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RESUMEN

El Area Metropolitana de Concepcién (AMC) ha experimentado un crecimiento
poblacional acelerado en las ultimas décadas, impulsando la expansion urbana
sobre coberturas naturales y seminaturales. Este crecimiento ha resultado en la
pérdida de biodiversidad y la degradacién de procesos ecoldgicos y servicios
ecosistémicos. Estos procesos han llevado a la necesidad de comprender la
congruencia espacial entre oferta, demanda y area de beneficio de servicios
ecosistémicos para una adecuada planificacién territorial y gestiéon ambiental
sostenible. Este estudio analiza la relacion espacial entre la oferta de servicios
ecosistémicos demandados y su area de beneficio en cinco comunas del AMC.
Para ello, se utilizaron herramientas SIG para espacializar la oferta y beneficio de
los servicios ecosistémicos. La congruencia espacial fue evaluada mediante las
tipologias de relaciones espaciales de servicios ecosistémicos. Los resultados
revelan que, a medida que aumenta la ruralidad, la tipologia mas frecuente es el
transporte de productos. Esto refleja una distribucion desigual de aquellos
servicios, ya que estas comunas dependen de otras para el suministro de
alimento y agua. Ademas, se identificaron diferentes tipologias predominantes:
direccional con direccion de impacto predominante en los servicios de regulacion,
direccional con direccion de uso predominante en los servicios culturales y de

aprovisionamiento, ademas del transporte de productos. Estos hallazgos son



fundamentales para la planificacion del paisaje y la toma de decisiones en gestion

ambiental.



ABSTRACT

The Metropolitan Area of Concepcion (MCA) has experienced accelerated
population growth in recent decades, driving urban sprawl over natural and semi-
natural land cover. This growth has resulted in the loss of biodiversity and the
degradation of ecological processes and ecosystem services. These processes
have led to the need to understand the spatial congruence between supply,
demand and area of benefit of ecosystem services for proper territorial planning
and sustainable environmental management. This study analyses the spatial
relationship between the supply of ecosystem services demanded and their area
of benefit in five municipalities of the MCA. For this purpose, a GIS tool was used
to spatialize the supply and benefit of ecosystem services. Spatial congruence
was assessed using the Types of Spatial Relations of ecosystem services. The
results reveal that, as rurality increases, the most frequent typology is the
transport of commodities. This reflects an unequal distribution of those services,
as these municipalities depend on others for food and water supply. In addition,
different predominant typologies were identified: directional with a predominant
impact direction on regulating services, directional with a predominant use
direction on cultural and provisioning services, in addition to transport of
commodities These findings are fundamental for landscape planning and

environmental management decision-making.
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. INTRODUCCION

Durante las ultimas dos décadas, la investigacion relacionada con la evaluacién
de los servicios ecosistémicos (SE) ha crecido considerablemente (Harrison et
al., 2018), captando una mayor atencién por parte de cientificos, profesionales y
formuladores de politicas como una herramienta para guiar la politica ambiental
(Berbés-Blazquez et al., 2016). El concepto de SE es definido como “beneficio
que las personas obtienen de los ecosistemas” (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Se agrupa en tres categorias: servicios de aprovisionamiento
como alimentos, agua, madera y fibra; servicios de regulacion que afectan al
clima, las inundaciones y la calidad del agua; y servicios culturales que
proporcionan beneficios recreativos, estéticos y espirituales (Haines-Young,

2018).

Cartografiar los SE es esencial para comprender cémo contribuyen los
ecosistemas al bienestar humano y apoyar las politicas que repercuten en los
recursos naturales (Burkhard & Maes, 2017). Segun Maes et al. (2018), es
necesario mantener los ecosistemas en condiciones saludables para que
proporcionen multiples beneficios, como proteccion frente desastres naturales,

regulacion del clima y provision de alimento. Objetivo clave de varias politicas



que dependen de los recursos naturales, en particular la agricultura, la silvicultura

y la pesca (Maes et al., 2018).

