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RESUMEN

La relacion de los ecosistemas con los ecosistemas-sociedad y el bienestar humano, mediante el uso del
concepto de servicios ecosistémicos, ha sido abordada con mayor énfasis en los ultimos anos, tanto en el
ambito cientifico, como también en el contexto de la gestion ambiental publica y la toma de decisiones. Un
gran impulso para este interés lo constituy6 la publicacion en el afio 2005 del reporte internacional Millenium
Ecosystem Assessment (Evaluacion de los Ecosistemas del Mileno). No obstante, a nivel de politicas e
instrumentos de gestion ambiental el vinculo entre la investigacion y la aplicacion de los conocimientos es
un aspecto aun pendiente, especialmente en paises en desarrollo. Este trabajo hace una revision sistematica
de la investigacion de servicios ecosistémicos en Chile, con el fin de detectar qué y como se estudian los
servicios ecosistémicos en el pais, de manera de servir para respaldar y orientar las necesidades futuras de
investigacion que puedan ser aplicadas en el contexto de la conservacion de la biodiversidad, la gestion
ambiental y la planificacion territorial. Nuestros resultados muestran un importante incremento en el desarrollo
de la investigacion cientifica a partir de 1994, concentrandose especialmente luego de 2005, reflejando la
tendencia internacional de incremento de trabajos sobre servicios ecosistémicos post-publicacion del reporte
ya mencionado. Tras el analisis se observa que los estudios realizados en Chile han utilizado mayoritariamente
herramientas de valoracion econdmica por sobre otro tipo de herramientas y que son escasos los ejercicios de
modelacion y mapeo de servicios ecosistémicos. Asimismo, hay una necesidad evidente de realizar estudios
en ecosistemas desérticos (especialmente en aquellos costeros y altoandinos), en ecosistemas de montafia y
glaciares, en ecosistemas antropizados de la zona centro-sur, siendo éstos grandes demandantes de servicios
ecosistémicos provistos por los ecosistemas naturales cercanos, y en ecosistemas marino-costeros e insulares.
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Ecosystem services research in Chile: a systematic review

ABSTRACT

The relationship between ecosystems and human well-being, based on the ecosystem services approach,
has been addressed with greater emphasis in recent years, both in science as well as in the context of public
environmental management and decision-making. A major impetus for this interest was constituted by the
publication in 2005 of the international report of the Millenium Ecosystem Assessment. However, in terms
of policies and instruments for environmental management the link between research and application of
knowledge is still a pending topic, especially in developing countries. This work makes a systematic review
about ecosystem services research in Chile, in order to detect what and how ecosystem services are studied
in the country. The goal is to help to support and guide future research needs to be enforced in the context of
biodiversity conservation, environmental management and territorial planning. Our results show an important
increasing in scientific research on the subject since 1994, especially after 2005, mirroring the international trend
of increased ecosystem services research after the publication of the aforementioned report. The analyses show
that studies in Chile have mostly used economic valuation tools, instead of modelling exercises or mapping of
ecosystem services. Also, there is a clear need for studies in desert ecosystems (especially in costal and Andean
zones), in mountain ecosystems and glaciers, in anthropogenic ecosystems of central-southern Chile (hotspots
of demand of ecosystem services provided by natural ecosystems nearby) and in coastal and island ecosystems.
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INTRODUCCION

Tras la  publicacion del  reporte
internacional MILLENIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT (MEA 2005, Evaluacion de
Ecosistemas del Mileno), el entendimiento
de la relacion entre los ecosistemas y el
bienestar humano, mediante el uso del
concepto de servicios ecosistémicos, ha sido
abordado con mayor énfasis en el ambito
cientifico, asi como también en el contexto
de la gestion publica, convirtiéndose en
un nuevo paradigma para la conservacion
de la biodiversidad, la gestion ambiental
y la planificacion territorial (DE GROOT
et al. 2010, WAINGER et al. 2010). Este
nuevo paradigma engloba las interacciones
socio-ecoldgicas de dependencia hombre-
naturaleza, que contribuyen al bienestar
de las personas y a las economias locales
y nacionales, siendo de gran utilidad para
evidenciar la sustentabilidad del paisaje,
definida como la capacidad de proveer,
consistentemente y en el largo plazo,
servicios ecosistémicos esenciales para
mantener y mejorar el bienestar humano
(WU 2013).

El impulso con que se ha seguido el
paradigma de los servicios ecosistémicos
para la sustentabilidad enfrenta la dificultad
de que existen muchas definiciones y
aproximaciones, tanto disciplinares como
metodologicas, para el estudio de los
servicios ecosistémicos que son diferentes
y no necesariamente complementarias
(DAILY 1997, DE GROOT et al. 2002,
MEA 2005, BOYD & BANZHAF 2007,
COWLING et al. 2008, DAILY et al. 2009,
SUKHDEV et al. 2014), lo que afecta
la integracion y aplicacion efectiva del
concepto en la toma de decisiones.

