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RESUMEN

Numerosos trabajos han sido desarrollados abordando el tema servicios de los ecosistemas. En esta
ocasion, se presenta una revisién acerca del alcance de estos trabajos a nivel mundial. Para ello, se revisa
la evolucion de la definicién y clasificacion de servicios de los ecosistemas, ademas de mostrar cuales son
los enfoques metodolégicos llevados a cabo en la actualidad con el fin de evaluar su provisién en distintos
ecosistemas. Finalmente, se establece el vinculo entre la sustentabilidad de los ecosistemas y su capacidad
de proveer servicios. La exposicién y discusion de los puntos revisados en este trabajo son Gtiles tanto como
base para entender el funcionamiento ecosistémico como para el disefio de futuras investigaciones que
profundicen los aspectos cuantitativos y cualitativos del estudio de la provision de servicios de los
ecosistemas.
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ECOSYSTEM SERVICES: A TRAVEL THROUGH NATURAL BENEFITS

SUMMARY

Numerous studies have been developed to address the issue of ecosystem services. In this case, we present a
review of the scope of these works worldwide. In order to do this, we review the evolution of its definition and
classification. Moreover, we show what methodological approaches are undertaken today to evaluate their
provision in different ecosystems. Finally, we establish the relationship between ecosystems sustainability and
their ability to provide ecosystem services. The exhibition and discussion of certain features present in this work
are useful both as a baseline for future research design and to deepen on the quantitative and qualitative aspects
of the study of ecosystem services provision.

Keywords: review, ecosystem services, sustainability.

INTRODUCCION antropico, y en términos generales, se considera
En las ultimas dos décadas, el estudio de los alos servicios de los ecosistemas como los bene-

servicios de los ecosistemas ha surgidocomouna  ficios de la naturaleza hacia la humanidad (MEA,
nueva area de investigacion debido, principal-  2005). Elconceptode servicios de los ecosistemas
mente, a su gran importancia para la superviven-  surge, por un lado, del movimiento ambientalista
ciadelavidaenlaTierra. Desde unpuntodevista  de Estados Unidos en la década de 1960 (a partir
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de la publicacién del libro "Silent spring" o "Prima-
vera silenciosa", de Rachel Carson)y, por el otro,
de la creciente conceptualizacién de la naturaleza
como conjunto de sistemasintegrados (Balvanera
etal., 2011). Los autores Mooney y Ehrlich (1997)
ofrecen en su articulo "Ecosystem services: a
fragmentary history” (Servicios delos ecosistemas:
una historia fragmentada) una revision histérica
del concepto "servicio del ecosistema" remontan-
dose a 1864 con el libro Man and Nature (Hombre
y Naturaleza) de George Perkins Marsh. A pesar
de su extensa historia, recién en 1997, a partir de
una publicacién oficial de la Sociedad Norteame-
ricana de Ecologia conocida como "Ecosystem
Services: Benefits Supplied to Human Societies
by Natural Ecosytems" (Servicios de los ecosis-
temas: beneficios que la sociedad recibe de los
ecosistemas naturales), el estudio de los servicios
de los ecosistemas se increment6 de manera ex-
ponencial, demostrando su importancia para la
comunidad cientifica (Fig. 1). La relevancia cien-
tifica del concepto de servicios de los ecosistemas
fue aceptada abiertamente recién a partir de 2005,

"Primavera silenciosa”
(Rachel Carson)

cuando se utilizé en un documento conocido como
"Millennium Ecosystem Assessment"” o "Evalua-
ciéndelos Ecosistemas del Milenio", por su traduc-
cién en castellano. Este documento fue el produc-
to del analisis realizado por 1550 investigadores
detodo el mundoreunidos en funcion de suinterés
por el estudio de los servicios de los ecosistemas.
Sus principales objetivos fueron: 1) determinar el
estado del arte de la evaluacion de los ecosistemas
y de los servicios que ellos proveen; y 2) estable-
cer las bases para conservar y utilizar los ecosis-
temas y los servicios de una manera sustentable
(MEA, 2005). Este documento ha contribuido sus-
tancialmente al presentar el concepto de servicios
de los ecosistemas como una herramienta paralo-
grar el uso sustentable de los recursos naturales.

Conservar los servicios de los ecosistemas es
de vitalimportancia, ya que se los considera como
un "seguro ecoldgico" para el futuro (Bjérklund et
al., 1999). Es por ello que es responsabilidad de la
humanidad mantener los servicios de los ecosis-
temas mas alla de estreses y disturbios que pue-
dan afectarlos. En este sentido, es necesario que
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Figura 1. Cantidad de publicaciones halladas utilizando los términos "ecosystem services" o "ecological services", durante una blisqueda bibliogréfica en
Scopus en el afio 2012. Se incorpord una cronologia indicando los eventos histdricos més significativos relacionados con el desarrollo de los conceptos de
"medio ambiente" (conferencias internacionales) y "servicios de los ecosistemas" (libros y publicaciones en revistas cientificas).

