e

%]

f
¥ |
Pa bt
am

‘;-%-J-" L
. . e FACULTAD DE CIENCIAS
Universidad de Concepcion AMBIENTALES

MAPEO DE OFERTA'Y DEMANDA DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA CORREDOR

BIOLOGICO NEVADOS DE CHILLAN - LAGUNA DEL LAJA

Habilitacion presentada para optar al titulo de

Ingeniera Ambiental

DANIELA ANDREA PENA TAPIA

Profesor guia: Dr. Mauricio Aguayo Arias

Junio de 2024
Concepcién, Chile



AGRADECIMIENTOS

Luego de un arduo trabajo universitario de casi 6 afios, finalmente concluyendo
con la tesis, deseo expresar mi agradecimiento principalmente a mi familia. Mis
padres Sussy y Alex, que confiaron y apoyaron en esta travesia de estudiar a 5
regiones de distancia, confiando en mi lo que ellos no pudieron lograr hacer
cuando jévenes, esforzandose cada dia para que no me faltara nada en mi estadia
en Concepcion. Que al final de todo, es un suefio cumplido tanto para mi como
para ellos. A mi hermana, Valentina, que a pesar de estar lejos me mostré su
carino siempre y ademas, por seguir esforzandose en el liceo que yo sé, que
podra hacer lo que ella quiere y suefa, teniendo como ejemplo de que lo que
desea se puede cumplir con esfuerzo y perseverancia creando su propio camino.

A mis abuelos, Virginia y Rolando, por la preocupacion constante, el animo que
me daban siempre y por los sobres con regalitos cada vez que viajaba, que me
ayudaron en mas de una vez para comer algo rico mientras estudiaba. Finalmente,
a toda mi familia, ya que me perdi de varias celebraciones, cumpleafos y juntas y
por siempre tener la fe en mi.

Quiero dar un especial agradecimiento a mi pareja, Leonardo, por llegar a mi vida
desde mi segundo afio, en pandemia y ser una persona que me apoyod y ayudo
incontables veces tanto en estudios como en motivarme en no dejar que me
rindiera. Siempre estaré agradecida por eso, gracias totales.

Quiero agradecer a mis amigos de la universidad, en especial a Catalina
Balbontin, por ser una de las personas mas reales que conoci de la carrera, por
nunca juzgarme y darme esa motivacion las veces que no queria viajar a
Concepcidn. Gracias por las visitas a vitrinear al centro, las peliculas, cafecitos y
micheladas, comida y consejos. A Natalia y Nicolas, por dejar unirme a su grupo y
ser de gran ayuda cuando lo necesitaba.

Quiero agradecer profundamente a mi profesor guia, Dr. Mauricio Aguayo Arias,
por su constante apoyo y valiosos consejos en los momentos en los que ya estaba
por rendirme. Gracias, profesor, recuerdo acercarme a usted debido a que no
sentia cercania con ninguna otra asignatura de la carrera, de la que
posteriormente fui ayudante en dos ocasiones. Me termin6é gustando tanto SIG
que elegi mi tema de tesis con usted y me motivd bastante. Siento que faltan
profesores tan dedicados como usted en la facultad, sin duda su experiencia y
dedicacion fueron fundamentales para la culminacion de este trabajo.

Finalmente quiero agradecer a mi persona, porque hubo momentos en que solo yo
podia motivarse y levantarme a seguir. A pesar de todas las dificultades lo logré.



Esta Habilitacién Profesional se desarrollé en el marco del proyecto FIC-R Cdédigo
BIP 40035830-0.



2, 57

Universidad de Concepcion EULACHILE

Facultad de Cier
Universidad

“MAPEO DE OFERTA Y DEMANDA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA CORREDOR BIOLOGICO NEVADO DE CHILLAN - LAGUNA DEL
LAJA”

Profesor Guia: Dr. Mauricio Aguayo Arias

A

)

Profesor Comision: Dr. Gerardo Azocar Garcia

Profesor Comisién: Dra. Ma. Elisa Diaz Burgos

CONCEPTO: APROBADO CON DISTINCION MAXIMA

Conceptos que se indica en el Titulo

¥ Aprobado por Unanimidad : (En Escala de 4,0 a 4,9)
Aprobado con Distincion (En Escala de 5,0 a 5,6)
Aprobado con Distincion Maxima ( En Escalade 5,7 a7,0)

Concepcion, mayo 2024

Por el desarrollo libre del espiritu
Casilla 160 C - Correo 3 - Fono (56-41) 204072 - Fax (56-41) 2207076 - Ciudad Universitaria - Concepcién - Chile - http://www.eula.cl



iNDICE GENERAL

130 [od Sl ] =i N =1 X< 7 Il
130 [oF Sl ] =8 2 (10 ] = 7N T |
RESUMEN. ...ttt e st ra s et s tan s ran s ran e rananrannnns v
g O Lo 0 11 T o< o [ 1
2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO........cooiimiriiescnsessssssssssnssssssssssssssssssssssans 3
1.1. Servicios ECOSISTEMICOS.........cooiiiiiiii e e eeens 3
Figura 1. Modelo conceptual para la vinculacion de los ecosistemas y el
bienestar NUMANO...........coooo e 5
1.2. Mapeo de Servicios ECOSISTEMICOS........ccoviii e 6

1.3. Reserva de la Biésfera Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-Laguna del Laja... 9
Figura 2. Zonas de la Reserva de la Bidsfera Corredor Biolégico Nevados de

Chillan-Laguna del Laja...........ccooiiiiiiiiiiiieiiieiiiieeee e 12

3. OBUETIVOS ... eeeeeiiiiscccenne s e en s e ss s smsne e seeassssmnns e e e e s s s s ssnnne e e e eees s s nnnnneenesansssnnnnnnnnes 14

3.1. Objetivo GENETaL...........coo it 14

3.2. Objetivos €SPECITICOS. ......cooiiiei e 14

4. METODOLOGIA........cooieieerueerisestsasseeassessessssssssesassessssesssssssssssssesssessssenssssnsesssssssssnsssenes 15

4.1. |dentificar la oferta de servicios €COSiStEMICOS..............uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee, 15
Tabla 1. Coberturas de suelo para identificar la capacidad de proveer

11 Y (o1 o1 TN, W pv B T N 16

Tabla 2. Servicios ecosistémicos utilizados..............ceeveevvieiieiiiiiiiiiiiniiinnnn, 18

4.2. Valoracidon de servicios €COSIStEMICOS...........ooooiiiiiiiiiiii e 20

Figura 3. Modelo de matriz para capacidad de servicios ecosistémicos
utilizando estimaciones basadas en expertos, cuantificaciones fisicas o
resultados de modelos empiricos. Las capacidades de oferta de servicios

ecosistémicos se atribuyen a clases de uso/cobertura de la tierra................... 20
Tabla 3. Instituciones y expertos contactados............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicis 21
4.3. Demanda de servicios eCOSISTEMICOS..........uuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieeiireeeeereree e eeeeees 21
Tabla 4. Recoleccion de datos espaciales para el analisis en SIG............. 22
4.4. Obtener la sUPErposiCiON €SPACIAL.............uuuruuuriiuiiiiiiiiiiiiiiiiirrerrer e 23
5. RESULTADOS Y DISCUSION.........cccoereerrcrciereesscscrssssssssesssssssesessssssssssessssssssssensessssanns 25
5.1. Identificaciéon oferta potencial de servicios ecosistémicos..........cccceeeeeeiiiiiiiiinnnnnn.. 25
Figura 4. Oferta potencial de servicios ecosiStémiCos...........ccccccovviiiiiieeeennnnns 26

5.2. Determinar la oferta, demanda y congruencia de servicios ecosistémicos en el
Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-Laguna del Laja............ccooiiiieeeieiiiiiiiiieennn. 27
Figura 5. Comunas y localidades presentes dentro de la reserva.................... 28

5.2.1. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Agua para
CONSUMO NUM@NO..... ...ttt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees 29

Figura 6. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua



para CONSUMO NUMANO........ciiiiiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e e e e eeearaaaaans 29
5.2.2. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Agua para

consumo de animales y materias Primas............uueeeveeiriiiiiiiieee e 31
Figura 7. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua
para consumo de animales y materias primas........ccccccccvveevvieiieiiieiieeiieeieeeeee 32

5.2.3. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Agua para

desarrollo ProdUCHIVO.........coe e 34
Figura 8. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua
para el desarrollo ProdUCHiVO...........coeiiiiiiiiiicc e 35
Fuente: Elaboracion propia...........cooeeeeeee i 35

5.2.4. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Materia prima

2= = I8 0 11 1 (4 [ o o 1 36
Figura 9. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua
para el desarrollo ProduCtiVO............ooiiiiiiiiii e 36

5.2.5. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Regulacion...38
Figura 10. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de

regulacion................ B i S e ol ... ..eeecmrrreesseansssnnrreesseaaannnneas 39
5.2.6. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: actividades

turisticas y tradiciones y practicas culturales................ccccceviiiiiiiii i 41

Figura 11. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico actividad
L08R 42
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........c.ccoociiimrnnnen s ssssnee s 43
7. BIBLIOGRAFIA.........coeuiieeicetirceesssssssessssestsssasssaseasssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsnns 47
L N 1= 1 51
Figura 12. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Provision............. 53
Figura 13. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Regulacion.......... 55
Figura 14. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Cultural............... 58



iNDICE FIGURAS

Figura 1. Modelo conceptual para la vinculacidn de los ecosistemas y el bienestar

UM@NO0. ...t e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 5
Figura 2. Zonas de la Reserva de la Bidsfera Corredor Biolégico Nevados de
ChillAn-Laguna del Laja...........cooiiiiiiiiiiiieeee et e e 12