Para la elaboracion del reporte MEA (2005)
se desarrollaron una serie de investigaciones
en paises de Latinoamérica tales como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica y Pera (CAPISTRANO et al. 2005).
En el caso de Chile, fueron analizados
los servicios ecosistémicos de provision
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de agua dulce y turismo de San Pedro de
Atacama bajo perspectivas principalmente
econdémicas (RIDES 2005).

Desdeentonces, i.e. el ainio 2005, hahabidoun
importante aumento en las investigaciones
cientificas tanto a nivel global como
latinoamericano (BALVANERA et al.
2012, DELGADO & MARIN 2015).
A nivel nacional, es posible advertir un
nimero importante de estudios enfocados
en la provision de ecosistemas forestales y
de valoraciones econdmicas (OYARZUN
et al. 2005, NAHUELHUAL et al. 2007,
LARA et al. 2009, LITTLE & LARA
2010, DELGADO et al. 2013). Estudios
de este tipo disponen de un amplio marco
conceptual y de multiples herramientas
econdmicas para calcular  distintos
tipos de valores, especialmente para su
monetarizacion. A escala nacional destacan
trabajos sobre valoracion econdémica de
las areas protegidas de Chile (FIGUEROA
2010, VAZQUEZ et al. 2010).

En tanto, la incorporacion de la dimension
geografica en la evaluacion de servicios
ecosistémicos puede representarse a
través de los siguientes atributos, los
que seran abordados en este trabajo: (i)
la espacializacion de los servicios y de
los ecosistemas proveedores de servicios
(DELGADO & MARIN 2015), (ii) la
eleccion de la escala espacial de analisis
(MARTINEZ-HARMS & BALVANERA
2012) y (i) las implicancias de la
evaluacion de servicios ecosistémicos para
la planificacion territorial (NIEMELA et al.
2010, LATERRA et al. 2011).

Para una planificacion y gestion integradas
del territorio que conserven la biodiversidad
a la vez que asegura el bienestar de la
poblacion, mediante una adecuada gestion
ambiental y planificacion territorial, es
necesario disponer de conocimientos acerca
de la provision y distribucion espacial
de los servicios ecosistémicos, provistos
tanto por ecosistemas terrestres como
marinos-costeros. Al respecto, existen



una serie de iniciativas internacionales
tendientes a generar mapas y evaluaciones
de distribucion de servicios ecosistémicos,
asi como también para su incorporacion
en la toma de decisiones, especialmente
en Europa con proyectos como Esmeralda
(www.esmeralda-project.eu) y fondos de
investigacion como Horizon 2020. Se han
desarrollado multiples herramientas, en su
mayoria computacionales, para integrar
los servicios ecosistémicos a la toma de
decisiones como: Natural Capital (www.
naturalcapitalproject.org), ValuES (www.
aboutvalues.net),  ProEcoServ = (www.
proecoserv.cl) y GISCAME (www.giscame.
com), entre otros.

Una evaluacion de servicios ecosistémicos
urbanos a nivel global encontré que so6lo
un 12,5% de las investigaciones publicadas
utilizo algin modelo espacialmente explicito
(GIS-based) para evaluar provision y solo
un 3,3% para evaluar demanda (HAASE
et al. 2014). En Latinoamérica existen
investigaciones que efectivamente han
realizado mapeo de servicios ecosistémicos
a diferentes escalas, incluso a nivel nacional
y de largo plazo (ver BALVANERA et
al. 2012). No obstante, pocos casos en
Chile han incorporado el analisis de la
distribucion espacial de dichos servicios y
son aun menos aquellos que han evaluado
sus vinculos con la planificacion territorial
(BACHMANN-VARGAS 2013).