Por otro lado, la infraestructura ecoldgica (IE), definida como una red
interconectada de areas naturales y seminaturales disefiada para ofrecer
multiples beneficios (Honeck et al., 2020), se presenta como una Solucién
basada en la Naturaleza (SbN) efectiva, ya que esta se define como “acciones
para proteger, gestionar de forma sostenible y restaurar ecosistemas naturales o
modificados, proporcionando simultaneamente beneficios para el bienestar
humano y la biodiversidad” (Cohen-Shacham, 2016). De modo que a través de
la IE se puede alcanzar la sostenibilidad urbana, ya que planifica areas naturales
estratégicamente, integrando SE que son proporcionados por esta red, para
mejorar la calidad de vida en zonas urbanas (Fang et al., 2023). Mapear y evaluar
el estado de los ecosistemas es crucial para priorizar la implementacion de |IE y
la restauracion de ecosistemas degradados, optimizando sus beneficios (Maes

et al., 2018).

La investigacion de SE ayuda al disefio e implementacion de IE en paisajes
multifuncionales (Maes et al., 2018). Se puede producir sinergia entre SE o
compensaciones, cuando una gestion encaminada a aumentar o incluso
maximizar uno o mas servicios da como resultado la disminucién de otros (Maes

et al., 2018). Segun Burkhard et al. (2012), mapear la distribucién y los cambios



a lo largo del tiempo de SE agrega informacion relevante sobre patrones, que
puede ser utilizada por los tomadores de decisiones como una herramienta
poderosa para apoyar las evaluaciones de sostenibilidad del paisaje. El
reconocimiento de los SE mejora la comprensiéon de las relaciones que existen
entre el ser humano y la naturaleza, debido a la estrecha dependencia de la
sociedad con los ecosistemas por los beneficios que entrega, de tal forma que
ayuda a la conservaciéon de la biodiversidad, la gestion de ecosistemas y

desarrollo sostenible (Diaz et al., 2015).

Estudios anteriores han evaluado la oferta 0 demanda de SE, pero el analisis
mediante enfoques espacialmente explicitos es bastante escaso, ya que la
metodologia para mapear demanda diverge en cada investigacion (Burkhard et
al., 2012; Wolff et al., 2015). Ademas, cuantificar la demanda de SE es aun mas
desafiante, dado que las necesidades y los deseos no pueden evaluarse
directamente mediante cantidades absolutas de bienes o productos consumidos
a través del mercado (Wolff et al., 2017). Comprender diferencias espaciales
entre oferta y demanda permite identificar areas que necesitan planificacion
territorial (Burkhard et al., 2012; Geijzendorffer et al., 2015), existiendo la
posibilidad de ser necesario transportar bienes y servicios a los beneficiarios, o
que las personas deban trasladarse a zonas de suministro ubicadas fuera de su

comuna, por lo tanto, comprender dependencia de beneficiarios a otras regiones



permite a los tomadores de decisiones adoptar soluciones sostenibles (Schirpke

et al., 2019).

A pesar de ser popular el concepto de SE, su investigacién ha recibido criticas
(Schroter et al., 2014). Una de ellas es sobre su enfoque en el bienestar de las
poblaciones, supone que todos los habitantes de una localidad se benefician de
los ecosistemas de manera similar, descuidando la existencia de diferentes
caracteristicas en una sociedad, donde la clase social, origen étnico y riqueza,
influyen en el acceso a beneficios produciendo distribuciones desiguales
(Chaudhary et al., 2018). Jennings et al. (2016) sostienen que la distribucién
desigual de los beneficios relacionados con la naturaleza no solo es cuestion de
diversidad racial/étnica o escasos recursos, sino también de fronteras

sociodemograficas, siendo una barrera importante para el desarrollo sostenible.

El cambio de uso de suelo disminuye la capacidad de suministrar SE (Locher-
Krause et al., 2017), asi como también la demanda, que puede afectar
ecosistemas y su provision de SE por factores de cambio como expansion urbana
y degradacion de bosques (lverson et al., 2014). Por lo tanto, es crucial integrar
las necesidades sociales con los servicios ecosistémicos, para mejorar los
enfoques de planificacion del paisaje y estrategias de gestion ambiental

(Burkhard et al., 2014).