Figura 3. Modelo de matriz para capacidad de servicios ecosistémicos utilizando
estimaciones basadas en expertos, cuantificaciones fisicas o resultados de modelos
empiricos. Las capacidades de oferta de servicios ecosistémicos se atribuyen a clases de

(UEYoY ote] o1 o (8] =T [ T0 b= 0 =T o - PR 20
Figura 4. Oferta potencial de servicios eCOSISIEMICOS..........ccccceiiiiiiiiiieaaes 26
Figura 5. Comunas y localidades presentes dentro de la reserva............cccooccuviieeeeiinnnnns 28
Figura 6. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para
Loto] 10 g To TN o 1010 1= T TS RSP 29
Figura 7. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para
consumo de animales y materias primas..........c.uuuiiiieiieiiiiiiiie e 32
Figura 8. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para el

(o [=1ST=T4 o] | [o T o] o o 11134 1o J 35
Fuente: EIaboracion propia.........ccccciiiiiiiiiiiiciei s 35
Figura 9. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para el

(o [=YST=T4 o] |[o T o] oo 11131 1Yo JU U 36
Figura 11. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico actividad turistica. 42
Figura 12. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Provision.............ccccccceeeennnes 53
Figura 13. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Regulacion........................... 55
Figura 14. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Cultural..............cccccvvvvvvnnnnnns 58
iNDICE TABLAS

Tabla 1. Coberturas de suelo para identificar la capacidad de proveer servicios............... 16
Tabla 2. Servicios ecosistémicos utilizados............cocevvveiiiiiiiiiiiiii 18
Tabla 3. Instituciones y expertos contactados..........ccoooeeiiiiiiiiiiciii e 21
Tabla 4. Recoleccion de datos espaciales para el analisis en SIG..........ccooovvveviiiiieeinennnn.. 22
Figura 10. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de regulacion....... 39



NOMENCLATURA

FIC-R: Fondo de Innovacién para la Competitividad Regional.
CICES: Clasificacion Internacional de Servicios Ecosistémicos.
SE: Servicios Ecosistémicos.

MEA: Evaluacién de Ecosistemas del Milenio

CONAF: Corporacién Nacional Forestal.

GORE: Gobierno Regional.

SMA: Seremi de Medio Ambiente.

MMA: Ministerio del Medio Ambiente.

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y la
Cultura.

INE: Instituto Nacional de Estadisticas.

INFOR: Instituto Nacional Forestal.

SIG: Sistema de Informacién Geografica.

UTM: Universal Transverse Mercator.

WGS: World Geodetic System.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.



RESUMEN

El Proyecto FIC-R Cédigo BIP 40035830-0, ejecutado por el Centro EULA y la FIA
Campus Chillan, se centra en la Reserva de la Biosfera Corredor Bioldgico
Nevados de Chillan-Laguna del Laja, declarada en 2011 como la red chilena mas
importante en su tipo. Ubicada entre las regiones de Nuble y Biobio, esta reserva
alberga actividades econdmicas como agricultura, ganaderia, forestal, turismo y
generacion eléctrica. Ademas, ofrece un refugio para especies emblematicas de
flora y fauna, y alberga diversas comunidades vegetales y colonias de huemules.

La explotacion de recursos naturales y el desarrollo productivo han afectado la
conectividad entre los ecosistemas terrestres, comprometiendo la conservacion de
los servicios ecosistémicos. Aunque la poblacién local emplea practicas
tradicionales, estas actividades impactan la biodiversidad y la oferta de servicios
esenciales como el agua. Por ello, es crucial fomentar un desarrollo
socioeconomico sostenible que no ponga en riesgo los recursos naturales.

El proyecto busca evaluar la oferta y demanda de servicios ecosistémicos en la
reserva para garantizar su sostenibilidad. Para ello, se han aplicado metodologias
de proyectos anteriores como la “Planificacion ecoldgica de la Region del Maule” y
el “Disefio de infraestructura ecoldgica para la Region del Biobio”. Este esfuerzo
se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 13 y 15, enfocados en
combatir el cambio climatico y conservar la biodiversidad.



1. INTRODUCCION

El proyecto FIC-R Cdédigo BIP 40035830-0, enmarcado en el programa de gestion
ambiental de la Reserva de la Biosfera Corredor Biolégico Nevados de
Chillan-Laguna del Laja, es una iniciativa llevada a cabo por el Centro EULA y la
FIA Campus Chillan. Esta regidn, reconocida por su biodiversidad y riqueza
ecosistémica, enfrenta desafios significativos en términos de gestion ambiental y
sostenibilidad. El objetivo principal de este proyecto es actualizar y generar
informacion clave que sirva de apoyo para una gestion ambiental eficiente y
mejorar las condiciones basicas de la poblacion local.

En este contexto, los servicios ecosistémicos juegan un papel crucial. La oferta y
demanda de estos servicios deben ser mapeados y analizados para garantizar su
sostenibilidad y satisfacer las necesidades de la comunidad. En particular, este
estudio se centra en cuatro tipos de servicios ecosistémicos: agua para consumo
humano, materia prima para nutricion, servicios de regulacion y servicios
culturales. Estos servicios son esenciales no solo para la salud y el bienestar de la
poblacién, sino también para la conservacion de la biodiversidad y el equilibrio
ecoldgico de la region.

De acuerdo con los resultados, la alta congruencia entre la oferta y la demanda de
agua para consumo humano, con un 69% de coincidencia espacial, resalta la
necesidad de mejorar la infraestructura hidrica en areas rurales. En cuanto a la
materia prima para nutricién, una congruencia del 43,4% indica areas con
demanda insatisfecha, subrayando la importancia de implementar un manejo
sostenible de los productos forestales no madereros (PFNM). Los servicios de
regulacion, con una congruencia del 100%, destacan la capacidad de la reserva
para regular el clima y proteger contra eventos naturales. Finalmente, la casi
completa coincidencia en la oferta y demanda de servicios culturales resalta la
necesidad de preservar la integridad ecoldgica de la reserva para mantener su
capacidad de atraer visitantes.



Ademas, este estudio esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 13 y 15. EI ODS 13 busca adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos, un objetivo que se refleja en la gestién de los
servicios de regulacion que ayudan a mitigar los impactos del cambio climatico en
la region. Por otro lado, el ODS 15 promueve la vida de los ecosistemas terrestres,
el manejo sostenible de los bosques, la lucha contra la desertificacion, la
detencion y reversion de la degradacion de las tierras y la detencion de la pérdida
de biodiversidad. Este objetivo se ve directamente relacionado con los esfuerzos
del estudio para preservar la biodiversidad y la integridad ecolégica de la reserva.



2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
1.1. Servicios Ecosistémicos

En el presente, se identifica a la biodiversidad como toda la evolucion del origen
hereditario en conjunto con los niveles de organizacién, los cuales componen la
parte viviente de los variados ecosistemas del mundo (Wilson, 1997). La
biodiversidad ofrece diversos servicios ambientales; o sea, proporciona las
condiciones y procesos naturales de los ecosistemas a través de los cuales los

seres humanos obtienen multiples beneficios.

La funcién del ecosistema, resultado de la compleja interaccion entre las partes
bidtica y abidtica de los ecosistemas determina la capacidad de un ecosistema
para proporcionar bienes y servicios (Haines-Young y Potschin, 2010; de Groot et
al., 2010).

Estos bienes y servicios mas conocidos como Servicios Ecosistémicos, integran
los beneficios tangibles e intangibles que surgen de la naturaleza para el beneficio
del ser humano y que segun ciertos criterios pueden ser valorados
economicamente a fin de incorporarlos en actividades econémicas. Sin embargo,
no es posible expresar todo en términos economicos y es de gran relevancia
reconocer y evaluar los servicios ecosistémicos de tal forma que permita una
mejor interpretacion de sus beneficios y determinar los cambios que inciden en el

bienestar humano (Constanza et al., 1997).

La ONU en la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) propone la
clasificacion de los Servicios Ecosistémicos en cuatro grupos que incluyen
servicios de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales.

Las clases son las siguientes:



e Servicios de aprovisionamiento: productos adquiridos del ecosistema (e.g.
lefia, agua dulce, alimento).

e Regulaciéon: relacionado con la capacidad de los ecosistemas para regular
procesos ecoldgicos esenciales y sostener los sistemas viales a través de
ciclos biogeoquimicos (e.g. control de inundaciones, regulacion del clima,
regulacion de enfermedades).

e Soporte: son los servicios necesarios para la produccién de todos los otros
servicios (e.g ciclo de nutrientes, formacion de suelo)

e Culturales: beneficios no materiales que la gente obtiene de los
ecosistemas (e.g. Espirituales y religiosos, educativos, recreacion entre

otros).

Estos criterios surgen del interés que existe por la pérdida de biodiversidad de los
ecosistemas y sus incidencias en el bienestar social, con el que esta pérdida esta
estrechamente ligada, debido a que por medio de la biodiversidad se tiene acceso
a los diversos servicios. Por lo tanto, estos servicios no disponen de un precio,
pero si adoptan un valor que en varias ocasiones los procesos de conversion de
ambientes generan un costo total que supera a los beneficios obtenidos por esta

conversion y cuya condicion puede ser irreversible (MEA, 2003, 2005).

Actualmente, la definicién de servicios ecosistémicos mas aceptable describe en
profundidad la interaccidn entre sociedad y naturaleza en forma de “cascada” de
los SE (Figura 1), surgen de la naturaleza hacia la sociedad (MEA, 2005; Potschin
y Haines-Young, 2011; Spangenberg et al., 2014), donde mediante los procesos
biofisicos, se produce una serie de funciones que se concretan en servicios
ecosistémicos los que son aprovechados por las comunidades, los que
posteriormente pueden ser valorados desde un enfoque ecoldgico, econémico y
social (Haines & Potschin, 2010.a).
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Figura 1. Modelo conceptual para la vinculacion de los ecosistemas y el bienestar
humano.