Desde una perspectiva normativa, el
concepto de servicios ecosistémicos
ha sido incorporado en la legislacion
chilena vigente a través de instrumentos
regulatorios. Uno de ellos es el Reglamento
de Evaluacion de Impacto Ambiental
(vigente desde diciembre de 2013), donde
el articulo octavo, referente a localizacion
y valor ambiental del territorio, indica en
su parrafo sexto que: «se entenderd que
un territorio cuenta con valor ambiental
cuando corresponda a un territorio con nula
o baja intervencion antropica y provea de
servicios ecosistémicos locales relevantes
para la poblacion (...)». Otro instrumento
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es la Ley 20.283 de Recuperacion y del
Bosque Nativo y Fomento Forestal de 2008,
la cual presenta una definicion del concepto
de servicios ambientales definiéndolos
como «aquellos servicios que brindan los
bosques nativos y las plantaciones que
inciden directamente en la proteccion
y mejoramiento del medio ambiente».
Destaca, ademas, el Proyecto de Ley que
crea el Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas y el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, el cual define los servicios
ecosistémicos como «la contribucion directa
o indirecta de los ecosistemas al bienestar
humano». Finalmente, es posible encontrar
el concepto de servicios ecosistémicos en
estrategias de desarrollo regional (ILPES-
CEPAL/DIPLADE AYSEN 2009), asi
como también dentro del manual de
certificacion ambiental municipal (JARA
et al. 2014). Actualmente, el Ministerio
del Medio Ambiente cuenta con tres ejes
programaticos con el objetivo de incorporar
el valor de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en la toma de decisiones
publicas y privadas.

En este contexto, RUCKELSHAUS et al.
(2015) establecen que existen cuatro etapas
para integrar biodiversidad y ecosistemas de
manera efectiva: (i) realizar investigacion,
(i) cambiar perspectivas, (iii) generar
accion y (iv) producir resultados. Estas
cuatro vias son paralelas, complementarias
y su capacidad de impacto en la toma
de decisiones es ascendente. La primera
etapa es fundamental, sobre todo en paises
en vias de desarrollo donde es escasa la
informacion cientifica y técnica que sirva
para la realizacion de evaluaciones a nivel
nacional o regional y para la toma de
decisiones.

Este trabajo desarrolla una revision
sistematica de la investigacion realizada
sobre servicios ecosistémicos en Chile, a
través de analisis bibliométricos (HAASE
et al. 2014, TANCOIGNE et al. 2014),
incorporando una orientacion geografica.
Esta investigacion representa el primer



esfuerzo sistematico por recopilar y evaluar
la bibliografia publicada en Chile, con el fin
de servir de respaldo y orientacion para las
futuras investigaciones que contribuyan a la
conservacion de la biodiversidad, la gestion
ambiental y la planificacion territorial
mediante la investigacion de servicios
ecosistémicos, a nivel local, regional y/o
nacional.

MATERIALES Y METODOS
Revision bibliogrifica

Se realizd6 una busqueda exhaustiva de
documentos disponibles en medios digitales
durante el mes de noviembre de 2014. Los
documentos fueron localizados a través
del buscador académico Google Scholar,
en base a las siguientes palabras clave,
tanto en espafiol como en inglés, y de
manera combinada: servicios ecosistémicos
de Chile, servicios ambientales, mapeo
de servicios ecosistémicos, valoracion
econdmica, capital natural, valoracién
economica de areas protegidas, entre otras.
Se utilizéo Google Scholar con el objetivo de
abarcar diversos tipos de publicaciones, no
solo los articulos cientificos.

Sistematizacion de documentos

Los documentos recopilados fueron
agrupados en tres categorias: articulos
cientificos, tesis y otros (e.g. informes
o reportes). Posteriormente, todos los
documentos fueron sistematizados en una
base de datos, clasificando cada documento
en términos de: (i) autoria, (ii) afio de
publicacion, (iii) revista donde se publico
e (iv) indexacion (Science Citation Index,
ISI) segun el registro de THOMSON
REUTERS (2013). Asimismo, para su
caracterizacion geografica se registro: (i)
qué regiones administrativas de Chile son
parte del area de estudio, donde se asigno la
categoria de varias a las investigaciones que
involucraron mas de cuatro regiones, (ii) la
escala de estudio, siendo local si el estudio
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fue espacialmente muy acotado; regional, si
fue mas amplio; nacional y no aplica, para
estudios de opinion, y (iii) coordenadas
geograficas. Otros datos generales de cada
investigacion fueron: (i) idioma original de
la publicacion, (ii) fuente de financiamiento,
i.e. publico, privado, mixto (publico y
privado) y otro, si corresponde a fondos
internacionales.

Respecto al tipo de investigacion, cada
documento se clasifico seglin su tipologia
y objetivo de estudio: articulo cientifico
empirico; consultoria; diseminacion;
opinion; revision; tesis de pregrado; tesis de
postgrado y otro. Se entendi6é como articulo
cientifico empirico a las investigaciones
que se basaron en informacioén primaria o
secundaria para generar nuevos resultados a
través de la aplicacion de diversos métodos
de investigacion, ya sean cualitativos o
cuantitativos. Por consultoria se entendio
a los informes de consultorias, ya sea
para organismos publicos o privados. Por
diseminacion se definieron a los trabajos
publicados que presentaron un analisis
descriptivo orientado a todo publico, en
un formato magazine. Los documentos
identificados de opinion correspondieron
a aquellos que presentaron una critica
respecto a un tema, también orientado
a todo publico y que a su vez sefalaron
en el documento que corresponden a una
opiniéon. Los documentos clasificados en
la categoria de revision incluyen analisis
del estado del arte, revision de conceptos,
etc. Los documentos de las categorias de
pre y post grado se clasifican en base a su
identificacion en el mismo documento. Se
afladié ademas la categoria otros, en caso
de no poder clasificar algiin trabajo en las
categorias antes sefaladas.

