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RESUMEN

Los ecosistemas naturales proporcionan servicios, los cuales constituyen el soporte
fundamental de la vida humana. Esta relacion entrelazada de los beneficios que se derivan
de la naturaleza para el bienestar del ser humano, hace que surja el concepto de servicios
ecosistémicos como base para proporcionar el adecuado reconocimiento que merecen los
ecosistemas. Sin embargo, el crecimiento de las presiones humanas sobre el medio ambiente
perturban profundamente el funcionamiento de los sistemas naturales y significativamente
reducen la prestacion de estos servicios. Para muchos autores, esta tendencia se debe a la
falta de valoracién de los ecosistemas por parte de la sociedad. Es por ello que abogan por
una cuantificacion o valoracion econdémica de los servicios de los ecosistemas para su
conservacion y manejo. Por el contrario, otros autores rechazan esta percepcion debido al
valor intrinseco de la naturaleza. El objetivo de este estudio es realizar una revision profunda
de los estudios relacionados con los servicios ecosistémicos y sus implicaciones para la toma
de decisiones en el contexto de un desarrollo sostenible y compatible con la conservacion de

la biodiversidad.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, bienestar humano, gestién sostenible, toma de

decisiones, valoracién econdémica, capital natural, métodos de evaluacion.

ABSTRACT

Natural ecosystems provide services, which are the fundamental support for human life. This
interlinked relationship of the benefits derived from nature for human well-being brings out the
concept of ecosystem services as a basis for providing the appropriate recognition that
ecosystems deserve. However, growing human pressures on the environment profoundly
disrupt the functioning of natural systems and significantly reduce the provision of these
services. For many authors, this trend is due to a lack of societal appreciation of ecosystems.
Therefore, they advocate a quantification or economic valuation of ecosystem services for their
conservation and management. In contrast, other authors reject this perception because of the
intrinsic value of nature. The aim of this study is to carry out an in-depth review of studies
related to ecosystem services and their implications for decision-making in the context of

sustainable development and compatible with biodiversity conservation.

Key words: ecosystem services, human welfare, sustainable management, decision making,

economic valuation, natural capital, assessment methods.



1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas se ha producido una mayor explotacién de los recursos
naturales y transformacion los ecosistemas como resultado de las altas tasas de crecimiento
de las poblaciones humanas y el afan de satisfacer nuestras necesidades siguiendo un
modelo de desarrollo econémico incontrolado. Por esto, los ecosistemas poseen cada vez
menor capacidad para sustentar nuestras necesidades y las de generaciones futuras. Por ello,
es importante concebir a los ecosistemas como indispensables para el bienestar de los seres
humanos. El bienestar humano y el progreso hacia el desarrollo sostenible dependen del uso
adecuado y la conservacidbn que se haga de los ecosistemas (Millennium Ecosystem
Assessment, 2003). Los beneficios que la humanidad obtiene de los ecosistemas, o “servicios
ecosistémicos”, tiene sus origenes en el movimiento ambientalista que empieza a
desarrollarse en las décadas de 1960 y 1970, como consecuencia de una serie de graves
problemas ambientales que hacen cuestionar la capacidad del planeta para mantenerse y
producir suficientes bienes para ser consumidos por las poblaciones humanas (Balvanera y
Cotler, 2007). Este hecho impulsé investigaciones cientificas y movimientos ciudadanos y
politicos orientados a conocer el papel que juegan los ecosistemas en buen estado para el
bienestar humano, siendo el trabajo de (Westman, 1977) el primer acercamiento formal al
tema (Camacho-Valdez y Ruiz-Luna, 2012).

1.1. Servicios ecosistémicos: definiciones y clasificaciones

En relacion a la definicibn de servicios ecosistémicos, no existe una definicién
totalmente consensuada, a partir de la cual se puedan valorar integralmente (De Groot, Wilson
& Boumans, 2002). En la literatura encontramos multiples definiciones del término “servicio
ecosistémico”, que fue inicialmente esbozado por (Westman, 1977) como “servicios de la
naturaleza” y que fue utilizado por primera vez por (Ehrlich & Ehrlich, 1981), exponiendo que
la pérdida de los servicios para la humanidad son consecuencias de las extinciones. Otras

definiciones se presentan a continuacién en orden cronoldgico:

e Las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales, y las
especies que los constituyen, sostienen y satisfacen a la vida humana (Daily, 1997).

e Los bienes (como alimentos) y servicios (como asimilacion de desechos) de los
ecosistemas, que representan los beneficios que la poblacion humana obtiene, directa
o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas (Costanza et al., 1997).

e Funciones del ecosistema: capacidad de los procesos y componentes naturales para
proporcionar bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas, directa o

indirectamente (De Groot et al., 2002).



e Los beneficios que la poblacion obtiene de los ecosistemas (MA, 2003).

e Aguellas funciones o procesos ecoldgicos que directa o indirectamente contribuyen al
bienestar humano o tienen un potencial para hacerlo en el futuro (U.S. EPA, 2004)

e Son componentes de la naturaleza, disfrutados, consumidos o directamente usados
para producir bienestar humano (Boyd & Banzhaf, 2007).

e Son los aspectos de los ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para producir
bienestar humano (Fisher, Turner & Morling, 2009).

¢ Contribucion de los ecosistemas al bienestar humano (TEEB, 2012).

e Contribuciones de la estructura y funcion del ecosistema en combinacion con otros

insumos al bienestar humano (Burkhard, Kroll, Nedkov & Muller, 2012).

Las anteriores definiciones coinciden en aspectos generales, a pesar de esto, existen
relevantes diferencias entre ellas. Es por este motivo que vamos a ver con mas detalle lo que
expresa cada una de ellas. Mientras que Daily (1997) sefiala a los servicios ecosistémicos
como condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas satisfacen la vida
humana, por su parte (Costanza et al., 1997) separan a los servicios en bienes, principalmente
alimentos (objetos fisicos, tangibles) y servicios (procesos intangibles) que benefician

directamente al ser humano.

Posteriormente, De Groot et al., (2002) resalta el grado antropocéntrico en su
definicion, incluyendo a las funciones del ecosistema y su capacidad para producir bienestar,

directa o indirectamente a la humanidad.

La definicion ofrecida por el grupo de Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, se
centra en plasmar a los servicios ecosistémicos como los beneficios que la poblacién obtiene
de los ecosistemas, desde un punto de vista totalmente antropocéntrico. Sin embargo, a pesar
de ser una definicion util para los tomadores de decisiones, no permite distinguir entre los

procesos de los ecosistemas y el bienestar humano.

La Agencia de Proteccibn Ambiental (EPA) incluye, ademas de las funciones y
procesos que influyen en el bienestar humano, a los servicios potenciales, no contemplados
en otras definiciones. Por otro lado, Boyd & Banzhaf (2007) destacan que el disfrute de los
servicios debe ser directo. Por el contrario, Fisher et al., (2009) remarca que los servicios son
aspectos estrictamente ecoldgicos, directos o indirectos y se convierten en servicios si los

humanos se benefician de ellos.



Posiblemente por el reciente origen del concepto servicio ecosistémico, no existe en
la actualidad una clasificacion que sea definitiva y universalmente aceptada, a pesar de que
el sistema propuesto por MA (2003) es uno de los més difundidos y aceptados.

La dinamica compleja de los procesos de los ecosistemas y las caracteristicas propias
de los servicios ecosistémicos hacen complicado contar con un esquema de clasificacion
general y la opinion de algunos autores es que no hay un sistema de clasificacion de los
servicios ecosistémicos que sea apropiado para aplicarlo en todos los casos, por lo que

incluso se plantea el desarrollo de diversos esquemas de clasificacion (Costanza, 2008).

El disefio de un sistema de clasificacion de servicios ecosistémicos debe desarrollarse
en base a las caracteristicas del ecosistema o de los servicios del ecosistema que se estan
investigando, ademas de considerar el contexto de la decision o la motivacion por la cual se

estan considerando los servicios de los ecosistemas (Fisher et al., 2009).

La figura que se presenta a continuacién, muestra cOmo estos aspectos estan

relacionados.

Definicion de
servicios Contexto de decision y

requisitos de politica en el
que moviliza el concepto

de servicios del

ecosistema

Caracteristicas de \_ -/
los ecosistemas y

servicios

Sistema de clasificacién significativo y apropiado

Figura 1. Disefio de sistema de clasificacion de los servicios de los ecosistemas .Modificado de Fisher
et al., (2009).

En cuanto a los distintos tipos de servicios ecosistémicos, como primera propuesta
encontramos la clasificacion de Groot et al., (2002), la cual se centra en disefiar una tipologia
sistemética y una estructura de trabajo general para el andlisis de funciones y servicios de los
ecosistemas. En dicho trabajo se considera que es necesario resaltar el subconjunto de
funciones del ecosistema (mas que los servicios propiamente) que estan estrechamente

relacionadas con la capacidad de los procesos y componentes naturales para proporcionar



bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas, directa o indirectamente
(Camacho-Valdez y Ruiz-Luna, 2012).

Dada la interrelacién de las funciones ecoldgicas y los servicios ecosistémicos, estos
autores ofrecen una clasificacion de 23 funciones bésicas de los ecosistemas agrupadas en
cuatro categorias principales, de las cuales se derivan diferentes servicios.

- Funciones de requlacion: relacionadas con la capacidad de los ecosistemas para

regular procesos ecoldgicos esenciales y sostener sistemas vitales .Estas funciones
proporcionan muchos servicios que tienen beneficios directos e indirectos para las
poblaciones humanas, como lo son el mantenimiento de aire limpio, depuracién del

agua y prevencion de inundaciones, entre otros.

- Funciones de habitat: los ecosistemas naturales proporcionan habitat de refugio y

reproduccidon para plantas y animales contribuyendo a la conservacién de la

biodiversidad.

- Funciones de produccién: esta variedad de estructuras proporcionan una variedad de

bienes y servicios para consumo humano, que van desde alimento y materia prima

hasta recursos energéticos y medicinales.

- Funciones de informacién: los ecosistemas contribuyen al mantenimiento de la salud

humana proporcionando oportunidades de enriquecimiento espiritual, desarrollo

cognitivo, recreacion y experiencias estéticas.

Siguiendo un proceso semejante, otro acercamiento para clasificar los servicios
ecosistémicos es el derivado de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2005), que
es probablemente por su origen multinacional, con participacién multidisciplinaria, la que
mayor difusion y aceptacion ha tenido a nivel internacional. Segun MA, (2005) los servicios

ecosistémicos pueden ser clasificados en cuatro grandes grupos (Tabla 1).

