de cada celda a lariemte mas cercana. El peso de la c&lda una funcién de

los factores de retencion de las celdas a lo largo de la trayectoria del caudal.

O w?oi (0]
. p "Ya O
)

C
Donce

Dx = Indice de Retenci6AguasDebajo de la celda

Wy = Ponderacion asignada a la cexda

Lx = Longitud de la celda

Sk = Indice de pendientvalores normalizados entre 0 y 1

Fx = Coeficiente dd&Rugosidadie laVegetacion(valores normalizados entre Oy 1

vi. Dry Season BaseflowCaudal Base erEstacién Secg

La vegetacion puede interceptar las precipitaciones, frenar la escorrentia superfgua ge a
aumentar el almacenamiento temporal del agua subterranea en los suelos, llanuras de inundacion
y riberas, que mas tarde se libera lentamente durante la estacion seca para aumentar la magnitud
y permanencia de los caudales bajos. Los principalesdaalerivados de la revision de la
literatura que influyen en el caudal base estacional y en el impacto de las actividades para
fortalecerlo se presentan enlabla Ill.viy se describen brevemente a continuacion. Al igual
gue en los modelos de Mitigacide Impacto de Inundaciones y de recarga de Aguas
Subterraneas, el Modelo de Caudal Base en Estacion Seca considera el volumen de escorrentia
producid como fuente, mas también incorpora otros factores que influyen en la infiltraciéon (por
ejemplo,retencion en el paisaje. Se asume que las actividades que influyen en la infiltracion
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también tenderan a aumentar la retencién de agua en el perfil del suelo y facilitar su lenta
liberacion hacia las corrientes. Se establecen ponderaciones predeterminadasqaai@a que
proceso importante (fuente en pixeles, retendamores de fuentes arriba y retencién apajo
beneficiarios) tengan el mismo peso cuando se toman juntos todos los factores. Por ejemplo, los
factores profundidad de lluvia anutctores ETR, cubiata vegetal, textura del suelo y

pendiente en conjunto representan el potencial que tienen las actividades para incidir en el
potencial de infiltracién de un area (fuente de aguas infiltyaBlas tanto, a estos cinco factores

se les dan pesos de 0,2glee en definitiva se traduce en un peso de 1 para el proceso de fuente
en pixeles.

En la tabla siguiente, los valores que tienen el simbolo (~) indican que la transicién dada sera
mas eficaz si las actividades se realizan en las zonas que actualmentgaleres bajos para

ese factor. En otras palabras, un rango mas alto seré asignado a las areas con valores bajos para
ese factor. Los valores de la tabla sin el simbolo indican que la transicion sera mas eficaz en
zonas con altos valores de ese factguiAun rango mas alto sera asignado a areas con valores
altos de los factores. Para obtener mas informacion acerca de como influyen los factores en la
eficacia de la actividad, consulte la seccioidegnostico

Tablalll .vi. Factoesy ponderaciones por defecto para Caudal Base en EstaciorCadagactorse
ingresa directamente o se deriva del mapa de uso del suelo provisto por elaisuario

= 5 5
5 5 © »
Factor 5 0 8 = 8= S 2
(entradas de la § 8 o > 2 > ‘é £ ‘_§ g 2 5 g 8
. T 0 > 1%} ) = = =
herramienta) Proceso Capturado Notas SO= 3o % o 8 o5 < St =)
=¢8 g8 & =928 § =) =3
) ) Fuente en Precipitacion media
Profundidad de Iluvia : P 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
pixeles anual
Evapo transpira cién Fuente en .
. ETR media anu al 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
real pixeles
Derivado del uso del
indice de cobertura Fuente en suelo y de la Tabla de
. y 0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2
vegetal pixeles Coeficientes
(cover_Rank)
indice de textura de Fuente en . .
, Provista por el usuario 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
suelos pixeles
o . Fuente en . .
Indice de pendiente , Provista por el usuario ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 ~0,2
pixeles
Deriv ado de uso del
Uso del Retencion en sueloydelaT ablade
suelo/Cobertura del ., X y 0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5 ~0,5
pixeles Coeficien te de
suelo )
Rugosidad (n )
Profundidad del Retencion en . .
. Provista por el usuario 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
suelo pixeles

Retencion en el Calculado de la dis tancia

indice de Retencion pendiente abajo a la corriente, pendiente -1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
Aguas Abajo (deseo de corriente abajo, uso del
minimizar) suelo, Coeficiente de
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Factor
(entradas de la
herramienta) Proceso Capturado Notas

Mantener
vegetacié n
nativa
Revegetacion
(asistida)
Revegetacion
(no asistida)
Manejo
vegetacion
agricola
Zanjas
Manejo
fertilizantes
Manejo
pastos

Rugosidad y profundidad
del suelo

Area de fuente

aguas arriba / Media de factores de
indice de Fuente magnitud fuente en pixeles,
) . 1 1 1 1 1 1 1
Aguas Arriba (deseo de acumulacién de caudal
maximizar corriente arriba del pixel
caudal)
Localizacién de
beneficiarios
Beneficiarios con relacion a la 1 1 1 1 1 1 1
provision del

servicio

Fuente en pixeles

Los factores de fuentes en pixeles para el fluje bas los que describen la magnitud de la
escorrentia. Los factores que se utilizan aqui para representar la magnitud de escorrentia se
derivan de un método desarrollado por la FAO que relaciona la profundidad de la escorrentia
para una tormenta dada frerat la lluvia, la textura del suelo, la cobertura vegetal y la pendiente.

Profundidad de LluvigRainfall depth)

La profundidad de la lluvia influye en la cantidad de la escorrentia producida a partir de un pixel
dado. La media de la profundidad de lfuanual se utiliza para representar la magnitud relativa
potencial de escurrimiento.

Textura del SuelSoil texture)

La textura del suelo es un factor importante que influye en qué tan bien se infiltra el agua a
través de la superficie del suelo. Lattea se refiere al tamafio de las particulas de suelo y el
tamafio del espacio de los poros a través de los cuales el agua puede infiltrarse. Los suelos con
una textura muy fina (como las arcillas) tienden a causar mas escorrentia que los que tienen
texturasmas gruesas (como las arenas).

indice de pendientSlope)

La pendiente se usa en este modelo para representar el potencial de lluvia que corre sobre el
suelo durante los eventos de lluvia y no se infiltra. Las areas con mayor pendiente tienden a tener
mayor escorrentia y por tanto menos potencial de infiltracion y regulacion del caudal base.

Cobertura VegetalVegetative Cover)

El porcentaje de suelo cubierto por vegetacion es importante porque influye en la cantidad de
lluvia interceptada y en la pateial infiltracion durantéos eventos de lluvia. Las areas con

mayor porcentaje de cobertura vegetal tienden a tener una mayor i@@écege precipitacion

y mayor potencial de infiltracion, produciendo por tanto menos escorrentia.
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EvapotranspiraciorReal Media Anual (ETRYean annual actual evapotranspiration)

La evapotranspiracion real es influenciada por la vegetacion y el clima, y representa la cantidad
de agua total que se pierde en un sistema natural durante un afio prbasédreas con una

ETR media alta tendran menos agua disponible para recarga de acuiferos o mejora del caudal de
base.

Retencién en pixeles

Rugosidad (Manningn) Manni ngds n Roughness)

El Coeficienten de Manning describe la rugosidad de la superficie en relacion cpo dkti
vegetacion presente. Ebeficientede Rugosidadse relaciona con la resistencia que encuentra el
agua a medida que viaja a través de la superficie en forma de flujo superficial, por lo que se
utiliza aqui como un sustituto para la retencién en es$xel

Profundidad del Suel(Soil depth)

Al igual que en el caso de la mejora de la recarga de acuiferos, el impacto primario de la
profundidad del suelo en este modelo es mejorar el potencial de infiltracién y de reduccién de
escorrentia. Las areas con miagrofundidad de suelo tienen a retener mas agua en el suelo y

por mayor tiempo tras un evento de lluvia que aquellas con suelos menos profundos, permitiendo
gue el agua se suelte lentamente hacia las corrientes receptoras.

indice de RetenciomguasAbajo (Downslope retention index)

El indice de Retenci6AguasAbajo describe la capacidad relativa de la zona abajo de un pixel
dado para retardar la velocidad del caudal. Dado que las actividades serdn mas eficaces si se
realizan en una zona con poca reténcibajo, queremos minimizar este factor. El indice de
RetencionrAguasAbajo se calcula como una longitud de flujo ponderada, usando la pendiente y
el Coeficientede Rugosidadn) como ponderaciones.

indice de FuenteAguasArriba (Uslope source index)

El indice de Fuent&guasArriba describe el area fuente y la magnitud de la escorrentia que

llega a un pixel. Dado que las actividades seran mas eficaces si se realiza en una zona con una
gran fuente de escorrentia arriba, queremos maximizar este fadtaticElde FuentAguas

Arriba se calcula como una acumulacion de flujo ponderada, utilizando un promedio de todos los
factores de fuente en pixeles, factores de reteyg@mdiente.