Se identifico el tipo de ecosistema donde
se focalizd cada investigacion: terrestre,
acuatico continental, marino-costero o bien
no aplica. Por otro lado, se detalld si los
servicios ecosistémicos analizados fueron
mapeados, modelados y/o valorizados.
Al respecto, se entendié como mapeo de



servicios ecosistémicos a la generacion
de mapas de distribucion de éstos, que
pueden haber sido generados sobre la
base de equivalencias entre, por ejemplo,
mapas de distribucion de bosque, donde se
pueden construir mapas proxy del servicio
de regulacion global del clima; se incluyo
también dentro de esta categoria a los mapas
de zonas de provision y de beneficiarios,
y a la generacion de mapas propios con
la aplicacion de diversos indicadores. En
tanto, para registrar las investigaciones
que realizaron una modelacion de servicios
ecosistémicos, se consideraron aquellas
que a partir de un modelo numérico
(espacializado o no) calcularon los valores
de los indicadores (o flujos biofisicos) de
los servicios ecosistémicos estudiados. Es
importante aclarar que la modelacion de
servicios ecosistémicos no necesariamente
genera un mapa, asi, por ejemplo, la
modelacion de productividad hidrica es
realizada en base a modelos hidrolégicos y
no arroja un mapa. Finalmente, para evaluar
si la investigacion realizd valoracion
econdmica, se considerd la monetarizacion
de los servicios ecosistémicos, ya sea en
base a fuentes primarias o secundarias de
informacion. Se registré la moneda original
y el afio de valoracion, asi como también
el valor econémico estimado o calculado
de manera directa en dolares americanos
(USD). Se identifico ademas el tipo de
valor utilizado para la valorizacion de
servicios ecosistémicos (valor de uso, valor
de no uso, valor de uso-valor de no uso y
no aplica). Los métodos de valoracion
econdmica sefialados en las investigaciones
fueron sistematizados segtn la clasificacion
elaborada por TEEB (2010: 44).

Analisis bibliométricos

Los analisis bibliométricos son un
método de investigacion Dbibliografica
que pueden abarcar desde el analisis de
citas bibliograficas (quién cita y quién es
citado por quién), hasta la valoracion de
la productividad de la investigacion y el
analisis de la evolucion de los diversos
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campos cientificos a través de indicadores
cuantitativos (BLOUIN et al. 2013,
YOUNG & WOLF 2006). De este modo, la
base de datos de investigaciones realizadas
en Chile fue analizada cuantitativamente
a partir de sus atributos, describiendo: (i)
cantidad y tipo de documentos, (ii) aspectos
asociados a la autoria, afiliacién y fuentes
de financiamiento, (iii) productividad anual,
(iv) medios (revistas) en los cuales han sido
publicadas las investigaciones, (v) aspectos
geograficos especificos (localizacion por
region y escalas de estudio) y (vi) los
servicios ecosistémicos mas estudiados,
junto con las técnicas utilizadas (mapeo,
modelacion, valorizacion).

Es importante sefialar que los servicios
ecosistémicos fueron identificados
y homologados a la clasificacion
internacional de servicios ecosistémicos,
llamada CICES por sus siglas en inglés
(The Common International Classification
of Ecosystem Services; HAYNES-YOUNG
& POTSCHIN 2013), la cual es utilizada
por el Ministerio del Medio Ambiente
de Chile. Dicha clasificacion presenta
un listado de 48 servicios ecosistémicos
organizados por division, seccion y
grupo, los cuales se encuentran divididos
en 3 categorias: provision, regulacion y
culturales. Los servicios ecosistémicos
de provision corresponden a todos los
productos tangibles de los ecosistemas y
que son utilizados por los seres humanos,
ya sea para nutricion, obtencion de materias
primas, generacion de energia, etc. Estos
productos suelen ser comercializados
y consumidos directamente (e.g. lefia,
madera, frutos silvestres, etc.). Por su parte,
los servicios ecosistémicos de regulacion se
refieren a los beneficios que se obtienen de
los ecosistemas, o bien a la contribucion de
los ecosistemas al bienestar de las personas,
a través de la regulacion de procesos
naturales, tales como purificacion del agua,
control de la erosion, captura de carbono,
entre otros (KANDZIORA et al. 2013).
Finalmente, los servicios ecosistémicos
culturales corresponden a los beneficios no



materiales que las personas obtienen desde
los ecosistemas a través de actividades
espirituales, desarrollo cognitivo, reflexion
y recreacion, incluyendo el desarrollo de
conocimiento, relaciones sociales y valores
estéticos (MEA 2005). De este modo, la
naturaleza resulta una fuente de inspiracion
cientifica, cultural y artistica, la cual a su vez
provee innumerables oportunidades para la
educacion y la investigacion cientifica y
social (DE GROOT et al. 2002).

