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Resumen: El enfoque de servicios ecosistémicos ha adquirido relevancia en la gestion de
areas protegidas por su potencial para enfrentar la pérdida de biodiversidad, los
conflictos por el uso de recursos y la necesidad de fortalecer la gobernanza territorial.
Este estudio tuvo como objetivo identificar los servicios ecosistémicos prioritarios de la
Laguna de los Pozuelos y su entorno desde la perspectiva de actores vinculados a la
gestion, investigacidn, extension y comunidades locales. La metodologia combiné mapeo
de actores, revision bibliografica y procesos participativos de validacion y priorizacion
mediante talleres presenciales y formularios en linea. Se identificaron 25 servicios
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ecosistémicos agrupados en culturales (6), de provisiéon (9) y de regulacion y
mantenimiento (10). Los resultados evidencian una valoracién diferenciada segun los
roles, conocimientos y percepciones de los actores, con alta coincidencia en la
importancia de los servicios culturales y del agua como recurso estratégico, y divergencias
en torno a servicios de regulacién menos visibles. Estos hallazgos resaltan la necesidad de
integrar multiples perspectivas en la planificacién del area protegida y avanzar hacia
esquemas de gestion participativa y cogestion que fortalezcan tanto la conservacién como
el bienestar local.

Palabras clave: Contribuciones de la naturaleza. Ecorregién Puna. Humedales. Laguna de
Pozuelos. Percepcion. Priorizacion.

Abstract: The ecosystem services framework has gained relevance in protected areas
management due to its potential to address biodiversity loss, resource-use conflicts, and
governance challenges. This study aimed to identify and prioritize the ecosystem services
provided by the Laguna de los Pozuelos and its surrounding area from the perspective of
key stakeholders involved in management, research, extension activities, and local
community. The methodology combined stakeholder mapping, literature review, and
participatory validation and prioritization processes conducted through in-person
workshops and an online questionnaire. A total of 25 ecosystem services were identified
and grouped into cultural (6), provisioning (9), and regulating and maintenance (10)
categories. Results reveal differentiated valuations according to stakeholders’ roles,
knowledge, and territorial relationships. There was strong agreement on the importance
of cultural services and water-related services as strategic resources, while divergences
emerged regarding less visible regulating services. These findings highlight the need to
integrate multiple perspectives into protected areas planning and support the
development of participatory and co-management strategies that strengthen both
biodiversity conservation and local well-being.

Keywords: Contributions of Nature. Puna Ecoregion. Wetlands. Laguna de Pozuelos.
Perception. Prioritization.

1. Introduccion

Las areas protegidas (AP) son espacios geograficos delimitados, reconocidos y
gestionados mediante medios legales u otros mecanismos, con el fin de asegurar la
conservacion a largo plazo de la naturaleza (UICN, 2008).

El uso de los servicios ecosistémicos (SE) como marco para la gestion de las AP ha
adquirido creciente relevancia debido a su potencial para abordar desafios como la
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pérdida de biodiversidad y del habitat, la contaminacién, el cambio climatico, la escasez y
el uso inadecuado de los recursos naturales y los conflictos de intereses, asi como para
mejorar la eficacia de las iniciativas de conservacion (Kalinauskas et al, 2024;
Puetal, 2023).

En este contexto, resulta fundamental indagar sobre cuales son los SE prioritarios para la
toma de decisiones orientadas a la conservacién y al uso sostenible de los recursos
naturales dentro de las AP y en sus entornos. Un aspecto clave es la utilizaciéon de métodos
participativos que consideren la heterogeneidad social durante el proceso de recopilacion
de informacién sobre los SE (Barnaud et al., 2023), lo cual es esencial para promover una
gobernanza eficaz del territorio (Karimi et al., 2020).

La utilizacion de enfoques participativos puede favorecer la aceptacion social y mejorar
la pertinencia y legitimidad de las estrategias de conservacion al integrar el conocimiento
local, atender las necesidades de las partes interesadas y fomentar la participacion
comunitaria en los procesos de toma de decisiones (Langemeyer et al., 2018; Sagoe et al,,
2021). Conocer los SE prioritarios desde la percepcién de quienes desempefian diversos
roles en las AP resulta especialmente util para identificar areas de consenso entre actores,
lo que, a su vez, facilita la definicidn de estrategias de gestion integral del territorio.

En Argentina, las AP nacionales resguardan ambientes naturales representativos,
destinados a la proteccion y conservacion del patrimonio natural y cultural del pais
(Lizarraga, 2021; APN, 2025). Sin embargo, los estudios sobre los SE prioritarios que
ofrecen estos territorios protegidos son alin escasos.

Entre los antecedentes se encuentran los trabajos de Lopez-Hoffman et al. (2010), quienes
analizaron los beneficios transfronterizos de la conservacion considerando una
diversidad de partes interesadas, y los de Rubio et al. (2017), que emplearon enfoques
participativos para cartografiar SE en humedales de altura. Investigaciones recientes,
como las de Kalinauskas et al. (2024), comienzan a explorar estas relaciones en territorios
protegidos, subrayando la necesidad de fortalecer este tipo de estudios en contextos
locales diversos.