Beneficiarios(Beneficiaries)

Los beneficiarios son un factor imparta para la evaluacion de los impactos de las actividades
sobre cualquier servicio ecosistémico, ya que representan el maximo beneficio derivado del
servicio. Al considerar el caudal bak®s beneficiarios podrian ser el nimer@mkrsonas que
dependen deagua para el riego y el uso domeéstico durante la estacion seca, o un indice de las
espacies que dependen de los caudales ambientales.
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Ecuaciones del modelo de categorizacion

Las ecuaionesutilizadas para calcular los mapas de calificacion para chadalse listan a
continuacion

Proteccion

Formulacién genérica (con pesos de los factores definidos por el iguario

Y2 i p Oz 870 p BOYGR 870 poYZh pYEG Yh e 876
Ba

Con coeficientes por defecto, categoria de proteccion para mejora de caudal base

Y p O m&Z6 T®Zp 60 T®Z6 T&Zp Y T®Zp Y& m®ZY T®20 6
V]

Restauracion, Revegetacion, Manejo agricola, Zanjas, Manejo de fertilizantes, Manejo de
pastizales:

Formulacién genérica (con pesos de los factores definmtosl pisuariéa) =

Yz p Ozw 0Z0 p 00Yw p 0 zm p YZ® p YR w Yz & p Ozw 620
B ®

Con coeficientes por defecto, restauracion, etc. para andgocaudal base

Y p O mz6 mzZp 60 mzp 6 ™z p Y TmZp Ya TmzY mzp O 6
v

Donde (todos son valores normalizados entre 0 y 1)
U = indice de FuentdguasArriba

D = indice deRetenciénAguasAbajo

A = Precipitacion anual media

AET = Evapotranspiracién real anual media
C = indice deCobertura Vegetal

T = indice deTexturade Suelos

Sl=indice dePendiente

S=Profundidad deSuelo

F = Coeficiente dd&rRugosidadie Vegetacion
B = indice deBeneficiarios
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Wn = Ponderaciorasignada a cadéactor

U El indicede FuenteAguasArriba secalcula como Igponderacion acumulagauma) de todas

las celdas que fluyen a cada celda abajo en el raster de salida. El peso dexas¢lnka

funcion de los factores que dorlan la exportacion y la retencion de las células que fluyen hacia
la celdax.

Donde

Ux = Indice de FuentdguasArriba de la celda

Wy = Ponderacion asignada a la cexda

Ax = Precipitacion anual med{galores normalizados entre Oy 1

AETx = Evapotranspiracion real anual me@ralores normalizados entre Oy 1
Cx = indice deCobetura Vegeta(valores normalizados entre Oy 1

T« = indice deTexturade Suelos(valores normalizados entre 0y 1

Sk = indice dePendientdvalores normalizados entre 0y 1

S« = Profundidad deSuelo(valores normalizados entre Oy 1

Fx = Coeficientede Rugosidadie Vegetaciénvalores normalizados entre O )y 1

4 El indice de retenciéaguasabajo se calcula como la distancia ponderada aguas abajo a lo

largo de la trayectoria del caudal para cada celda. A la red de la corriente primero se lenasigna u
valor nulo en el raster de direccion de flujo, por lo que la distancia ponderada aguas abajo se
calcula a partir de cada celda a la corriente mas cercana. El peso de xeesalda funcién de

los factores de retencion de las celdas a lo largo daykectoria del caudal.

O w?oi (@)
. p Ya O
w

C
Donde

Dy = Indice de Retenci6AguasDebajo de la celda

W = Ponderacion asignada a la cedda

Lx = Longitud de la celda

Sk = Indice de pendientgralores normalizados entre 0y 1

Fx = Coeficientede Rugosidadie Vegetacion(valores normalizados entre Oy 1
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vii. Biodiversity (Biodiversidad)

La biodiversidad se incluye como una opcidn para los usuarios/as de RIOS que tiesmen dat

sobre el valor de la biodiversidad de la zona de estudio y desean incluir este objetivo en el disefo
del portafolio. RIOS no modela la biodiversidad directamente, pero se puede usar para clasificar
las entradas del paisaje para el valor de la bioddetsen relacion con las transiciones y otros
objetivos. Este objetivo incluye tres factores de entrada opcionales: puntuacion de la proteccion,
puntuacion de la restauracion, y puntuacion del manejo agricola. Estas opciones dan a los
usuarios/as la flexibdad para calificar el paisaje de acuerdo con areas de alta prioridad para la
biodiversidad en su estado actual (proteccion), alta prioridad para la restauracion de la
biodiversidad, alta prioridad para la implementacion de practicas agricolas que quaeéetar

la biodiversidad, o las tres cosas. El peso por defecto para cada uno de estos factores se ha fijjado
enl.

viii. Other (Otros)

RIOS incluye tres "Otros" objetivos opcionales que dan a los usuarios/as la flexibilidad de

utilizar cualquier método de priaacion que elijan al aprovechar las herramientas de

optimizacién multiobjetivo y de asignacion de presupuesto que RIOS proporciona. Cada objetivo
"Otros" incluye tres factores de entrada opcionales: puntuacion de la proteccion, puntuacién de la
restauraidn, puntuacion del manejo agricola. Esto da a los usuarios/as la flexibilidad de calificar
el paisaje con respecto a si las zonas son de alta prioridad para el otro objetivo en su estado
actual (proteccidn), de alta prioridad para la restauracién, derigitelad para la

implementacion de practicas agricolas para alcanzar el objetivo, o las tres. El peso por defecto
para cada uno de estos factores se ha fijado en 1.
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V. Requerimientos de Datos

l. Requerimientos de DatdSeneraks

Varios conjuntos de dat@e necesitan pagjecutarel modelo RIOS para seleccionar portafolios. Las tdbldsy V.2 dan una idea

general de los requerimientos de datos de RIOS y aquellos datos necesarios paraespetifoaos. Los usuarios deberan preparar datos
solamente para los objetivos de interés en su fondo de agua. Los detalles de los formatos de los datos y las fuestesralgetada
requerimiento de datos estan e #éblalV.3. Haga clic en el nombre de cada requerimiento de datos para saltar al lugar correspondiente
en la tabla. Laabla 1V.4da ejemplos de clases de uso del suelo para los que se proveen valores de coeficientes medibs paradefe

ser usados en los modelos de RIOS e INVEST. Estos pueden ser usados como puntos de partida para mapear los mapasguai@uso y cob
de los suelos, segun sea necesario segun la Tabla de Coeficientes Biofisicos LULC.

TablaIV.l. Requerimientos de Datos Generales de RIOS (TODOS los objetivos)

Lista de actividades en las que el fondo quisiera invertir. Los usuarios especifican las actividades

a ser consideradas enla  Tabla de Clasificacion de Usos  (mas ab ajo). Algunas actividades comunes
son manejo de areas protegidas, practicas silvopastoriles, restauracién de riberas y plantacion de
vegetacién nativa.

Costos para cada actividad . Los usuarios pueden especificar los costos para cada actividad por
unidad d e area (recomendado) o por unidad de longitud.

Cantidad y Asignacion de Presupuesto . ¢Cual es la cantidad total de presupuesto que sera
considerada para construir el portafolio? ¢ Habra asignaciones hechas que la herramienta deba

considerar, tales como can  tidad o % del presupuesto que debe gastarse en cierta area o en cierta
actividad?

Mapa de Uso/Cobertura del suelo (LULC) . LULC es un conjunto de datos SIG raster con un
cédigo LUL C entero para cada celda. Es  tos codigos calzan con los codigos en la Tabla de
Clasificacion LULC (mas abajo).

Tabla de Coeficientes Biofisicos de Uso del Suelo . Una tabla que tiene una fila p ara cada LULC
usado en el mapa LULC, con columnas que contienen coeficientes para cada clase LULC.

Areas de actividades preferenciales (opcional) i poligonos donde las actividades son preferidas
o prohibidas

60



Tabla IV. 2. Requerimientos de Datos Generales de RIOS por Objeti vo

Servicio

Control de la
Erosién para
Calidad del
Agua Potable o
mantenimiento
del Reservaorio

Dat os
MDE
Erosividad por lluvia
Erosionabilidad del suelo
Profundidad del suelo

Localizacién y # de  Beneficiarios por reservo rio O Localizaciony # de  Beneficiarios por fuente superficial de

agua potable

Retencion de
fésforo para
Calidad del
Agua Potable

MDE

Erosividad por lluvia

Erosionabilidad del suelo

Profundidad del suelo

Localizacion y # de  Beneficiarios por fuente superficial de agua potable

Retencion de
nitrégeno para

MDE
Profundidad del suelo

Calidad del Localizacién y # de  Beneficiarios por fuente superficial de agua potable
Agua potable
MDE
Mitiga cién de Profundidad de lluvia  del event o O Precipitacion media del mes més humedo

Inundaciones

Textur a del suelo
Localizacibn y # de  Beneficiarios por pueblo o ciudad de inter és

Mejora de la
recarga de
agua
subterrdnea
(solamente
para sistemas

no confinados )

MDE

Precipitacion media anual

ETR media anual

Profundidad del suelo

Textura del suelo

Localizacion y extension de las areas preferenciales de recarga

Localizacion y #de  Beneficiarios por punto de interés de extraccion de agua subterranea
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Tabla |
Datos

MDE

V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos
Descrip cion
Un conjunto de datos SIGr  &ster conun valor de
elevacion para cada celda. Utilice el MDE de més alta
calidad y mejor resolucion que sea apropiado para su
aplicacién. Est o reducira las posibilidades de que se
produzcan sumideros y datos faltantes, y representara
mas precisamente el flujo de agua superficial de la
zona, proporcionando la cantidad de detalle requerido
para la toma de decisiones informada a su escala de
interés. Asegurese de que el MDE se corrija mediante el
llenado de los sumideros, y si es necesario la 'quema’
de caracteristicas hidrograficas en el modelo de
elevacion (recomendado  cuando se usen corrientes
inusuales). Puede usarse el mismo MDE para todos los
mo delos RIOS vy los modelo s INVEST de sedimentos.