Referencias: 1) IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change; y 2) MEA: Millenium Ecosystem Assessment. (Basado en Fisher et al., 2009)
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lacomunidad cientifica y politicaasuma su compro-
miso frente a la importancia del mantenimiento de
los servicios de los ecosistemas. Para ello, el am-
plio conocimiento sobre este tema debe ser tenido
en cuenta con el fin de determinar politicas de ac-
cién para su conservacion. Este trabajo revisa la
evolucion de las definiciones y clasificaciones so-
bre servicios de los ecosistemas, ademas de mos-
trar cuales son los enfoques metodoldgicos para
su estudio llevados a cabo en la actualidad. En
ultima instancia, se establece el vinculo entre el
estado de sustentabilidad de los ecosistemas y su
capacidad de proveer servicios de los ecosistemas.

EVOLUCION DE LA DEFINICION DE SERVICIOS
DE LOS ECOSISTEMAS

Alo largo de los afios, las publicaciones sobre
servicios de los ecosistemas han generado distin-
tas definiciones sobre este concepto relativamen-
te nuevo. Cada autor ha intentado darle una defi-
nicion de acuerdo con el aspecto ecoldgico dentro
del cual centra sus investigaciones. A continua-
cién, se presentan las tres definiciones mas co-
munmente citadas, ordenadas cronolégicamente:

1.Los servicios de los ecosistemas se refieren a
las condiciones y procesos a través de los cua-
les los ecosistemas naturales y las especies
que los conforman, mantienen y satisfacen la
vida de los seres humanos (Daily, 1997).

2.Los servicios de los ecosistemas son aquellos
beneficios percibidos por la poblacion humana
derivados, directa o indirectamente, de las fun-
ciones del ecosistema (Costanza et al., 1997).

3.Los servicios de los ecosistemas son los bene-
ficios que la humanidad obtiene de los ecosis-
temas (MEA, 2005).

Estas definiciones demuestran que, a pesar de
que existe un cierto consenso sobre laidea general
de este concepto, se reconocen ciertas diferencias
entre ellas. Enla primera definicion, los servicios de
los ecosistemas son aquellas "condiciones y proce-
sos" presentes en los ecosistemas, y resalta el he-
cho de que las especies que conforman los eco-
sistemas también sustentan la vida en la Tierra por

su pertenencia a un ecosistema en particular. La
segunda definicion establece que son los bienes
(i.e. beneficios directos) (e.g. alimentos, fibra, ma-
dera) y servicios (i.e. beneficios indirectos) pro-
ducidos por los ecosistemas. Mientras que la ter-
cera, los considera Unicamente como los benefi-
cios percibidos porlahumanidad; es decir, sinrea-
lizar ninguna diferencia entre beneficios directos e
indirectos ni determinar el origen ecosistémico de
los mismos (i.e. funciones del ecosistema), como
en la acepcion previa.

Luego de estas tres primeras definiciones, han
surgido otras dos también interesantes para in-
cluir en el analisis. Estas son:

4.Los servicios de los ecosistemas son los com-
ponentes de la naturaleza, directamente disfru-
tados, consumidos y utilizados con el fin de in-
crementar el bienestar de la humanidad (Boyd
y Banzhaf, 2007).

5.Los servicios de los ecosistemas son los as-
pectos propios de los ecosistemas utilizados,
pasiva o activamente, para producir el bienes-
tar humano (Fisher et al., 2009).

En cuanto a la cuarta definicién, los autores
establecen que son los productos finales de la na-
turaleza ya que la humanidad los disfruta, consu-
me y utiliza. Por ejemplo, el agua limpia que es
directamente consumida por los hogares, es de-
pendiente de ciertos procesos intermedios inhe-
rentes a los ecosistemas. Si se considera a estos
procesos intermedios como servicios en si mis-
mos, se estara haciendo una doble valoracion de
los mismos ya que estan incorporados en el ser-
vicio final (Boyd y Banzhaf, 2007). De esta mane-
ra, y siguiendo con el ejemplo anterior, los compo-
nentes intermedios determinan la provision del
producto final o servicio del ecosistema que es el
agua limpia para consumo humano. La quinta y ul-
tima definiciéon considera dos aspectos importan-
tes. Primero, los servicios de los ecosistemas de-
ben ser procesos ecoldgicos; y segundo, no tienen
por qué ser directamente utilizados. De esta mane-
ra, se contrapone con la cuarta definicion en que
soloselos consideraba servicios sieran el producto
final. Fisher y colaboradores (2009) determinan
que, si generan un beneficio para la humanidad,
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los procesos intermedios de los ecosistemas tam-
bién pueden ser considerados como servicios de
los ecosistemas.