Puntualmente en la provincia de Jujuy, se encuentra el Monumento Natural Laguna de los
Pozuelos (MNLP). Esta AP se caracteriza por una combinacién singular de humedales
altoandinos, sistemas pastoriles tradicionales y una fuerte impronta cultural indigena, lo
que la convierte en un caso interesante para identificar los SE prioritarios desde la
perspectiva de diversas partes interesadas. La laguna y su entorno inmediato se
encuentran declarados como AP desde 1980, ademas, tienen proteccién como Reserva de
Biosfera y Sitio Ramsar. En este territorio, la Administracién de Parques Nacionales
(APN), comunidades e instituciones colaboran mediante vinculos técnicos y territoriales
para gestionar participativamente el AP y la Reserva de Bidsfera, promoviendo la
conservacion y el desarrollo sustentable.
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Como objetivo de la presente investigacion se plante6 identificar los SE prioritarios que
ofrece el MNLP y su entorno (en adelante, area de estudio), incorporando la perspectiva
de diversos actores. Se espera, ademas, aportar informacion clave para definir estrategias
de conservacidn y uso sustentable para una gestion integral, fomentando una gobernanza
territorial; y generar herramientas metodolégicas aplicables a otras AP del pais.

1.1 Marco teorico

El enfoque de SE se ha posicionado como un marco relevante para abordar problematicas
ambientales al poner en evidencia la relacion entre los procesos ecolégicos y el bienestar
humano, fortaleciendo la toma de decisiones orientadas a la conservacién de la
biodiversidad y el disefio de politicas de gestién sostenible (Hysing & Lidskog, 2018;
Villarreal-Rosas et al., 2020; Mashizi & Sharafatmandrad, 2023).

La evolucion del concepto ha transitado desde las definiciones de Costanza et al. (1997),
quienes describieron a los SE como los beneficios obtenidos directa o indirectamente de
las funciones ecosistémicas, hasta marcos integradores como la Evaluacién de
Ecosistemas del Milenio (MEA [por sus siglas en inglés], 2005). Este ultimo enfoque
clasifica los servicios en categorias de aprovisionamiento, regulacion, culturales y
soporte, estableciendo un estdndar antropocéntrico ampliamente adoptado en la
literatura cientifica.

Propuestas posteriores, como el modelo de cascada de Haines-Young y Potschin (2010),
han permitido explicar cdmo la estructura biofisica se traduce en valores sociales y
econémicos. Paralelamente, la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa
sobre Diversidad Biolégica y Servicios Ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en inglés) ha
introducido el concepto de «contribuciones de la naturaleza a las personas», enfatizando
una vision que abarca beneficios materiales, no materiales y de regulacion
(Diaz et al., 2018).

En la actualidad, la Clasificacién Internacional Comun de los Servicios Ecosistémicos
(CICES V5.2) ofrece el marco de referencia mas idoneo para este estudio, al organizar los
SE en categorias de provision, regulaciéon y mantenimiento, y culturales
(Haines-Young & Potschin, 2018), manteniendo la compatibilidad con modelos previos de
gestion (Pu etal,, 2023).

En el debate contemporaneo de los ultimos cinco afios, la gobernanza participativa en
areas protegidas ha emergido como una frontera critica para la sostenibilidad. Las
discusiones actuales sugieren que la eficacia de la conservacion no depende tinicamente
de la proteccion biofisica, sino de la legitimidad social de los procesos de toma de
decisiones (Huber et al., 2023; Orozco-Ospino et al., 2025).
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2. Metodologia
2.1 Area de estudio

El area de estudio comprende el MNLP y su entorno, constituyendo un sector
representativo de la ecorregion Puna (Figura 1). Selocaliza a 3680 m s. n. m., en el extremo
norte de la provincia de Jujuy, Republica Argentina, e incluye territorios de los
departamentos de Rinconada, Yavi, Santa Catalina y Cochinoca. El paisaje se caracteriza
por la presencia de humedales altoandinos, pastizales y comunidades arbustivas que
sostienen una elevada biodiversidad adaptada a condiciones climaticas extremas. Estos
ecosistemas cumplen funciones clave en la regulacién hidrica, el almacenamiento de
carbono y la provision de habitat para especies emblematicas, al tiempo que constituyen
la base de los medios de vida de las comunidades locales.

La poblacion local estd conformada mayoritariamente por pequefios productores
dedicados a la ganaderia extensiva de camélidos y ovinos, actividad que se articula con
practicas culturales y saberes tradicionales de comunidades indigenas del pueblo Kolla.
Esta actividad constituye la base de la economia regional, al representar la principal
fuente de ingresos y empleo, ademas de aportar productos destinados al autoconsumo
familiar (APN, 2019).