Requ eridos

Fuent es

Los datos del MDE estan disponibles para cualquier zona del
mundo, aunque a diferentes resoluciones. Hay d atos MDE
mundiales crudos gratuitos disponibles en Internet en el Fondo
Mundial para la Naturaleza -
http://www.worldwildlife.org/freshwater/hydrosheds.cfm

La NASA prov ee datos gratisde  MDE de 30m en
http://asterweb.jpl.nasa.go v/gdem -wist.asp asi como USGS en
http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available

[Elevation_Products _ and http://hydrosheds.cr.usgs.gov/ .0 se
pueden comprar a precio s relativamente ba jos en sitios como
MapMart ( www.mapmart.com ).
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos

DEVS

Erosividad por
lluvia

Descrip cién

Requ eridos

Un conjunto de datos SIG raster, con un valor de indice
de erosividad para cada celda. Esta variable depende de

la intensidad y duracién de las precipitaciones en

el area

de interés. Cuantos mayores sean laintensidad y la

duracion de la tormenta de lluvia, mayor sera el
potencial de erosion. El mismo conjunto de

datos se

puede usar para todos los modelos de nutrientes y

sedimentos.

El indice de erosividad es ampliamente utilizado,
en caso de su ausencia, existen métodos y ecuac

pero
iones

para ayudar a generar una cuadricula utilizando los

datos climaticos. R se  debe obtener a partir de

los

valores publicados, ya que el calculo es muy tedioso.

Para el célculo, R es igual a E (la energia cinética
lluvia) por 130 (méaxima intensidad de lluvia en 30

de la

minutos en cm/hr). Roose (1996) encontré que para
Africa Occide ntal R = a * precipitacion donde a = 0,5 en
la mayoria de casos, 0,6 cerca del mar, 0,3 -0,2 en

zonas tropicales de montafia, y 0,1 en zonas
montafiosas mediterraneas.

La siguiente ecuacidn se usa ampliamente para calcular

el indice R

(http://www.fao.org/doc rep/t1765e/t1765e0e.htm):

R=E*| 3 =(210+89log 10l30)*l 30

E: energia c inética de la lluvia expresada en mé
*m/ha/cm de precipitacion

l30: intensidad maxima de la lluvia en 30 mi
expresadaen cmporhora.

tric o MJ

nutos

Fuent es

En Estados Unidos se pueden e  ncontrar mapas de indice de
erosividad atrav és de los sitios Web del Departamento de
Agricultura (USDA) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).
El USDA public a un manual

(http://www.epa.gov/npd es/pubs/ruslech2.pdf ) que contiene

una copia impresa del mapa de indice de erosividad de cada

region. El uso de estos mapas necesita crear una nueva

caracteristica de clase de linea en SIG y convertirla a raster . Por
favor, note que también se necesita co nvertir las unidades

(multipl icar por 17,02).

Proveemos una version raster de este mapa en el sitio de apoyo
INVEST http://invest.ecoinformatics.org/shared. La EPA ha
creado un mapa digital disponible en
http://www.epa.gov/esd/land -
sci/lemap_west_browser/pages/wemap_mm_sl_rusle_r_gt.htm

El map a esta en formato  shapefile que debe ser convertido a
raster junto al ajuste de unidades
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos

DEVS

Erosion -
abilidad del
suelo

Requ eridos
Descrip cién

Un conjunto de datos SIG raster con valor de

Erosionabilidad del suelo  para cada celda . El mismo

conjunto de datos puede usarse para todos los modelos
de sedimentos y nutrientes.

La erosionabilidad del suelo , (aveces anotada como  K),
es una medidade la  susceptibilidad de las particulas del
suelo a separarse y ser transportadas por la lluvia o la
escorrentia. La textura es el principal factor que afecta a

K, pero el perfil, la materia orgéanica y la permeabilidad

del suelo también contribuyen. V ariade 70/100 parael
suelo mas fragily  1/100 para el suelo mas estable . Se
mide en cuadrantes de referencia descubiertos de 22,2
m de largo y en pendientes de 9%, labrados en la
direccién de la pendiente y sin haber recibido materia
organica por tres afios . Val ores de 0,001 i 0,06 son
razonables , pero valores mayores deben ser analizados
criticamente . K puede ser hallado como parte de mapas

de datos de suelos estandar

Por favo r, tenga en cuenta que puede ser neces aria la
conversion de unidades: se necesita multiplicar por

0,1317 para convertir de unidades tradicionales de

EE.UU. a unidades d e ton thathrt (hatMJimm) -1, como
se detalla en el Ap  éndice A del manual del USDA RUSLE
(Renard et al., 1997).

Fuent es

Datos globales gruesos pero gratuitos de caracteristicas del suelo
pueden hallarse en
http://www.ngdc.noaa.gov/seg/cdroms/reynolds/reynolds/reynol
ds.htm . La FAO también provee datos de suelo globales en su
base de datos global armonizada
http://www.iiasa.ac.at/Research/LUC/External
database/HTML/

-World -soil -

En Estados Unidos se encuentran datos de
NRCS del USDA en dos conjuntos de datos
http://soils.usda.gov/survey/geography/ssurgo/ y STATSGO
http://soils.usda.gov/survey/geography/statsgo/ . Donde estén
disponibles, se debenusarlosd  atos SSURGO, pues son mucho
mas detallados que  STATSGO. Si hay vacios en los datos
SSURGO se pueden llenar con datos de STATSGO.

suelo gratuitos  enla
: SSURGO

La erosionabilidad del suelo  debe calcularse como el promedio de
todos los horizontes con una clase de componente de suelo, y

luego se debe estimar una media ponderada de los

componentes. Esto puede resultar en un analisis SIG

complicado: en las categorias de suelo de EEUU, cada poligono

de propiedad de suelo contiene una serie de componentes del

suelo con propiedades Unicas, y ¢ ada componente podria tener
diferentes capas de horizontes de suelos, también con

propiedades Unicas. El procesamiento requiere de una cuidadosa
ponderacion a lo largo de los componentes y horizontes. El Visor

de Datos de Suelo  (http://soildataviewer.nrcs.usda.gov/ ), una
extension gratuita de NRCS para ArcMap , hace este
procesamiento de dato de suelo y deberia ser usado cuando sea
posible .

El Guia de Usario del Modelo InVEST Sediment Delivery Ratio
pro porciona una ecuacion alternativa que se puede utilizar para
calcular K, de Renard et al., 1997
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos

DEVS

Profundi dad
del suelo

Descrip cién

Un conjunto de datos SIG raster con un valor promedio

de profundidad del suelo para cada celda. Los datos
profundidad del suelo deben estar en milimetros. El
mismo conjunto de datos se puede usar para los

modelos de sedimentos, nutrientes y recarga de aguas
subterraneas.

La profundidad del suelo se debe calcular como la
profundidad maxima de todos los horizontes del suelo
dentro de un componente de clase, y luego se debe
estimar una media ponderada de los componentes. Esto
puede resultar e n un analisis SIG complicado: en las
categorias de suelo de EEUU, cada poligono de
propiedad de suelo contiene una serie de componentes
del suelo con propiedades Unicas, y cada componente
podria tener diferentes capas de horizontes de suelos,
también con p ropiedades Unicas. El procesamiento
requiere de una cuidadosa ponderacion a lo largo de los
componentes y horizontes. El Visor de Datos de Suelo
(http://soildataviewer.nrcs.usda.gov/ ), una extensién
grat uita de NRCS para ArcMap, hace este
procesamiento de dato de suelo y deberia ser usado
cuando sea posible.

En ultima instancia debe producirse una capa
cuadriculada. Los datos faltantes, tales como zonas
urbanas o cuerpos de agua, deben recibir valores
apropiados. Se puede pensar que las areas urbanas y
los cuerpos de agua tienen profundidad de suelo cero.

Requ eridos

de

Fuent es

La profundidad del suelo puede obtenerse de mapas estandares
de suelo. Datos globales gruesos pero gratuitos de
caracteristicas del suelo pueden hallars een
http://www.ngdc.noaa.gov/seg/cdroms/reynolds/reynolds/reynol

ds.htm . La FAO también provee datos de suelo globales en su
base de tos global armonizada:
http://www.iiasa.ac.at/Research/LUC/External -World -soil -
database/HTML/

En Estados Unidos se encuentran datos de suelo gratuitos en la
NRCS del USDA en dos conjuntos de datos: SSURGO
http://soils.usda.gov/survey/geography/ssurgo/ y STATSGO
http://soils.usda.gov/survey/geography/statsgo/ . Donde estén
disponibles, se deben usar los datos SSURGO, pues son mucho
mas detallados que STATSGO. Si hay vacios en los datos

SSURGO se pueden llenar con datos de STATSGO.

Mapa de uso y
cobertura del
suelo (LULC)

LULC es un conjunto de datos SIG raster, con un codigo
de LULC en tero para cada celda.