Es necesario destacar que estas definiciones
se centran principalmente en cuestiones antropo-
céntricas; es decir, se asocian directamente a las
necesidades de la humanidad y la capacidad que
tienen los ecosistemas de generar beneficios para
sustentar esas necesidades. Servicios de los eco-
sistemas es, ni mas ni menos, un término para de-
nominaralos procesos ofuncionesinherentes alos
ecosistemas a partir de los cuales los seres huma-
nos obtienen beneficios. De esta manera, "sin la
existencia de los humanos como beneficiarios, no
serian servicios" (Fisher et al., 2009). El reconoci-
mientoy la conservacion delos servicios de los eco-
sistemas, que es el fin Ultimo de involucrarse en el
estudio sobre este tema, deberia estar més alla de
lo puramente humano e intentar conservarlos porel
mero hecho de conservar los ecosistemas que los
proveen junto con sus componentes y procesos. Y
no sélo conservar sino también hacer un uso racio-
nal y sustentable de esos recursos naturales. Sin
embargo, como establece Robinson (1993) "el uso
sostenible solamente ocurre cuando las necesida-
des humanas estan satisfechas y cuando las pérdi-
das de la biodiversidad y la degradacién del am-
biente son aceptados”.

Por otro lado, la variacion en el concepto "ser-
vicio del ecosistema" representa un problema no
solo para el ambito cientifico sino también para el
ambito politico, ya que existe mayor complejidad
al momento de evaluar los resultados obtenidos y
reduce, a suvez, la capacidad de comparacién de
los trabajos. En orden de fortalecer la relevancia
politica del concepto, es necesario mejorar la ba-
se cientifica para su posterior aplicacion practica.

CLASIFICACIONES DE LOS SERVICIOS
DE LOS ECOSISTEMAS

Los intentos de clasificar a los servicios de los
ecosistemas deben estar basados en las caracte-
risticas inherentes de los ecosistemas a analizar
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y en la definicidn de servicio del ecosistema que se
haya tomado en cuenta (Fisher et al., 2009). En
base a estos dos aspectos, no existe un esquema
de clasificacion unico para los diferentes contex-
tos enlos que se desee investigar sobre este tema.
En la actualidad, es posible hallar una serie de cla-
sificaciones presentes en la literatura cientifica.

Una de las primeras categorizaciones de ser-
vicios de los ecosistemas establece que, sumado
alaproduccion de bienes, los servicios mantienen
la vida humana a través de: 1) la purificacion del
aire y del agua; 2) la mitigacién de sequias e inun-
daciones; 3) la generacién y preservacion de los
suelos y renovacién de su fertilidad; 4) la deto-
xificacion y descomposicién de los residuos; 5) la
polinizacién de los cultivos y de la vegetacion na-
tural; 6) la dispersion de semillas; 7) el reciclado y
movimiento de nutrientes; 8) el control de la am-
plia mayoria de las plagas potenciales de la agri-
cultura; 9) el mantenimiento de la biodiversidad;
10) la proteccion de las lineas de costas de la ero-
sién de las olas; 11) la proteccion de los rayos so-
lares ultravioletas perjudiciales para la salud; 12)
la estabilizacion parcial del clima; 13) la modera-
cién de los eventos atmosféricos extremos y sus
impactos, y 14) la provision de belleza estética y
estimulo intelectual que exalta el espiritu humano
(Daily, 1997; Daily et al., 1997). Esta clasificacién
ha sido utilizada como base tedrica para numero-
sas clasificaciones posteriores.

De Groot y colaboradores (2002) publicaron
una clasificacion en donde se incluyen 23 procesos
de los ecosistemas que proveen una lista mas ex-
tensa de bienes y servicios de los ecosistemas na-
turales y seminaturales. Asi, esta clasificacion los
agrupa en: 1) funciones de regulacion (e.g. purifi-
cacion del aire y del agua, preservacion de suelos);
2) funciones de habitat (e.g. mantenimiento de la
biodiversidad, polinizacion, dispersion de semi-
llas); 3) funciones de produccion (e.g. bienes tangi-
bles como semillas y granos), y 4) funciones de in-
formacion (relacionado directamente al desarrollo
cultural como enriquecimiento espiritual, recrea-
cion, entre otros) (de Groot et al., 2002). Los auto-
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res establecen que, si bien el orden de la clasifica-
cién parece arbitrario, los dos primeros grupos de
funciones son esenciales para el mantenimiento de
los procesos y componentes de los ecosistemas y,
a su vez, condicionantes de la disponibilidad y pro-
visién de los restantes dos grupos de funciones.