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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2.2 Identificacion de actores clave

Como primer paso, se identifico un referente institucional del AP con el fin de asegurar su
participacién y compromiso a lo largo del estudio. Junto al referente y tomando como
insumo el mapa de actores desarrollado en el marco del Plan de Gestién del AP (APN,
2019), se establecieron cuatro categorias de actores para llevar adelante el analisis de
priorizacion de SE: comunidad, extension, gestion e investigacion.

La categoria comunidad reunié a actores locales de Pozuelos, Ciénego Grande, Lagunillas
de Pozuelos, Guaytayoc y Rinconada, cuyos medios de vida dependen de manera directa
de los SE que ofrece el area de estudio. En extension, se incluyeron referentes de
instituciones y organizaciones no gubernamentales con intervencién en iniciativas
productivas, principalmente agricolas y ganaderas.

Por su parte, el grupo gestidn estuvo integrado por autoridades municipales, provinciales
y nacionales. Finalmente, la categoria investigacion comprendi6é a investigadores del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, y de las universidades
nacionales de Jujuy y Salta, vinculados a estudios desarrollados en el area de estudio.

Si bien el area involucra a un amplio espectro de actores, el andlisis se focaliz6 en aquellos
con incidencia directa en la toma de decisiones y en las acciones territoriales.

2.3 Listado de servicios ecosistémicos

El trabajo se inicié con un relevamiento bibliografico enfocado en los SE de la ecorregion
Puna, con énfasis en el area de estudio (Izquierdo et al., 2018; APN, 2019; Amaya et al,,
2019; Velazco et al,, 2022; Vila et al., 2022). A partir de este analisis se generé una lista
preliminar de SE.

En una etapa posterior, este listado fue revisado y validado junto a actores clave mediante
dos talleres presenciales y dos instancias virtuales desarrolladas entre noviembre de
2024 y marzo de 2025. Durante estos encuentros, los participantes pudieron proponer SE
adicionales no incluidos inicialmente, asi como contribuir a la identificacion de las
unidades proveedoras y de los beneficiarios, tanto actuales como potenciales, de cada SE.
Las actividades se iniciaron con una breve introduccion conceptual, considerando que el
enfoque de SE puede resultar poco familiar o abstracto para algunos actores
(Hribar et al., 2025).

De esta manera, el listado se enriquecié con los aportes de los diversos actores vinculados
al area de estudio. Para su andlisis, los SE fueron agrupados en las tres categorias
propuestas por CICES V5.2: culturales, provisidn, y regulaciéon y mantenimiento, con un
nivel de desagregacion hasta las categorias de «Grupo» y «Clase» con su correspondiente
codificacion. CICES ofrece una clasificacion de referencia que permite establecer
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equivalencias con otros sistemas ampliamente utilizados, como los propuestos por la MEA
e IPBES.

2.4 Priorizacion de los servicios ecosistémicos

La priorizacién de los SE se llev6 a cabo mediante una encuesta en linea dirigida a actores
clave entre abril y mayo de 2025, periodo en el cual se obtuvieron 44 respuestas. Se
disefiaron dos versiones del cuestionario, segun el perfil de los participantes: una
orientada a autoridades, técnicos e investigadores, y otra destinada a miembros de
comunidades locales.

La priorizacion se basé en la percepcién de los distintos grupos de actores respecto de la
importancia de los beneficios provistos por el area de estudio, asi como de las
posibilidades de gestion sobre dichos SE mediante acciones de conservacién y uso
sustentable. Para cada servicio se asign6 un valor de priorizacion (P) en una escala ordinal
de seis niveles, desde «no conoce» (1) hasta «muy importante» (6).

El analisis se realizé considerando las tres categorias de SE y el conjunto de respuestas de
cada grupo de actores. A partir de ello, se calcul6 un indice de priorizacién (IP) especifico
por grupo para cada SE, utilizando la siguiente expresion:

IP=Y(F.P)/(N.tP)

Donde:
F es la frecuencia de menciones en cada categoria
P es el valor asignado a la categoria (1-6)
N es el total de encuestados del grupo
tP es el nimero de categorias posibles (6)

El IP toma valores entre 0 y 1, siendo 1 el valor que indica que todos los encuestados
otorgaron la maxima importancia («muy importante») a un SE determinado. Este
procedimiento corresponde a una técnica de suma ponderada normalizada, utilizada en
analisis multicriterio, que permite convertir valoraciones ordinales en métricas
comparables entre grupos (Cinelli et al,, 2020; Ureta et al., 2020).

Para el procesamiento de la informacién se aplicé un analisis de componentes principales
(PCA), con el objetivo de explorar las relaciones entre los SE y las valoraciones de los
cuatro grupos de interés. Complementariamente, se utilizaron diagramas de caja
(boxplot) para representar la distribucién de las priorizaciones de los SE en cada
categoria, segin grupo de actores.
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3. Resultados
3.1 Servicios ecosistémicos del area de estudio

El analisis permiti6 reconocer un total de 25 SE, agrupados en tres categorias: culturales
(6), provision (9) y regulaciéon y mantenimiento (10).