Estos incluyen servicios de aprovisionamiento, regulacion y culturales que afectan
directamente a las personas y servicios de apoyo necesarios para mantener los otros

Servicios.



Servicios de
aprovisionamiento

Servicios de requlacion

Servicios culturales

Productos obtenidos de
los ecosistemas.

¢ Alimentosy
vegetacion
Agua
Lefa
Fibra
Medicamentos y
bioquimicos
e Recursos
genéticos
e Recursos
minerales
e Recursos
energéticos
abioticos

Beneficios obtenidos de la

regulacion de los procesos

del ecosistema.
e Regulacion del
clima

¢ Regulaciéon de la
calidad del aire

e Infiltracion y
drenaje de aguas

e Purificacion del
agua

e Regulacion de la
erosion

e Polinizacion
o Control de plagas y

enfermedades

e Secuestro de
carbono

e Provision de
habitat

Beneficios no materiales
obtenidos de los
ecosistemas.

e Experiencia

espiritual y
religiosa

e Recreacion,
turismo y
ecoturismo

e Inspiracion y
belleza escénica

e Patrimonio y

diversidad cultural

Servicios de apoyo

ecosistemas.

Fotosintesis
Ciclo de nutrientes
Ciclo del agua

Formacién del suelo

Produccién primaria

Servicios necesarios para la produccion de todos los demas servicios de los

Tabla 1. Sistema de clasificacién servicios ecosistémicos de la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio. Fuente: Elaboracion propia en base a MA (2005).

Esta clasificacién es relativamente sencilla y accesible, ya que incorpora los conceptos

de funciones del ecosistema con los propios servicios ecosistémicos en el mismo esquema

de clasificacién. Debido a esto, en la actualidad existe un debate respecto a que algunos de

los servicios ecosistémicos en dicha clasificacion deberian ser mas bien considerados

funciones ecosistémicas, ya que no reportan un beneficio directo a la sociedad.
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Por lo tanto, el sistema de clasificacion de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MA, 2005) no resulta util si el contexto de decision utiliza una valoracién econémica de los
servicios, ya que podria dar lugar a una doble contabilizacién del valor de cualquier servicio
ecosistémico (Fisher et al., 2009). Por esta razdn se han propuesto clasificaciones alternativas
(Wallace, 2007; Turner et al., 2008).

Por su parte Wallace (2007) razona que los sistemas de clasificacién anteriores son
los mas comunmente utilizados, pero considera que son inadecuados debido a que mezclan
los procesos para obtener los servicios ecosistémicos con los propios servicios ecosistémicos,
lo cual presenta problemas para los tomadores de decisiones. (Camacho-Valdez y Ruiz-Luna,
2012).

Wallace (2007) propone comparaciones de los servicios ecosistémicos separando los
procesos y los servicios. Con esa orientacion, Wallace propone cuatro categorias de valores

humanos y su asociacion con los servicios ecosistémicos (Tabla 2).

Servicios ecosistémicos
experimentados a un nivel

Ejemplos de los procesos y

Categoria de valor bienes que requieren ser

enfermedades/ parasitos

Condiciones ambientales

e Proteccién de
enfermedades y

humano humano (individual) manejados para derivar en
servicios ecosistémicos.
e Alimento
Recursos suficientes e Oxigeno Procesos del ecosistema
¢ Agua (potable)
e Energia ¢ Regulacién biolégica
e Dispersion de ¢ Regulacién del clima
5 enfermedades e Regulacion del gas
Proteccion de e Proteccion de e Manejo de la tierra para
depredadores/ depredadores para recreacion

Regulacion de nutrientes
Produccién de materias

- > parasitos primas para ropa,
propicias (fisicas y e« Temperatura alimentos, construccion,
quimicas) e Humedad etc.

e Luz e Producciéon de materias
e Quimica primas para la energia,

como la lefia

e Produccién de
medicamentos

e Interacciones
socioculturales

e Formacion y retenciéon de
suelos

e Regulaciéon y suministro
de residuos

e Procesos econémicos

Elementos bidticos y abidticos
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cultural.

e Satisfaccion

evolucién biolégica y

» Conocimiento

como, por ejemplo:

/ recursos e Biodiversidad
educativos e Tierra
» Recursos e Agua
genéticos e Aire
e Energia

Cumplimiento socio- espiritual y filoséfica | Los procesos son manejados
cultural e Recreacional para proporcionar una
e [Estético composicion y estructura

e Valores de particular de los elementos del

oportunidad, ecosistema. Los elementos

capacidad para pueden ser descritos como

bienes de los recursos naturales,

Tabla 2. Clasificacién de servicios ecosistémicos y sus conexiones con los valores humanos, procesos
del ecosistema y los bienes naturales. Modificada de Wallace (2007).

Otra clasificacion es la de Turner et al., (2008), quienes sugieren una propuesta de

clasificacion que divide a los servicios ecosistémicos en “servicios intermedios” y “servicios

finales”. Estos autores consideran que los beneficios humanos obtenidos por los servicios

ecosistémicos se derivan de los servicios intermedios y finales (Figura 2).

nutrientes

Polimzacion

Produccion
primaria

Formacion
de suelo

Servicios intermedios Ciclode :>

Servicios finales Beneficios

Suministro Agua

potable

Praduccion
de alimenio

Fruto

Regulacion
del agua

Proteccion
inundaciones

Figura 2. Relacion entre los servicios intermedios, finales y los beneficios (Turner et al., 2008).

Este esquema de clasificacion puede ser mas apropiado para propésitos de valoracion,

ya que evita el problema potencial de una doble contabilizacién debido a que Unicamente se

valoran los beneficios finales.
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Finalmente, una clasificacion mas reciente es la Clasificacion Internacional Comun de
Servicios de los Ecosistemas (CICES) (www.cices.eu). Esta clasificacion internacional se
basa en cuatro categorias principales: aprovisionamiento, regulacion y mantenimiento, y

servicios culturales de los ecosistemas.

1.2. Evaluacién de los servicios de los ecosistemas

1.2.1 Valoracién econémica

El concepto de servicios de los ecosistemas ha cambiado nuestra percepcion de como
la naturaleza beneficia a las sociedades humanas. Por lo que, en lugar de ver la conservacion
de la naturaleza como algo por lo que tenemos que sacrificar nuestro bienestar, ahora
percibimos el medio ambiente como capital natural. Pero la demanda de servicios del
ecosistema estd aumentando rapidamente a medida que aumentan las poblaciones y los
niveles de vida. Por lo que, para detener esta tendencia, el reto es provocar que la sociedad
reconozca el valor del capital natural. Y el método para abordar tal desafio es la valoracion

de los servicios de los ecosistemas (ESV) (Liu, Costanza, Farber y Troy, 2010).

La valoracién de los servicios de los ecosistemas se conoce como el proceso de
evaluacion de las contribuciones de los servicios de los ecosistemas a la consecucion de un
determinado objetivo u objetivos (Liu et al., 2010). La valoracion econdmica se puede definir
también como un intento de asignar un valor cuantitativo y monetario a los bienes y servicios

suministrados por los sistemas ambientales (Lambert, 2003).

1.2.2. Valoraciéon de los servicios de los ecosistemas: Métodos

La valoracién econémica de los servicios que aportan los ecosistemas es un campo
emergente de investigacion aplicada, a pesar que de manera tedrica se viene dando desde
finales de la década de los sesenta. Durante este periodo, ha habido un interés creciente en
analizar y valorar los multiples beneficios que los ecosistemas generan al ser humano. Dicho
interés aumento con el reconocimiento de que los servicios son infravalorados en la toma de
decisiones (Costanza et al., 1997). Desde entonces, la valoracion econdmica de los servicios
ecosistémicos ha recibido una considerable atencién en los foros cientificos (De Groot et al.,
2002; MA, 2003).

El valor monetario ha sido tradicionalmente conceptualizado desde la Economia
Ambiental bajo el término de valor econdmico total (Pearce y Turner, 1990), el cual esta

compuesto por el valor de uso y el valor de no-uso. (Figura 3).
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CAPITAL
BIODIVERSIDAD NATURAL
Abastecimiento Regulaciéon Culturales
SERVICIOS

VALOR

Uso Directo (no Existencia

50 Indi R
Uso Wncireche extractivo) (no uso)

(Dimensién
Econdémica)

Métodos de mercado
Preferencias declaradas

Métodos de Preferencias

mfercadg declaradas
nel

) gg| ere (mcoste Econémica

de viaje)

Métodos de mercado Metodologia de

Valoracién

Precio como mejor
estimador del valor

Figura 3. Mapa metodolégico empleado en EME (2014), en el que se pueden observar las distintas
tipologias de servicios derivadas del capital natural, y los distintos tipos de valor asociados segun el
marco de la Economia Ambiental. En Gltimo término se presentan las metodologias mas apropiadas
para cada caso, y en recuadros azules los servicios que se han evaluado.

El valor de uso implica un beneficio obtenido de manera directa del ecosistema,
mientras que el valor de no-uso esta asociado con la satisfaccion personal derivada del
conocimiento de que determinadas especies o ecosistemas existen, esto es valor de
existencia.

El valor de uso se compone a su vez del valor de uso directo, a su vez dividido en

valor de uso directo extractivo, el cual esta directamente relacionado con los servicios de
abastecimiento, y valor de uso directo no extractivo, el cual esta relacionado con los servicios

culturales, el valor de uso indirecto, relacionado con distintos servicios de regulacion y el valor

de opcidn, relacionado con la importancia de mantener el suministro de todos los servicios en
el futuro. Cada uno de estos tipos de valor aparece directamente relacionado con diferentes
tipos de servicios como se acaba de ver (Figura 3), pero también con diferentes metodologias
de valoracion. La importancia relativa que se otorga a los diferentes valores de los servicios
puede ser medido en términos monetarios a través de diferentes métodos de valoracion
(Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia (EME, 2014).

Los métodos de estimacion de dichos valores se suelen dividir en tres grandes

categorias de métodos: los métodos basados en el mercado, los métodos de preferencias

reveladas y los métodos de preferencias declaradas, siendo el desafio elegir el mas adecuado

en funcién del servicio a evaluar y del contexto concreto.
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Los métodos basados en el mercado son los que emplean los datos obtenidos en

mercados directos. Entre sus distintas posibilidades se pueden emplear los precios de
mercado, la funcién de produccion (basada en estimar la contribucién que un servicio
realiza a la produccién de otro servicio), o los costes de reemplazamiento o evitados
(evaluan el valor de un servicio a través de cuanto costaria en el mercado reemplazarlo o
restaurarlo si éste ha sido dafado) (Martin-Lépez y Montes, 2010). Mientras que el primero
de los métodos se aplica con frecuencia a servicios de abastecimiento (o culturales, con
mercados asignados como el turismo de naturaleza), los restantes se emplean generalmente

para estimar de forma indirecta el valor de los servicios de regulacién (EME, 2014).