Fuente: Haines-Young y Potschin (2010.b); De Groot (2010.a).

La degradacion y el uso insostenible de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de los ecosistemas de todo el mundo han amenazado la salud y el
sustento de muchas personas, por lo que existe una necesidad urgente de
conservar estos recursos y la adopcidon de esta perspectiva puede contribuir a la
optimizacion de las estrategias de conservacion. (MA 2005; Turner et al., 2007).
Para llevar a cabo lo anterior, es de gran relevancia identificar los tipos de
servicios ecosistémicos ya que tienen una importancia especifica dependiendo del
tipo de territorio. Es asi, como la Common International Classification of

Ecosystem Services (CICES, 2010) identifica tres servicios prioritarios; regulacion,



provision y culturales, teniendo asi una larga lista de servicios ecosistémicos
divididos en:
1. Seccidn (por ejemplo, Aprovisionamiento)
2. Division (por ejemplo, biomasa)
3. Grupo (por ejemplo, plantas terrestres cultivadas para nutricion, materiales
0 energia)
4. Clase (por ejemplo, plantas terrestres cultivadas (incluidos hongos y algas)
cultivadas con fines nutricionales)
5. Tipo de clase (por ejemplo, cereales La contribucidn ecoldgica al
crecimiento de cultivos terrestres que pueden cosecharse y utilizarse como

materia prima para la produccion de alimentos)

De esta manera, CICES es una herramienta valiosa para comprender y gestionar
los servicios ecosistémicos. Se puede utilizar para evaluar el impacto de las
actividades humanas en los ecosistemas, para desarrollar politicas para proteger y
restaurar los ecosistemas y para tomar decisiones informadas sobre el uso de los

ecosistemas.

1.2. Mapeo de Servicios Ecosistémicos

En la generacién y lineamientos estratégicos y regulaciones normativas de
conservacion de recursos naturales, se requiere conocer la distribucion espacial y
el tipo de servicio proporcionado por un area geografica establecida. De esta
manera, contribuye a lograr un mejor control sobre las metas de proteccion
ecosistémicos a nivel general y potenciar el manejo de la oferta, demanda vy flujo
de servicios ecosistémicos a una escala de mayor constituyen como herramientas
imprescindibles para comunicar la complejidad de los ecosistemas (Nahuelhual et
al. 2013, Crossman et al. 2013, Maes et al. 2012).



En este sentido, los sistemas de informacion geografica (SIG) y las técnicas de
analisis espacial, como por ejemplo el analisis multicriterio, son herramientas que
contribuyen a simplificar la lectura de informacién territorial, permitiendo generar
bases de datos respecto a los atributos que componen el espacio geografico (De
Groot et al. 2002). En este sentido, los estudios disponibles indican (Nahuelhual et
al. 2013) que es posible incorporar la combinacién de las dimensiones ecologicas
e institucionales, por lo cual la mayoria de los estudios conocidos ponen énfasis
en los elementos fisicos del paisaje y rara vez de los elementos sociales, como la

percepcion de las personas en la evaluacion de servicios ecosistémicos.

Al respecto, el analisis espacial multicriterio (AEMC) ofrece la posibilidad de definir
los estandares metodologicos para el mapeo de los servicios ecosistémicos,
debido a que esta técnica es flexible y permite rescatar la opinion de expertos y
actores sociales, la cual es especializada a través de una plataforma SIG
(Malczewski, 2006). De esta forma, con la aplicacion del AEMC es posible recoger
las distintas percepciones de actores respecto de la localizacion de servicios
ecosistémicos, mediante una metodologia racional y espacialmente explicita
(Fontana et al. 2013).

En estudios anteriores, la comparacion directa de la oferta y la demanda de
servicios ecosistémicos en mapas espacialmente explicitos es bastante singular a
pesar del acuerdo de incluir el lado de la demanda en las evaluaciones de
servicios ecosistémicos (van Jaarsveld et al.,, 2005). El estado de un servicio
ecosistémico esta influenciado no solo por su provision del servicio en la sociedad,
lo que conecta la oferta y la demanda de los servicios ecosistémicos de manera

inseparable (Syrbe y Walz, 2012).

Al evaluar y mapear la oferta y la demanda de los servicios de los ecosistemas, el
problema de una distincion clara entre las funciones, los servicios y los beneficios
de los ecosistemas es de gran relevancia. (de Groot et al., 2010; Haines-Young y
Potschin, 2010; Burkhard et al., 2010).



El suministro de servicios ecosistémicos se refiere a la capacidad de un area en
particular para proporcionar un conjunto especifico de bienes y servicios
ecosistémicos dentro de un periodo de tiempo determinado. La capacidad se
refiere a la generacién en conjunto de los recursos naturales y servicios realmente
utilizados. Asi, no es similar a la oferta potencial de los servicios ecosistémicos en
un ecosistema, que seria el rendimiento maximo hipotético de los servicios
seleccionados. La demanda de servicios ecosistémicos es la suma de todos los
bienes y servicios ecosistémicos actualmente consumidos o utilizados en area
particular durante un periodo de tiempo determinado. Hasta ahora las demandas
se evaluan sin considerar dénde se brindan realmente los servicios ecosistémicos
(Burkhard et al, 2012).

Si se modifica la oferta de los servicios ecosistémicos, es posible que no se
satisfagan las demandas de servicios ecosistémicos de las sociedades humanas.
Sin embargo, es dificil en el mundo globalizado de hoy seguir las huellas y definir
el origen de los bienes y servicios consumidos por todas las personas en una
determinada regién, ya que muchos bienes y servicios se importan de lugares mas
o menos remotos. De esta manera, los impactos ambientales de la generacion de
servicios ecosistémicos se exportan y dejan una huella de biodiversidad vy

servicios ecosistémicos en otras partes del mundo (Burkhard y Kroll, 2010).

Encontrar un nivel aceptable y equitativo de huellas de servicios ecosistémicos y
un equilibrio adecuado entre la oferta y la demanda de estos servicios locales son

importantes hacia la sostenibilidad (Burkhard et al., 2012).

En este contexto, el mapeo de servicios ecosistémicos resulta una herramienta
pertinente y util para definir las areas sensibles a los cambios y estimar el impacto
percibido por los habitantes frente a las modificaciones en los medios de vida y el

entorno en el area de estudio (Montanez, C. 2018)



1.3. Reserva de la Biésfera Corredor Biolégico Nevados de Chillan-Laguna

del Laja

El 29 de junio del afio 2011 la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) declaré 18 nuevas reservas de la
Bidsfera en el mundo, de las cuales solo una pertenece a Sudamérica: El Corredor
Biologico Nevados de Chillan — Laguna del Laja. La reserva mencionada se
localiza entre las Regiones del Nuble y Biobio. Corresponde a un éarea de alta
biodiversidad (hotspot) y por tanto proporciona una serie de servicios
ecosistémicos, ademas es una zona de transicion vegetacional donde confluyen
los ecosistemas de la region del bosque esclerdfilo de la zona central y bosque
templado austral en un &area que presenta alta densidad poblacional vy
fragmentacion ambiental tras intervenciones de las actividades econdomicas como
la agricultura, ganaderia y silvicultura abundante (CONAF, 2015). Desde el
enfoque climatico, el territorio de esta zona esta en transicién de dos climas, por el
norte el clima mediterraneo y por el sur templado humedo, que son el origen de la
diversidad biolégica existente (Comité Ejecutivo de la Reserva de la Biosfera,
2014).

Dentro de esta zona habita una especie en peligro de extincién correspondiente al
huemul (Hippocamelus bisulcus), debido al alto grado de fragmentacién, reducido
tamafo y aislamiento de sus habitats. A su vez, es una localidad con un amplio
endemismo de aves, conjunto de plantas vasculares y de bosque nativo
enfatizando dentro del ultimo punto la presencia de roble (Nothofagus macrocarpa)
(Vila et al.,2006).

Las actividades econdmicas predominantes son la ganaderia, agricultura, manejo

extensivo de bosques naturales, cultivos forestales y turismo, ademas, el lugar es



centro de interés de creacion de proyectos de generacion de energia (CONAF,
2015).

Segun el censo del afo 2017, las ocho comunas que participan en la Reserva de
la Biosfera cuentan con un total de 98.502 habitantes y pertenecen a San Fabian,
Coihueco, Pinto, EI Carmen, Yungay, Pemuco, Tucapel y Antuco. La poblacion

localizada al interior de la reserva es de 7.728 habitantes (INE, 2002).

Las Reservas de la Biosfera deben atenerse a tres funciones basicas, mediante
estas funciones, las Reservas de la Bidsfera colaboran a mantener la
biodiversidad bioldgica y cultural, desarrollar formas de uso como regiones modelo
de sustentabilidad, lograr nuevas modalidades de participacién de grupos locales
en la toma de decisiones, generar las condiciones adecuadas para la
investigacion, observacion y educacion ambiental, asi como para la formacion y
capacitacién del desarrollo sustentable y por ultimo, mejorar el intercambio de
experiencias a escala global. Las funciones son: las zonas nucleo, zonas de

amortiguacién y zonas de transicion.

Las zonas nucleo contribuyen a la proteccion de la naturaleza segun un esquema
tradicional y su objetivo es conservar los habitats naturales permitiendo la
intervencion humana de manera muy limitada (Borsdorf y Araya, 2014). Con
respecto a la Reserva de la Biosfera esta constituida por el Parque Nacional
Laguna del Laja, Reserva Nacional Nuble, Santuario de la Naturaleza los
Huemules de Niblinto y la Reserva Nacional Huemules de Niblinto. Un 17%
corresponde a territorio de la Reserva y comprende 96.843 hectareas (Borsdorf et
al., 2014).