Dentro de los culturales, los SE identificados se asociaron principalmente a la laguna, el
paisaje circundante y la presencia de sitios arqueolégicos como unidades proveedoras.
Entre los SE se destacaron aquellos vinculados a la apreciacion estética del paisaje, la
construccion de identidad cultural y el uso del drea con fines educativos y recreativos
(Tabla 1).

En cuanto a los beneficiarios actuales, se identificaron las comunidades locales e
instituciones educativas, seguidos por turistas y visitantes ocasionales. A su vez, se
reconocieron como beneficiarios potenciales a emprendimientos asociados al
ecoturismo, el senderismo y el ciclismo, siempre que estas actividades se desarrollen bajo
criterios de sustentabilidad.

Tabla 1. Servicios ecosistémicos culturales

Grupo y Clase (CICES V5.2)

Servicios
ecosistémicos

Descripcion

Elementos de los sistemas vivos que
se aprecian indirectamente y tienen
significado para las personas sin su

Valores espirituales

Expresan el vinculo afectivo con el territorio,
asociado a sentimientos de pertenencia y a

: y emocionales. racticas culturales como la celebracién de la
gig‘}e%m en el entorno. (3.4.1.1 y achamama, el Carnaval, entre otras.
Elementos de los sistemas geofisicos Valores Incluyen sitios y elementos de valor patrimo-
que se aprecian indirectamente y arauecidaicos nial, como espacios sagrados, restos arqueo-
tienen importancia para las perso- hqistéric%s 4 légicos y manifestaciones materiales de cul-
nas sin su presencia en el entorno antropolégicos turase;]Jasadas, entre ellos la traza del Qhapag

ambiental (6.4.1.1y 6.4.1.2).

Nan, el Pucara de Rinconada y los antigales.

Interacciones directas, in situ y al
aire libre con sistemas vives que
dependen de la presencia en el en-
torno ambiental (3.2.1.4).

Valores estéticos

Se relacionan con la experiencia de apreciar
la estética del entorno, caracterizada por
paisajes andinos y una marcada diversidad
natural y cultural.

Interacciones directas, in situ y al
aire libre con sistemas vivos que
dependen de la presencia en el en-
torno ambiental (3.2.1.3).

Valores locales
ancestrales

Refieren a la identidad cultural de Pozuelos,
incluyendo saberes tradicionales en cons-
tante construccién, practicas medicinales,
gastronomia local, conservacién del idioma
quechua, asf como formas de uso del territo-
rio y sistemas productivos.

Interacciones directas, in situ y al
aire libre con sistemas vivos que
dependen de la presencia en el en-
torno ambiental (3.2.1.2).

Valores educativos
y recreativos

Comprenden instancias de aprendizaje
basadas en la transmision y la experien-
cia directa, junto con actividades vincu-
ladas al turismo de naturaleza, rural y de
caracter religioso.

Interacciones directas, in situ y al
aire libre con sistemas vivos que
dependen de la presencia en el en-
torno ambiental (3.2.1.1).

Valores del paisaje
para investigacion

La cuenca constituye un espacio de interés
para la generacién de conocimiento al alber-
gar componentes naturales y socioculturales
relevantes para diversas disciplinas, espe-
cialmente dentro de las ciencias ambientales
y sociales.
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En relacién con los SE de provision, se reconocieron aquellos vinculados al suministro de
agua, la disponibilidad de biomasa tanto vegetal como animal y la presencia de recursos
minerales (Tabla 2). Asimismo, se distinguieron tres modalidades de acceso y uso dentro
del area protegida: (i) aprovechamiento en el entorno, (ii) usos habilitados en el interior
del AP y (iii) usos restringidos.

Las comunidades locales, principalmente orientadas a la actividad ganadera, fueron
identificadas como las beneficiarias actuales de estos SE. En cuanto a los beneficiarios
potenciales, se consideraron otras comunidades de la region y actores del sector
productivo, en la medida en que estos recursos sean utilizados bajo criterios de
manejo sostenible.

Tabla 2. Servicios ecosistémicos de provisién

Grupo y Clase (CICES V5.2) Servicios ecosistémicos Descripcion

Las lagunas altoandinas_albergan mi-
croorganismos extremdfilos que inter-

Arqueobacterias con vienen en procesos clave de los ciclos

Otros productos (1.3.X.X), potencial uso biotecnoldgico biogeoguimicos, tales como la fijacion
(i) de nitrogeno 1y [a degradacion de mate-

ria orgénica, lo que les confiere interés

para aplicaciones biotecnoldgicas.

La Laguna de los Pozuelos se encuentra
integrada a una red hidrografica com-

Agua superficial y subterrdnea Agua superficial y Euesta ]Sjor rios permanentes (Cincel,
utilizada ~ para  nutricion, subterrdnea para consumo hico y Santa Catalina) y cursos tempo-
materiales o energia (4.1.1.1, y produccién de las rarios, que sostienen el abastecimiento
1) comunidades locales (i, ii) de agua para uso humano y ganadero,
iaderlnéls de sustentar la biodiversidad

ocal.