Nombre : El archivo puede tener cualquier nombre, pero
sin espacios en el nombre y menos de 13 caracteres.
Formato: estandar de archivo de SIG raster (por
ejemplo, cuadricula ESRI, GRID o IMG), con cédigo de
clase de uso del suelo para  cada celda (p. ej. 1 para
bosque, 2 para pastizal, etc.). Estos cédigos deben

Varias cla sificaciones mundiales y regionales de cobertura del

suelo estan disponibles (por ejemplo, Anderson et al. 1976), y

muchas veces se ha desarrollado una clasificacion de coberturas

para el paisaje de interés. Los datos globales del uso del suelo se
encuentr an disponible en la Global Land Cover Facility de la
Universidad de Maryland:

http://glcf.umiacs.umd.edu/data/landcover/ . Estos datos estan
disponibles en resoluciones de 1 grado , 8km and 1km.  Los datos
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos Requ eridos

Datos Descrip cién

coincidir con los cédigos de uso del suelo en la Tabla de

Clasificacién US (mas abajo ).

El mismo conjunto de datos se puede usar para todos
los modelos RIOS y el modelo de sedimentos INVEST. El
raster debe ser una cuadricula de uso del suelo
espacialmente continua, es decir, dentro de una cuenca,

se deberan definir todas las categorias de uso del suelo.

Las brechas en los datos daran lu gar a pixeles ignorados
en el proceso de puntuacién y de generacion de

portafolios. Las brechas de datos desconocidas deberan
aproximarse.

La categorizacién mas simple de los uso del suelo en el
paisaje supone solamente la delineacion de la ocupacion
del suelo (por ejemplo, tierras de cultivo, bosques de
coniferas templados, praderas). Una clasificacion un

poco mas sofisticada podria implicar el dividir ciertos
tipos de uso del suelo relevantes en categorias mas
significativas. Por ejemplo, las clases de t ierras
agricolas podrian ser divididas en diferentes tipos de
cultivos o un bosque podria ser dividido seguin las
especies.

La categorizacion de los tipos de uso del suelo depende

del modelo y la cantidad de datos disponibles para cada

uno de los tipos de  suelo. El usuario /a solo debe dividir
un tipo de uso si eso le dara una mayor precision en el
modelado (es decir, si el usuario /a tiene la informacion
para diferenciar la exportacion o las tasas de retencion

de los diferentes usos de la tierra).

Fuent es

paralos EEUU entre 1992 y 2001 son provistos porla EPAensu
producto National Land Cover Data: http://www.epa.gov/mric/

Una tabla que define las actividades a se r consideradas
por RIOS, y una correspondencia entre estas

Tablja'de L actividades y las clases de cobertura/uso del suelo
Clasificacion ; o -

del Uso del donde puede realizarse cada actividad. Las actividades y
Suelo mapeos son definidos por el usuario.

Name : los nombres de las tablas so6lo deben tener
letras, nUmeros y guiones bajos, sin espacios.

Unatabla de muestra se provee con este documento, que
ensefia ejemplos  de actividades y como estas pueden ser
mapeadas en las clases de cobertura de suelo de la muestra:
RIOS_lulc_classifica tion_example.csv

66


http://www.epa.gov/mrlc/

Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos

DEVS

Descrip cién

Format : *.csv

Rows: cada fila es una clase de cobertura/uso del suelo.
Columns : cada columna contiene un atributo diferente
de cada clase de cobertura/uso del suelo y debe
nombrarse asi:

1. lucode (Land use code): entero Unico para cada
clase LULC (ejemplo 1 para bosque, 3 para pastizal,
etc.), debe calzar con el nombre en el raster LULC
de arriba.

2. LULC_desc: nombre descriptivo de la clase de
uso/cobertura del suelo (del raster original)

3. Activityl, 2, etc. :las col umnas restantes deben ser
nombradas en esta tabla por las actividades que
desee considerar en su portafolio. Por favor, use
solo letras, nUmeros y guiones bajos (no caracteres
especiales ni comas). Para cada actividad y clase
LULC los usuarios deben especi  ficar donde se
permite la actividad. Ingrese 1 en cada fila
correspondiente a la clase LULC donde la actividad
es permitida, y 0 para cada clase LULC donde la
actividad no es permitida.

Requ eridos

Fuent es

Tabla de
Coeficientes
Biofisicos
LULC

Tabla que tiene los coeficientes biofisicos por clase
LULC. La Tabla de coeficientes biofisicos LULC tiene
detalles mas abajo.

Localizacion y
nimero de
Beneficiarios

Un conjunto de datos SIGra  ster que indica la ubicacion
y el numero de beneficiarios. El desarrollo de datos
sobre b eneficiarios /as es relativo al objetivo que se
modela y a las necesidades del usuario/a. En algunos
casos, la ubicacién y el nimero de beneficiarios se
expresan como subcuencas superpuestas, en cuyo caso
los valores se suman en las areas de superposicién p
crear un valor Unico de raster.
9 Control de erosién para mantenimiento de
reservorios :
Los b eneficiarios /as podria n ser el nimeroy la
ubicacion de las personas que se benefician de las
operaciones de un reservorio. Podrian incluir las

ara
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Tabla |
Datos

V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos Requ eridos

Descrip cién Fuent es
personas que viv en en o cerca del reservorio que se
benefician del agua suministrada por el reservo rio,
recreativo , pesca u otros usos. Tipicamente estos

datos se suman por sub cuencas y su contribuciéon
relativa al reservori o.

9 Control de erosién para calidad de agua
Los beneficiarios /as podrian ser el niUmero de
personas que se benefician del agua potable
suministrada por el reservorio. Tipicamente estos
datos se suman por subcuencas y su contribucion
relativa al punto de extraccion.

9 Retencién de n utrient es T Foésforo : Los
beneficiarios /as seran los mismos que en la caso de
Control de erosién para calidad de agua

1 Retencién de nutrientes T Nitr 6geno : Los
beneficiarios /as seran los mismos que en la caso de
Control de erosién para calidad de agua

1 Mitigacion de Inundaciones  : Los b eneficiarios /as
podrian ser el nimero de personas que se benefician
de las actividades de mitigacion de inundaciones en el
area del fondo de agua. Podria ser la poblacion de
una ciudad que se beneficia del control de
inundaciones, la poblacion de un ar ea posiblemente
inundada, o el valor de la infraestructura en el area
inundada. Tipicamente estos datos se resumirian en
las subcuencas que contribuyen con caudal al area de
interés.

1 Mejora de la recarga de acuiferos : Los
beneficiarios /as podrian serelni meroy la
localizacién de personas que dependen del
abastecimiento de agua de determinado punto de
extraccion Tipicamente estos datos se resumen sobre
el area que posiblemente contribuya a la produccion
de agua en el punto de extraccion

9 Caudal base : Los b eneficiarios /as podrian ser el
ndmero y localizacion de personas que dependen del
caudal de un rio para su abastecimiento doméstico o
riego de cultivos durante la estacién seca
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos Requ eridos

Datos Descrip cién

Se trata de un conjunto de datos SIG raster, con un
valor para la altura de lluvia para cada célula en mm. La
profundidad lluvia influye en la cantidad de escorrentia

ProfunFjldad producida de un pixel dado. Este factor se puede
de lluvia del . ) .
evento v expresar como la profundidad promedio de | luvia de una

tormenta de cierto tamafio teniendo en cuenta que es
probable que produzca inundaciones (es decir, 10 afios
de periodo de retorno de lluvia en mm). A menudo,

estos datos no estan disponibles, por lo que los
usuarios/as pueden proporcionar altern ativamente la
precipitacion media del mes mas lluvioso (mm).

Precipitacion
media del mes
mas himedo

Fuent es

La precipitacion media del mes mas humedo esta disponible a
nivel mundial a aproximadamente 1 km de resolucion a través
del producto WorldClim Datos Globales del Clima:
http://worldclim.org/current

La precipitacién media del mes mas lluvioso estda empacada con
las variables Bioclim (méas informacion en
http://worldclim.org/bioclim ).

Se trat a de un conjunto de datos raster SIG, con un
indice (rango) de valor para cada celda que representa
la clase de textura del suelo. El indice de la textura del
suelo puede derivarse de una capa de datos de suelos,
tales como la Base de Datos Mundial de Suel o]
Armonizada de la FAO. A cada tipo de suelo se le debe
asignar un rango, basado en la textura:

Arenoso 0,2
Ligero 0,4
Medio 0,6
Pesado 0,8
Pesado a Roca 1,0
Textura del
suelo El mismo conjunto de datos puede usarse tanto para el
modelo de inundaciones como para el de r ecarga de
acuiferos.

Las caracteristicas gruesas pero gratuitas de suelos a escala
global estan disponibles a través de National Centers for
Environmental Information (NCEI) de NOAA. FAO también
provee de datos de suelo globales en su Base de Datos
Armonizada .

En los EEUU se pueden conseguir datos de suelos gratis del
Departamento de Agricultura en forma de dos conjuntos de

datos: SSURGO y STATSGO. Si esta disponible, se deben usar
los datos SSURGO ya que son mucho més detallados que los de
STATSGO. Si hay vacios en los datos de SSURGO, STATSGO
puede ser usado para llenarlos.

La tabla siguiente provee una guia para mapear clases de suelo
comunmente usadas, incluyendo % de arena -limo -arcilla, frente
a las clases y coeficientes mostrados a la izquierda (haga clic
aqui para ver una version mas grande).