Las zonas de amortiguacion corresponden al territorio que rodea o delimita a los
nucleos. Estas unidades nucleo estan envueltas por una zona de amortiguacion de
395.010 hectareas (Borsdorf et al., 2014). En estas zonas es posible realizar

actividades y servicios de aprovechamiento como la ganaderia, uso forestal,
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agricultura y turismo u otras actividades que no afecten a la zona nucleo (Borsdorf
y Araya, 2014).

La zona de transicidén es contigua a la zona de amortiguacion y esta enfocada al
uso multiple. En esta categoria se reconoce la estructura y funcionalidad de la
ocupacién humana considerando actividades productivas que se deben desarrollar
a través de un enfoque sostenible y también se permiten areas urbanizadas. El
area que constituye dentro de la Reserva de la Bidsfera es de 73.954 hectareas y
corresponden al 13% del territorio de esta (Borsdorf y araya, 2014; Borsdorf et al.,
2014).
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Figura 2. Zonas de la Reserva de la Biésfera Corredor Biolégico Nevados de
Chillan-Laguna del Laja.

Fuente: Elaboracién propia.



Debido a las diversas presiones antropicas que existen en la Reserva de la
Biésfera Nevados de Chillan — Laguna Laja, se considera de vital importancia
conocer si los criterios de demanda coinciden espacialmente con la oferta y en
qué proporciones unos mas que otros. De esta manera, se logra tener un primer
acercamiento base de los servicios que se deberian conservar o preservar para
interconectar las zonas nucleo de la reserva y asi conservar la biodiversidad de los

ecosistemas presentes mediante un corredor biologico.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢La demanda de los servicios ecosistémicos, esta siendo garantizada por la oferta

segun el estado actual de conservacién de la reserva?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar la distribucion espacial de la demanda y oferta potencial de servicios

ecosistémicos en el Corredor Biolégico Nevados de Chillan- Laguna del Laja.

3.2. Objetivos especificos

1. ldentificar y valorar la oferta potencial de servicios ecosistémicos en el

Corredor Biologico Nevados de Chillan-Laguna del Laja.

2. Determinar la demanda potencial de servicios ecosistémicos en el Corredor

Biologico Nevados de Chillan-Laguna del Laja.

3. Obtener la superposicion de la oferta y demanda de servicios ecosistémicos

en el Corredor Biolégico Nevados de Chillan- Laguna del Laja.
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4. METODOLOGIA

4 1. Identificar la oferta de servicios ecosistémicos

Para identificar la capacidad de los ecosistemas de proporcionar servicios
ecosistémicos se procede a hacer una clasificacion de las coberturas de la
Reserva, construidas a partir de los poligonos determinados en el catastro de
CONAF 2015, de los cuales se seleccionaron los poligonos correspondientes a
bosque nativo y se les asigné el nombre de los ecosistemas de Luebert y Pliscoff

2006, basandose en la dominancia arbérea descrita en el catastro.

Los ecosistemas seleccionados (Tabla 1) corresponden a 38 coberturas de suelo

las cuales se encuentran en formato de poligonos (shape).
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Tabla 1. Coberturas de suelo para identificar la capacidad de proveer servicios.

Matorral bajo templado andino de 5651
Discaria chacaye / Berberis
empetrifolia

Bosque caducifolio mediterraneo 4770
andino de Nothofagus glauca - N.
oblicua

Bosque caducifolio mediterraneo 51318
andino de Nothofagus obliqua -
Austrocedrus chilensis

Bosque caducifolio mediterraneo de 6874
Nothofagus obliqua - Persea lingue

Bosque caducifolio mediterraneo 10085
interior de Nothofagus obliqua -

Cryptocarya alba

Bosque caducifolio 105136

mediterraneo-templado andino de
Nothofagus alpina - Nothofagus
obliqua

Bosque caducifolio 82737
mediterraneo-templado andino de
Nothofagus pumilio - Nothofagus
obliqua

Bosque caducifolio templado andino de 7974
Nothofagus alpina - Dasyphyllum
diacanthoides

Bosque caducifolio templado andino de 16784
Nothofagus alpina - Nothofagus
dombeyi

Bosque caducifolio templado andino de 64445
Nothofagus pumilio / Azara alpina

Bosque esclerofilo mediterraneo 410
andino de Lithraea caustica - Lomatia
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hirsuta

Bosque esclerofilo mediterraneo 568
interior de Lithraea caustica - Peumus

boldus

Bosque esclerdfilo psamofilo 1158
mediterraneo interior de Quillaja

saponatria / Fabiana imbricata

Bosque resinoso templado andino de 74
Araucaria araucana - Nothofagus

dombeyi

Bosque siempreverde templado andino 2360
de Nothofagus dombeyi / Gaultheria

phillyreifolia

Estepa Alto Andina 62406
Terreno sobre el Limite Altitudinal de la 42537
Vegetacion

Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales 212
Cajas de Rios 1154
Rios 2361
Lagos, Lagunas, Embalses, Tranques 8909
Glaciar 726
Nieves 13597
Corridas de Lavas y Escoriales 11050
Afloramientos Rocosos 52921
Plantacion con Exéticas Asilvestradas 85
Plantacién Adulta 15376
Plantacién Joven o Recién Cosechada 7846
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Praderas Anuales 393
Praderas Perennes 2832
Rotacion Cultivo-Pradera 5974
Terreno de Uso Agricola 259
Otros sin Vegetacion 3874
Otros Terrenos Humedos 66
Vegas 327
Mineria Industrial 2
Playas y Dunas 49
Derrumbe sin Vegetacion 628
Total 593928

Fuente: modificada a partir del catastro de Lubert y Pliscoff 2006.

Por otra parte, se seleccionaron 12 servicios ecosistémicos definidos por
CICES 2010 y modificados segun las caracteristicas area de estudio. De esta
manera se consideraron 5 servicios de provision, 5 servicios de
regulacion y 2 servicios  culturales de interacciones directa e indirectas con el

entorno natural (Tabla 2).

Tabla 2. Servicios ecosistémicos utilizados.

Provision Consumo humano

Consumo para
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Agua superficial
utilizada para nutricion

animales

Agua Obtencién de
materias primas
Agua superficial Desarrollo
utilizada para energia productivo
Biomasa Plantas silvestres para Obtencion de

nutricion

materias primas
para nutricion

al aire libre en el
entorno
ambiental

entorno natural

Regulacion Regulacion de Condiciones del agua Capturay
condiciones almacenamiento
fisicas, quimicas de agua
y biolégicas

Mantenimiento de Habitat para
condiciones fisicas, especies
quimicas y biologicas silvestres
Regulacion de flujos Proteccion contra
base y eventos eventos naturales
extremos
Regulacion del
clima
Regulacion de calidad Fertilidad del
del suelo suelo y procesos
erosivos

Culturales interacciones Interacciones fisicas y Actividades

directa, in situy | experienciales con el turisticas

Interacciones
espirituales y simbdlicas
y de otro tipo con el
entorno natural

Tradiciones y
practicas
culturales

Fuente: Elaboracién propia modificada a partir de CICES 2010.
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4.2. Valoracion de servicios ecosistémicos

A partir de la metodologia de Burkhard et al. 2017, se realizé una matriz de doble
entrada la cual las filas incorporan las coberturas de uso de suelo
correspondientes (Tabla 1) y las columnas a las clases descritas en la clasificacion
CICES (Tabla 2).

LAND USE/COVER MAP  —— MATRIX MODEL FOR LANDSCAPES' —— ECOSYSTEM SERVICE SUPPLY CAPACITY MAPS

ECOSYSTEM SERVICE SUPPLY CAPACITIES
E N

EMPIRICAL MODEL RESULTS

BIOPHYSICAL INDICATORS i ikl HURE VAT LT i ES,,
ESTIMATES VERY LOW SUIPPLY 1

EXPERT ESTIMATIONS

LOW SUPPLY

WAED LI SUPPLY
HIGH SUPPLY
WERY HISH SUPFLY

Figura 3. Modelo de matriz para capacidad de servicios ecosistémicos utilizando
estimaciones basadas en expertos, cuantificaciones fisicas o resultados de
modelos empiricos. Las capacidades de oferta de servicios ecosistémicos se
atribuyen a clases de uso/cobertura de la tierra.

Fuente: Burkhard et al (2017).

La matriz de Burkhard se integréo con los servicios de regulacion, provision y
culturales. Para cuantificar la oferta potencial, se pidié a los expertos indicar en
una escala de 0 a 5 (considerando 0 no relevante y 5 muy alto) la relevancia del
servicio ecosistémico en el ecosistema sefialado (Figura 2). La consulta a
expertos estaba compuesta por las instituciones de CONAF, Gobierno Regional
(GORE) de la comuna de Nuble, Seremi de Medio ambiente (SMA) y diversos

académicos de la Universidad de Concepcidon que tienen un cierto dominio sobre
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estos temas (Tabla 3). De un total de 23 personas contactadas solamente se

obtuvo la respuesta de 8.

Tabla 3. Instituciones y expertos contactados.

CONAF 5 3
GORE Nuble 1 1
SMA 1 0
Académicos 16 4
UDEC

Total 23 8

Fuente: elaboracion propia.

Se visualizan los promedios de la encuesta en las figuras 12, 13 y 14 de Anexos.

4.3. Demanda de servicios ecosistémicos

Para determinar la demanda se utilizdé los mismos servicios ecosistémicos de la
Tabla 2 y también de la colaboracion con expertos. Se intentd contactar a tres
participantes clave del equipo del proyecto, de la cual sélo se concretdé la
entrevista con uno de ellos. Esta entrevista se realizé de forma semi estructurada
y de manera presencial con el participante, abordando las siguientes tematicas

para la demanda del servicio ecosistémico cultural:

e Lugares de la reserva donde se requieren o necesitan actividades turisticas
deportivas y/o recreativas.
e lLugares de la Reserva donde se requieren o necesitan de tradiciones

ancestrales o practicas culturales.