RESULTADOS

La revision bibliografica arrojé un total
de 105 documentos, de los cuales 61
son articulos cientificos, 33 son tesis y
11 fueron considerados en la categoria
sistematizacion de los

de otros. La

Tesis de postgrado
17%

Articulo de
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documentos alcanzé un total de 4.138
registros en la base de datos, la cual puede
ser consultada en el sitio web del Ministerio
del Medio Ambiente (http://portal.mma.
gob.cl/servicios-ecosistemicos/), asi como
también en el andlisis detallado de cada
categoria presentado en el informe técnico.

Cantidad y tipo de documentos

Del total de articulos cientificos, 49
presentan  desarrollo empirico y 16
realizan revisiones. Un nimero menor
corresponde a documentos de consultoria
(4), diseminacion (1) y opinion (2). Un 31%
(33 articulos) fue publicado en revistas ISI.
Otro porcentaje similar estd representado
por documentos de tesis, 15 de pregrado y
18 de postgrado (Fig. 1).

Articulo cientifico
empirico
47%

revision
1595
'f\m"‘.ulo ‘.J? Articulo de opinion Informe ‘!e
diseminacion 20, consultoria
1% 4%

Fi1G. 1. TiPO DE DOCUMENTOS CON INVESTIGACIONES SOBRE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN CHILE.

F1G. 1. TYPE OF DOCUMENTS WITH RESEARCH ABOUT ECOSYSTEM SERVICES CONDUCTED IN CHILE.



Autoria y fuentes de financiamiento

Mas de 150 autores (personas naturales
e instituciones) han publicado articulos
sobre servicios ecosistémicos en Chile.
De éstos, 84 han publicado un total de 33
articulos ISI. En promedio, los documentos
tienen 3 autores por articulo. No obstante,
si se consideran so6lo los articulos ISI, este
promedio se eleva a 4 autores por articulo.
S6lo 6 autores han publicado mas de 5
articulos y solamente 8 investigadores tienen
mas de 3 articulos ISI. Estos investigadores
se concentran en las ciudades de Santiago,
Valdivia, Concepcion y Antofagasta.
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En relacién a la fuente de financiamiento,
mas de un 40% no la informa. Entre
aquellos articulos que si informan su
fuente de financiamiento, un 30% declara
financiamiento publico y un 13% un
financiamiento mixto (publico y privado a
la vez). Sélo cuatro articulos (3% del total
de documentos) tuvieron financiamiento
privado. Once articulos indicaron otra
fuente de financiamiento, compuesta
principalmente por fondos internacionales,
ya sea a través de proyectos o becas de pre
y postgrado.

Todos
e [S]

2005 2010 2015

F1G. 2. PRODUCTIVIDAD CIENTiFICA ACUMULADA SOBRE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN CHILE.

FI1G. 2. ACCUMULATED SCIENTIFIC PRODUCTIVITY ABOUT ECOSYSTEM SERVICES IN CHILE.



Productividad anual

El nimero de documentos se ha
incrementado paulatinamente a partir de
1994. En la Figura 2 se pueden observar
tres periodos dentro de los ultimos 20 afios.
Un primer periodo (1994-2004), previo a la
publicacion de MEA (2005), presenta una
tasa de produccion de un articulo por aio
(diez en total), siendo solo dos de ellos ISI.
Luego, se identifica un segundo periodo
posterior a la publicacion de MEA (2005;
2005-2009), en el que se publicaron 26
documentos, es decir 5,2 articulos al afio,
quintuplicando la cantidad de articulos
anuales publicados en el periodo anterior
y elevando de dos a ocho la productividad
de articulos ISI. El siguiente periodo esta
representado entre 2010 y 2014, donde la
productividad fue de 13,6 articulos por
afio (68 documentos), casi triplicando la
produccion de la etapa inmediatamente
anterior, mientras que la productividad en
revistas ISI también se triplicd, aumentando
de 8 a 34.