Laybe SOL Tuitire Cluss & Cosficwst  Comeron nermes of sces (Ouswesl =
[re— Tavunl clase

SANDY = 0.08 Satd
Logrry sand
Sanay leerr
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"
Oeay koem

Sardy ciay oan

Siy cley am
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos

DEVS

Precipitacion
media anual

Descrip cién

Se trata de un conjunto de datos SIG raster con un

valor promedio  anual de profundidad de lluvia para cada
célula en mm. La profundidad de lluvia influye en la
cantidad de escorrentia producida en un pixel. La
profundidad media de precipitaciéon anual se utiliza para
representar la magnitud relativa de la escorrentia

pot encial.

Requ eridos

Fuent es

La precipitacion media anual esta disponible a nivel mundial a
aproximadamente 1 km de resolucién a través del producto
WorldClim Datos Globales del Clima:
http://worldclim.org/current

Se trata de un conjunto de datos SIG raster con un
valor medio anual de ETR para cada celda en mm. La

La ETR anual esta disponible a nivel mundial a aproximadamente
1 km de CGIAR CSI:

Evapotranspir evapotranspiracion real es importante para la recarga http://www.cgiar __-csi.org/data/itemlist/category/11 -data
aci 6n Real de las aguas subterraneas, ya que las zonas con alta Estos datos se modelaron usando la base de datos WorldClim
Media Anual ETR son menos propens as a almacenar agua para la Global - PET como entrada principal. El método utilizado para
(ETR) recarga de acuiferos. obtene r estos datos se describe en la documentacion del
conjunto de datos, disponible en linea en el enlace que figura
mas arriba.
Un conjunto de datos SIG raster que indica la presencia La ubicacion y la extension de las areas de recarga
o ausencia de areas de recarga preferenciales para cada preferenciales a menudo es muy variable dentro de un lugar de
pixel en el &rea de estudio. En los acuiferos kérsticos, estudios determinado. La proteccion / restauracion de areas con
Ubicacion y una gran proporcion de la recarga puede ocurrir ya que un alto grado de desarrollo kérstico, u otras caracte risticas
extension de el agua se precipita o fluye sobre areas con desarrollo geoldgicas propicias para la recarga, puede influir mucho para
las areas karstico significativo. Por lo tanto, las act ividades para determinar el beneficio de las actividades para mejorar la
preferenciales intensificar la recarga son mas eficaces si se realizan en recarga. Debido a la naturaleza heterogénea de la geologia
de recarga zonas con afloramientos de capas geoldgicas karsticas. karstica y la importancia del karst para la recarga de acuiferos,
Para otros acuiferos no confinados, si hay estudios se recomienda que los usuarios/as obtengan datos locales de
hidrogeoldgicos disponibles que identifiquen areas de alta calidad a la mejor resolucion posible.
mayor recarga podrian _utilizarse como insumos.
Un shapefile de poligonos. Esta es una capa de cuencas
de modo que cada cuenca contribuye a un punto de
interés donde se creara el portafolio d e actividades.
Esta es una entrada opcional al Preprocesador que sera
Cuencas usada para enmascarar las otras entradas.
Se necesita una columna:
ws_id (watershed ID): entero cuyo valor es usado para
identificar de manera Unica cada cuenca.
Umbral de El nimero de celdas corriente arriba que debe fluir en
acumulacién una celda antes de que sea considerada como parte de
de caudal una corriente. Se utiliza para definir los caudales de la
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Tablal V.3. Deta llesy Fuentes para los Datos Requ eridos

Datos Descrip cién Fuent es

DEM en el paso de preproceso. Si el usuario dispone de

un mapa de las corrient  es de la cuenca de interés, debe
ser comparado con el  shapefile.
Outputstreams_<umbral>_<sufijo>.shp (salido de la
herramienta) para conseguir una concordancia cercana.
Este valor también debe ser correctamente estimado en
cuencas donde hay zanjas. Este um bral expresa dénde
se ha suspendido el enrutamiento hidraulico y donde se

ha detenido la retencién y el contaminante restante es
exportado a la corriente.

Shapefile con poligonos que definen las areas en que ya
sea se pre fiere o se previene una actividad.
Filas: Cada fila es un poligono que define un &rea donde
se debe preferir o prevenir una actividad particular.
Columnas : Las columnas deben crearse asi:

1. activity_n (nombre de actividad): Valor textual

Areas de - ; S )
Actividad que _especmca qué a ctividad se p_refl_ere ose
Preferencial previene en e§t§ pollgono: I?ebe coincidir con
una de las actividades definidas en el CSV de
Uso del Suelo con Actividades.
2. action : Valor textual que especifica si una
actividad esta siendo preferida o prevenida en
este poligono.L os val ores v§8lido:
Opreventd.
La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de clases de uso de la tierra con valores del coeficiente RIOS mapeados a tipos d e
cobertura del suelo, asi como otros coeficientes utilizados por los modelos de SD R y rendimiento de agua, que son utilizados por
PORTER para generar tablas de entrada para INVEST. Para utilizar estos valores, elija el ejemplo de la clase LULC y los valor es que
mejor se ajusten a su clasificacion LULC local y utilice los coeficientes co rrespondientes que figuran en
RIOS_default LULC_coefficients.csv incluido con RIOS. No todas las clases de uso del suelo ejemplificadas estaran presentes e n
todas las regiones. Por favor, tenga en cuenta que los valores indicados en esta tabla son promedio s mundiales o regionales, por lo
gue proporcionan un buen punto de partida, pero es muy recomendable hacer una busqueda bibliografica para refinar estos valor es

para su area de interés. La Tabla de Coeficient _es Biofisicos de LULC _tiene mayores detalles.

71



Table IV.4. Tipos de usos del suelo con coeficientes por defecto
Bare ground (  Suelo desnudo ) Areas caracterizadas por roca desnuda, grava, arena, limo, arcilla u otro material
de tierra, con poca o ninguna vegetacion "verde" presente.

Open water ( Agua ) Todas las areas de aguas abierta s, generalmente con menos del 25% de cobertura
de suelo o vegetacion
Permanent crops ( Cultivos Cultivos no anuales, e s decir caucho, palma aceitera, bananos
permanentes )
Temperate mixed forest ( Bosque Mezcla de tipos boscosos de hoja perenne, hojas caducas o no especificados en las
templado mixto ) regiones templadas. Ninguna de las especies de hoja caduca ni de hoja perenne
son mas del 75 por ciento de la cobertura arbérea total.
Tropical/subtropical mixed forest Mezcla de tipos boscosos de hoja perenne, hojas caducas o no especificados en las
(Bosque tropical/subtropical mixto ) regiones tropicales. Ninguna de las especies de hoja caduca ni de hoja perenne son

mas del 75 por ciento de la cobertura arborea total.

Tropical montane/rain forest ( Bosque Bosque lluvioso de alta montafia, bosque nublado o similares
tropical montan o/ lluvioso )

Wetland ( Humedal ) Areas donde el suelo o sustr  ato esta periddicamente saturado o cubierto de agua,
incluidos los humedales tanto mareales como no mareales. Areas dominadas por
vegetacion herbacea corta de humedales, macrdéfitas emergentes o vegetacion de
humedal no especificada.

Woody riparian vegetat ion ( Vegetacion Areas donde el suelo o sustrato esta periodicamente saturado o cubierto de agua,

riberefia lefiosa ) incluidos los humedales tanto mareales como no mareales. Areas dominadas por
arbustos y arboles de humedal més altos, manglares, etc.

Riparia ngrassland (  Pradera riberefia ) Areas donde el suelo o sustrato esta periédicamente saturado o cubierto de agua,

incluidos los humedales tanto mareales como no mareales. Vegetaciéon dominada
por pastos perennes o buferes riberefios con pasto

Temperate grass land ( Pradera Areas templadas dominadas por vegetacion graminoide o herbacea, generalmente
templada ) mayor al 80% de la vegetacion total. Estas areas tipicamente no son manejadas
intensivamente para el pastoreo (sin fertilizantes u otros insumos).

Tropica |grassland ( Pradera tropical ) Areas tropicales dominadas por vegetacion graminoide o herbacea, generalmente
mayor al 80% de la vegetacion total. Estas areas tipicamente no son manejadas
intensivamente para el pastoreo (sin fertilizantes u otros insumos).

Shrub/scrub ( Arbustal / matorral ) Areas dominadas por arbustos; de menos de 5 metros de altura con dosel
arbustivo, tipicamente mayor que 20% de la vegetacion total. Esta categoria
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Clase General de Uso del Suelo Descrip ci6 n

Temperate mixed agriculture
(Agricultura  temp lada mix ta)

Tropical mixed agriculture ( Agricultura
tropical mix  ta)

Temperate pasture ( Pastizal
tempera do)

Tropical pasture ( Pastizal tropical)

Conifer forest or woodland ( Bosque de
coniferas )
Temperate deciduous forest ( Bosque

temp lado deciduo )

Tropical deciduous forest ( Bosque
tropical deciduo )

Tropical evergreen broadleaf forest
(Bosque tropical siempreverde
latifoliado )

Temperate eve  rgreen broadleaf forest
(Bosque templado siempreverde
latifoliado )

comprende los verdaderos arbustos, arboles jévenes en una etapa de sucesion
temprana o arboles achaparrados por condiciones ambientales.

Cultivos mudltiples o sin especificar , en areas temp ladas.
Cultivos mudltiples o sin especificar, en areas  tropicales.

Zonas templadas de gramineas, leguminosas o mezclas de gramineas y
leguminosas sembradas para el pastoreo de ganado o la produccién de cultivos de
semillas o heno. Pastizal/heno r epresenta mayor que 20 por ciento de la
vegetacion total.