21



En la Tabla 4 se muestra la fuente de datos utilizada como proxi para espacializar

la demanda de servicios ecosistémicos.

Tabla 4. Recoleccion de datos espaciales para el analisis en SIG.

Catastro de coberturas de suelo de la
Reserva utilizadas como ecosistemas
de Luebert y Pliscoff 2017

Centro de Ciencias Ambientales EULA

Servicio de agua para consumo
humano, para animales, materias
primas y desarrollo productivo

Informacién de los derechos de agua
obtenidos de la DGA

Servicio de biomasa como plantas
silvestres para nutriciéon

Catastro de recolectoras y recolectores
de Productos Forestales No
Maderables en Biobio y Nuble del
INFOR

Servicio de regulacién de condiciones
quimicas, fisicas y biologicas

Los datos de demanda se consideran
igual a los de oferta

Servicio de obtencion de plantas
silvestres para uso medicinal

Catastro de recolectoras y recolectores
de Productos Forestales No
Maderables en Biobio y Nuble del
INFOR

Servicio de tradiciones o practicas
culturales, actividades turisticas y
recreativas

Entrevista con equipo del proyecto de
la Reserva

Servicio de educacion e investigacion

Los datos de demanda se consideran
igual a los de oferta

Fuente: elaboracion propia.

Cada cobertura fue estandarizada a partir de las siguientes indicaciones

empleando el software ArcGIS 10.3:

e Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM)
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e Datum: World Geodetic System 1984 (WGS 84)
e Huso: 19 Sur

4.4. Obtener la superposicion espacial

Posteriormente, al disponer de los datos de los puntos 4.1, 4.2 y 4.4, se realizo
una superposicion o congruencia espacial, para relacionar en qué porcentaje la
demanda se ajusta a la oferta de servicios ecosistémicos. Esto se lleva a cabo
aplicando herramientas y técnicas de sistemas de informacion geografica (SIG) en

el software ArcGIS.

Para estimar el numero total de servicios suministrado por cada ecosistema se
realiz6 con el método de estandarizacion de los datos de manera semejante al
propuesto por Petter et al. (2012), en el cual los valores entre 0 a 2 se les otorga el
valor 0 y a los valores entre 3 y 5 se les otorga el valor 1. El O constituye a una
nula o baja capacidad de proveer funciones y servicios en tanto el 1 constituye a
una capacidad relevante de provision, sefalando asi los ecosistemas que proveen

mas servicios.

En primera instancia, se realizé una sumatoria de cada encuesta sobre la oferta de
servicios ecosistémicos, relacionandolos con las coberturas de uso de suelo en un
archivo nuevo de Excel. Luego, se abrié el modelo digital del terreno de la Reserva
(que incluye las coberturas de suelo) en ArcGIS. Se insert6 la tabla de promedios
utilizando la herramienta "Uniones y Relaciones", que tiene un campo idéntico al
de las coberturas de uso de suelo. Posteriormente, se utilizd la conversion de
poligonos a raster y se insertd la capa unificada anteriormente, obteniendo asi
cartografia de la oferta de cada servicio ecosistémico. Estos pasos se repitieron

para cada servicio ecosistémico indicado en la Tabla 2.
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Para la demanda, se utilizé un procedimiento similar a los descritos anteriormente;
sin embargo, la espacializacién y la valoracién se obtuvo de la fuente de datos
descrita en la Tabla 4. Para la demanda del servicio de agua y sus distintos usos,
se realizd6 de forma similar al procedimiento anterior, con las uniones vy
conversiones correspondientes. No obstante, para los demas servicios
ecosistémicos se cred una clase de entidad de puntos basada en la cobertura de
usos de suelo, ya sea con datos obtenidos de los lugares de recoleccion de
biomasa o de las entrevistas. Cada punto tenia sus atributos asociados,
incluyendo un campo para almacenar valores, los cuales se clasificaron de 0 para
celdas con nula o baja demanda y 10 para celdas de alta demanda. Luego de

esto, se realiz6 la conversion de poligonos a raster.

Seguidamente, la superposicion entre oferta y demanda de cada servicio
ecosistémico se realizé con la obtencion de los mapas de oferta y demanda; los
cuales, se superponen utilizando la herramienta “calculadora raster” sumando
ambas y generando una nueva capa raster con la superposicion o congruencia

entre oferta y demanda.

Finalmente, se calculo el porcentaje de relacion el cual consiste en:

Area de superposicion 100
Area total de las dos areas

Esta formula es utilizada para cualquier superposicion en ArcGIS (Longley et al.,
2015).

A partir de este procedimiento se generaron las cartografias correspondientes

para mostrar los resultados de la oferta, demanda y superposicion obtenidos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Identificacion oferta potencial de servicios ecosistémicos

La Figura 4 presenta la oferta potencial de servicios ecosistémicos, que abarca

servicios de provision, regulacion y culturales. En la cartografia correspondiente a

este item, la capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios se clasifica

en tres rangos: alto, medio y bajo. El color rojo, que representa una alta capacidad

para proveer servicios ecosistémicos, abarca el 64% del area. Por el contrario, el

color verde indica una baja capacidad para proveer estos servicios, cubriendo el

12% del area de la reserva.
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Figura 4. Oferta potencial de servicios ecosistémicos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los ecosistemas con mayor capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos son los bosques caducifolios, que abarcan una superficie total de
350.123 ha. En contraste, los ecosistemas con menor capacidad para ofrecer

estos servicios son las plantaciones forestales, que cubren un area de 23.307 ha.

Segun lo evidenciado en las encuestas de la figura 12 del apartado de Anexos, los
ecosistemas como los bosques caducifolios y los cuerpos de agua destacan por
su alta capacidad para proporcionar servicios esenciales, como agua para
consumo humano y productos forestales no maderables. Las diferencias en las
puntuaciones entre los tipos de ecosistemas reflejan la variabilidad en su
capacidad para proporcionar estos servicios, lo que es crucial para el manejo
diferencial y adaptativo. Las areas con altas puntuaciones en provision de agua
para consumo humano y agricola deben priorizarse para la proteccion y el manejo

sostenible, ya que son vitales para el bienestar humano y la produccion agricola.

Segun la figura 13 de Anexos, los bosques muestran una alta capacidad para
regular servicios como el almacenamiento de nieve, la cobertura de vegetacion y
la proteccion contra la erosion del suelo. Estos servicios son cruciales para la
mitigacién del cambio climatico y la reduccion de riesgos de desastres naturales.
Ecosistemas como los humedales también tienen un alto valor en la regulacion del
clima y el balance de carbono, lo que los hace importantes para las estrategias de
mitigacién del cambio climatico. Las areas con alta capacidad de regulacién deben
ser objeto de politicas de conservacion estrictas para mantener sus funciones
ecologicas criticas. La restauracién de ecosistemas degradados que aun poseen
potencial de regulacion puede ser una estrategia efectiva para mejorar la

resiliencia ecologica.
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Segun la figura 14 de Anexos, los bosques y otros ecosistemas naturales no solo
proporcionan servicios materiales, sino que también tienen un alto valor cultural y
recreativo, reflejado en las altas puntuaciones para tradiciones culturales y
actividades recreativas. Estos servicios son esenciales para el bienestar humano y
la preservacion de la identidad cultural, subrayando la necesidad de proteger estos
ecosistemas no solo por sus beneficios ecoldgicos, sino también por su valor
sociocultural. La alta valoracion de los servicios culturales en ciertos ecosistemas
sugiere un potencial para el desarrollo de actividades turisticas sostenibles que
puedan generar ingresos para las comunidades locales mientras se preservan los

valores ecolégicos.

5.2. Determinar la oferta, demanda y congruencia de servicios ecosistémicos

en el Corredor Biolégico Nevados de Chillan-Laguna del Laja.

En este apartado se presenta la oferta, demanda y congruencia de los distintos
servicios ecosistémicos en el Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-Laguna del
Laja. También se discute el porcentaje de oferta en las zonas identificadas y su
correspondencia con la demanda observada. La Figura 5 muestra la distribuciéon
de las principales areas urbanas y comunas dentro del corredor biologico, asi
como los limites de las areas protegidas: la Reserva Nacional Nuble, el Parque
Nacional Laguna del Laja y el Santuario de la Naturaleza Huemules de Niblinto.
Esto permitird una mejor comprension de los resultados y discusiones que se
presentaran en los siguientes apartados, proporcionando un analisis mas detallado
y comprensivo. Ademas, facilitara la identificacion de las comunas y poblados

considerados en este item.
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Figura 5. Comunas y localidades presentes dentro de la reserva.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.1. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Agua

para consumo humano

Luego de seguir los pasos descritos en la metodologia para obtener la oferta y la
demanda de cada uno de los servicios ecosistémicos, se logréo determinar la
congruencia. Estos datos se presentan en un mapa que incluye tres categorias:
oferta, demanda y superposicion. En el punto 5.1.2 se analiza el servicio

ecosistémico "agua para consumo humano", como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para
consumo humano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos del mapa de oferta del servicio ecosistémico de agua
para consumo humano muestran que el 63,4% del area total de la reserva tiene
una alta oferta. En cuanto a la demanda, el 11,2% del area total de la reserva
presenta una alta demanda. La superposicion, indicada en la Figura 6, revela un
69% de congruencia espacial entre la oferta y la demanda, dejando asi un 31% de

alta demanda no cubierta por la oferta.