Los métodos de preferencias reveladas estiman el valor de un servicio sin precio en

los mercados a través de la observacion de mercados substitutos relacionados con ese
servicio. Los dos métodos principales son los precios heddnicos (que investiga coémo varia
el precio de un bien en funcién de sus atributos, asignando un precio implicito a cada uno de
dichos atributos) y el método de coste de viaje para estimar servicios recreativos (que
investiga como varia el nimero de visitas a un espacio natural, en funcién del coste del viaje)
(Farber, Costanza y Wilson, 2002).

Finalmente, los métodos de preferencias declaradas emplean mercados construidos o

hipotéticos a través de cuestionarios para calcular el valor de los servicios de los ecosistemas
relacionados con valor de uso y no-uso, capaces de ser aplicados a cualquier categoria de
servicio, y normalmente muy asociados a servicios culturales y de regulacién. Los métodos
principales en este grupo son el de valoracion contingente y los modelos de eleccién. El
primero de ellos busca que las personas declaren su maxima disposicion a pagar (o la minima
disposicion a aceptar una compensacion) por algin cambio que afecte la cantidad o calidad
del servicio (Mitchell y Carson, 1989). En los modelos de eleccién, en cambio, a los individuos
se les enfrenta a dos 0 mas alternativas formadas por atributos comunes del servicio a valorar,
pero con diferentes niveles del atributo. Uno de esos atributos es el dinero que las personas
tendrian que pagar, o recibir en compensacion, por el servicio tal cual lo describen sus

atributos.

Hay que hacer notar que todas las metodologias sufren de sus propias limitaciones y

orientaciones propias (Martin-Lépez y Montes, 2010).
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo fin de master es llevar a cabo un estudio de los servicios
ecosistémicos para conocer y comprender como estos beneficios proporcionados por los
ecosistemas se han convertido en un instrumento imprescindible para la gestion sostenible de

los ecosistemas.

Otros de los objetivos que persigue el trabajo son:

o Reconocer el concepto de “servicio ecosistémico” como puente entre los ecosistemas
naturales y el bienestar humano.

o Identificar los métodos existentes para reconocer el valor de los servicios
ecosistémicos.

e Exponer las tendencias de publicacién e investigaciébn acerca de los servicios
ecosistémicos.

e Analizar la influencia del cambio climatico y de las actividades humanas en los

servicios de los ecosistemas.
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3. METODOLOGIA Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Disefio: En este trabajo se ha realizado una revisién bibliografica, durante el periodo de

tiempo desde mayo de 2020, hasta octubre de 2020.

Estrategia de busqueda: la busqueda bibliogréfica se llevo a cabo utilizando las principales

fuentes y bases de datos conocidas: Google Scholar, Pubmed, Scielo, Science Direct y Web
of Science, se ha incidido principalmente en aquellos articulos que tratan sobre el marco
conceptual, la valoracion de los servicios ecosistémicos y la influencia del cambio climatico en
los servicios de los ecosistemas. Se han aceptado articulos y documentos mas relevantes
publicados en los ultimos afios (desde el 1997 hasta la actualidad), todos relacionados con el
tema de este estudio. La busqueda ha sido realizada tanto en castellano como en inglés. Las
palabras clave utilizadas han sido: marco conceptual, servicios ecosistémicos, bienestar
humano, gestion sostenible, toma de decisiones, valoracibn econémica, capital natural,
cambio climatico, ecosystem services, economic valuation, assessment methods, climate

change.

Los conectores boleanos o los operados de busqueda utilizados han sido: “AND”’,
“OR’. Se han combinado las palabras clave con los conectores para poder encontrar articulos
validos para el objetivo del trabajo. Cabe descartar que el conector “AND” se puede utilizar
entre todas las palabras para poder dar una mayor sensibilidad y especificidad a la busqueda,
el conector “OR” se utiliza juntando las palabras que significa casi lo mismo, como “servicios
ambientales” y “servicios ecosistémicos”.Para efectuar de forma mas sencilla esta basqueda
bibliogréfica se ha llevado a cabo la realizacion de una bitacora de busqueda, cuyos productos

se pueden observar en el apartado de “Resultados”.

Extraccion de datos. Para proceder a la seleccion de los articulos de interés se revisaron los

resumenes, los objetivos principales, los resultados y en caso necesario los articulos
completos con el fin de decidir si la informacién que contenian estaba o no relacionada con el
objetivo del trabajo. Para llevar a cabo este proceso, se realiz6 una tabla de analisis y sintesis

que se representa a continuacion.

Autor y Afio Titulo Objetivos Resultados
Hasta la fecha, los
gue se ocupan de

lustrar la importancia cuantificar y
¢ Cuanto valen los de contabilizar los evaluar los
Westman, 1977 servicios de la beneficios de los beneficios de los
naturaleza? “servicios” de la ecosistemas
naturaleza para la naturales para el
toma de decisiones hombre se han

centrado en gran
medida en las
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existencias
permanentes de la
naturaleza mas
gue en los flujos.

Constanza,1997

El valor de los
servicios de los
ecosistemas y el
capital natural del
mundo

Estimar el valor
econdmico actual de
17 servicios de los

ecosistemas para 16

biomas.

Estimar el valor
econdémico total
actual de Los
servicios de los
ecosistemas estan
limitados por varias
razones:

1) estimacion deja
fuera muchas
categorias de
servicios, que aun
no han sido se han
estudiado
adecuadamente
para muchos
ecosistemas.

2) Los precios
actuales, de
muchas de las
estimaciones de
valoracion, estan
distorsionadas por
un nimero de
razones.

3) En muchos
casos, los valores
se basan en la
voluntad de pagar
de individuos para
los servicios de los
ecosistemas.

Lambert, 2003

Valoracion
econdmica de los
humedales: un
componente
importante
de las estrategias
de gestion de los
humedales a nivel
de las cuencas
fluviales

Escribir acerca de la
importancia de la

valoracion econdmica

de los humedales.

La valoracion de
los humedales no
se limita a los
beneficios
econémicos y
monetarios que los
ecosistemas de
humedales pueden
brindar los seres
humanos. Se
refiere también a
atribuir un
valor a todos los
tipos de beneficios
para los seres
humanos.

Tabla 3. Andlisis y Sintesis.




4. RESULTADOS

Como se ha comentado anteriormente para la realizacion de la busqueda bibliogréfica

se desarroll6 una tabla de bitAcora de busqueda, cuyos resultados se presentan a

continuacion.

Base de Fecha Ecuacién de
datos bdusqgueda

NO
resultados

Resultados mas relevantes

Google "servicios
scholar 25/05/2020 | ecosistémicos"

29.600

Balvanera (2012)
Camacho-Valdez y Ruiz-Luna
(2012)

Oyarzun et al. (2005)
Rincon Ruiz et al. (2014)
Balvanera & Cotler (2007)
Camargo et al. (2012)
Lefero et al. (2007)
Kandus & Schivo (2010)
Quértier et al. (2007)
Kandus et al. (2010)

‘ecosystem
Pubmed 07/07/202 services”

4.911

Vallecillo et al. (2019)
Balasubramanian (2019)
Lafortezza & Chen (2016)
Zagonari (2016)

Hao et al. (2017)
GoOmez-Baggethun et al.
(2010)

Scielo 10/07/2020 “ecosystem
services”

466

Benjamin (2013)

Norfolk & Cosijn (2013)
Puerta Fernandez et al. (2018)
Iza (2013)

Sc_len ce 25/08/2020 ecosyste:n
Direct services

37.908

Mcdonough et al. (2017)
Folkersen (2018)

Vo et al. (2012)

Finisdore et al. (2020)
Seppelt et al. (2011)
Schuhmann & Mahon (2015)
Val et al. (2016)

Schaefer et al. (2015)

Webof | ) cing/000 | €COSYStem
Science services

30.980

Hasan et al. (2020)
Degtyar (2013)

Fu et al. (2011)

Sheng & Zhang. (2017)
Plieninger et al. (2019)
McDonough et al. (2017)
Balashova & Sharipova (2018)
Luneva (2017)

Bennett (2009)

Xiao et al. (2016)
Lamarque et al. (2011)

Tabla 4. Bitacora de busqueda.
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https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C33fh9D8PfBj5APgfSu&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=es_LA&daisIds=5982693
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C33fh9D8PfBj5APgfSu&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=es_LA&daisIds=4290318

Tras la busqueda bibliogréfica inicial se obtuvieron un total de 153 referencias (21 en
Google Scholar, 14 en Pubmed, 4 en Scielo, 50 en Science Direct, 21 en Web of Science y
43 referencias encontradas externamente a bases de datos). En una primera fase de cribado
se eliminaron 52, a partir de la revision del titulo y resumen, por no ser relevantes para el
objetivo de esta revision (figura 4). La seleccion de los articulos se realizé de acuerdo con los

siguientes criterios:

Criterios de inclusion:

-Articulos que dispongan de las palabras clave en su titulo.

-Articulos de revision de literatura cientifica y sistematica que traten sobre las bases

conceptuales acerca de los servicios ecosistémicos y el bienestar humano.

-Articulos originales cualitativos publicados en revistas cientificas en los que los servicios
ecosistémicos son utilizados como herramienta para la toma de decisiones y la gestién

sostenible.

-Articulos de revisién y de investigacion sobre: a) sistemas de clasificacion de los servicios
ecosistémicos, b) valoracion econdémica de los servicios ecosistémicos, c€) progreso y
perspectivas para el valor de los servicios ecosistémicos, d) influencia del cambio climatico y

de las actividades humanas en los servicios de los ecosistemas.

-Articulos originales cuantitativos que incluyan valoraciones econdmicas de los servicios

ecosistémicos de algun tipo de ecosistema.

Criterios de exclusion:

-Los articulos que se duplican dentro de los documentos de busqueda.