Zonas tropicales de gramineas, leguminosas o mezclas de gramineas y
leguminosas sembradas para el pastoreo de ganado o la produccién de cultivos de
semillas o h eno. Pastizal/lheno representa mayor que 20 por ciento de la
vegetacion total.

Bosque siempreverde dominado en su mayoria por arboles o arbustos coniferos,
gimnospermas de hoja de aguja o escama, de hoja per enne principalmente, o
como, cipreses Yy abetos.

Zonas templadas dominados por arboles generalmente superiores a 5 metros de

altura, y mas del 20% de la cobertura total de la vegetacién. Mas del 75 por c iento
de las especies de arboles suelta el follaje simultaneamente en respuesta al cambio

de estacion.

Areas tropicales dominadas por arboles generalmente superiores a 5 metros de
altura, y mas del 20% d e la cobertura total de la vegetacién. Mas del 75 por ciento
de las especies de arboles suelta el follaje simultdneamente en respuesta al cambio
de estacion.

Areas tropicales d ominadas por arboles generalmente superiores a 5 metros de
altura, y mas del 20% de la cobertura total de la vegetacion. Mas del 75 por ciento
de las especies de arboles mantienen sus hojas todo el afio. El dosel nunca esta sin
follaje verde.

Zonas templadas dominadas por arboles generalmente superiores a los 5 metros

de altura, y mas del 20% de la cobertura total de la vegetacion. Mas del 75 por

ciento de las especies de arbole s mantienen sus hojas todo el afio. El dosel nunca
est4 sin follaje verde.
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Clase General de Uso del Suelo Descrip ci6 n

Mix to bosque,

Mixed forest, agriculture (
agricultura )

Mixed forest, agriculture, pasture ( Mix to

bosque , agricultur  a, p astizal )

Mixed forest, pasture (
past izal )

Mix to bosque ,

Mixed urban (= Mix to urban o)

Temperate urban ( Temp lado urban o)

Tropical urban ( Tropical urban  0)

Paramo

Savanna ( Sabana )

Tundra

Feedlot ( Corral de engorde )
Giantcane ( Cafiagiga nte)

Swamp grass (Pantano hierba,
Pantana )

Perennial ice/snow ( Hielo/nieve
perenne )

Pine plantation ( Plantacion de pino )
Coffee ( Café )

Sugarcane ( Cafia de azUcar )

Una mezcla de bosque y agricultura no especificados, como en las zonas rurales o
las interfaces rurales/urbanas.

Una mezcla de bosque, agricultura y pastos no especificados, como en las zonas
rurales o las interfaces rurales/urbanas.

Una mezcla de bosque y past 0 no especificados

Desarrollo urbano de baja intensidad o urbano intercalado con otros tipos de
vegetacién nativa o no especificada, como en las interfaces rurales/urbanas.

Zonas urbanas altam ente desarrolladas en regiones templadas, con un alto nivel de
cobertura impenetrable.

Zonas urbanas altamente desarrolladas en regiones tropicales, con un alto nivel de
cobertura impenetrable.

Areas de montafiade  gran altitud dominadas por pastizales de alta montafia,
pajonal, pantanos y praderas abiertas.

Pastizal tropical salpicado de arbustos y arboles aislados. Los arboles son lo
suficientemente pequefios o estdn muy separados entre si de modo g
abierto.

ue hay dosel

Areas sin arboles dominados por juncos y brezales, asi como arbustos enanos. La
vegetacion esta generalmente dispersa, aunque puede ser en parches, lo que

refleja cambios desiguales en gradientes de suelo y humedad. La mayor p arte de la
precipitacion cae en forma de nieve durante el invierno, mientras que los suelos

tienden a ser acidos y saturado s con agua donde no se han congelado.
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Clase General de Uso del Suelo Descrip ci6 n

Alfalfa

Barley ( Cebada )

Cotton ( Algodon )

Mine ( Min a)

Oats ( Avena )

Potatoes ( Papas )

Rapeseed ( Colza )

Soy beans (Soy a)

Tea ( Té)

Temperate corn ( Maiz temp lado )
Tropical corn ( Maiz tropical )

Wheat ( Trigo )

Other high N export crops ( Otros
cultivos de exportacion altos en N)
Other low N export crops ( Otros cultivos

de exportacion bajos enN)

mani, patatas, cacao, arroz o cultivos mixtos que requieren altos insumos de

nitrégeno .

habas, heno, mijo, alverjas, remolacha azucarera o cultivos mixtos que requieren

pocos insumos de nitrégeno.
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ii. Preprocesamiento de los Datos Requeridos

Varios de los datos deeada requeridos por RIOS requieren algun preprocesamiento de datos
brutos antes de que se utilicen en el médulo Asesor de Portafolios de Inversion. Por ejemplo, el
indice de fuente pendiente arriba se calcula como una acumulacién ponderada del caudal,
teniendo en cuenta los factores de exportacion y retencién de todos los pixeles que contribuyen
a cada area. Los usuarios pueden optar por realizar los pasos de preprocesamiento en cualquier
programa SIG de su eleccién. Alternativamente, el paquete da@iétaRIOS incluye una caja

de herramientas de tratamiento previo, compatible con ArcGIS10.x, que toma los datos en bruto
y realiza las etapas de procesamiento necesarias para el calculo de la fuente pendiente arriba, la
retencion pendiente abajo, la contidad de las riberas y/o los indices de pendiente requeridos

por RIOS.

La caja de herramientas de preprocesamiento de ArcGIS se puede encontrar en la carpeta de
instalacién de RIOS. Una vez instalado el programa RIOS, se puede cargar la caja de
herramiends en ArcGIS. Para ejecutar la herramienta de preprocesamiento, abra ArcGIS en la
ventana de ArcToolbox. En la ventana de ArcToolbox, haga clic derecho en ArcToolbox, y
seleccione la opcién "Afadir Caja de Herramientas". Navegue hasta el directoriaydainaro

RIOS vy localice la caja de herramientas depeesamiento. Para Windows, esto es

normalmente GArchivos de programBIOS<version¥RIOS_Pre_Processing.tbx. La caja de
herramientas se cargara en ArcGIS. Haga doble clic en la Caja de Herramientas de
Preprocesamiento RIOS para poner en marcha la herramienta. Asegurese de que la herramienta
de ayuda se muestre en la parte derecha de la ventana de entrada (si no es asi, haga clic en el
botdbnMostrar Ayudaen la parte inferior de la pantalla). Este cemdi informacion Gtil sobre qué
entradas se necesitan para cada objetivo seleccionado. Cuando se pone en marcha la herramienta,
la mayoria de los insumos son clasificados como "opcional”, a pesar de que algunos de ellos se
requeriran, en funcion de lo cis® seleccionaran los objetivos. Elija los objetivos para los que
usted necesita procesar los datos y proporcionar las entradas de datos necesarias. Haga clic en
Aceptar para ejecutar el programa.

Cuando se haya completado, la herramienta creara unaacdepéto de su espacio de trabajo
especificado llamado "Salida". Dentro de este directorio se encuentran los conjuntos de datos
sobre fuente pendiente arriba, retencion pendiente abajo, continuidad de riberas y/o indice de
pendiente que RIOS requiere. Caddida se etiqueta con el nombre del objetivo para el que se
aplica y el sufijo designado por el usuario, por ejemplo:
"erosion_pendienteabajo_retencion_indice_1.tif.".

No es necesario usar la herramienta de preprocesamiento en ArcGIS para prepaapassthes

datos. Cualquier programa SIG que cuente con herramientas de procesamiento similares se

puede utilizar en su lugar. Las instrucciones paso a paso para el calculo de estas entradas fuera de
ArcGIS estan disponibles bajo peticion. Por favor visifeoro de Usuariopara enviar un

mensaje solicitando estas instrucciones.
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lii. Datos LULC provistos con RIOS por defecto

Tabla LULC de Coeficientes Biofisicos

RIOS requiere una tabla de coefities que representan parametros tales como exportacion,
retencion, cobertura vegetal, etc., que se asignan a cada clase de cobertura/uso del suelo en el
raster LULC. Estos coeficientes se utilizan en los modelos de clasificacion de impacto para
determinarel impacto relativo de las diferentes transiciones en diferentes tipos de cobertura del
suelo. En general, estos coeficientes se obtienen a través de una busqueda en la literatura, para
encontrar los valores que mejor representan las clases de cobastpracticas y las

condiciones en su area de interés. Dado que esto puede ser un proceso largo, RIOS ofrece una
tabla de valores de coeficientes biofisicos por defecto para una seleccion de clases de cobertura
del suelo que puede utilizarse como puntoaléiga. La tabla se llama
RIOS_default_lulc_coefficients.¢gvlas clases LULC seleccionadas aparecen listadas en la

Tabla IV.4 Para usar estos valores observe la clase LULC que mas cercanamente corresponda a
la clase LULC a su raster LULC, y copie los valores en la tabla de Coeficiente Biofisicos

LULC CSV (formato descrito mas abajo).