Medios de difusion

Son 41 las revistas que han sido utilizadas
para publicar trabajos cientificos, de las
cuales 23 se encuentran indexadas en ISI
(THOMSON REUTERS 2013). Todas
las revistas utilizadas son de editoriales
internacionales, a excepcion de la revista
Bosque, de produccion nacional (ISI, L.LF.=
0,3955). Esta es la revista que contiene mas
articulos sobre investigaciones de servicios
ecosistémicos en Chile, con cuatro articulos,
le sigue Environment and Development
Economics (ISI, L.F= 0,9856) con tres
articulos, mismo numero que la revista
nacional Ambiente y Desarrollo. Luego,
ocho revistas contienen dos articulos, seis
de las cuales son ISI: AMBIO, Ecological
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Economics, Environmental —Monitoring
and Assessment, Journal for Nature
Conservation, Journal of Environmental
Management 'y Landscape Ecology. Las
otras dos revistas son Ecosystem Services y
Gestion Ambiental.

Localizacion y escala geografica

La region con mas investigaciones
es Valparaiso, seguido por Los Rios,
Metropolitana de Santiago, Los Lagos,
Magallanes y Aysén (Fig. 3). Una gran
parte de las investigaciones cubren mas
de una region, no obstante predominan las
investigaciones a escala local (67 articulos;
64%) por sobre investigaciones a nivel
regional o nacional (11 y 13 articulos
respectivamente).

Respecto de la distribucion espacial, es
posible advertir una gran concentracion en
la zona central y centro sur, especialmente
en Valdivia, que existe investigacion en
todas las regiones y que hay vacios de
informacion en: (i) ecosistemas desérticos,
desde la costa al altiplano, (ii) zonas
montafiosas y glaciares, a lo largo de
todo Chile, (iii) ecosistemas de origen
antropico, tales como ecosistemas urbanos,
plantaciones forestales y agroecosistemas
(e.g. regiones del Maule y de la Araucania)
y (iv) ecosistemas marinos-costeros e
insulares.

En general, casi todos los articulos (98
de 105) declaran el tipo de ecosistema
evaluado, siendo los ecosistemas terrestres
los que han recibido mayor atencion (77).
Por el contrario, los ecosistemas acuaticos
continentales y marinos-costeros han sido
muy escasamente estudiados, con 10 y 11
registros respectivamente.
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FiG. 3. DISTRIBUCION ESPACIAL DE ESTUDIOS SOBRE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN CHILE. LA
LOCALIZACION DE LAS INVESTIGACIONES ES APROXIMADA Y REPRESENTA EL CENTROIDE DEL AREA DE
ESTUDIO, LA QUE SE PUEDE EXTENDER A MAS DE UNA REGION ADMINISTRATIVA.

F1G. 3. GEOGRAPHIC LOCATION OF WORKS ABOUT ECOSYSTEM SERVICES. THE LOCATION IS APPROXIMATE
AND REPRESENTS THE CENTROID OF THE STUDY AREA, WHICH MAY BE EXTENDED MORE THAN ONE
ADMINISTRATIVE REGION.

Servicios ecosistémicos mas estudiados y
técnicas utilizadas

Los 10 servicios ecosistémicos mas
estudiados, homologados a la clasificacion
CICES, se muestran en la Figura 4. Al
respecto, es posible seflalar que estos
servicios  ecosistémicos  corresponden
principalmente a aquellos relacionados con

el turismo, ya sea a través de actividades
recreativas que incorporan actividades
fisicas o a través de experiencias tales
como observacion de aves. También resulta
importante el estudio de la provision de
agua dulce para beber y otros usos.
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De los 105 documentos analizados, 10
realizanunmapeodeserviciosecosistémicos,
11 realizan modelacion de servicios
ecosistémicos y 58 realizan valoracion
econdémica de servicios ecosistémicos,
siendo el aspecto mas publicado en esta
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tematica. Estas investigaciones se realizaron
preferentemente en ecosistemas terrestres y
s6lo una de cada 10 investigaciones en cada
tematica se realizo en ecosistemas acuaticos
continentales o marino-costeros.

Condiciones quimicas del agua dulce

Estético

para uso directo o ser procesados

Agua superficial para otros usos

Agua superficial para beber

Uso fisico del paisaje en diferentes condiciones ‘

ambientales

Uso experiencial de plantas, animales y paisajes en |
diferentes condiciones ambientales

Fibras y otros materiales de plantas, algas y animales 7
Regulacion global del clima por la reduccion de las |
concentraciones de gases de efecto invernadero |
Ciclo hidrologico y mantencion del flujo de agua
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=
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FIG. 4. SERVICIOS ECOSISTEMICOS MAS ESTUDIADOS EN CHILE, SEGUN CLASIFICACION CICES.

F1G. 4. THE MOST STUDIED ECOSYSTEM SERVICES IN CHILE, ACCORDING TO CICES CLASSIFICATION.