- Los articulos que no son accesibles.
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METODOLOGIA DE BUSQUEDA

1.”servicios ecosistémicos”

2.” Servicios ecosistémicos” + “bienestar humano”
3.”marco conceptual” + “servicios ecosistémicos”
4. “toma de decisiones” + “servicios ecosistémicos”
5. “evaluacion “+ “servicios ecosistémicos”

6. “servicios ambientales “or “servicios
ecosistémicos”

7. “Ecosystem services” and “human well- being”

8. “Conceptual framework” and “ecosystem
services”

9. “Economic valuation” and “ecosystem services”

10. “Comparative tools assessment” and “ecosystem
services

11. “Perspectives” and “ecosystem services”

12. “Climate chanae” and “ecosvstem services”

Bases de datos \

Google scholar (n=21)
Pubmed (n=14)
Scielo (n=4)

Science direct (n=50)

Web of Science (n=21) /

l

Total base de datos

n=110

!

( Encontrados externamente a \

&

bases de datos (articulos y guias

gue se han encontrado en la red,

directamente de la bibliografia de
los articulos)

n=43

J

Primera fase de cribado

n=52

Total articulos incluidos en la revisién

n=101

Figura 4. Diagrama de flujo.
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Por lo tanto, en la revision se incluyeron articulos en los que se trata aspectos
como la evolucién histérica de la conceptualizacion de los servicios de los ecosistemas,
los diferentes esquemas de clasificacion de los servicios ecosistémicos, la tendencia
tanto en investigacion como en publicaciones acerca de los servicios ecosistémicos.
Otros articulos incorporados en la revision se refieren al concepto de valoracion
econdmica, exponiendo los principales métodos existentes y las limitaciones que
albergan. También se han afadido articulos que indiquen los principales efectos del
cambio climético hacia los servicios ecosistémicos y las posibles soluciones que se

puedan llevar a cabo.

Otro tipo de documentacién que ha sido de gran utilidad para conocer el estado
en el que se encuentran los ecosistemas de la Tierra y sus servicios ha sido la
“Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio” (MA, 2005), la cual se trata de una sintesis
internacional que evalla las consecuencias de los cambios en los ecosistemas para el

bienestar humano.

Otra iniciativa internacional interesante es la llamada "Economia de los
Ecosistemas y la Diversidad Biolégica" (TEEB). Este proyecto se desarroll6 para llamar
la atencion sobre los beneficios econdémicos mundiales de la diversidad bioldgica.
Principalmente, se centra en la evaluacion de los servicios de los ecosistemas y su
importancia como instrumento para aumentar la concienciacion y transmitir la
importancia de los ecosistemas y la diversidad biolégica a los encargados de formular

politicas.

De forma analoga a la Evaluacion a los Ecosistemas del Milenio, se ha
desarrollado para Espafia, La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia
(EME), la cual, ha sido una guia imprescindible a la hora de comprender cuales son los
servicios de los ecosistemas mas valorados en Espafia, ya que constituye el primer
analisis que se realiza sobre el estado y las tendencias de los servicios de los
ecosistemas terrestres y acuaticos de Espafia y su contribucion al bienestar de sus
habitantes.

También ha sido muy interesante consultar la “Clasificacion Internacional Comun
de Servicios Ecosistémicos” (CICES), la cual ha sido desarrollada para ayudar a
negociar las diferentes perspectivas que han evolucionado en torno al concepto de

servicios ecosistémicos y ayudar en el intercambio de informacion sobre ellos.

Las revistas en las que se han encontrado la mayoria de las referencias, son las
revistas “Ecosystem Services”, y “Ecological Economics”, las cuales registran la mayor

parte de los articulos centrados en los servicios ecosistémicos, como se puede observar
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en lafigura (5). “Ecological Economics”, se trata de una revista establecida en 1989 que
se centra en la publicacién de investigacion transdisciplinaria que conecta la ecologia y
la economia (Elsevier B.V., 2017b). Por otro lado, la revista “Ecosystem Services”,
publica investigaciones econdémicas, sociales y de politicas, incorporando la base de las

ciencias naturales de los servicios de los ecosistemas (Elsevier B.V., 2017c).

Landscape And Urban

Biological Conservation Land Use Palicy Planning
4% 4% 4%

Ecological Applications

A%
Proceedings OF The
National Academy Of

Sciences Of The United
States Of America

4% Ecosystem Services
9% ‘
Science Of The Total
Environment
4% Plos One
) 9%
Environmental
Management
4%
Ecological Economics
Forest Ecology And o
Management
5%
Ecological
Journal Of Applied Indicators
Ecology T
Journal Of %
Environmental Agriculture Ecosystems )
Management And Environment Ecology And Society
5% 6% 6%

Figura 5. Porcentaje total de articulos publicados (2005-2016) por revistas académicas que citan
el término "servicios de los ecosistemas" en el titulo, las palabras clave o el resumen de la base
de datos SCOPUS. No se incluyen las revistas que representan menos del 4% de las
publicaciones sobre el tema de los servicios de los ecosistemas. (McDonough, Hutchison, Moore
y Shawn- Hutchinson, 2017).

4.1. Servicios Ecosistémicos y bienestar humano

Los ecosistemas son un fundamento esencial para el bienestar humano debido

a los innumerables beneficios que proporcionan.

El vinculo entre el bienestar humano y los beneficios proporcionados por los
ecosistemas esta siendo cada vez mas investigado por los cientificos. Una de las
primeras guias que ilustré los multiples vinculos entre los servicios de los ecosistemas
y el bienestar humano fue la conocida Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MA,

2005).Tras el impulso de esta iniciativa, han surgido numerosos marcos que tratan de
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contemplar la complejidad de los vinculos entre los servicios de los ecosistemas y el
bienestar humano (Fisher et al., 2014; Rounsevell et al., 2010; TEEB, 2010).

La correlaciébn entre los sistemas naturales y socioecondmicos ha sido
examinada también por Haines-Young & Potschin (2010) y Bastian et al., 2012, 2013),
a través del concepto de "cascada de servicios de los ecosistemas”, que muestra como

las estructuras y procesos ecoldgicos estan vinculados a los valores sociales.

En la figura 6 se presenta un diagrama, el cual esquematiza la interrelacion entre

los procesos ambientales y los sistemas socioecondémicos a nivel mundial (Hayha &

Franzese, 2014).
@
heat

VWaste and emissions

Solar
radiation ENVIRONMEMNTAL
PROCESSES

ECOSYSTEM SERVICES | 50c10.ECONOMIC
SYSTEM

GEQBIDSPHERE

Figura 6. Diagrama de sistemas que muestra las interacciones entre los procesos ambientales

y los sistemas socioeconémicos a escala mundial. (Hayha & Franzese, 2014).

El problema lo encontramos en que la mayoria de los estudios realizados hasta
ahora asumen que existen multiples relaciones entre los servicios de los ecosistemas y
el bienestar humano, sin embargo, hay muy pocos estudios de investigacion que

examinen estas relaciones.

Segun el estudio llevado a cabo por Cruz-Garcia, Sachet, Blundo-Canto,
Vanegas & Quintero (2017), la tendencia en investigacion acerca de los ecosistemas y
el bienestar humano ha ido aumentando exponencialmente, siendo el primer articulo
publicado en 1999, experimentando un crecimiento significativo de las publicaciones en

el afio 2009 y alcanzando un nimero de 109 articulos en 2014 (Fig. 7).
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Figura 7. Namero de publicaciones sobre los servicios de los ecosistemas y el bienestar
humano publicadas en inglés antes de 2015, utilizando Scopus, Web of Science y Science
Direct. (Cruz-Garcia et ., 2017).

En cuanto a los estudios de casos, el primero de ellos, se publicé en 1999 y no
se observé un crecimiento significativo hasta el afio 2011. La mayoria de los estudios
de casos se realizaron en Europa (39%), mientras que el 19% tuvo lugar en América del
Norte, el 14% en Africa, el 13% en Asia, el 13% en América Latina y el 6% en Oceania.
Tres estudios de casos tuvieron lugar en mas de un continente. La mayoria de los
estudios de casos también tuvieron en los Estados Unidos (15%), seguido de Espafia
(9%) y Alemania (7%) (Fig. 8).
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Figura 8. Distribucién geogréfica de todos los articulos que presentan estudios de casos sobre
los servicios de los ecosistemas y el bienestar humano en todo el mundo. (Cruz-Garcia et al.,
2017).

4.2 Tendencia en las publicaciones de los servicios ecosistémicos

Segun el meta-andlisis llevado a cabo por McDonugh et al., 2017, el nimero de
articulos de revistas que se centran en los servicios ecosistémicos ha aumentado
considerablemente durante el Gltimo decenio (Figura 9). Ese meta-andlisis se realiz6
utilizando articulos de revistas publicadas de 2005 a 2016 que contenian el término
"servicios del ecosistema" en el titulo, el resumen o las palabras clave. Los articulos se
obtuvieron de cuatro grandes bases de datos cientificas: SCOPUS, Web of Science
Core Collection, CABI: CAB Abstracts, y Environmental Sciences and Pollution

Management.

El namero de articulos académicos publicados en el afio 2016 fue
aproximadamente de 3000 articulos tanto en SCOPUS como en Web of Science (Fig.
9).
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Figura 9. Nimero de articulos publicados cada afio por la base de datos, citando el término

“servicios del ecosistema" en el titulo, las palabras clave o el resumen. (Mcdonough et al., 2017).

Probablemente, esta proliferacion de trabajos publicados esté relacionada a la
publicacion de importantes informes como la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
(MA), la Economia de los Ecosistemas y la Diversidad Biolégica (TEEB) y la
Clasificacién Internacional Comun de Servicios Ecosistémicos (CICES) que han

ayudado a llamar la atencién sobre el tema de los servicios ecosistémicos.

4.3 Liderazgo de las publicaciones sobre servicios de los

ecosistemas

En lo que respecta al origen de las publicaciones sobre servicios de los
ecosistemas, como podemos observar en la figura 10, La Unién Europea encabeza las
publicaciones sobre servicios de los ecosistemas (42%), mientras que Los Estados
Unidos son responsables del 30% de las publicaciones sobre servicios de los
ecosistemas, con paises como el Reino Unido, China, Alemania y Australia muy

proximos entre si (Figura 10) (Mcdonough et al., 2017).
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término "servicios del ecosistema" en el titulo, las palabras clave o el resumen de la base de
datos SCOPUS. (Mcdonough et al., 2017).

La implementacion de los servicios ecosistémicos en la politica de los Estados
Unidos se produjo de forma temprana con la Ley Agricola de 2008, que pedia la
investigacion de los servicios ecosistémicos y su aplicacion a los mercados ambientales
(Schaefer, Goldman, Bartuska,Sutton-Grier & Lubchenco, 2015). Este proyecto de ley
provocé el establecimiento de programas de investigacion centrados en el medio
ambiente, como la Oficina de Mercados Ambientales de la USDA, pero no promovio

ninguna iniciativa politica significativa.