Los valores por defecto provistos de RIOS se obtuvieron a partir de una revision de la base de
datos de pardmetros de los modelos InVES3ediémentos y nutrientes
(http://naturalcapitalproject.org/database.taninds de otra literatura relevante. Ya que RIOS

fue desarrollado originalmente para Ameérica Latina, estos valoregfeatarepresentan

promedios de América Latina o, en algunos casos, promedios munS&atesomienda
encarecidamentegue los usuarios hagan una busqueda en la literatura, hablen con las empresas
locales, etc. para modificar los valores de esta tablegldonde obtener los coeficientes mas
relevantes y especificos a la ubicacion.

El formato de este archivo debe ser asi:

Name Los nombres de las tablas deben contener solo letras, nimeros y guiones bajos, sin
caracteres especiales.

Format *.csv (tablatipo Comma Separated Value o Valor Separado por Comas)

Rows Cada fila es una case de tipo de uso/cobertura del suelo.

Columns Todos los encabezados de las columnas deben estar presentes en la tabla (con los
nombres de campo listados). Note que RIOS figénwalores nulos en la tabla para aquellos
objetivos que no hayan sido seleccionados durante la corrida del modelo. Si falta algun valor
para algun objetivo seleccionado, los usuarios veran un error.

1. description texto descriptivo de la clase LULC.

2. lucode valor entero Unico que corresponde a los valores de clase LULC en el raster
LULC de entrada.

3. native_vegeste campo entero especifica si es que la clase LULC es nativa (no
convertida) o no. Se usa para determinar el punto final de las actividagssadieacion
0 revegetacion. Ya que el objetivo de la restauracion es restaurar vegetacion natural o
tipos de suelo no convertidos, entonces so
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en este campo seran consideradas puntos finales de las aetvi@astauracion. Los
valores deben ser ingresados asi:

0 = convertido (es decir pastizal, area cultivada, urbano)

1 = no convertido/nativo (es decir bosque, pajonal, humedal)

sed_exppara calcular la fuente corriente arriba para cada pixel necesitaraonanera
sencilla de representar la habilidad de cada clase LULC para servir como una fuente de
erosion. La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo usa el factor C, o factor de cultivo,
para representar la manera en que cada tipo LULC es suscepildoaidén. Es un valor
decimal entre O y 1. Los valores por defecto se derivan de la literatura o de estudios
USLE, usando la media de los valores C provistos.

sed_ret para calcular la habilidad del paisaje corriente abajo en cada pixel para retener
sedmentos, necesitamos una manera sencilla para reflejar la eficiencia de retencion de
cada clase LULC. El coeficiensed_retes un valor decimal entre 0 y 1 que indica la
proporcion de sedimento que llega a un pixel desde arriba que es retenida pordese tip
cobertura de suelo. Muchos experimentos han determinado las eficiencias de retencién en
franjas de amortiguamiento. A pesar de que éstas no son equivalentes a una vegetacion
continua en el paisaje, hay muy pocos estudios que abordan esto Ultimoslésamo
porcentaje promedio observado de las eficiencias de retencion (en forma decimal)
determinado de una revision bibliografica mundial, para establecer la habilidad relativa

de cada tipo LULC para retener sedimentos.

N_exp para calcular la fuente cagrite arriba para cada pixel necesitamos una manera
sencilla de representar la habilidad de cada clase LULC como fuente de nitr6geno. Este
pardmetro representa la carga promedio de nitrégeno para cada tipo de uso del suelo. Los
valores por efecto provist@®r RIOS se basan en medianas normalizadas de la literatura,
pero los usuarios también pueden ingresar valores en unidadésagdtay el

programa automaticamente normalizara al calcular los valores de los factores.

N_ret para el calculo de la capdead de que el paisaje aguas abajo de un pixel retenga
nitrégeno, necesitamos una forma sencilla que refleje la eficiencia de retencion de cada
clase LULC, expresada como la fraccion de nitrogeno retenido (entre O y 1). Muchos
estudios han determinado expagntalmente la eficiencia de retencion de franjas de
amortiguamiento. Aunque estas no son equivalentes a la vegetacion continua sobre el
paisaje, hay muy pocos estudios que abordan esto ultimo.

P_exp para el célculo de la fuente que contribuye aguésagoara cada pixel,

necesitamos una manera simple que represente la capacidad de cada clase LULC para
servir como fuente de fosforo. Este parametro representa la carga de fosforo promedio
para cada uso del suelo. Los valores por defecto provistos ersBI@E#San en valores
medios normalizados de nuestra busqueda en la literatura, pero los usuarios también
pueden introducir valores de carga con unidades de'@ita, y el programa

normalizard automaticamente al calcular los puntajes de los factores.

78



9. P_ret: para el célculo de la capacidad de que el paisaje aguas abajo de un pixel retenga
fésforo, necesitamos una forma sencilla que refleje la eficiencia de retencion de cada
clase LULC, expresada como la fraccion de fosforo retenido (entre O y 1). Muchos
estudios han determinado experimentalmente la eficiencia de retencion de franjas de
amortiguamiento. Aunque estas no son equivalentes a la vegetacion continua sobre el
paisaje, hay muy pocos estudios que abordan esto ultimo.

10.rough_rank para el calculo dia capacidad del paisaje para retardar el caudal,
necesitamos una forma sencilla para reflejar la rugosidad de la superficie de cada clase
LULC. El valor por defecto en RIOS es el parametro normalipateoManning para
caudal superficial, que puede entcarse en una variedad de fuentes en la literatura.

11.cover_rank para el célculo de la probabilidad de que un tipo de cobertura del suelo dado
produzca escorrentia, necesitamos una forma sencilla para reflejar la cobertura vegetal de
cada clase LULC. Estgarametro es la fraccion de la superficie cubierta por vegetacion, a
menudo reportado como porcentaje de cobertura. Este es un valor entre 0 (sin cobertura)
y 1 (cobertura del 100%). Una forma de calcular esto (si no hay estudios de campo
disponibles) estilizar la informacién de indice de Area Foliar (calculado a partir de
datos de teledeteccion) y calcular un promedio para cada clase LULC.

12.usle_c este factor se utiliza en el modelo INVEST SDR, y es el factor de cobertura y
manejo para la ecuacion USLEste valor se da como un numero de punto flotante que
oscila de 0,0 a 1,0. En la mayoria de los casos esto sera idéntico a los valores de la
columna Sed_Exp. RIOS utilizesle_cen el Traductor de Portafolios en la preparacién
de entradas para INVEST. EnGuia de Uso de InVES@ncontrara mas detalles. Incluso
si no se ejecutara INVEST, este encabezado de columna debe estar presente.

13.usle_p este factor se utiliza en el modelo INVEST SDR, gldactor de practica de
manejo para la ecuacién USLE. Este valor se da como un numero de punto flotante que
oscila de 0,0 a 1,0. En la mayoria de los casos esto sera idéntico a los valores de la
columna Sed_Exp. RIOS utilizesle_pen el Traductor de Pafolios en la preparacion
de entradas para INVEST. EnGaiia de Uso de InVES@ncontrara mas detalles. Incluso
si no se ejecutara INVEST, este encabezado de columna debe estar presente.

14.root_depth: este factor se utiliza en el modelo INVEST de Rendimiento del Agua, y es la
profundidad de las raices maxima para las clases de uso del suelo con vegetacion, dada en
milimetros enteros. Los LULCs sin vegetacion reciben un valor de 1. RIOS utiliza
root_depthen el Traductor de Portafolios al preparar las entradas para INVEST. En la
Guia de Uso de InVES@ncontrara mas detalles. Incluso si no se ejecutara INVEST, este
encabezado de columna dedstar presente.

15.Kc: este factor se utiliza en el modelo INVEST de rendimiento de agua, y es el coeficiente
de evapotranspiracion para cada clase LULC, utilizado para obtener la
evapotranspiracion real mediante el uso de caracteristicas de energisadicemsge la
planta para modificar la evapotranspiracion de referencia, que se basa en la alfalfa (o
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hierba). Los coeficientes deben oscilar entre 0,01 y 1,5 (algunos cultivos evapotranspiran
mas que la alfalfa en algunas regiones tropicales muy humeldasig el agua esta

siempre disponible). RIOS utiliz&c en el Traductor de Portafolios al preparar las

entradas para INVEST. En®uia de Uso de InVES@ncontrara mas detalles. Incluso si

no seejecutard INVEST, este encabezado de columna debe estar presente.

16.LULC_veg este factor se utiliza en el modelo INVEST de rendimiento de agua, y es un
valor de 0 6 1 que indica que ecuacion de ETR que se debe usar. Los valores deben ser 1
para suelo conegetacion, excepto humedales, y 0 para todos los demas usos de la tierra,
incluidos los humedales, urbano, cuerpos de agua, etc&rdade Uso de INVEST
encontrara mas detalles. Incluso siecejecutara INVEST, este encabezado de columna
debe estar presente.

ConsulteRIOS_default_lulc_coefficients.gskoporcionado con el Gltimo paquete de instalacion
RIOS, que contiene clases de uso del suelo de muestra y valores por defecto. Esteearchivo
encuentra en los datos de muestra de RIOS y en la carpeta del programa en la siguiente
ubicacion: C\Program FiledRIOS<version.