Diversas especies nativas como tola

Parastrephia quadrangularis), chijua
Plantas silvestres (terrestres Plantas lefiosas Eara uso Baccharis boliviensis), tola de agua (P
Vv acudticas) para nutricion, como combustible para epidophylla), yareta (Azorella compac-
materiales o energia (1.1.5.3), cocinar (i) ta) y quefioa (Polylepis tomentella, P. ta-
rapacana) son empﬁeadas como fuente
de energia para la coccion de alimentos.
La cobertura vedgeta] provee alimento
para el ganado de las comunidades lo-
Plantas silvestres (terrestres Vegetacion natural como cales, incluyendo especies como tola,
s el : colcha (Distichlis humilis), chillagua
y acudticas) para nutricion, forraje para el ganado de (Fest : ) jia (Tetraglochi
materiales o energia (1.1.5.1). poblaciones locales (i, if} estucq rigescens), calla {fetragiocln
cristata), cortadera (Cortaderia specio-
sa), Deyeuxia sp., Bouteloua sp., entre
otias.
La flora local es aprovechada con fi-
nes terapéuticos aromaticos; entre
Plantas silvestres (terrestres las especies utilizadas se encuen-
y acudticas) para nutricion, Plantas de uso medicinal (i) tran lampaso, paico, ancafioca, mufia
materiales o energia (1.1.5.1). muiia, chachacoma, airampo y quin-
chamal, asociadas a_distintos usos
medicinales tradicionales.
Este recurso posee un fuerte valor
Animales salvajes (terrestres cultural y religioso, vinculado a cele-
y acudticos) para obtener Plumas de suri para trajes braciones tradicionales como los sa-
nutricion, materiales o energia ceremoniales (i, iii) milantes (danza del suri), presentes
(1.1.6.2). en festividades patronales de las comu-

nidades.
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Grupo y Clase (CICES V5.2)

Servicios ecosistémicos

Descripcion

Animales salvajes (terrestres
y acudticos) para obtener
nutricion, materiales o energia
(1.1.6.1).

Huevos de suri y patos como
uso religioso y medicinal
(i.iii)

Se emplean en practicas culturales re-
lacionadas con la salud y ritualidad,
incluyendo su utilizacion en el parto y
medicina tradicional.

Animales salvajes (terrestres
y acudticos) ‘para obtener
nutricion, materiales o energia
(1.1.6.2).

Fibra de vicufia (i}

En la region punefia se desarrollan ex-
periencias de manejo mediante chakus
para la_ obtencién de fibra, principal-
mente fuera del drea de estudio; en el
entorno de la laguna estas practicas
son adn incipientes y con escaso grado
de organizacion.

Sustancias mine_rq{es
utilizadas para Iq nutricion,
materiales o energia (4.2.1.2).

Recursos minerales (plomo,
plata, zinc) (i

La zona presenta aprovechamientos
mineros de distinta escala, desde acti-
vidades artesanales de extraccién de
oro en Rinconada y otros parajes, hasta
explotaciones industriales como Mina
Chinchilla (plomo, zinc y plata) y Mina
Pirquitas (estafio), ademas de empren-
dimientos actualmente inactivos como
Mina Pan de Azucar.

La categoria de SE de regulacion y mantenimiento concentrd la mayor cantidad de
beneficios, con un total de diez SE identificados. Entre ellos se destacaron procesos
ecologicos fundamentales, tales como la regulacion del régimen hidrico, la prevencion de
la erosion, la captura y almacenamiento de carbono en humedales, habitat de especies
singulares, y la regulacién del clima a escala local (Tabla 3).

Tabla 3. Servicios ecosistémicos de regulacion y mantenimiento

Grupo y Clase (CICES V5.2)

Servicios ecosistémicos

Descripcion

Mantenimiento del ciclo de
Vitfia,l pro%eccio'p del(zfédzbf'atat
el pool genético (2.3.2.
’5.3.2.4‘]?. g Y

Habitat de especies nativas
singulares

La Laguna de los Pozuelos y su entorno
constituyen un ambiente clave para la
conservacion de fauna caracteristica de
la Puna, albergando tanto aves acudticas
emblematicas, como el flamenco andino
Phoenicoparrus andinus), el flamenco

e James (P, jamesi) y el flamenco aus-
tral (Phoenicopterus chilensis), y otras
especies nativas de relevancia ecoldgica,
entre ellas, vicufias, suris, anfibios y roe-
dores, incluyendo la rana herrumbrada
de Pozuelos.

Mantenimiento del ciclo de
vida, proteccion del hdbitat y
del pool genético (2.3.2.4).

Corredor de biodiversidad

La cuenca actia como un espacio de
conectividad ecoldgica entre distintos
ambientes puneiios, favoreciendo el
desplazamiento de especies y el flujo ge-
nético, lo que contribuye a la resiliencia
de la biodiversidad regional.

Ciclo hidroldgico y regulacidn
del flujo de agua 82/,2. 1)

mantenimiento

Regulacion :
idricos

de recursos

El sistema funciona como un regula-
dor del ciclo hidrologico, almacenando
agua proveniente de precipitaciones
y cursos fluviales, lo que atenta even-
tos de inundacion y asegura dispo-
nibilidad hidrica para la fauna y las
poblaciones locales.