La reserva de la biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja se encuentra en una
region cuyas caracteristicas geograficas y climaticas favorecen la acumulacién y
disponibilidad de agua. Las altas montafias y la presencia de glaciares contribuyen
significativamente a la oferta hidrica, ya que las nieves derretidas y las lluvias en
estas elevaciones alimentan numerosos rios y lagunas. Importantes cuerpos de
agua, como la Laguna del Laja y el Embalse de Ralco, almacenan grandes
cantidades de agua, lo que aumenta significativamente la oferta hidrica, esencial

tanto para el ecosistema como para el suministro humano.

Los bosques templados y las areas protegidas dentro de la reserva actuan como
esponjas naturales, absorbiendo y liberando agua de manera sostenida. Esto
asegura un flujo constante de agua en los rios y lagunas incluso durante periodos
secos, ya que la vegetacion densa y el suelo forestal tienen una alta capacidad de
retencion de agua. Todo esto se puede observar en el mapa de oferta de la Figura
6.

La demanda de agua, situada en el centro de la Figura 6, muestra areas mas
dispersas y considerablemente menores en superficie en comparacion con la
oferta. Esta demanda de agua se concentra en areas especificas, usualmente
cerca de asentamientos humanos y ciudades. La poblacion en la region de Nuble
y Biobio, aunque creciente, se concentra en areas urbanas y rurales especificas.
Ciudades como Tucapel y Pemuco, junto con otras localidades pequenas,

dependen del agua de la reserva. Sin embargo, su numero poblacional no es alto,
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por lo que la demanda esta siendo satisfecha por la oferta disponible, como se

muestra en el mapa de superposicion de la Figura 6.

Un factor importante que afecta la alta demanda es el transporte de este recurso
en algunas localidades rurales de las comunas de Pinto, Coihueco, San Fabian de
Alico y Antuco. La infraestructura para transportar agua desde las zonas de alta
oferta a las areas de alta demanda es limitada o inexistente. La construccién de
acueductos y canales en terrenos montafosos y boscosos puede ser
econdmicamente muy desafiante. Debido a esto, muchas comunidades pueden
estar cubriendo sus necesidades de agua a partir de fuentes locales como pozos,

pequefios rios y otras reservas hidricas menores.

5.2.2. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Agua

para consumo de animales y materias primas.

En este apartado se abordan los servicios ecosistémicos de agua para el consumo
de animales y materias primas. Estos servicios se representan en un unico mapa,
dado que las valoraciones de oferta y las ubicaciones de demanda son idénticas
para ambos. Para evitar redundancias, se discuten conjuntamente estos servicios

y sus respectivas implicaciones.
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Figura 7. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para
consumo de animales y materias primas.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del analisis cartografico de la oferta del servicio ecosistémico de
agua para consumo de animales y materias primas, especificamente para riego y
piscicultura, indican que el 84,5% del area total de la reserva presenta una alta

oferta de agua, segun los datos proporcionados por la encuesta a expertos.

En cuanto a la demanda, la Direccion General de Agua sefala que el 7,1% del
area total de la reserva tiene una alta demanda de agua. La superposicion de la
oferta y la demanda, tal como se muestra en la Figura 7, revela una congruencia
espacial del 98,1% entre ambas variables. Esto implica que solo el 1,9% del area

con alta demanda no esta abastecida por la oferta de agua.
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La oferta de estos servicios ecosistémicos se concentra predominantemente en
las areas montafiosas y boscosas de la reserva, caracterizadas por una
precipitacion alta y constante. Estas zonas, destacadas en verde en el mapa de
oferta, comprenden cuerpos de agua significativos como el rio Polcura y el rio
Diguillin. La abundancia de recursos hidricos en estas areas se ve favorecida por

la densa vegetacion y los suelos con alta capacidad de retencion de agua.

En las elevaciones mas altas, los glaciares y la nieve permanente actuan como
reservas naturales de agua, liberandola gradualmente a lo largo del afio. Este
proceso garantiza un suministro continuo de agua para los rios y arroyos,

contribuyendo significativamente al balance hidrico de la region.

La demanda de agua, representada en rojo en la Figura 7, esta estrechamente
ligada a las actividades humanas como la agricultura y la ganaderia. Estas
actividades se realizan en areas especificas donde el terreno es adecuado para
cultivos y pastoreo, y no necesariamente en las zonas de alta oferta de agua.
Ejemplos de estas areas incluyen las localidades cercanas a las comunas de San
Fabian de Alico, Pinto, El Carmen y Tucapel, donde la agricultura y la ganaderia

son actividades econdmicas clave.

Finalmente, la alta congruencia entre la oferta y la demanda indica que las
localidades donde se realizan estas actividades no carecen de suministro de agua
para llevar a cabo estas practicas econdmicas fundamentales para la poblacién.
Esto se ajusta a las areas con alta oferta de agua que se encuentran dentro de
zonas protegidas, donde la actividad humana esta restringida para conservar los
ecosistemas naturales. Asi, se asegura que las fuentes de agua se mantengan en
buen estado y disponibles principalmente para la conservacion de la biodiversidad

y los servicios ecosistémicos.
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5.2.3. ldentificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico:

Agua para desarrollo productivo

En este punto, para el servicio ecosistémico de agua destinada al desarrollo

productivo, se utilizé la informacion de la consulta a expertos para la oferta y los

datos proporcionados por la DGA para la demanda, destacando principalmente el

sector productivo de la energia hidroeléctrica.
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Figura 8. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de agua para
el desarrollo productivo.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8 se presentan los resultados visuales relacionados con el servicio
ecosistémico del agua para el desarrollo productivo hidroeléctrico. Se destaca que
el 64.9% de la reserva muestra una alta oferta de agua, lo que sugiere un
potencial significativo para el abastecimiento de energia hidroeléctrica en esta

area, dada su abundancia hidrica.

Por otro lado, la demanda se sefiala en un 14% en color rojo, indicando las areas
que requieren este servicio ecosistémico. Estas areas, principalmente rurales,
incluyen la alta cordillera, especificamente zonas identificadas en San Fabian de
Alico, Pinto, Tucapel y Antuco. Estas areas enfrentan dificultades para acceder a
la energia hidroeléctrica, debido a la paralizacion de proyectos como el Embalse
Punilla e HidroNuble en San Fabian de Alico, lo cual fue motivado tanto por la

disminucién del valor de la electricidad como por retrasos en la construccion.

La superposicion espacial, representada en color azul en el mapa, indica que el
64.5% de las areas estan cubiertas por la oferta de agua, incluyendo Antuco,
algunas localidades de Pinto, Coihueco y San Fabian de Alico, donde los derechos
de agua estan actualmente destinados a la actividad hidroeléctrica. Sin embargo,
existe un 35.5% que no esta cubierto por esta oferta, principalmente en las zonas
de alta cordillera, donde la demanda esta presente pero la oferta de este servicio

no.
Es importante destacar que algunas comunas fuera de la reserva, como Chillan,

San Carlos y Coihueco en la Region de Nuble, asi como Los Angeles, Yumbel y

Nacimiento en la Region del Biobio, se benefician de las hidroeléctricas ubicadas

35



dentro de la reserva. Esto se debe a la menor densidad poblacional en estas

areas, lo que resulta en una mayor disponibilidad de agua en comparacion con

areas urbanas mas extensas.

5.2.4. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico: Materia

prima para nutricion

Para evaluar el servicio ecosistémico de materia prima para nutricion, se

identificaron especificamente los productos forestales no maderables, ya que son

fundamentales para la dieta de las personas que residen en la reserva.
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el desarrollo productivo.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la imagen de la izquierda, identificada como "Oferta", se aprecia una clara
distincién entre las areas de baja (representadas en color beige) y alta oferta (en
color verde) de estos servicios. La alta oferta, que abarca el 60,3% del total, se
concentra principalmente en el centro y sur de la reserva, indicando la presencia
de abundantes productos forestales no maderables, como frutos, hongos, plantas

medicinales y otros recursos, en bosques nativos y otros ecosistemas.

Por otro lado, la imagen de la derecha, titulada "Demanda”, exhibe las zonas de
baja (en gris) y alta demanda (en rojo) de estos productos. La alta demanda,
equivalente al 6,48% del area total de la reserva, se localiza principalmente en
areas cercanas a nucleos urbanos y zonas de actividad econémica, especialmente
en las partes norte y central de la reserva. Esto sugiere una intensa presion sobre

la extraccion de recursos forestales no maderables en estas regiones.

En la regién del Biobio, segun el catastro de INFOR (2019), las especies
recolectadas mas mencionadas son la mora, la rosa mosqueta, el maqui y los
hongos. En la provincia de Arauco se destaca una mayor diversidad de productos
forestales no maderables, como el maqui, la mora y la murtilla, mientras que en las
comunas de Lebu y Los Alamos se observa una alta concentracion de nalcas, y en
Contulmo, en la cordillera de Nahuelbuta, la recoleccion de avellanas es
significativa. En la region de Nuble, especialmente en la provincia de Diguillin, la
mora es uno de los principales productos recolectados, seguido por la mora vy el

maqui en la provincia de Punilla, y la rosa mosqueta en la provincia de Itata.

El catastro indica también la procedencia de las personas que recolectan estos
productos, provenientes de diversas comunas como Yumbel, Nacimiento, Negrete,
Diguillin, Pemuco, ElI Carmen, Pinto, Quillon, Itata, Quirihue, Ninhue, Portezuelo,

Punilla, Coihueco, San Carlos y San Nicolas.

37



Las ciudades que demandan intensamente estos servicios incluyen Chillan, Los
Angeles y Cabrero, ademas de otras localidades periféricas. Chillan, como centro
urbano significativo, muestra una gran necesidad de estos productos debido a su
tamafo y actividad econémica. Los Angeles, otro centro urbano importante en la
region de Biobio, también presenta una alta demanda. Cabrero, aunque mas
pequefio, es estratégicamente importante al ser un punto de acceso a la reserva,

lo que contribuye a la presion sobre los recursos.