80


http://www.naturalcapitalproject.org/invest/
http://www.naturalcapitalproject.org/invest/

natural % av  TheNature (&)  FUNDACIN
capital WATER FUNDS & ONServancy “‘J
pital B et el = 5 ¥ T 1N

PROIELCT

Sistema de Optimizacion de Ingenes er

Recursos -

Una guia paso a paso ;

Mayo 2016 4

Stacie Wolny, Richard Sharp, Brynn McNally,
Martin Lacayo, Adrian Vogl

[ INTRODUCCION ...t itttite e itttee e e ettt eeee e e e astbe e e e e stb e e e e e sbe e e et e e e amb et e e e e sbeeeeeenbbeeeame e e sbbeeeeansaneeeeannes 2
[I.  ASESOR DE PORTAFOLIO DE INVERSION RIOS ......cciiiiiiiiiiiiiee ettt anee e 2
1. Corra el ASesor de POrtfOliOS . ..ot 2
2. ODbjetivoSs SEIECCIONAUOS ......uviiiiiieiiiie e e e e 3
3. Edite 10S PES0S dE 10S FACIOMES.....uuiiiiiiiiiiiiii e 5
4. Ponderaciones de [0S ODJELIVOS .....o.ueiiiiiiieii e 8
5. Potencial de tranSICION .........oii i 9
6. SelecCion del PreSUPUESTO ......uiiiiiiiii ittt 10
7. RESUITATOS ...ttt e e e e e e e e e e e e r e e e e e aannes 13
1. TRADUCTOR DE PORTAFOLIOS DE RIOS .....oiiiiiiii e 18
1. Ejecute el Traductor de Portafolios ........ccccveiiiiiiiiiiiiiii e 18
2. Definicion del ESPacio de Trab@ajO ......ccueeeiiiiiieiiiiiee e 18
3. [ o1 £=ToT o1 T ] o RSP PRPP 19
4. ] =101 = Tod o Y o B TS UPSTT 20



5. F o Lo U1 U - U EPUEPRRPRPRR 20
6. LT TSY U | = To o 1= 20

7. EJECUCION e INVEST ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 22

. Introduccidén

Esta guia provee de orientaciones basicas sobreselftware para quienes lo usan por primera vez.
Da ejemplos sencillos de RIOS e introduce los tres mddulos que comprenden laémienta. La
informacion detallada de la teoria de RIOS y mayor soporte y analisis se hallan en la Guia del Uso
completa de RIOS.

Un andlisis completo de RIOS se hace a través de dos médulos:

i El Asesor de Portafolios de Inversion RIOS
9 El Traductor de Potafolios RIOS

Los resultados de los dos pasos previos pueden ser usados con el conjunto de modelos de INVEST
para estimar los beneficios de los servicios ecosistémicos del portafolio. A los usuarios se les refiere
a la documentacion del modelo INVEST patos detalles sobre como usar estos modelos para
simular cambios en la provisién y valoracion de los servicios ecosistémicos.

Mas abajoproveemos de un ejemplo paso a paso de una ejecucion basica de la herramienta RIOS.

Asesor de portafolio de inversion RIOS

1. Corra el Asesor de Portfolios

El moédulo Asesor de Portafolios de Inversion usa datos biofisicos y sociales, informacion
presupuestaria y costos de implementacién para producir portafolios de inversién para un area
de cuenca hidrogréfica dada. lousuarios ingresaran informacién sobre los objetivos de las
inversiones, las actividades de restauracion y proteccion que estan considerando, los costos de
esas actividades y los lugares factibles para emprenderlas, y el presupuesto disponible para
distri buir fondos entre las actividades. Los portafolios de inversion que resulten produciran un
mapa que indica donde las inversiones en cada actividad produciran el mayor retorno en
términos de mejoras en todos los objetivos de los servicios ecosistémicos seienados. Ejecute
el Asesor de Portafolios de Inversién RIOS del Menu Inicial de Windows. La aplicacion se vera
asi:



J RIOS 1.0.0b11 x86
(&8 RIOS (1) Investment Portfo!io_Adviser]
X RIOS Documentation

2. Objetivos seleccionados

Una vez adentro, la pantalla principal del Asesor de Inversién de Portafolios inicialmente se
vera asi:

File Development

Select Objectves £ Foctor Weichts | Objective-Trensibon Wesghts | Transbion Potentiel |  Select Sudget | A

LuLe | ] [‘—4
LULE Biophyseal Coofficents [ ]

LULE Classfication CSV with Actwities [ ]!

*| 3] [x] <

Results Suffix (optional) 1
[¥! Automatically open report when run is complete

Select the objectives for which you would like to build poctfobos in this sesson. ¥ you select more than one objective, the tool will produce
portfolios that seek to achieve all of the chosen objectives.
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Nétese que varias entradas estan resaltadas en rojo y tienen una X junto a ellas, esto es porque
estas entradas son necesarias y deben ser llenadas. En general, RIOS pone una X roja en las
entradas que faltan o de alguna manera estan incorrectas. Al hackc en la X habrd un mensaje
indicando qué es lo que esta incorrecto.

En la pantalla, llene la siguiente informacion:

T

Seleccione el espacio de trabajo (Select Workplace) : la carpeta del Sistema donde
seran guardados todos los archivos de resultados de herramienta. Compruebe que
haya suficiente espacio disponible en el disco y los permisos que permiten la lectura 'y
escritura de los datos de esta carpeta.

LULC la capa de raster que contiene la informacién de Uso/Cobertura del Suelo, con un
valor Unicoy entero asignado a cada clase de LULC.

Coeficientes Biofisicos de LULC (LULC Biophysical Coefficients): tabla en formato

.csv (valores separados por comas), que contiene el mapeo para cada clase de LULC en
el raster LULC para modelar coeficientes de entla especificos para cada obijetivo.
Véase la seccidn de Coeficientes Biofisicos de LULGLC Biophysical Coefficien}sque
contiene detalles sobre los campos y valores requeridos para crear esta tabla, ashc

la informacion sobre los valores por defecto provistos por RIOS.

CSV Clasificacion de LULC con actividades (LULC Classification CSV with

Activities) : tabla en .csv (valores separados por comas), que contiene el mapeo para
cada clase de Uso/Cobertura desuelo en el raster de LULC para las actividades
permitidas en cada clase. Véase la Tabla de Clasificacion del Uso del Sualod(Use
Classification Tabl@ para los detalles sobre el ingreso de datos en los cao¥y valores
requeridos.

Sufijo de Resultados (Results Suffix) : cadena de texto opcional que sera afiadida al
final de los nombres de los archivos de resultados, en la forma de <Nombre del
archivo>_<Sufijo>. Esto puede ser usado para generar nombres deharos de

resultados Unicos que distingan escenarios multiples o proyectos.

Abrir reporte automaticamente cuando se haya completado la ejecucién

(Automatically open report when run is complete) : RIOS automaticamente abre un
reporte html (que muestra presupLestos y gastos en las actividades) cuando el
procesamiento se ha completado. Cuando se desactiva este cajon, los usuarios pueden
deshabilitar esta funcién. El deshabilitar la apertura automatica de reportes es
recomendada cuando se corre RIOS muchas vegpes lotes.

Obijetivos (Objectives) : ponga un visto al lado de los objetivos de los servicios ecosistémicos que
deben ser evaluados. Para mayor informacién sobre los objetivos, véase la seccion de Objetivos
(Objectives. Para cda objetivo seleccionado, un conjunto de datos de ingreso sera requerido por la
herramienta en el siguiente paso.



La pantalla siguiente muestra los ingresos llenados con un espacio de trabajo no por defecto, y los
datos LULC y la Clasificacién LULC conti&idades CSV establecidos para un caso de estudio en la
cuenca Willamette. ECaudal Basg la Biodiversidadhan sido seleccionados como Objetivos.

Select Objectives

v

v

Selea Workspace
wLc
LULC Biophysical Cosfficients

LULC Classfication CSV with Actabies

RIOS Investment Portfolio Adviser | version 1.0.0rc19
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-

_Gata/RIOS_Wilamette/general_lulc_coefficents_v1.0,0rcLS,cov ':,d
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3. Edite los pesos de los factores
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("Seleccion de objetivos") estaran activos, con el resto en color gris. Seleccione cada una de las
pestafas activas y rellene los factores odfjivos requeridos. Algunos de estos factores son capas
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de datos basicos (tales como la profundidad del suelo y los beneficiarios), mientras que otros

son capas derivadas, producidos mediante la ejecucion del Preprocesador de RIOS (el
Preprocesador de RIO8s una herramienta de ArcGIS que ayuda en el formateo de datos

biofisicos para las entradas de RIOS, y se incluye con la descarga de RIOS. Vea mas detalles en la
seccion de Preprocesamiento de Dato®(eProcesmag).

La tabla en la parte superior de la ventana define las ponderaciones asignadas a cada factor, con
base en la importancia de la influencia del factor en cada tipo de transicion, en relacion con los
demas factores enumerados. Estos valores se pueden ajustar,daose en el objetivo y el

contexto especifico de un proyecto particular. Para obtener mas informacién sobre los factores

y los pesos de los objetivos, consulte Beccion lll, Descripcién de los Modelo$/as iformacion
sobre la relacion entre las actividades y las transiciones se encuentra Bransiciones y

Actividades.

El primer ejemplo a continuacién muestra la pestafa del factor Caudal de Base con los dos
primeros factores (Precipitacion Media Anual y Evapotranspiracion Real) marcadas:
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caso el habitat) se ha creado previamente (fuera de RIOS), identificando areas prioritarias para

mantener la vegetacion actual para mejorar la biodiversidad. Entradas similares se requieren

OAil AEi 1T DAOA 1T A AAOACIT MMadinfoinacda Bobré losjoleti0OT O8 |/ AE A
definidos por el usuario se encuentra en la seccidtros.
















