DISCUSION

Una revision bibliografica en temas de
investigacion en permanente crecimiento,
como lo es la investigacion de servicios
ecosistémicos, €s un proceso iterativo
que debe repetirse y actualizarse con
frecuencia, ya que la cantidad de
documentos a incorporar aumenta afio
a aflo y trae consigo un cambio en los
patrones de lo que se investiga. El esfuerzo
y éxito en la recopilacion de documentos

en formato digital se relacionan
directamente con el tipo de documento,
siendo mas facil acceder a articulos
cientificos en formato digital. No ocurre
lo mismo con documentos como tesis,
informes de proyectos y/o consultorias,
por lo que el analisis aqui mostrado podria
sub-representarlos, teniendo en cuenta que
esta investigacion s6lo consideré6 medios
digitales.



Latnicarevistanacional ISI que ha publicado
articulos en la tematica es la revista Bosque,
la cual ingreso al ISI Web of Science en junio
de 2009. Existen otras revistas nacionales
ISI que por su tematica general podrian tener
articulos sobre servicios ecosistémicos (e.g.
Revista de Geografia Norte Grande o Revista
Chilena de Historia Natural), no obstante los
autores han preferido enviar sus trabajos
a otras revistas internacionales ISI y/o a
revistas nacionales indexadas en SCOPUS o
LATINDEX.

Por otro lado, el mapeo y/o modelacion
de servicios ecosistémicos se encuentra
escasamente  desarrollado en  Chile,
con 15 y 16 trabajos cada uno, lo cual
no es la excepcion dentro del contexto
latinoamericano. De acuerdo a la revision
realizada por CROSSMAN et al. (2013)
existen so6lo 3 articulos ISI sobre mapeo en
Latinoamérica, mientras en Europa hay 47.
El mimero reportado en este trabajo es mayor
porque se incluyd otro tipo de documentos.
Esto expone la carencia de conocimientos
acerca de como la provision y la demanda
de servicios ecosistémicos se encuentra
espacialmente distribuida en diferentes
escalas geograficas, en contraste a mayores
conocimientos acerca de su valor economico.

Por su parte, los ecosistemas terrestres
son los mas estudiados, destacando las
investigaciones a nivel de cuencas, en el
bosque templado lluvioso, en el matorral
esclerofilo y en humedales, entre otros, asi
como también investigaciones especificas
en areas naturales protegidas. Respecto
a la distribucion espacial en Chile, los
resultados indican una mayor frecuencia de
investigaciones en las regiones centrales y
en localidades especificas de las regiones
australes. De esto se desprende que las
zonas menos estudiadas son la norte, en
especial los ecosistemas desérticos, y la
centro-sur, donde es escaso el conocimiento
sobre paisajes y donde interactian
ecosistemas naturales y antropizados (e.g.
bosques, plantaciones forestales, matorrales
y praderas agricolas). Adicionalmente, la
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investigacion de servicios ecosistémicos
en ambientes urbanos se encuentra
escasamente representada.

Algunos servicios publicos han
licitado investigaciones sobre servicios
ecosistémicos que han contribuido a
la investigacion permanente en Chile,
principalmente en formato de consultorias.
Algunos de estos servicios son la
Subsecretaria de Pesca (CENRE 2015), el
Servicio Agricola y Ganadero (MORALES
et al. 2011) y el Ministerio de Medio
Ambiente (e.g. FORECOS 2014). Sin
embargo, las fuentes de financiamiento
para este tipo de estudios aun son escasas
y en general las investigaciones realizadas
responden a financiamiento de tipo no
regular.

Comosehaexpuestoalolargodeestarevision,
el concepto de servicios ecosistémicos ha
sido abordado principalmente mediante las
valoraciones econdmicas y a su vez ha sido
incorporado como un nuevo término en
la agenda de la gestion ambiental publica.
Sin embargo, no existe evidencia de que su
monetarizacion haya sido incorporada de
manera efectiva en la toma de decisiones
ambientales a nivel nacional.

La aplicacion de los resultados obtenidos
en diferentes investigaciones efectuadas en
Chile, para el contexto de la conservacion
de la biodiversidad, la gestion ambiental
y la planificacion territorial, es reducida,
principalmente dada la acotada escala de
los estudios —especialmente locales— y
sus alcances limitados —pocos servicios
evaluados—, que dificultan incluso su
aplicacion en instrumentos propios de los
gobiernos locales (e.g. instrumentos de
planificacion territorial o de desarrollo
comunal). Dentro de éstos destacan las
investigaciones a escala nacional (14), que
sin duda aportan al diagnostico de todo el
territorio.