Una de las clasificaciones mas difundidas y
utilizadas que se han desarrollado en los ultimos
tiempos es aquella publicada por "Evaluacién de
los Ecosistemas del Milenio", la cual evalua las
consecuencias de los cambios enlos ecosistemas
generados por la humanidad. El grupo de investi-
gadores reuni6 a los servicios de los ecosistemas
en cuatro categorias principales: 1) servicios de
soporte o0 apoyo, aquellos necesarios para la pro-
duccion de los restantes servicios de los ecosis-

A
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temas, como la formacién del suelo o la fotosinte-
sis; 2) servicios de provision, aquellos productos o
bienes obtenidos de los ecosistemas, como la
madera, el combustible, o las fibras; 3) servicios
de regulacién, aquellos beneficios obtenidos de la
regulacion de los procesos de los ecosistemas,
como la regulacion del agua, de la erosion y de la
calidad del aire; y 4) servicios culturales, aquellos
beneficios no-materiales, como el enriquecimien-
to espiritual, el desarrollo cognitivo, y larecreacion
(MEA, 2005) (ver Foto 1 para ejemplificar). A di-
ferencia de la clasificacion publicada por de Groot
y colaboradores (2002), el mantenimiento de la
biodiversidad no es considerado como un servicio
en si mismo sino que lo incorpora como un ele-
mento imprescindible para los cuatro grupos de

Foto 1. Ejemplos de servicios de los ecosistemas. A: Paisaje (servicio cultural de belleza estética). B: Insecto polinizando una flor (servicio de polinizacién).
C: Hombres extrayendo peces del mar (servicio de provision de alimentos). D: Cultivo de maiz que proveerd de bienes como semillas y granos (servicio de

provision de alimentos).
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servicios definidos. En resumen, esta propuesta
explica en detalle qué obtienen las sociedades de
los ecosistemas en cuanto a bienes tangibles asi
como intangibles. Sin embargo, uno de los princi-
pales problemas de esta clasificacion es que la
nocién de servicios de los ecosistemas esta to-
davia poco desarrollada en términos tedricos y
metodoldgicos (Aguilar et al., 2008). Su caracter
es mas de tipo operativo con el fin de que sea
adoptado portomadores de decision (i.e. técnicos
y productores asociados a la produccion agrope-
cuaria). Otra critica importante que se le hace es
que al confundir alos servicios de los ecosistemas
como los beneficios finales para la sociedad con
los procesos que realmente los soportan (ver sec-
cién Evolucion de la definicion de servicios de los
ecosistemas), se dificultan no sélo los procesos
de valoracion y los analisis de interaccion entre
diferentes servicios sino también, en definitiva, la
toma de decisiones sobre el uso de la tierra basa-
dasenlaprovisionde servicios de los ecosistemas
(Wallace, 2007).

Ofra util forma de clasificar a los servicios de
los ecosistemas es aquella basada en los intere-
ses de la humanidad, ofreciendo una estructura
en donde las consecuencias del manejo de los
ecosistemas sobre el bienestar de la humanidad
son analizadas. De manera general, describe a
los servicios en términos de la estructuray compo-
sicion de los elementos del ecosistema, y estos
servicios estan a su vez clasificados de acuerdo a
los valores humanos que estos apoyan. Las cate-
gorias de servicios utilizadas en esta clasificacion
representan valores sociales: 1) recursos adecua-
dos, necesidades basicas que sustentan la vida
delosindividuos (e.g. el alimento debe proveer de
los nutrientes necesarios y encontrarse en canti-
dades suficientes en el tiempo y en el espacio pa-
ra satisfacer las necesidades de los seres huma-
nos); 2) ambiente fisico y quimico benigno, aque-
llos procesos del ecosistema que mantienen el
ambiente fisico y quimico dentro de los niveles de
tolerancia humana brindan este tipo de servicio;
3) proteccién contra depredadores, enfermeda-
des y parasitos; y 4) cumplimiento socio-cultural,
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podemos mencionar satisfaccion espiritual y filo-
sofica, recreacion y belleza estética, entre otros
(Wallace, 2007).