Las iniciativas de publicacion y de investigacién de los servicios ecosistémicos
en los Estados Unidos son numerosas Yy diversas. En la figura 11 se representa la
distribucion de las publicaciones en funcién de los tipos de servicios ecosistémicos
estudiados. Observando esta figura, se puede apreciar que la mayoria de las
publicaciones hacen referencia a los servicios de aprovisionamiento y de regulacion
(37% y 38%), respectivamente, mientras que los servicios culturales representan el 6%
de las publicaciones. Dentro de los servicios de aprovisionamiento, los mas
representativos son los alimentos (20%), los cultivos (11%), la pesca (8%), el agua dulce
(6%) y la madera (4%). En lo que respecta a los servicios de regulacién, la mayor parte
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de las publicaciones incluyeron la regulacion del clima (18%). Otros servicios de
regulacibn que aparecen en las publicaciones son la purificacion del agua y el
tratamiento de los residuos (8%), la regulacion de los riesgos naturales (6%), la
polinizacion (5%), la regulacion de la erosion y de los insectos y plagas (4%). Por ultimo,
los servicios de recreacion y ecoturismo se encuentran incluidos en las tres cuartas

partes de las publicaciones de servicios culturales (Molnar & Kubiszewski, 2012).

Los Estados Unidos también cuentan con una amplia variedad de programas
para mantener los servicios de los ecosistemas, ejemplo de ello, son los programas para
proteger y restaurar los humedales mediante la mitigacion y el pago por los servicios del
ecosistema (PSE). Otro ejemplo, es la proteccion de las cuencas hidrograficas para
evitar el coste de las infraestructuras necesarias para el tratamiento de las aguas
(Molnar & Kubiszewski, 2012).

A diferencia de los Estados Unidos, la Unién Europea (UE) ha sido
extremadamente proactiva en la aplicacién del concepto de servicios ecosistémicos en
la politica durante la Gltima década. Ejemplo de este hecho, lo tenemos en la estrategia
de la UE sobre la diversidad biol6gica hasta el afio 2020, donde se establecieron varios
objetivos basados en los servicios ecosistémicos disefiados para los estados miembros

para cumplir los objetivos de biodiversidad para 2020 (Comision Europea, 2011).

Otro de los paises que participan activamente en la investigacion de los servicios
de los ecosistemas es China como se puede observar en el gréfico de la figura 10. China
representa un pais con una gran variedad de ecosistemas y diversidad natural, sin
embargo, el rapido desarrollo econémico e industrial esta ocasionando una serie de
graves problemas ambientales. En este contexto, la metodologia de los servicios
ecosistémicos puede proporcionar un marco Util para evaluar el capital natural y resolver

estos problemas ambientales con un ecosistema integrado de la gestion.

En lo que respecta a la tendencia en las publicaciones acerca de los servicios
ecosistémicos, China ha experimentado un enorme crecimiento, superando las diez
publicaciones en 2006 y las cincuenta en 2011 (Fig. 12). Este hecho se debe
probablemente a la publicacién de los informes de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (MA) en 2005 y la Economia de los Ecosistemas y la Diversidad Biologica
(TEEB) en 2010, respectivamente. Desde entonces las publicaciones sobre los servicios
ecosistémicos han percibido un aumento exponencial, superando los 100 en 2013, 150
en 2014 y 200 en los afios 2015 y 2016 (Fig. 12) (Jiang, 2017).
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Figura 11. Distribucién de las publicaciones por tipo de servicios de los ecosistemas. (Molnar &
Kubiszewski, 2012).
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Figura 12. Ndmero de publicaciones sobre servicios de los ecosistemas en China buscadas
en el temay el titulo, respectivamente. (Jiang, 2017).

Segun los resultados del andlisis llevado a cabo por Jiang, 2017, se pueden
identificar seis categorias de enfoque de investigacion en las publicaciones acerca de
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los servicios ecosistémicos. Estas categorias de investigacion corresponden a:
valoracibn monetaria, evaluacion de politicas, evaluacidon cuantitativa, evaluacion
cualitativa, revision de la literatura y perspectiva. Los resultados respecto a cuales son
los enfoques de investigacion méas estudiados se pueden observar en la figura 13, en la
gue se representa que la valoracibn monetaria de los servicios de los ecosistemas atrae
la mayor atencion, siendo més de la mitad de los estudios dedicados a la valoracion
monetaria. Cerca de un tercio de los estudios evaluan cuantitativamente los servicios de
los ecosistemas y casi la décima parte de la preocupacién es motivada por la evaluacion
de politicas. El resto trata de la evaluacién cualitativa (2%), revision de la literatura (2%)

y perspectiva (2%), respectivamente (Fig. 13).

B Monetary valuation

M Quantitative assessment
M Policy evaluation

M Literature review

W Qualitative assessment

W Perspective

n=175%

Figura 13. Categorias de investigacion de estudios acerca de los servicios ecosistémicos.
(Jiang, 2017).

De los 175 estudios identificados en el analisis de Jiang, 2017, se incluyen aquellos que
consideran la tierra o el cambio en el uso de la tierra en una regién (mas de la mitad) y
aquellos sin ninguna identificacion (mas del 10%). El resto de los estudios cubren una
amplia gama de tipos de ecosistemas: siendo el bosque y el ecosistema urbano de los
mas investigados (7% y 6%, respectivamente), seguidos por pastos, tierras de cultivo,
humedales, rios, lagos y plantaciones (del 2% al 4%), ecosistema costero, acuicultura 'y
también se consideran los manglares (1%, respectivamente) (Fig. 14).

31



M Land usefLand use change
W Forest
W Grass/Rangeland
W 'Wetland
W Lake
W Coastal
Margrove

Reservoir

M No specific
W Urban

W Cropland
M River

W Plantation

W Aquaculture

Plastic greenhouse vegetable cultivation
n=175

Figura 14. Tipos de ecosistemas investigados. (Jiang, 2017).
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4.4. Tendencia de los ecosistemas investigados en los estudios de
servicios ecosistémicos.

4.4.1. Ecosistemas acuaticos

En referencia a los tipos de ecosistemas en los que se ha hecho méas énfasis en
el &mbito de los servicios ecosistémicos podemos comentar que la investigacion sobre
los ecosistemas acuaticos ha cobrado cada vez mas importancia, esto se debe a la
escasez de recursos hidricos, al deterioro de los ecosistemas acuéticos y las
repercusiones conexas para otros ecosistemas que se han producido en los ultimos

decenios y que se han convertido en importantes desafios mundiales.

El agua se trata de un elemento fundamental, ya sea como soporte de un
ecosistema en forma de habitat o a través de un conjunto de servicios proporcionados
por otros ecosistemas, de los cuales el agua es su base (Diaz et al., 2018). Es por esto,
por lo que el agua desempefia un papel esencial en el desarrollo de la sociedad humana
y por lo que la linea de investigacion sobre los ecosistemas acuéticos ha ido adquiriendo

relevancia en el ambito de los servicios de los ecosistemas.

Segun el andlisis bibliométrico llevado cabo por Aznar-Sanchez, Velasco-Mufioz,
Belmonte-Urefia & Manzano-Agugliaro (2019) se ha observado una tendencia al alza en
dicha investigacion de los servicios ecosistémicos acuaticos, ya que en los ultimos cinco
afios (2013-2017) del andlisis, se concentra méas del 65% del total de articulos. De esta
manera, esta linea de investigacién ha ido ganando interés desde su origen hasta que

se logré un crecimiento exponencial a partir del afio 2007.

Para poder observar este crecimiento, en la figura (15) se presenta la evolucion
comparativa del nimero de articulos sobre los servicios de los ecosistemas (ES) y sobre

los servicios de los ecosistemas acuaticos (WES).
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Figura 15. Tendencias comparadas en los campos de investigacion de los servicios de los
ecosistemas (SA) y los servicios de los ecosistemas acuéticos (SEA) de 1998 a 2017. Fuente:
(Aznar-Sanchez et al., 2019).

La tasa de crecimiento anual promedio de los articulos acerca de los servicios
ecosistémicos (ES) es del 24,4% mientras que el de los articulos sobre los servicios de
los ecosistemas acuaticos (WES) es del 30,5% (Aznar-Sanchez et al., 2019). Estos
datos indican que las cuestiones relacionadas con el agua son cada vez mas
importantes en la investigacion de los servicios de los ecosistemas. Este resultado es
consistente con los resultados obtenidos por McDonough et al. (2017) en su trabajo

sobre las tendencias en la investigacion de los servicios de los ecosistemas.

En referencia a los paises que mas han contribuido a esta linea de investigacion
tenemos a EE.UU., China, Reino Unido, Alemania y Australia. Para poder observar con
mas detalle, en la tabla 4 se muestran las caracteristicas de los articulos de los 10 paises
con el mayor numero de publicaciones en el periodo 1998-2017. Los Estados Unidos
son el pais con el mayor nimero de articulos publicados acerca de los servicios de los
ecosistemas acuaticos (WES). Durante todo el periodo, ha acumulado un total de 1641
articulos, que representa el 34% de la muestra total. El pais con el segundo mayor
namero de articulos publicados es China, con un total de 950, que representan 19,7%
del total. El siguiente seria el Reino Unido, con 538 articulos (11,2% del total mundial),
Alemania, con 397 (8,3%), y Australia, con 351 (7,3%).
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Country A ARC TC TC/A H index’ R (&)

1998-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017
USA 1641 5,08 46,948 86 100 L(46) 1(108) 1{409) 1(1078)
China 950 0.69 10,005 105 41 3(6) (72) 2(253) 2(619)
United Kingdom 538 821 14,825 nh 50 306 317) 3144 3370
Germany 397 481 8509 nrz 48 0 6(11) 5(94) 4297)
Australia 351 14.51 11,764 335 50 a3 &(10) 4114) 5(224)
Canada 233 6.43 10,843 46.5 42 6(4) 5(12) 6(59) 158)
France n7 139 8093 387 38 0 2302) T(52) 6(173)
Netherlands 221 12.98 T903 358 47 5(5) 6(11) T(52) 10(153)
Epain 220 473 0224 419 43 0 15(3) a(49) B168)
Italy 205 338 5082 22 33 0 15(3) 12(33) T(169)

Tabla 5: Los paises mas productivos del WES de 1998 a 2017.

* S6lo articulos de muestra. A: nimero de articulos totales; APC: niimero de articulos por 1 millén
de habitantes; TC: nimero anual de citaciones para todos los articulos; TC/A: nimero de
citaciones por articulo; R(A): R= posicion de rango; y A= nimero de total de articulos.