Este analisis pone de manifiesto un desequilibrio entre las areas de alta oferta y
demanda, como se muestra en el mapa de superposicion, donde solo el 43,4% de
la superficie muestra congruencia entre oferta y demanda, dejando un 56,6% de
demanda no cubierta. Este desequilibrio podria llevar a una sobreexplotacion de
los recursos en las zonas de alta demanda. Por lo tanto, la gestion sostenible de
estos recursos es esencial para mantener los beneficios ecosistémicos a largo
plazo. Las autoridades y comunidades locales deben trabajar en conjunto para
implementar practicas de manejo sostenible y garantizar que la extraccion de
productos forestales no maderables no comprometa la salud del ecosistema ni los

servicios que este proporciona.

5.2.5. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico:

Regulacién

La identificacion de este servicio incluye la captura y almacenamiento de agua,
habitat para especies silvestres, proteccidn contra eventos naturales, regulacién

del clima, fertilidad de los suelos y control de procesos erosivos.

La oferta se calcula a partir del promedio de la valoracion de expertos, la cual
indica un 83.2% de oferta segun el area total de la reserva. En cuanto a la
demanda, se sefiala el mismo porcentaje, ya que, al estar localizada en las

mismas areas que la oferta, se considera que la demanda también se encuentra
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alli, debido a que los procesos de regulacion son necesarios en esas zonas. Por lo

tanto, el valor de congruencia es del 100% y la demanda no cubierta es del 0%.
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Figura 10. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico de regulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El mapa de oferta de servicios ecosistémicos de regulacion muestra una amplia
distribuciéon de alta oferta (color verde) en casi toda la extensién de la reserva.

Esta predominancia se puede atribuir a varios factores:

Primero, la riqueza hidrica de la reserva, que cuenta con numerosos cuerpos de
agua como rios y lagunas que contribuyen significativamente a la captura y
almacenamiento de agua, es esencial para mantener los flujos hidrologicos vy

abastecer tanto a la flora como a la fauna local.
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En segundo lugar, la diversidad de habitats. La variada topografia y vegetacion de
la reserva proporcionan habitats diversos cruciales para numerosas especies
silvestres. Este mosaico de ecosistemas incluye bosques, areas montafiosas y

zonas humedas, todos los cuales ofrecen refugio y recursos para la fauna.

Ademas, la proteccidon contra eventos naturales. La vegetacion densa y los suelos
bien estructurados actuan como barreras naturales que protegen contra
deslizamientos, inundaciones y otros eventos naturales. Esta capacidad de
amortiguacidn es vital para la estabilidad del paisaje y la seguridad de las

comunidades humanas cercanas.

Otro factor es la regulacién del clima. Los bosques y areas vegetadas
desempefian un papel crucial en la regulacion del clima local. La vegetacion actua

como sumidero de carbono, ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico.

Por ultimo, la fertilidad de los suelos y el control de la erosion. La presencia de
vegetacion densa y suelos bien estructurados contribuye a la fertilidad del suelo y
a la reduccion de la erosion, lo cual es esencial para mantener la productividad

agricola y forestal en la region.

La demanda de servicios ecosistémicos de regulacion (color rojo) coincide en gran
medida con las areas de alta oferta. Esto se puede observar en el mapa, donde
las areas de alta demanda se superponen con las de alta oferta. Las razones para

esta superposicion incluyen:

En primer lugar, las necesidades agricolas y forestales. Las actividades agricolas y
forestales en las regiones de Nuble y Biobio dependen en gran medida de los
servicios de regulacion para mantener la fertilidad del suelo, asegurar el suministro

de agua y proteger contra la erosion y otros riesgos naturales.

Ademas, la proteccion de infraestructura y poblacién. Las comunidades cercanas

a la reserva requieren estos servicios para proteger su infraestructura y garantizar
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la seguridad frente a eventos naturales. La regulacion del clima y la proteccion

contra inundaciones son particularmente importantes para estas poblaciones.

Por ultimo, la conservacion de biodiversidad. La demanda de habitats para
especies silvestres es alta debido a la necesidad de conservar la biodiversidad en
la region. Las areas protegidas dentro de la reserva, como la Reserva Nacional
Los Huemules y el Parque Nacional Laguna del Laja, son fundamentales para este

proposito.

5.2.6. Identificacion de oferta y demanda del servicio ecosistémico:

actividades turisticas y tradiciones y practicas culturales

En este apartado se examina la identificacion de la oferta y la demanda del
servicio ecosistémico relacionado tanto con las actividades turisticas como con las
tradiciones y practicas culturales, dado que ambas areas arrojaron resultados
similares. Se ha constatado que la oferta existente abarca casi en su totalidad la
demanda presente. Esta correspondencia facilita una discusion clara y precisa
sobre como las actividades turisticas se apoyan en los servicios ecosistémicos
disponibles. A continuacion, se detallan los servicios turisticos junto con sus
respectivas discusiones, analizando como la disponibilidad de dichos servicios

satisface las necesidades identificadas en este ambito.
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Figura 11. Oferta, demanda y superposicion de servicio ecosistémico actividad
turistica.

Fuente: Elaboracién propia.

El mapa de oferta en la Figura 11 revela una amplia disponibilidad del servicio
ecosistémico para actividades turisticas, abarcando el 94,4% del area total. La
abundancia de este servicio se refleja en las zonas resaltadas en verde, indicando
su idoneidad para el turismo gracias a sus condiciones naturales favorables y
recursos disponibles. En particular, areas dentro de parques y reservas naturales,
como el Parque Nacional Laguna del Laja y la Reserva Nacional Nuble,
sobresalen como destinos con infraestructura y condiciones ecoldgicas optimas

para el turismo.

Por otro lado, el mapa central de la Figura 11 representa la demanda del servicio

ecosistémico para actividades turisticas, abarcando el 15,2% del area total y
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destacando en areas marcadas en rojo. Estas areas, mas accesibles y ricas en
atracciones naturales, son populares entre los turistas. Preservar la integridad
ecologica de estas zonas es crucial para mantener su atractivo y capacidad de
atraccion de visitantes. Dado que existe una oferta turistica considerable en estas
areas, seria pertinente promover estrategias de turismo sostenible para aumentar
su afluencia, como el fomento de actividades como las cabalgatas, que estan en

alza.

El tercer mapa (a la derecha) de la Figura 11 fusiona la oferta y demanda del
servicio ecosistémico para actividades turisticas, mostrando una correspondencia
casi perfecta del 99,96%. Esto indica una planificacion y gestion eficaz de los
recursos ecosistémicos para el turismo, con areas de alta demanda coincidiendo
con areas de alta oferta. Solo un 0,04% de la demanda no se cubre, lo cual es

insignificante en comparacion con el area total analizada.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La identificacién y mapeo de la oferta y demanda de servicios ecosistémicos en la
Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja es un paso crucial
para la gestion sostenible de los recursos naturales y la planificacion del uso del
suelo. A través del uso de herramientas de SIG como ArcGIS, se puede visualizar
y analizar de manera precisa la distribucion espacial de estos servicios, lo cual es
esencial para tomar decisiones informadas y eficientes. Los mapas obtenidos
muestran una alta oferta de agua para consumo humano, consumo de animales y
materias primas, desarrollo productivo, y regulacion, reflejando la riqueza hidrica y

la capacidad de regulacién ambiental de la reserva.

La superposicidon de la oferta y demanda de agua para consumo humano revela
una congruencia del 69%, indicando que un 31% de la alta demanda no esta
cubierta, principalmente debido a la falta de infraestructura para el transporte de

agua en areas rurales. En contraste, el analisis de agua para consumo de
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animales y materias primas muestra una congruencia del 98,1%, evidenciando
que la oferta practicamente cubre toda la demanda, gracias a la abundancia de

cuerpos de agua en areas montafiosas y boscosas.

El servicio de agua para desarrollo productivo hidroeléctrico presenta una
congruencia del 64,5%, destacando la capacidad de la reserva para abastecer
proyectos hidroeléctricos a pesar de las dificultades de acceso en algunas zonas.
La identificacion de la oferta y demanda de materias primas para nutricién senala
una congruencia del 43,4%, lo que sugiere una sobreexplotacion potencial en
areas de alta demanda, como los alrededores de nucleos urbanos y zonas de

actividad econdmica.

En términos de servicios de regulacion, la congruencia es del 100%, indicando que
las areas de alta oferta coinciden perfectamente con las areas de alta demanda, lo
que asegura la sostenibilidad de los procesos ecologicos fundamentales.
Finalmente, la congruencia del 99,96% entre oferta y demanda de actividades
turisticas y practicas culturales subraya la capacidad de la reserva para soportar

estas actividades sin comprometer la integridad ecologica.