Costanza (2008) propone otras dos clasifica-
ciones: la primera, de acuerdo con sus caracteris-
ticas espaciales, es decir, laescala espacial (local,
regional y/o global) en la cual operan; y la segun-
da, de acuerdo con el grado de "exclusion/rivali-
dad" entre servicios provistos por un mismo eco-
sistema. Dentro de la primera, se consideran cua-
tro categorias: 1) globales (e.g. regulacion del cli-
ma, secuestro de carbono); 2) locales (e.g. regu-
lacién de disturbios, control bioldgico, poliniza-
cion); 3) flujo direccionado, desde el sitio de pro-
duccion hasta el sitio de utilizacion del servicio
(e.g. proteccién contrainundaciones, provision de
agua, control de la erosion); 4) in situ (e.g. forma-
cion del suelo, producciéon de alimentos), y 5)
usuario dependiente (e.g. recursos genéticos, re-
creacion, belleza estética). La segunda clasifica-
cién propuesta establece que los bienes y servi-
cios pueden ser excluyentes o rivales (Costanza,
2008). En el primer caso, los individuos son exclui-
dos de ser beneficiados de ellos. Por ejemplo, un
individuo puede evitar que otros consuman los
alimentos que él cosecha en su huerta, a menos
que le paguen por ellos. En el segundo caso, un
individuo que se beneficia de un bien o servicio
puede interferir con o serrival de otro individuo que
se beneficiaria de ese mismo bien o servicio. Por
ejemplo, si un individuo consume un alimento, no
es posible que otro individuo también lo consuma.

Fisher y colaboradores (2009) proponen otro
esquema de clasificacion donde los procesos (de-
nominados por el autor como funciones) y la es-
tructura (Ilamada componentes en la definicion de
Boyd y Banzhaf (2007), ver seccion Evolucién de
la definicion de servicios de los ecosistemas) de
los ecosistemas son consideradas como "servi-
cios intermedios", que a su vez determinan "servi-
cios finales". En muchos casos, un servicio del
ecosistema es el resultado de una o mas funcio-
nes del ecosistema; mientras que, en otros casos,
una funcién del ecosistema contribuye a dos o
mas servicios. En este sentido, varios servicios in-
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Tabla 1. Cuadro comparativo de las clasificaciones de servicios de los ecosistemas mencionadas en el texto, tomando como
linea de base la categorizacién presentada por Daily (1997). La clasificacion de exclusion-rivalidad (Costanza, 2008) no fue
incluida debido a criterios incompatibles con el sistema de comparacion presentado. Los cuadros grises representan la falta
de informacion en la clasificacion, aunque no implica que no se encuentren incluidos en la clasificacion correspondiente.

Referencias: 1- Control de la erosion de la linea de costas (Daily, 1997): en las restantes clasificaciones este servicio es con-
siderado como erosién del suelo, en términos generales; 2- Proteccion frente a depredadores, enfermedades y parasitos (Wallace,
2007); 3- Daily (1997) considera a la biodiversidad como la variedad de formas de vida y recursos genéticos. Sin embargo, de
Groot et al. (2002) considera Unicamente a los recursos genéticos, con el fin de conservacion y/o produccién. Finalmente, MEA
(2005) no considera a la biodiversidad como un servicio sino como un aspecto englobador de los cuatro tipos de servicios,
considerando a los recursos genéticos como un aspecto de los servicios de provisién.

DAILY (1997) DE GROOT et al. (2002) MEA (2005) WALLACE (2007) COSTANZA (2008) FISHER et al. (2009)

PURIFICACION DEL AIRE Global
PURIFICACION DEL AGUA Flujo direccionado
MITIGACION DE SEQUIAS Recursos Local
MITIGACION DE INUNDACIONES Servicios de adecuados Flujo direccionado
ESTABILIZACION DEL CLIMA regulacion

9 Global
MITIGACION DE EVENTOS ATMOSFERICOS
POLINIZACION Funcw:nef . Ambiente benigno N
DETOXIFICACION Y DESCOMPOSICION DE RESIDUOS regulacion (fisico y quimico) Local Servicios

intermedios

CONTROL DE ADVERSIDADES BIOTICAS Proteccion®
CONTROL DE LA EROSION DE LINEAS DE COSTAS' _ Flujo direccionado
GENERACION Y PRESERVACION DEL SUELO Servicios d R In-situ
RENOVACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO ervicios de molente benigno Local

soporte (fisico y quimico)
RECICLADO Y MOVIMIENTO DE NUTRIENTES Flujo direccionado
DISPERSION DE SEMILLAS

- — = Recursos adecuados
PRODUCCION DE BIENES Func. de produccién | Servicio de provision In-situ
y Servicios
PROVISION DE BELLEZA ESTETICA o i i
Eunc10ne§_de Servicios culturales Realizacion Usuario dependiente finales
ESTIMULO INTELECTUAL Y ESPIRITUAL informacion N / Global
Func. de habitat socio-cultural
nc. ablal P s ix
MANTENIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD® » Servicio de provision i i
ylo produccion p Usuario dependiente

termedios (e.g. produccién primaria, composicion
de especies) pueden determinar el nivel de provi-
sién de un servicio final (e.g. secuestro de C)
(Volante et al., 2012).