El estudio de palabras clave llevado a cabo por Aznar-Sanchez et al., (2019)
revelé la transcendencia de los ecosistemas acuéticos en los estudios de servicios
ecosistémicos, ya que el 58,19% de los estudios empiricos se llevaron a cabo en
ecosistemas acuaticos (humedales, costeros y marinos, y aguas subterraneas), el

24,88% en los ecosistemas agricolas y el 16,92% en bosques.

Ademas, este andlisis de palabras clave ha reflejado como los métodos
economicos tradicionales utilizados en los estudios de evaluacion del valor han sido
desplazados por métodos socioculturales capaces de captar un mayor rango de

dimensiones de valor.

4.4.2. Ecosistemas forestales

Otro de los tipos de ecosistemas en los que se ha hecho mas hincapié en relacion

a la investigacion de los servicios ecosistémicos son los ecosistemas forestales. Las

principales razones por las que se ha producido un notable aumento de los trabajos de
investigacion sobre los servicios de los ecosistemas forestales durante los ultimos afios
son la importancia que tienen los bosques para sostener el bienestar humano,
reconociendo que los bosques son los principales proveedores de servicios (Pohjanmies
et al., 2017)( alimentos, madera, combustible, conservacion y regulacion del agua;
retencidn de nutrientes; secuestro de carbono; proteccion de la biodiversidad, regulacion
del clima; ecoturismo y valores espirituales) y las serias amenazas a las que tienen que

hacer frente este tipo de ecosistema, entre las que destacan la expansion de las tierras
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agricolas y las zonas de urbanizacion, asi como los efectos adversos provocados por el
cambio climético (Hossain et al., 2018).

En el andlisis bibliométrico realizado por Aznar-Sanchez, Belmonte-Urefia,
Lépez-Serrano & Velasco- Mufioz (2018), durante el periodo comprendido entre 1998 y
2017, se muestra que el numero de articulos publicados acerca de los servicios del
ecosistema forestal FES (A) ha crecido casi exponencialmente en los ultimos 20 afios.
Ha pasado de ocho en 1998 a 756 en 2017 Tabla 6. La mayoria de los articulos (68,62%)
se publicaron en los Ultimos cinco afios (2013-2017). La columna FES/F muestra el
namero anual de articulos de los servicios de los ecosistemas forestales dividido por el
namero total de articulos publicados sobre los bosques, como porcentaje. La presencia
de articulos sobre los servicios de los ecosistemas forestales ha crecido de 0,14% en
1998 a 3,71% en 2017.

Year A FESSF NR NR/A TC TCOCA AU AU/A ]

1998 8 0.14 298 37.25 0.13 15 1.88 8

1999 8 0.13 341 4263 0.31 22 275 8

2000 14 0.21 387 27.64 0.53 28 2.00 12
2001 16 0.24 716 4475 0.87 39 244 13
2002 16 0.23 733 4581 69 1.11 51 3.19 14
2003 21 0.30 671 3195 107 1.29 60 2.86 15
2004 21 0.28 721 3433 131 1.26 63 3.00 20
2005 39 046 1148 2944 234 1l.64 167 4.28 27
2006 68 0.68 2654 39.03 395 1.87 197 2.90 47
2007 93 0.86 3491 3754 o688 2.26 299 3.22 61
2008 104 090 4921 4732 928 227 335 3.22 63 32
2009 168 133 7176 4271 1583 275 651 3.88 103 58
2010 192 145 9291 4839 2292 298 808 421 120 &Y
2011 257 179 11,932 4643 3036 296 1019 396 149 62
2012 319 214 15270 47.87 4494 334 1224 384 187 61
2013 414 251 18962 4580 6502 370 1552 375 177 75
2014 516 291 24912 4828 8326 366 2085 404 223 84
2015 552 3.05 26161 47.39 10457 370 239 434 229 82
2016 702 3.65 33607 4787 13,200 374 3259 464 279 95
2017 756 371 37,662 4982 16532 386 3362 445 276 94

Eron~

TR g —
S NI I =l - Y

Tabla 6: Caracteristicas de los articulos sobre los servicios de los ecosistemas forestales (FES)
publicados desde 1998 hasta 2017 (articulos, referencias, autores, citas, revistas y paises).

A: nimero anual de articulos publicados sobre FES; FES/F: porcentaje de articulos sobre FES
dentro de las publicaciones forestales; NR: nimero total de referencias de todos los articulos;
NR/A: nimero anual de referencias por articulo; TC: nimero anual de citas; TC/CA: niamero
medio de citas por articulo (total de citas desde 1998/total de articulos desde 1998); AU: nUmero
anual de autores; AU/A: nimero medio de autores por articulo; J: nUmero anual de revistas que
publicé por lo menos 1 articulo sobre la FES en un afio especifico; C: nimero anual de paises.
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Otra de las pruebas de la creciente tendencia en la investigacion de los servicios
de los ecosistemas forestales se muestra en la figura 16 la cual nos representa una
comparacion entre el aumento del nimero de investigaciones publicadas sobre los
servicios de los ecosistemas forestales y sobre los bosques en general. El crecimiento
anual medio de articulos sobre bosques fue del 7,11%, mientras que el de los servicios
de los ecosistemas forestales aumento al 27,05% (Aznar-Séanchez et al., 2018).

4.0 4 ——FES

3.0 - Forests

Increment of number of publications (based 1998)

Figura 16. Tendencias comparadas en los campos de investigacién de los bosques y los
servicios de los ecosistemas forestales (SEF) de 1998 a 2017. Fuente: Aznar-Sanchez et al.,
2018.

Algunas otras observaciones que se pueden apreciar en la tabla de “evolucién
de las caracteristicas de los servicios de los ecosistemas forestales”, es que el numero
de revistas (J) que han publicado al menos 1 articulo sobre los servicios de los
ecosistemas forestales en un afio especifico ha aumentado de 8 en 1998, a 276 en
2017. Ademas, el numero de paises (C) que publican articulos sobre los servicios de los
ecosistemas forestales ha aumentado rapidamente durante este periodo, de cinco en
1988 a 94 en 2017. El hecho de que una gama tan amplia de paises estén implicados
en la investigacion de los servicios de los ecosistemas forestales sefiala que se trata de

una linea de investigacién que ha recibido una creciente atencion en todo el mundo.

En cuanto a los paises con un mayor nimero de articulos referidos a los servicios
de los ecosistemas forestales durante el periodo 1998 hasta 2017, Los Estados Unidos
ocuparon el primer lugar, seguidos por China, el Reino Unido, Alemania y Brasil
(Tabla 7).
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TC/A R (A)

Country A FES/F  APC TC
FES F 1995-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017

United States 1369 2,15 424 35706 26.08 27.46 1(22) 1(95) 1(377) 1(875)
China 540 233 039 6677 12.36 8.68 3(6) 2 (41) 2(143) 2(350)
United Kingdom 45 319 678 11475 2579 2777 6(4) 3(16) 3(111) 3(314)
Germany 414 248 502 7372 17.81 23.44 6(4) 5(13) 4(92) 4(305)
Brazil 302 15 145 5907 19.56 1347 11(2) 10(9) 5(72) 5(219)
Canada 240 145 662 7597 31.65 2417 14(1) 4(15) 6(55) 7 (169)
Australia 232 222 958 7168 30.90 2238 4(5) 5(13) 11 (42) 6(172)
France 21 209 330  6ll6 27.67  23.64 0 7(12) 7(54) 8(155)
Spain 204 240 439 6956 3410 1942 14(1) 11(7) 9(48) 9(148)
Italy 191 304 315 4487 23.49 23.22 11(2) 20 (3) 12 (38) 9 (148)

Tabla 7. Los 10 paises mas productivos en la investigacion de los servicios de los ecosistemas
forestales de 1998 a 2017.

A: nimero anual de articulos totales; FES/F: porcentaje de articulos sobre FES dentro de las
publicaciones forestales; APC: niumero de articulos por cada millén de habitantes; TC: nimero
anual de citas de todos los articulos; TC/A: nimero de citas por articulo. R: posicion de
clasificacion.

4.5. Influencia del cambio climatico y las actividades humanas en
los servicios ecosistémicos

Como se ha podido observar a lo largo de este estudio, el campo de los servicios
ecosistémicos ha experimentado un auge notablemente significativo, pero este hecho
no ha evitado que la capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios
ecosistémicos se merme debido a la presion que existe por parte de la creciente
demanda de publico y los cambios en el medio ambiente (climaticos vy
socioecondmicos). Las Naciones Unidas sefialaron en su Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio que 15 de los 24 servicios de los ecosistemas identificados
(alrededor del 60%) estaban en continua degradacion y se prevé que en los préximos
50 afios, los servicios de los ecosistemas se degraden alin mas, a menos que se
adopten medidas adecuadas (MA, 2005).

Con un incremento de la poblacion mundial, la demanda de servicios de
aprovisionamiento esta aumentando; al mismo tiempo, la regulacién de los servicios de
los ecosistemas podria verse afectada negativamente por el avance del cambio
climatico (IPCC, 2014).

Segun las proyecciones del clima mundial, las temperaturas pueden aumentar
hasta 5 °C hacia el final del siglo, y es muy probable que los patrones de precipitacién
cambien para dar lugar a periodos de sequia mas prolongados y una creciente
frecuencia de los eventos extremos (IPCC, 2013; Vaghefi et al., 2019). El aumento de
la frecuencia de los fendmenos extremos y la variabilidad climéatica podrian acelerar la
pérdida de los servicios indispensables de los ecosistemas (como la regulacién del agua

y el aprovisionamiento de alimentos) (Henne et al., 2018; Schréter et al., 2005, Wang et
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al., 2016), asi como afectar gravemente a las funciones de los ecosistemas y la

biodiversidad.

A finales del siglo XXI, el cambio climético sera el impulsor directo de la oferta
de servicios de los ecosistemas (MA, 2005; Bennett et al., 2009; Bagstad et al., 2013;
Suy Fu, 2012).

Las grandes alteraciones producidas en el clima, en combinacién con otras
perturbaciones como son los cambios en el uso de la tierra, la contaminacion y la
sobreexplotacion de los recursos, desarrollaran grandes modificaciones en la prestacion
de servicios por parte de los ecosistemas, como consecuencia de la disminucion de la

resistencia de muchos ecosistemas (Pefiuelas et al., 2017).