Un tema pendiente es contar con una
clasificacion consensuada de ecosistemas
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terrestres 'y marinos-costeros a nivel
nacional, dado que cada investigacion
los aborda de manera diferente y usando
clasificaciones y delimitaciones que pueden
resultar confusas, ya que existen servicios
cuyo origen y escala espacial pueden
sobrepasar esas categorias. Al respecto,
si bien el Ministerio del Medio Ambiente
define que los pisos vegetacionales son
representativos de los ecosistemas terrestres
de Chile (PLISCOFF & LUBERT 2006),
éstos no necesariamente son Utiles para
estudiar servicios ecosistémicos, por ser
un modelo potencial de la fisionomia y
la composicion de especies, excluyendo
ecosistemas antropizados. Al respecto, los
autores de investigaciones sobre servicios
ecosistémicos en Chile han preferido utilizar
el Catastro del Bosque Nativo y Usos
de Suelo, elaborado por la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), o bien utilizar
clasificaciones ad hoc, creadas para el
propdsito de la evaluacion. Algo similar
ocurre con los ecosistemas marinos, donde
la clasificacion depende del punto de vista
(FARINA et al. 2006). En Europa se acordé
hace mas de 30 afios una clasificacion de
los ecosistemas denominada CORINE Land
Cover, que integra 44 clases, basada tanto en
la cobertura como en el uso del suelo. Esta
cobertura es actualizada periodicamente
y ha sido el insumo basico para diferentes
evaluaciones de servicios ecosistémicos
(MAES et al. 2011, BURKHARD et al.
2012, KOSCHKE et al. 2012).

La predominancia de investigaciones
de valoracion economica se relaciona
directamente con el marco conceptual
que afirma que la monetarizacion de los
servicios ecosistémicos es un elemento
esencial que debe ser incorporado en la
toma de decisiones (ATKINSON et al.
2012), bajo el paradigma del analisis costo-
beneficio. No obstante, los resultados de
esta revision muestran que la variabilidad
encontrada en los métodos de valoracion
econdmica utilizados y la discrecionalidad
en la delimitacion de los ecosistemas hacen
compleja la agregacion de los resultados
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de distintas investigaciones de valoracion
econdmica. En este sentido, es necesario el
desarrollo de un nuevo marco conceptual
donde la contabilidad de los beneficios que
la sociedad percibe desde los ecosistemas
incorpore no sélo aspectos monetarios, si
no que utilice una concepcion mas integral
debienestary calidad de vida, incorporando
ademas aspectos sociales y culturales
(HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2009,
CHAN et al. 2012).

CONCLUSIONES

En Chile se sigue la tendencia de investigar
cada vez mas los servicios ecosistémicos
provistos por sus ecosistemas tanto a través
de proyectos de investigacion que resultan
en publicaciones cientificas, como también
a través de tesis de pre y postgrado y
mediante consultorias. Esta tendencia al alza
ha sido la respuesta al hito de la publicacion
del reporte MEA (2005), como ha ocurrido
también en otros paises (DELGADO &
MARIN 2015). Las investigaciones son
desarrolladas principalmente en cinco
regiones administrativas cercanas a dos
ciudades (Santiago y Valdivia) donde
se localizan grandes universidades que
concentran investigadores en servicios
ecosistémicos. Al respecto, es llamativa
la escasa investigacion en las regiones
del Maule, Biobio y la Araucania, que
cuentan con importantes universidades y
centros de investigacion. Los ecosistemas
de montafia (andina y costera) han sido
poco investigados, siendo  valiosos
por su importancia en la provision de
servicios ecosistémicos hacia ecosistemas
antropizados, los que también han sido
poco estudiados y en efecto pueden proveer
de servicios ecosistémicos, ayudando a
disminuir la demanda sobre los ecosistemas
naturales. Finalmente, la mayor utilizacion
de herramientas de valoracién econdmica
asociadas a una perspectiva de costo-
beneficio ha sido ampliamente preferida
por los tomadores de decisiones. Por ende,
es necesario avanzar hacia una perspectiva



nueva o paradigma que contribuya a una
mejor planificacion y gestion integrada
del territorio, que permita la conservacion
de la biodiversidad y asegure, de manera
consistente y en el largo plazo, la provision
de servicios ecosistémicos esenciales para
mantener y mejorar el bienestar humano.
Para lograr este cambio se requiere
contar con conocimientos acerca de qué
servicios ecosistémicos son provistos por
un ecosistema dado y cual es su valor
econdmico (aproximado), pero también
es importante conocer cémo varian en
el tiempo y en el espacio y cudles son las
relaciones estructurales y funcionales entre
ecosistemas vecinos, siendo fundamentales
las  investigaciones que  incorporen
modelacion 'y mapeo de servicios
ecosistémicos.
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