Por ultimo, es posible la comparacién de las
distintas clasificaciones tomando como linea de
base lalista original de servicios de los ecosistemas
extraida de Daily (1997). A partir de esta compara-
cién, es posible establecer que existen ciertas di-
ferencias y similitudes entre las cinco clasificacio-
nes expuestas en esta seccion (Tabla 1). Una de
las principales diferencias es la falta de consenso
entre los diferentes autores sobre la categoriaenla
cual incluir el servicio de mantenimiento de la bio-
diversidad. Entre las similitudes, se puede obser-
var que ciertos servicios (e.g. purificacion del aire,
purificacién del agua, mitigacion de sequias, miti-
gacion de inundaciones) son ubicados en una mis-
ma categoria (salvo cuando se establece la escala

espacial en la cual opera cada uno de ellos). Estas
diferentes tipologias de clasificacion debieran ser
suficientes para indicar que hay muchas maneras
de clasificaralos servicios de los ecosistemas y que
cada una de ellas puede ser util para distintos pro-
positos y objetivos de estudio.

EVALUACION DE LA PROVISION DE SERVICIOS
DE LOS ECOSISTEMAS EN DISTINTOS
ECOSISTEMAS

En laactualidad, se carece de una metodologia
de evaluacion comuny generalizada de la provision
de servicios de los ecosistemas. Sinembargo, exis-
ten tres enfoques utilizados para agrupar las distin-
tas aproximaciones metodoldgicas:

1) Enfoque ecolégico: como se dijo anterior-
mente, los procesos y la estructura asociados a
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los ecosistemas determinan su capacidad de pro-
veer servicios. Asi, bajo este enfoque se llevan a
cabo diferentes estudios biofisicos, los cuales ana-
lizan estos procesos y estructura de cada ecosis-
tema. Por ejemplo, Carrefio y Viglizzo (2010) es-
tablecen que la mayoria de los servicios de los
ecosistemas pueden ser explicados y representa-
dos a partir de dos indicadores dinamicos, ya que
pueden variar en el espacio y en el tiempo: a) la
productividad primaria neta (PPN), y b) la disponi-
bilidad de agua. Es decir, biomasay agua son dos
componentes clave de los ecosistemas que estan
asociados a la provision de servicios. Algunas me-
todologias que se encuentran dentro de este enfo-
que son la sintesis emergética (i.e. conversion de
todos los flujos de energia a una unidad comun
que referencia cada magnitud de energia en tér-
minos de energia solar equivalente integrando en
una misma unidad el flujo de materia, energia y
capital) y la huella ecoldgica (i.e. cantidad de tierra
bioproductiva que un ser humano y/o sociedad re-
quiere para vivir en un afo).

2) Enfoque econdémico: este grupo de meto-
dologias intenta no sélo asignar un valor de mer-
cado a los servicios de los ecosistemas sino tam-
bién determinar cambios en el bienestar humano
al modificarse la provisién de un determinado ser-
vicio. Por ejemplo, si desaparecieran los insectos
polinizadores (y, por ende, el servicio de poliniza-
cién de especies naturales y cultivadas), cuanto
costaria polinizar a través de técnicas manuales
las especies cultivadas para asegurar la produc-
cion de alimentos. En el marco de la economia
ambiental, podemos distinguir los métodos de
evaluacién indirectos, los cuales intentan inferir
la valoracién que hacen las personas de un he-
cho que ya ocurri6 a partir de la observacién de
su conducta en el mercado; y los métodos direc-
tos, los cuales presentan una situacion hipotética
que aun no se ha producido (Chee, 2004; Swinton
etal.,2007;de Grootetal., 2010). Costos evitados
o inducidos, costo de viaje, precios heddnicos y
costode reemplazo o restauracién sonalgunos de
los métodos indirectos; mientras que valoracién
contingente, por ejemplo, pertenece al grupo de
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los métodos directos (Penna et al., 2011). El enfo-
que de valoracién econémica se propone con el fin
de facilitar el desarrollo de politicas publicas relati-
vas a la explotacion de recursos naturales (Solow,
1986; Daily et al., 2009). Sin embargo, el desarrollo
de este enfoque no esta completamente resuelto;
es por ello que mas del 80% de los servicios de los
ecosistemas aun no poseen valor de mercado
(Costanza et al., 1997; Costanza et al., 1998; de
Groot et al., 2010). Una de sus principales desven-
tajas es el hecho de que solo captura parte del valor
real del servicio del ecosistema en estudio, ya que
no incluye los aspectos ecoldgicos ni los aspectos
socio-culturales (de Groot et al., 2010).