Los resultados del estudio llevado a cabo por Pefiuelas et al., 2017, mostraron
que en los ecosistemas terrestres del Mediterraneo, los impactos del cambio global
estan afectando a varios servicios basicos de los ecosistemas para los seres humanos,
como son los servicios de aprovisionamiento (suministro de recursos como los pastos,
los alimentos, las medicinas o los productos de consumo como la madera, la caza), los
servicios ambientales (mantenimiento de la biodiversidad, regulacion del clima,
conservacion de suelos y agua o almacenamiento de C) y servicios sociales (usos

recreativos, educativos y de ocio, valores culturales tradicionales o turismo).

Los principales efectos del cambio global que mas preocupan en los ecosistemas
terrestres de la zona del Mediterraneo, son el aumento de la sequia que provoca a su

vez un incremento de la aridez (Pefiuelas et al., 2017).

Los resultados de la investigacion llevada a cabo por Wang et al., 2016 indicaron
gue bajo la influencia combinada del cambio climatico y las actividades humanas, el
valor de los servicios de los pastizales estudiados, disminuy6 en mas del 86%, durante

el periodo de tiempo comprendido de 1995 a 2011 (Fig. 17).
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Figura. 17. Tendencias de cambio en los valores de los servicios del ecosistema, 1995-
2011. (Wang et al., 2016).

El efecto comdn del cambio climético y las actividades humanas causan la
degradacion de los ecosistemas de pastizales, amenazando su diversidad y
productividad bioldgica, provocando graves dafios al desarrollo econémico y a la

proteccion del medio natural (Wang et al., 2016).

Scheiter et al., 2019 argumenta también la importancia de los pastizales de la
sabana como ecosistemas que proporcionan servicios esenciales (como son la
produccion ganadera y el suministro de lefia) a los humanos y como estos ecosistemas
se encuentran bajo una fuerte presion debido al uso intensivo de la tierra, el aumento
del tamafio de la poblacion humana y el cambio climéatico. Todos estos impulsores

influyen en la prestacion de los servicios de este tipo de ecosistemas.

Algunas de las principales amenazas por parte de la sociedad humana, son el
crecimiento demografico, la expansion econémica y el desarrollo de infraestructuras,
gue dan lugar a cambios en los usos de la tierra, provocando pérdidas de tierras

agricolas y numerosos efectos negativos hacia los servicios de los ecosistemas.
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Algunos estudios como los de Kreuter et al., 2001; Lorencova et al., 2016 han
demostrado que el cambio de uso de la tierra, tiene un impacto significativo en los
servicios de los ecosistemas a través de los cambios en el equilibrio de carbono y los

flujos de nutrientes.

Otros autores como Quintas-Soriano et al., 2016; Mononen et al, 2016,
argumentan que los cambios en el uso de la tierra afectan directamente a la composicion
de los ecosistemas y por lo tanto, perjudican la capacidad de los ecosistemas para

suministrar servicios.

Otro tipo de ecosistemas que estdn amenazados a nivel mundial son los

ecosistemas costeros (Barbier et al., 2011; He & Silliman, 2019; Lotze et al., 2006).

Uno de los principales impulsores que afectan a los servicios de este tipo de
ecosistemas es el cambio climatico, reduciendo la prestacion de servicios como son la
proteccién de las costas, el mantenimiento de las pesquerias, la mitigacion de la

contaminacion y el secuestro de carbono. (He & Silliman, 2019).

Worm et al., 2006, también argumentan que la disminucion mundial de los
ecosistemas costeros provocan efectos negativos en varios servicios, como es el caso
del mantenimiento de las pesquerias que ha sufrido una disminucion del 33%, el
suministro de habitats de viveros como arrecifes de ostras, praderas de pastos marinos,
y los humedales, con una disminucién del 69% ; y la filtracion de sedimentos y
contaminantes por los alimentadores en suspension, la vegetacién sumergida , y los

humedales con un 63% de disminucion (Worm et al., 2006).

En la evaluacion integrada de los impactos del cambio climético en varios
servicios realizada por Zanireh et al. (2019), para la cuenca del Broye en Suiza
occidental, se lleg6 a la conclusion de que los servicios de regulacion del agua, el agua
dulce y los servicios de alimentos se veran afectados negativamente por el cambio del

clima.

A pesar de que el cambio climético es una de las principales amenazas de los
ecosistemas costeros, los impactos provocados por el hombre, también tienen una
importancia significativa. Ejemplo de estos impactos, son las aportaciones de nutrientes
excesivos, metales pesados y otros tipos de contaminantes como son los plasticos o
sedimentos, ademas los ecosistemas costeros son demandados para diferentes

sectores humanos como son el industrial y la agricultura. (He & Silliman, 2019).

41



Algunos datos que nos indican el deterioro de este tipo de ecosistemas por las
actividades humanas son que el 50% de las marismas saladas, el 35% de manglares,
30% de los arrecifes de coral y 29% de las praderas marinas se pierden o se degradan
en todo el mundo (Valiela et al., 2001, MA 2005, Orth et al., 2006, Waycott et al., 2009).

5. DISCUSION

5.1. Servicios ecosistémicos y Bienestar Humano

El analisis de los vinculos entre los servicios de los ecosistemas y el bienestar
humano es necesario para ayudarnos a entender cdmo la economia humana (bienestar
humano) se ve afectada por la disponibilidad de reservas y el funcionamiento de los
sistemas ecoldgicos, y como los ecosistemas se transforman por las decisiones de los
humanos sobre las formas en que deben gestionarse los servicios de los ecosistemas
para aumentar sus beneficios en términos de bienestar humano (McMichael et al.,
2005).

Otra estrecha relacion de importancia es la que se produce entre la salud humana y
la salud de los ecosistemas, cuyo entendimiento y comprensién ha aumentado
rapidamente en los Ultimos decenios. Esta conexion entre los sistemas naturales y la
salud humana se ha demostrado que contribuye a mejorar el funcionamiento del sistema
inmunolégico, el estado de animo y la concentracion, teniendo todos estos aspectos

efectos directos sobre la economia (Chiabai et al., 2018).

Desde finales del decenio de 1960, la cuestibn de la dependencia de las
sociedades humanas de la naturaleza se ha tratado en la literatura cientifica,
destacando la capacidad de los ecosistemas sanos para prestar servicios vitales en
apoyo de la economia y el bienestar humanos (Helliwell, 1969; Westman, 1977; Odum
& Barrett, 1971). A pesar de esto, el uso del concepto de “servicios ecosistémicos” no
mostro un aumento sustancial en la investigacion hasta que se publico la Evaluacién de

los Ecosistemas del Milenio (2005).

La tendencia en la investigacion acerca de la relacion entre el bienestar humano y
los servicios ecosistémicos ha ido en aumento, como se muestra en los resultados
obtenidos por el estudio llevado a cabo por Cruz-Garcia et al. (2017), que muestran que
el nimero de publicaciones comenzé a aumentar en 2009 con mas de 20 por afio (n =
462), mientras que el nimero de estudios de casos en general para el mundo no

muestran un importante aumento hasta 2011 (n = 145). En referencia a los estudios de
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casos acerca de la conexién entre bienestar humano y los servicios de los ecosistemas,
el primer estudio de casos se publicé en 1999, siendo las regiones mas comunes para
este tipo de investigacion Europa y América del Norte (EE.UU. y Canada), donde se
realizo el 35% de todos los estudios de casos. Por el contrario, en paises como Africa,
Asia o América latina, las investigaciones sobre los servicios de los ecosistemas y el
bienestar humano son muy recientes, ya que comenzaron a llevarse a cabo en el afio
2006, ademas de ser muy escasas. Este hecho tiene una relevancia muy significativa,
ya que es de vital importancia investigar los vinculos entre el bienestar humano y los
beneficios proporcionados por los ecosistemas debido a la rapida disminucion de los
servicios de los ecosistemas per capita en Africa subsahariana, el Oriente Medio y el

Asia meridional (Corvalan et al., 2005).

El problema existente de la estrecha relacion entre los servicios ecosistémicos y el
bienestar humano, es que el capital natural se esta volviendo cada vez méas escaso
debido a la intensa demanda por parte de las actividades humanas. Este hecho, ha dado
lugar a comprender cual es el valor de los ecosistemas y sus servicios, cémo valorarlos

y cuales son las limitaciones de tales métodos de valoracion (Daily et al., 2000).

Ejemplos de esta tendencia acerca de la valoracién de los ecosistemas, los
tenemos en articulos como Vihervaara et al., 2010a, Balmford et al., 2002; Kandziora et
al., 2013, Costanza et al., 1997, Howarth & Farber, 2002; de Groot et al., 2012; que
consideran la valoracibn monetaria como un instrumento esencial para apoyar los
procesos de adopcién de decisiones y para la gestion sostenible de los sistemas
naturales. También hay otros investigadores como Brown & Ulgiati, 1999; Jgrgensen,
2010; Mdeller, 2005; Miller & Burkhard, 2012; Ulgiati et al., 2011, que se centran en

estudios acerca de indicadores ecoldgicos para valorar el ecosistema y sus servicios.

La evaluacion de los servicios de los ecosistemas se trata de un campo de
investigacion relativamente joven aungue en rapido desarrollo, como consecuencia de
este hecho, han germinado una serie de estudios como los de Gomez-Baggethun et al.,
(2010), de Groot et al., (2012), Howarth & Farber (2002), Nunes & vanden Bergh (2001),
Spangenberg & Settele (2010) y Turner et al., (2003) que analizan las ventajas y las

desventajas de la valoracion econémica de los servicios de los ecosistemas.

A pesar de la importancia de todos los servicios de los ecosistemas para el
bienestar humano, la falta de mercados para la mayoria de los bienes y servicios
obtenidos de los ecosistemas provoca que la mayoria de los servicios no tengan precios

de mercado. Ademas la falta de informacion sobre la cantidad de los servicios que
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proporcionan los ecosistemas provoca que el problema se agrave aun mas (Hasan et
al., 2020).

Otro de los problemas asociados a la evaluacién de los servicios de los
ecosistemas es que como ningin método es aplicable a todos los servicios de los
ecosistemas, no existe un marco comunmente aceptado para la evaluacion de los

ecosistemas (Chan et al., 2012).

Por lo tanto, como se ha podido apreciar, la evaluacién de los servicios de los
ecosistemas podria desempefiar un papel clave en la investigacion de la interaccion
entre los sistemas ecolégicos y socioecondmicos, sin embargo, aun quedan varios retos
por afrontar en lo que respecta a la valoracion de los servicios de los ecosistemas, estos
desafios conllevan la cuantificacion y la modelizacion de las diferentes categorias, su
valoracién monetaria y la necesidad de un equipo interdisciplinario capaz de llevarlo a

cabo.