Composicion y condiciones at-
mosféricas (2.3.6.2).

Regulacidn de los efectos de
las oscilaciones climdticas

Los humedales cumplen un rol relevan-
te en la modulaciéon del clima, amor-
tiguando variaciones interanuales y
contribuyendo a la  adaptacion
frente a cambios ambientales.
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Grupo y Clase (CICES V5.2)

Servicios ecosistémicos

Descripcion

Regulacidn de la calidad del
suelo (2.3.4.2).

Reservario de carbono en hu-
medales

Los suelos hidromorficos asociados a
estos ambientes actdan como impor-
tantes sumideros de carbono, con una

capacidad de almacenamiento superior
a la de otros tipos de suelo.

En el sistema acudtico, estos componen-
tes desempefian un papel central en la
dinamica de la materia y la energia, sus-
tentando las redes tréficas.

Fitoplancton y zooplancton

Condiciones del agua (2.3.5.1 y
2.3.5.2). (ciclo de materia y energia)

La cobertura vegetal contribuye a la
estabilidad del suelo, reduciendo la ero-
sion hidrica y edlica, favoreciendo la re-
tencién de agua y aportando nutrientes
que mejoran su calidad.

Contencion del suelo y regu-

Control de la erosién (2.2.1.1 y
2.2.12). lacion de procesos erosivos

La interaccién entre herbivoros silves-
tres y domésticos incide en la configura-
cién de la vegetacidn, influyendo en su
composicion, distribucion y dinamica.

Requlacion y modelacién de

Otros (2.4.X.X). la fisonomia vegetal

Los carnivoros cumplen un rol clave en
el control de poblaciones de herbivoros,
contribuyendo al equilibrio ecolégico
del sistema.

Mantenimiento del ciclo de
vida, proteccion del habitat y
del pool genético (2.3.2.3).

Regulacion de poblacién de
herbivoros

La accion de organismos carroiieros
favorece la descomposicion de materia
organica, evitando su acumulacién y
promoviendo el reciclaje de nutrientes.

Regulacion de la calidad del

Regulacién del ciclo de nu-
suelo (2.3.4.2).

trientes

Los actores sefialaron que estos SE trascienden el ambito local, ya que sus efectos se
manifiestan a escala de cuenca, extendiendo su influencia mas alla del 4rea inmediata. En
este contexto, se identificaron como principales unidades proveedoras la laguna, los
humedales, las comunidades de lefiosas y pastizales, asi como los distintos niveles tréficos
representados por herbivoros, carnivoros y carrofieros.

En cuanto a los beneficiarios actuales, las comunidades locales fueron reconocidas como
las principales receptoras. De manera complementaria, se consideré que turistas y
visitantes constituyen beneficiarios potenciales, al verse favorecidos indirectamente por
la calidad ambiental del area.

3.2 Servicios ecosistémicos prioritarios del area de estudio

El andlisis considerd la priorizaciéon de los SE tanto por categoria como por grupo de
actores, con la participaciéon de 44 informantes clave. La composiciéon de los actores
incluyé un 34% de investigadores, 25% de técnicos vinculados a la gestion, 21% de
representantes de comunidades locales y 20% de extensionistas.

El andlisis PCA explico el 90.10% de la varianza total (Figura 2). El primer componente
(PC1) evidenci6 una alta asociacion entre las valoraciones de los grupos de extension,
gestion e investigacion. Si bien el grupo comunidad present6 una relacion positiva, mostré
una mayor dispersién respecto de los demds grupos. En cuanto a la distribucién de SE,
aquellos con valoraciones mas elevadas y consistentes se concentraron en el cuadrante
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superior derecho, mientras que los de menor valoracién se ubicaron hacia el sector
izquierdo del plano.

Figura 2. Analisis de componentes principales de las valoraciones
de los servicios ecosistémicos segun grupo de actores
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En el caso de los SE culturales, los valores del IP fueron consistentemente elevados, con
promedios iguales o superiores a 0.87 en todos los grupos. El grupo comunidad presenté
los valores mas altos junto con una menor variabilidad en las respuestas (Figura 3a).
Entre los SE se destacaron los asociados a la estética del paisaje de la laguna y su entorno,
con IP iguales o superiores a 0.91 en todos los grupos. También sobresalieron los valores
espirituales y emocionales, asi como los vinculados a saberes locales (Anexo 1).

Para los SE de provision, se observaron diferencias mas marcadas entre grupos. Mientras
que comunidad, extensidn y gestion registraron I[P promedio iguales o superiores a 0.80,
el grupo de investigacion presentdé un valor promedio menor (0.69) (Figura 3b), lo que
refleja una mayor heterogeneidad en la valoracion de estos SE. En términos especificos, el
agua y la vegetacion utilizada como forraje fueron los SE mejor valorados, con IP iguales
o superiores a 0.90 en todos los grupos (Anexo 1). También se reconocio la relevancia de
la fibra de vicufia en el marco del aprovechamiento sustentable y su posible expansion a
nivel local. En contraste, SE como las arqueobacterias con potencial biotecnolégico y las
plumas de suri para usos ceremoniales registraron los valores mas bajos (IP < 0.68),
siendo considerados de menor importancia relativa.