La importancia de mapear estos servicios en ArcGIS radica en la posibilidad de
integrar diversos datos vy visualizarlos espacialmente, lo cual facilita la
identificacion de areas criticas y la planificacion de intervenciones. Esta
herramienta permite analizar la superposicion entre oferta y demanda, identificar
desequilibrios y desarrollar estrategias para mejorar la gestion de los recursos
naturales. En resumen, la cartografia y el analisis espacial mediante ArcGIS son
fundamentales para la conservacion y el uso sostenible de los servicios
ecosistémicos en la Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja,
garantizando el bienestar de las comunidades locales y la preservacion de la

biodiversidad.
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El trabajo de identificacion y mapeo de la oferta y demanda de servicios
ecosistémicos en la Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja
contribuye significativamente a varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas. En particular, este estudio apoya los ODS 13 (Accion por el

Clima) y ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres).

e EI ODS 13, que busca tomar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus impactos, se ve reflejado en la identificacion de los servicios
de regulacion. Al destacar areas criticas para la captura y almacenamiento
de agua, regulacion del clima y proteccion contra eventos naturales, el
estudio ayuda a planificar y mitigar los efectos del cambio climatico en la
region, protegiendo tanto a los ecosistemas como a las comunidades
humanas.

e EI ODS 15 promueve la gestion sostenible de los bosques, la lucha contra
la desertificacion, la detencion y reversion de la degradacion de la tierra y la
detencion de la pérdida de biodiversidad. La evaluacion de servicios como
la conservaciéon de la biodiversidad y la disponibilidad de materias primas
para nutricion subraya la importancia de proteger los ecosistemas forestales
y sus servicios, asegurando que la biodiversidad y los recursos naturales se

mantengan para las futuras generaciones.
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En base a lo antes sefialado, para una mejor evaluacién de la Reserva de la

Biosfera, se recomienda:

Integrar mas expertos. Se recomienda que los expertos de las instituciones
colaboradoras puedan aumentar su disponibilidad y accesibilidad para entrevistas

con las futuras investigaciones.

Llevar a cabo mapeos participativos para identificar las necesidades de servicios

ecosistémicos de la comunidad.

Incluir criterios adicionales sugeridos por la comunidad para evaluar los servicios

ecosistémicos.
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8. ANEXOS

Agua

Valles

Agua

para

Productos

i

consumo fluviales desarrollo Forestales Mo
humano que humano y | Maderables
permiten la | productivo
agriculturay
ganaderia
Matorral bajo templado
andino
3.3 29 3,0 249
Bosque caducifolio
mediterraneo andino de
Mothofagus glauca - N.
Obliqua
41 3,0 3.8 43
Bosque caducifolio
mediterrano andino de
Mothofagus obliqua -
austrocedrus 43 33 2.8 40
Bosque caducifolio
mediterraneo de nothofagus
obliqua -persea lingue
43 3.3 3.8 3,0
Bosque caducifolio
mediterraneo interior de
Mothofagus obliqua -
cryptocarya alba.
4.4 3.3 3.9 3,8
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Bosque caducifolio
mediterraneo templado
andino de Nothofagus
alpina)- N. obliqua.

44

33

3.9

3.8

Bosque caducifolio
mediterraneo-templado
andino Mothofagus)- M.
Obliqua.

4,3

3.3

4,0

3.8

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- Dasyphyllum diacanthoides

3.9

3.1

3,8

3.6

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- N. dombeyi.

4,1

34

4,0

3.6

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus
pumilio — Azara alpina.

4,0

33

3.4

3.6

Bosgue esclerofilo
mediterraneo andino de
Lithraea caustica -lomatia
hirsuta

3.8

3.1

3.4

3.8

Bosque esclerdfilo
mediterrianeo andino de
Lithraea caustica -lomatia
hirsuta.

3.1

2,6

3.3

3.4

Bosque esclerdfilo psamaofilo
mediterraneo interior de
Quillaja saponaria - Fabiana
imbricata.

2.8

3.1

3.3

3.8
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Bosque recinoso templado
andino de Araucaria
araucana - Nothofagus

dombeyi. 3,9 31 35 39
Bosque siempre verde
templado andino de
Mothofagus dombeyi -
Gaultheria phyllyreifolia. 2.1 25 26 an
Est alto andina

pa nein 26 2,5 2,4 18
Cuerpos de agua 48 3.8 4.4 2.3
Rios 4.4 3.9 3.9 24
Mieves y glaciares 49 3.5 39 20
Lava y escoriales 1,3 11 1.4 0,5
Afloramientos rocosos 16 19 21 16
Plantaciones exdticas
asilvestradas 1.8 1.6 2.4 2.4
Plantaciones forestales 18 14 a1 1.9
Ciudades, pueblos, zonas
industriales 0.6 0.5 11 0.5
Praderas Anuales 2.0 25 210 1,8
Terrenos agricolas 1,5 23 1,5 1.4
Areas sin vegetacion 09 0.9 1.0 0,8
Humedales 39 31 3.6 2.3

Figura 12. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Provision.

Fuente: Elaboracion propia.
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Matorral bajo templado
andino

Reservorio de
acumulacién
de nieve y
regulacion de
escurrimient
o superficial

Cobertura
sde
vegetacion
nativa que
regulen
procesos
erosivos

Provisién de
polinizadore
s delaflora
nativa

Provision de
habitat a
especies
silviestes y
ayuda
fertilidad de
los suelos

Proporciona
fertilidad a
los suelos

Proteccion
contra eventos
naturales (por
ej.
Inundaciones,
erupcién de
volcanes)

Regulacien
climaticay
balance de
radiacion

41

14

35

43

3,8

38

Bosque caducifolio
mediterraneo andino de
Nothofagus glauca - N.
Obliqua

48

4,9

43

4.9

Bosque caducifolio
mediterrano andino de
MNothofagus obliqua -
austrocedrus

4.8

4.9

4.3

4.9

Bosque caducifolio
mediterraneo de nothofagus
obliqua -persea lingue

4,6

4,8

4.1

4,8

Bosque caducifolio
mediterraneo interior de
Mothofagus obliqua -
cryptocarya alba.

4,6

4,8

4.1

4,8

Bosque caducifolio
mediterraneo templado
andino de Nothofagus
alpina)- N. obliqua.

48

49

43

49

Bosque caducifolio
mediterraneo-templado
andino Nothofagus)- N.
Obligua.

4.8

4.9

4,3

4.9

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- Dasyphyllum diacanthoides

46

438

41

a4

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- N. dombeyi.

48

43

43

48

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus
pumilio - Azara alpina.

4.8

4.9

4,3

4.9

Bosque esclerofilo
mediterraneo andino de
Lithraea caustica -lomatia
hirsuta

45

46

3.9

41

Bosque esclerdfilo
mediterraneo andino de
Lithraea caustica -lomatia
hirsuta.

4,6

48

4,6

Bosque esclerdfilo psamofilo
mediterraneo interior de
Quillaja saponaria - Fabiana
imbricata.

46

48

48
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Bosque recinoso templado 4.8 4.9 4.1 4.9 5 4 4
andino de Araucaria

araucana - Nothofagus

dombeyi.

Bosque siempre verde 2.4 2.9 2.8 3.9 0 3 3
templado andino de

MNothofagus dombeyi -

Gaultheria phyllyreifolia.

Estepa alto andina 3.8 4.3 3,3 4 3 4 4
Cuerpos de agua 4.4 2,1 2 4 0 3 3
Rios 4.4 21 2 3.9 0 3 3
Mieves y glaciares ] 2 1,6 3 0 3 3
Lava y escoriales 2.5 2.1 1.3 1,9 0 1 1
Afloramientos rocosos 2,3 1,1 1,6 1,9 0, 2 2
Plantaciones exdticas 1,9 24 21 21 ] 2 2
asilvestradas

Plantaciones forestales 25 1,9 2,3 0 2 2
Ciudades, pueblos, zonas 0,5 0,8 1 0,8 0 1 1
industriales

Praderas Anuales 1,9 1,9 2,3 1,9 3 1 1
Terrenos agricolas 1,5 1,8 1,1 1,3 3 1 1
Areas sin vegetacion 0,6 0.5 0,8 0,6 0 1 1
Humedales 3.9 3.8 3.3 3.5 0 3 3

Figura 13. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Regulacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Matorral bajo templado
andino

Tradiciones, practicas
culturales y ancestrales

Desarrollo de actividades turisticas
deportivas y recreativas

44

4,5

Bosque caducifolio
mediterraneo andino de
Nothofagus glauca - M.
Obliqua

44

4,6

Bosque caducifolio
mediterrano andino de
Nothofagus obliqua -
austrocedrus

44

4.6

Bosque caducifolio
mediterraneo de nothofagus
obliqua -persea lingue

4.3

4,6

Bosque caducifolio
mediterraneo interior de
Nothofagus obliqua -
cryptocarya alba.

43

4.6
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Bosque caducifolio
mediterraneo templado
andino de Nothofagus
alpinaj- N. cbliqua.

3.5

4,1

Bosque caducifolio
mediterraneo-templado
andino Nothofagus)- N.
Obligua.

44

4.8

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- Dasyphyllum diacanthoides

44

4.8

Bosque caducifolio templado
andino de Nothofagus alpina
- M. dombeyi.

44

4.5

Bosque caducifolio templado
andino de Mothofagus
pumilio - Azara alpina.

4.1

4.8

Bosque esclerdfilo
mediterraneo andino de
Lithrasa caustica -lomatia
hirsuta

4.1

4.6

Bosque esclerdfilo
mediterraneo andino de
Lithrasa caustica -lomatia
hirsuta.

4.5

Bosque esclerdfilo psamdfilo
mediterraneo interior de
Quillaja saponaria - Fabiana
imbricata.

44

4.8
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Bosque recinoso templado

andino de Araucaria

araucana - Nothofagus

dombeyi. 4.4 48
Bosque siempre verde

templado andino de

Mothofagus dombeyi -

Gaultheria phyllyreifolia. 34 3.0
Estepa alto andina 19 45
Cuerpos de agua 45 4.8
Rios 4.4 4.9
Mieves y glaciares 3 41
Lava y escoriales 24 41
Afloramientos rocosos 23 43
Plantaciones exdticas

asilvestradas 16 16
Plantaciones forestales 1.5 09
Ciudades, pueblos, zonas

imdustriales 2 15
Praderas Anuales 25 1.3
Terrenos agricolas 26 16
Ar=as sin vegetacion 1.4 0E
Humedales 3.8 4.4

Figura 14. Encuesta realizada sobre servicio ecosistémico: Cultural.

Fuente: Elaboracion propia.