5.2. Tendencia en las publicaciones de los Servicios Ecosistémicos

El andlisis de las tendencias mundiales de publicacion acerca de los servicios
ecosistémicos llevado a cabo por varios autores como Mcdonough et al., 2017; Molnar
& Kubiszwski, 2012, indican que el numero de articulos de revistas que se centran en
los servicios de los ecosistemas ha aumentado considerablemente durante el ultimo
decenio. Se observa que desde 1983, un total de 2386 articulos sobre servicios de los
ecosistemas aparecieron en revistas incluidas en la base de datos de ISI Web of Science
y que el nimero de publicaciones en 2016 alcanzé los 3000 articulos. Las posibles
razones por las que se produjo este crecimiento en la investigacion acerca de los
servicios ecosistémicos puede deberse a la publicacion de articulos clave en el campo
de los servicios ecosistémicos como son los de Costanza et al. (1997) y Daily (1997);
también puede ser por el impacto provocado por iniciativas mundiales como la
Evaluacioén de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2005), la Economia de los Ecosistemas
y la Diversidad Biolégica (TEEB), la Clasificacion Internacional Comun de Servicios de
Ecosistemas (CICES) y la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y
Servicios de los Ecosistemas (IPBES) que ademas de atraer a investigadores al campo

de estudio de los servicios ecosistémicos, crearon conciencia sobre su importancia.

Las iniciativas internacionales pueden llevar implicitamente un mayor interés
en los servicios de los ecosistemas pudiendo afectar a la financiacion de la investigacion
(Andrén et al. 2008).
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Otros acuerdos internacionales han hecho crecer la investigacion de los servicios
ecosistémicos en Europa, algunos de ellos son el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB) (Naciones Unidas (ONU), 1992), la Estrategia de la UE para la
Biodiversidad 2020 (Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA), 2015).

También podria ser que el aumento de las publicaciones en este campo se deba
a la mayor valoracién que se realiza del enfoque de los servicios ecosistémicos en varias
disciplinas o incluso a la mayor propagacion geografica y econémica en la investigacion

de los servicios de los ecosistemas.

La definicion ampliamente reconocida Y la clasificacion de los servicios de los
ecosistemas de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio pueden haber guiado la
terminologia en el campo de investigacion de los servicios ecosistémicos (Andrén et al.
2008).

Los resultados que se muestran en el articulo de Vihervaara et al., (2010b), en
referencia a las categorias estudiadas de los servicios de los ecosistemas, indican que
la mayoria de los estudios se centraron en los servicios de aprovisionamiento y en los
servicios de regulacién, o en una combinacion de mas de una categoria, aunque se
debe de tener en cuenta que en varios estudios no se definieron las categorias de los
servicios de los ecosistemas. Estos resultados son consistentes con los resultados
obtenidos por Molnar & Kubiszwski, (2012), en su trabajo “Gestionar la riqueza natural:
Investigacion y aplicacion de los servicios de los ecosistemas en los Estados Unidos y

el Canada’.

En cuanto a las conclusiones extraidas de los articulos de Aznar- Sanchez et al.,
(2019) y Aznar- Sanchez et al., (2018), en referencia a los tipos de ecosistemas mas
estudiados tenemos principalmente a los ecosistemas acudticos y a los ecosistemas
forestales. Estos datos se corresponden con lo sugerido por otros articulos como
Vihervaara et al., (2010b), y Mcdonuhg et al., (2017) que nos indican el aumento del
namero de publicaciones sobre este tipo de ecosistemas. Las razones por las que se ha
hecho mas hincapié en este tipo de ecosistemas puede deberse a la mayor
biodiversidad de estos habitats y a la importancia tanto de los ecosistemas acuaticos

como de los forestales para sostener el bienestar humano.

En referencia a los paises que méas han contribuido a las lineas de investigacion de los
ecosistemas acuaticos y de los forestales tenemos a EE.UU, China, Reino Unido,
Alemania y Brasil. Esta lista de los paises mas productivos en la linea de investigacion
en cuanto a los servicios de los ecosistemas acuaticos y forestales corresponde con lo

sugerido por McDonough et al., (2017).
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5.3. Cambio Climatico y actividades humanas

Nuestros resultados demuestran que el cambio climatico y las actividades
humanas ejercen presiones sustanciales sobre la capacidad de los ecosistemas para
la prestacion de servicios. De acuerdo con los estudios existentes (MA, 2005; Bennett
et al., 2009; Bagstad et al., 2013; Su y Fu, 2012), el cambio climatico ser& el impulsor
directo de la oferta de servicios de los ecosistemas a finales del siglo XXI.

El cambio climético afecta a los organismos individuales, a la forma en que
interactian con otros organismos y sus habitats. De este modo se produce la alteracion
de la estructura y de la funcién de los ecosistemas, que a su vez afectan a la
disponibilidad y prestacién de servicios de los ecosistemas para la sociedad humana,
incluidos los cambios en la provision, regulacion, apoyo y servicios culturales. (Diaz et
al., 2019, Pefiuelas et al., 2017, Weiskopf et al., 2020).

Algunos impactos climaticos como el aumento de las temperaturas, cambios en
las precipitaciones y perturbaciones como los incendios forestales, alteran los
suministros de agua dulce, provocando el aumento en los costos de tratamiento de
agua, ademas de perturbar la produccion agricola y la generacion de energia (Barnett
et al., 2008; Stewart et al., 2005, Warziniack et al., 2018).

Aunque es de vital importancia, no sélo tener en cuenta como impulsor directo al cambio
climatico, sino también la combinacion de los grandes cambios producidos por el clima
y las alteraciones provocadas por las actividades humanas, ya que también desarrollan
enormes madificaciones en la prestacion de servicios por parte de los ecosistemas
(Pefiuelas et al., 2017, He & Silliman, 2019, Wang et al., 2016, Scheiter et al., 2019,
Worm et al., 2006).

Entre las principales amenazas que existen por parte de los humanos, tenemos
el crecimiento demografico, la expansién econdmica y el desarrollo de infraestructuras.
Estos hechos repercuten en las actividades realizadas por la sociedad humana, las
cuales provocan cambios en el uso de la tierra, aumento de la contaminacién y la
sobreexplotacién de recursos naturales que causaran enormes modificaciones en la

prestacion de servicios por parte de los ecosistemas (Pefiuelas et al., 2017).

Algunos autores como Kreuter et al. (2001), Lorencova et al. (2016), Quintas-
Soriano et al. (2016), Mononen et al. (2016), entre otros, argumentan el cambio de uso
de la tierra como un impulsor directo que afecta a la capacidad de los ecosistemas para

prestar servicios ecosistémicos.
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Por lo tanto, se podria concluir que los dos principales factores que impulsan la
prestacion de servicios de los ecosistemas son el cambio climéatico y el cambio en el uso
de la tierra (Hoyer & Chang, 2014).

6. CONCLUSIONES

A lo largo de este estudio se ha podido comprobar que los ecosistemas son la
base de la existencia y del desarrollo humano debido a los innumerables aportes (agua
dulce, alimentos, productos de origen medicinal, materiales de produccion industrial y
agricola, mantenimiento del equilibrio entre los factores atmosféricos, hidrolégicos y
biogeoquimicos, mantenimiento de la diversidad biolégica) que realizan a los seres
humanos. Debido al hecho de que los servicios ecosistémicos son un puente entre los
ecosistemas naturales y el bienestar humano (MA, 2003; MA, 2005;), el concepto de
servicios de los ecosistemas ha recibido cada vez més atencién tanto por parte de los
académicos y cientificos como en la politica e incluso en la conciencia de la sociedad.
Sin embargo, el aumento incontrolado de la demanda de estos servicios por parte de la
humanidad y los efectos provocados por el cambio climatico, han dado lugar a
comprender cudl es el valor de los ecosistemas y sus servicios. Uno de los principales
instrumentos que proporciona la base tanto tedrica como practica para incitar a la
sociedad a prestar mas atencion a los ecosistemas y para hacer frente al cambio
climatico, es la evaluacién del valor de los servicios de los ecosistemas y la
determinacion del valor monetario de los servicios prestados por el ecosistema. A pesar
de que la evaluacién de los servicios de los ecosistemas se trate de un area de
investigacion en continuo y rapido desarrollo, se trata de una disciplina relativamente
joven de la que queda mucho por aprender tanto en el campo de la investigacién como

en el de su vinculaciéon con la toma de decisiones.
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8. RESUMEN DE LAS ASIGNATURAS DEL MASTER

La relaciébn de asignaturas realizadas durante el desarrollo del Master de Andlisis,
Conservacion y Restauracién de Componentes Fisicos y Bibticos de los Habitats es la

siguiente:

Caracterizacion de los componentes fisicos del habitat
Caracterizacion de elementos bidticos del habitat

Modelizacién de la distribucion potencial de especies y habitats
Explotacién sostenible de suelos y agroecosistemas

Recursos hidricos y ecosistemas acuaticos

Conservacion y restauracion de sistemas terrestres

Précticas externas

Trabajo fin de Master — Habitats
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9. CURRICULUM VITAE

MARIA ESPINOSA CAMACHO

FORMACION

OCTUBRE 2018 — CURSANDO

DOBLE MASTER EN ANALISIS, CONSERVACION Y RESTAURACION DE LOS
COMPONENTES FISICOS Y BIOTICOS DE LOS HABITATS Y MASTER EN
PROFESORADO EN ESO, BACHILLERATO, F.P. O ENSENANZA DE IDIOMAS (ESP.
BIOLOGIA Y GEOLOGIA). UNIVERSIDAD DE JAEN.

DICIEMBRE 2016 - SEPTIEMBRE 2017

MASTER EN SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION DE CALIDAD, MEDIO
AMIENTE, 1+D+l Y RIESGOS LABORALES. UNED (UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDCUCACION A DISTANCIA).

OCTUBRE 2011 — JULIO 2016

GRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE JAEN.

EXPERIENCIA

JULIO 2020

BECARIA TECNICO DE LABORATORIO, AGROCONSULTING, OLIVICULTURA DE
PRECISION

Andlisis foliares de muestras de hojas de olivo, andlisis de aguas y suelos.

NOVIEMBRE 2015 — FEBRERO 2016

BECARIA CALIDAD, TORREDONJIMENO SDAD.COOP.AND

Molienda y andlisis de las muestras de aceituna (Rendimiento, acidez).

NOVIEMBRE 2014 — diciembre 2014

BECARIA COMO TECNICO DE MEDIO AMBIENTE, SIG 3 CONSULTORES

Implantacion de sistemas de gestion de calidad, medio ambiente y realizacion de
informes técnicos y prevencion de riesgos laborales.
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