En cuanto a los SE de regulacién y mantenimiento, estos fueron ampliamente priorizados
por los grupos de extension, gestidn e investigacion, con valores promedio de IP iguales o
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superiores a 0.83. Por el contrario, el grupo comunidad presenté un promedio
considerablemente menor (0.56) y una mayor dispersion en las respuestas (Figura 3c).
Entre los SE mas valorados se encontraron el habitat de especies singulares,
principalmente aves acuaticas, y la regulacion hidrica, ambos con IP iguales o superiores
a 0.85 en todos los grupos. Sin embargo, algunos SE como el fitoplancton y zooplancton,
el rol de corredor de biodiversidad y la regulacion del ciclo de nutrientes fueron menos
priorizados por la comunidad, con valores iguales o inferiores a 0.48 (Anexo 1).

Figura 3. Priorizacion de los servicios culturales (a), de provision (b),
y de regulaciéon y mantenimiento (c) por grupo de actores
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4. Discusiony conclusiones

Los resultados de este estudio permiten caracterizar los SE prioritarios del MNLP y su
entorno, evidenciando una valoracién heterogénea segin percepciones y el rol de los
actores territoriales. Esta diversidad no debe entenderse como una divergencia
irreconciliable, sino como un insumo estratégico para la gestion sostenible (Cérdoba &
Zepharovich, 2022). En conjunto, los resultados muestran la importancia de incorporar
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multiples miradas en la planificacion territorial y avanzar hacia estrategias de gestion
integrales, alineandose con las tendencias actuales de conservacion que transitan desde
enfoques jerarquicos hacia modelos de gobernanza participativa (Huber et al., 2023;
Zhang et al,, 2023).

La alta priorizacién de los SE culturales refuerza que, en los territorios altoandinos, el
paisaje, los sitios arqueolégicos y los valores ancestrales son elementos centrales de la
identidad local y el bienestar social. Este hallazgo coincide con las discusiones
contemporaneas sobre las «contribuciones no materiales de la naturaleza», las cuales han
demostrado ser motores para la conservacién (Bruley et al.,, 2021; IPBES, 2022). Al
jerarquizar el paisaje y los valores ancestrales, los actores locales validan el rol de las AP
como espacios de preservacion biocultural, un concepto central en los debates actuales
de la plataforma IPBES sobre el futuro de la naturaleza (IPBES, 2022).

En relacién con los SE de provision, la relevancia del agua y el forraje jerarquizan dos
recursos clave para la subsistencia de poblaciones humanas y distintos ensambles de
fauna silvestre y, a su vez, altamente vulnerables a los procesos de cambio climatico,
desertificacion y explotaciones mineras industriales que afectan a la region. La literatura
reciente advierte que, en humedales, la gestion de estos servicios debe integrar
necesariamente el conocimiento local para evitar el «desacople» entre naturaleza y
sociedad (Priyadarshini, 2025).

El hecho de que actores institucionales e investigadores valoren altamente los SE de
regulacién y mantenimiento (especialmente la conservacion de habitats de aves acuaticas
y la regulacion hidrica), mientras que la comunidad los reconoce de manera menos
explicita, sugiere una brecha de lenguaje técnico-cientifico. Esta asimetria es un desafio
comun en la gestiéon de AP, donde el término «servicios ecosistémicos» a menudo ignora
las formas tradicionales de percibir la naturaleza, por lo que es importante reconocer sus
limitaciones en el contexto de la coproducciéon del conocimiento sobre los SE
(Barnaud et al., 2023).

Por otro lado, en la evaluacién de los SE de provisién vinculados al aprovechamiento
directo de recursos, surgen cuestionamientos sobre su pertinencia dentro del AP. La
literatura muestra que las comunidades que habitan o viven préximas a areas protegidas
pueden presentar percepciones divergentes respecto a su impacto en el bienestar:
mientras algunos valoran su contribucidn a la conservacion y los valores culturales, otros
demandan mayor flexibilidad en el uso de recursos (Amin et al., 2015).

En este sentido, el disefio territorial y la categoria de conservacion, junto con la situacion
socioproductiva local, refuerzan la necesidad de consolidar el AP mediante una propuesta
ampliada bajo categorias de Parque y Reserva. Esta estrategia, alineada con el Plan de
Gestion (APN, 2019), busca consolidar un esquema funcional para la conservacion,
construido en acuerdo con comunidades y autoridades.
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Impulsar iniciativas de educacion ambiental, procesos de investigacién-accién
participativa y estrategias de transferencia de conocimiento, apoyadas en enfoques
comunicacionales adecuados, resulta clave para mejorar el reconocimiento local de
aquellos SE menos perceptibles. Valorar el conocimiento y los roles de las comunidades
locales es clave para alcanzar objetivos de gestion territorial sostenibles (Vallejo-Roman
& Rodriguez-Torrent, 2022; Garate-Rios & Maldonado-Lozano, 2025).