3) Enfoque socio-cultural: 1os valores y las per-
cepciones sociales juegan un rol vital al momento
de determinar laimportancia de los ecosistemas y
su capacidad de proveer servicios. Un supuesto
de este enfoque consiste en que los individuos
pueden proveer valoraciones fundamentadas so-
bre laimportancia de los servicios no sélo para los
individuos sino también para la sociedad (Farber
et al., 2002). Por ejemplo, existen estudios orien-
tados en conocer la opinidn y las percepciones de
los productores sobre los servicios involucrados
en su actividad agricola (Sandhu et al., 2007).

Un aspectoimportante adestacar es que estos
tres enfoques pueden considerar tanto el aspecto
espacial como el temporal (Martin-Lépez et al.,
2009). Por un lado, la incorporacion de la escala
espacial permite analizar cémo una decision to-
mada en un lugar afecta la provisién de uno o mas
servicios en otros lugares. Algunos autores esta-
blecen que los beneficios de la provisién de un
servicio podrian ser solamente medidos conside-
rando una escala mayor a la puramente local (Da-
le y Polasky, 2007). En este sentido, la caracteri-
zacién de los servicios de los ecosistemas en la
escala local, regional y/o global seria de gran uti-
lidad para el desarrollo de planes de conservacion
y manejo de la tierra (Daily, 2000; Kremen y Ost-
feld, 2005). Por otro lado, mediante el anélisis de
la escala temporal se infiere cdmo una decisién
actual puede afectar afuturo la oferta de servicios.
Sinimportarla escala espacial o temporal ala cual
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se esté llevando a cabo el analisis, es factible en-
contrar casos en donde el manejo de los ecosis-
temas puede determinar interacciones entre los
servicios de los ecosistemas (Maas etal., 2005; Ro-
driguez et al., 2006). Estas interacciones son co-
nocidas como trade-offs (i.e. compromisos)y siner-
gias (Bennett et al., 2009). Un trade-off ocurre
cuando la provisidn de un servicio se incrementa
a costa de reducir la provision de otro, mientras
que una sinergia surge cuando la provision de dos
0 mas servicios se incrementa simultdneamente
(Raudsepp-Hearne et al., 2010). Por ejemplo, en
los sistemas agricolas del sur de la provincia de
Buenos Aires existe un trade-off entre la produc-
cién agricola y la produccién animal, el manteni-
miento de los cuerpos de agua limpia y la calidad
de los acuiferos (Laterra et al., 2012). Por otro la-
do, en los sistemas agricolas del norte de la pro-
vincia de Cordoba la siembra directa determina
una sinergia entre la conservacion del suelo y el
balance de nitr6geno; es decir, ambos servicios se
incrementan gracias al residuo de cosecha que se
deja en superficie determinando no soélo la cober-
tura del suelo y su proteccion frente a disturbios
(e.g. erosion hidrica y/o edlica) sino también una
fuente significativa de nutrientes (Rositano y Fe-
rraro, 2011).

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS Y
SUSTENTABILIDAD: ¢ES POSIBLE UNA
RELACION ENTRE AMBOS CONCEPTOS?

En la actualidad, el 60% de los servicios de los
ecosistemas presentes en el mundo estan siendo
degradados o bajo una utilizacién no sustentable
(MEA, 2005). A partir de esta aseveracion, un ul-
timo factor a considerar en el estudio de los ser-
vicios de los ecosistemas es la conservacion y la
utilizacion sustentable de todos los tipos de eco-
sistemas que los proveen. La sustentabilidad de
los ecosistemas se entiende como el manteni-
miento de su organizacién y autonomia a través
del tiempo y su resiliencia (i.e. la capacidad de un
sistema para retornar a las condiciones previas a

la perturbacion) frente a estreses (Rapport et al.,
1998). Sila sustentabilidad de los ecosistemas se
ve alterada, se convertiran en sistemas estresa-
dos y luego, con el paso del tiempo y el aumento
del grado de entropia (i.e. el grado de desorden),
en altamente degradados. Dependiendo del gra-
dodeestrésydedegradacion que los ecosistemas
alcancen, éstos dejaran progresivamente de pro-
veer servicios (Daily, 2000). Esta insuficiencia ge-
nerara la reduccién de la capacidad inherente a
los ecosistemas de sostener no soélo la actividad
econdmica sinotambiénla salud humana (Rapport
etal., 1998). En base a esto, se sugiere que el es-
tudio de los servicios de los ecosistemas puede
contribuir al analisis de la sustentabilidad de los
ecosistemas.