Finalmente, la propuesta de avanzar hacia un marco de cogestiéon no es solo una
recomendacion local, sino una necesidad identificada en las agendas internacionales de
conservacion para alcanzar metas efectivas de biodiversidad. Nuestro estudio demuestra
que el MNLP posee las condiciones para transitar hacia un esquema de gestién donde el
dialogo intercultural sea el eje ordenador de todo el territorio. Integrar la vision de los
actores locales en la toma de decisiones no solo aumenta la legitimidad social, sino que es
la estrategia mas robusta para asegurar la persistencia de los SE frente al cambio global
que ya estd alterando la oferta de beneficios en la Puna argentina
(Arzamendia et al., 2021).

La identificacion de SE prioritarios constituye una etapa central para integrar el enfoque
de SE en la gestion del AP y en la toma de decisiones (Pu et al., 2023). Permite orientar la
asignacion de recursos hacia acciones concretas, como la proteccion de fuentes de agua,
la regulacién del uso de recursos vulnerables y la valorizacién cultural y turistica del
paisaje, contribuyendo al desarrollo sostenible local y regional.

La combinaciéon de talleres presenciales y herramientas virtuales facilité el proceso
participativo y constituye una metodologia replicable en otras areas protegidas. Su
implementacion dependié especialmente del rol articulador de un referente del AP y de
la disponibilidad de un Plan de Gestién aprobado y en ejecucion.

Futuras investigaciones deberian analizar la capacidad de oferta de estos beneficios
mediante indicadores ecosistémicos y avanzar en su valoracion econdémica. En linea con
Iniesta-Arandia et al. (2014) y Garcia-Llorente et al. (2018), combinar informacién sobre
importancia y vulnerabilidad de los SE puede orientar decisiones mas estratégicas. Si bien
la conservacién de la biodiversidad debe permanecer como ntcleo de la gestion,
incorporar las prioridades y percepciones de diversos actores es un paso esencial hacia
modelos efectivos de cogestion.

En conclusidn, se propone implementar un Protocolo de Alerta Temprana Socioambiental
para el MNLP, basado en las divergencias detectadas en la valoracidn de los servicios
ecosistémicos de regulacion. Este mecanismo utilizarda «Mesas de Seguimiento»
participativas para contrastar indicadores técnicos con la percepcién local. Al superar
umbrales de discrepancia predefinidos, el sistema activara procesos de cogestion y
adaptacién preventiva, resguardando la resiliencia del ecosistema.
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Anexo
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Anexo 1. Valores de indices de priorizaciéon por categoria de servicios ecosistémicos y
grupo de actores

Servicios ecosistémicos Comunidad Extension Gestion Investigacion
Valores del paisaje para
investigacion 0.96 0.91 0.83 0.69
@ | Valores educativos y recreativos 0.89 0.81 091 0.92
g Valores espirituales y emocionales 0.98 0.74 0.88 0.83
S | Valores estéticos 0.98 0.98 0.94 0.87
(&)
Valores locales ancestrales 0.96 0.91 0.94 0.94
Valores locales ancestrales 0.94 0.91 0.89 0.87
Agua superficial y subterranea para
cognsumg y prodajcci(’)n P 0.96 100 0.98 0.90
Arqueobacterias como potencial
uso biotecnolégico 043 0.44 0.68 0.40
Fibra de vicufia 0.94 0.89 0.80 0.89
= Huevos de suri y patos como uso
:g religioso y medifapnal 0.70 0.67 0.62 0.48
E Plantas de uso medicinal 0.89 0.83 0.91 0.69
Bt
A Plantas lefiosas para uso como
combustible pargl cocinar 0.89 0.83 0.91 0.76
Plumas de suri para trajes
ceremoniales ¥ ) 0.61 0.63 0.58 0.43
Recursos minerales 0.59 0.76 0.73 0.61
Vegetacion natural como forraje 0.94 0.98 0.92 0.99
Contencion del suelo y regulacion
de procesos erosivos yres 0.70 0.94 0.86 0.83
Corredor de biodiversidad 0.48 0.85 0.82 0.97
.g Fitoplancton y Zooplancton 0.31 0.67 0.76 0.79
3 s . .
== | Habitat de especies nativas
g singulares 0.87 1.00 0.97 0.98
=
& | Regulacion de los efectos de las
§ osc%llaciones climaticas 0.50 0.87 0.80 0.88
£ Regulacion de io
poblacién de
> |h pRE I 0.57 0.81 0.94 0.81
:§ Regulacion del ciclo de nutrientes 0.48 0.93 0.91 0.80
S | Regulacién y mantenimiento de
é” recursos hidricos 0.85 0.87 0.94 0.98
Regulacion y modelacion de la
fisgnomia Vggetal 0.63 0.74 0.85 0.84
Reservorio de carbono en
humedales 0.56 0.78 0.77 0.72
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