Los servicios de los ecosistemas son vulnera-
bles tanto al cambio de uso de la tierra (Metzger
etal., 2006) como también aotro tipo de impactos,
como por ejemplo, las practicas agricolas. En las
ultimas décadas, el cambio de grandes areas na-
turales en sistemas agricolas ha promovido un
creciente interés porlaevaluacion de los servicios
de los ecosistemas provistos por este tipo de sis-
temas (Fisheretal., 2009). La agriculturaylos ser-
vicios de los ecosistemas estan interrelacionados
através de tres aspectos, dos de ellos positivos y
uno negativo (Dale y Polasky, 2007). Entre los dos
primeros, los sistemas agricolas generan benefi-
cios en los ecosistemas (e.g. retencion del suelo
o produccion de alimentos) y, a su vez, se ven be-
neficiados por servicios provistos por los eco-
sistemas naturales (e.g. polinizacién). Respecto
al aspecto negativo, los servicios de los ecosis-
temas pueden ser impactados por las practicas
agricolas; es decir, el manejo que se aplique a los
sistemas agricolas puede reducir la habilidad de
los ecosistemas de proveer servicios (Fig. 2). Des-
de otro punto de vista, al mismo tiempo que los
productores agricolas se benefician de una am-
pliavariedad de servicios, los restantes individuos
de la sociedad se ven beneficiados o perjudica-
dos por las practicas de manejo que influyen de
manera significativa sobre el estado de provision
de ciertos servicios (Power, 2010). Estudios que
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P K
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CONTROL
BIOLOGICO

SUSTENTABLE
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Figura 2. Vinculacion entre servicios de los ecosistemasy sustentabilidad. La produccidn de bienes (e.¢. fibras, granos) en sistemas agricolas se ve beneficiada
por servicios provistos por aquellos ecosistemas naturales que los rodean (e.g. polinizacion, ciclado de nutrientes, recursos genéticos, control bioldgico).
El manejo de los sistemas productivos (.e. précticas agricolas) puede afectar la habilidad de los ecosistemas de proveer servicios; es decir, no solo se reduce
la cantidad sino también la calidad de esos servicios (lineafina). Esto ocurre en sistemas productivos bajo un manejo no sustentable; sin embargo, el manejo
sustentable mantiene a los servicios de los ecosistemas en niveles deseables de provision (linea gruesa).

profundicen la relacion entre los servicios de los
ecosistemas y el impacto de las practicas agrico-
las sobre ellos es esencial para identificar las op-
ciones productivas que denlugarauna agricultura
sustentable (Tilman et al., 2002; Dale y Polasky,
2007).

CONCLUSIONES

Desde los primeros indicios de su existencia
hasta la actualidad, la comunidad cientifica ha
avanzado de manera considerable en el estudio
de los servicios de los ecosistemas. Esto se evi-
dencia alolargo de nuestro trabajo donde se des-
criben los principales aspectos en cuanto a defi-
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niciones, clasificaciones y enfoques metodoldgicos
para la evaluacién de su provision en distintos
ecosistemas. Lainformaciénaqui presentada pue-
de ser considerada como material de estudio para
estudiantes de grado o posgrado en el campo de
accion de labiologiay laagronomia, y también co-
mo la base tedrica o punto de partida para futuras
investigaciones. La profundizacion en el estudio
sobre este tema es fundamental para determinar
la importancia de los ecosistemas como provee-
dores de servicios. En base alos elementos, tanto
tedricos como utilitarios, que se presentan en este
trabajo, es posible definir una linea deseable so-
bre laque debieran apoyarse las futuras investiga-
ciones basadas en el estudio de la provision de los
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servicios de los ecosistemas. Dos aspectos cla-  do actual de la provisidn de servicios en distintos
ves a considerar son: 1) elementos puramente  ecosistemas.

cuantitativos como ser, por ejemplo, la determina-

cién de la relacion entre la cantidad y calidad de

los servicios provistos y la condicién de los eco- Agradecimientos
sistemas (i.e. relativamente pristinos versus alta- Este trabajo ha sido financiado por el Instituto Interameri-
mente modificados) que los proveen; hasta 2) ele- cano parala Investigacién del Cambio Global (CRN-2031),
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Técnicas (PIP 132) y por la Universidad de Buenos Aires
(UBACYT 20020090200121). Agradecemos a E. De la

mentos cualitativos como la inclusién de la per-
cepcion de distintos actores sociales (e.g. publico
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