En Chile, ha avanzado el concepto de SE principalmente en el mapeo de la oferta,
donde se analizan cambios en magnitud y distribucion espacial de SE bajo
escenarios de cambios de usos de suelo a través del tiempo (Alvarez-Codoceo
et al., 2021; Benra et al., 2021; Jullian et al., 2018; Locher-Krause et al., 2017;
Montoya-Tangarife et al., 2017). Asimismo, estudios de representacién espacial
de oferta y demanda por medio de mapas participativos, incorporando
conocimiento local para cuantificar y valorizar SE (Esse et al., 2014; Nahuelhual
et al., 2016; Nahuelhual et al., 2014). Ademas, se han realizado investigaciones
acerca del desacople espacial entre la oferta y demanda de SE en paisajes
altamente transformados, lo cual es fundamental comprender para una adecuada
planificacién, gestion y gobernanza, reduciendo vulnerabilidad en busca de
sociedades sostenibles (Dobbs et al., 2019; Fernandez, 2019; Laterra et al.,
2016). Sin embargo, a pesar de la gran importancia de evaluar posibles
desacoples espaciales, estos han sido poco estudiados, aun cuando
proporcionan informaciéon valiosa para la toma de decisiones, gestion y

planificacién del paisaje a cualquier escala (Schirpke et al., 2019).

El Gran Concepcién o Area Metropolitana de Concepcién (AMC), ordenada
mediante planes intercomunales, es un area que se caracteriza por un fuerte
aumento de su poblacion en las ultimas décadas, provocando expansion urbana

en coberturas naturales y seminaturales preexistente (Ormazabal, 2017,



Pauchard, 2006; Smith Guerra, 2009). La urbanizacién de AMC es uno de los
principales factores causantes de pérdida de biodiversidad, asi como de sus
procesos ecoldgicos y servicios ecosistémicos provistos (Salinas Varela & Pérez
Bustamante, 2011), impactando sobre éareas de alto valor ecoldogico como
humedales, bordes de rios y lagunas (Rueda, 2020). Comprender el equilibrio
entre la oferta y la demanda de servicios ecosistémicos puede facilitar la
ordenacion sostenible del territorio y mejorar la calidad de vida (Lorilla et al.,

2019).

El objetivo del presente estudio es analizar la congruencia espacial entre las
areas de oferta y areas de beneficio de los servicios ecosistémicos demandados
en el Gran Concepcion. Esto permitird comprender con mayor profundidad las
relaciones espaciales entre ellos con la finalidad de obtener informacién crucial

para la planificacion del paisaje, gestion ambiental y toma de decisiones.

En este estudio, se exploraran varios aspectos fundamentales: primero, se
definiran y clasificaran los servicios ecosistémicos relevantes para el Gran
Concepcidn; segundo, se presentaran los resultados del grado de congruencia
espacial entre la oferta y demanda de SE; y finalmente, se discutiran las

implicaciones para la planificacion territorial del AMC.



. METODOLOGIA

2.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio comprende las comunas de Chiguayante, Concepcion,
Coronel, Hualqui y Lota (Figura 1), seleccionadas en base a su ubicacion costera
y de interior, asi como por sus diferentes relaciones espaciales de oferta y
demanda. Estas comunas pertenecen al Area metropolitana de Concepcion, en
la provincia del mismo nombre, en la Region del Biobio, localizada en el centro-
sur de Chile (36°35'y 37°00' de latitud sur y los 72°45' a 73°15' de longitud oeste
(Rojas Quezada et al., 2009)). Segun el Plan Regulador Metropolitano de
Concepciéon (PRMC) vigente del 2003, el AMC esta compuesto por 11 comunas:
Chiguayante, Concepcién, Coronel, Hualpén, Hualqui, Lota, Penco, San Pedro
de la Paz, Santa Juana, Talcahuano y Tomé. Las cinco comunas estudiadas
cubren una superficie aproximada de 1.223 km? (SUBDERE, 2023). Segun el
Censo de Poblacién y vivienda (2017), cuentan con una poblacién de 493.642

habitantes, equivalente a 31,7% de la poblacion total de la Regidn Biobio.



2.1.1 Chiguayante

Comuna ubicada en los 36° 54’ de latitud Sur 'y 73° 02’ de longitud Oeste, situada
en la ribera nor-oriente del rio Biobio. Posee una superficie total de 71,5 km?, de
la cual el 36% (27 km?) corresponde al area rural intercomunal y el 64% (44,5
km?) al area urbana. La comuna se ubica sobre una amplia llanura en el curso
inferior del rio Biobio, donde se ha desarrollado la ciudad (Municipalidad de

Chiguayante, 2023).

Segun Municipalidad de Chiguayante (2023), la comuna presenta un clima de
tipo mediterraneo con importante influencia oceanica a través del rio Biobio.
Durante aproximadamente siete meses de duracién, presenta una estacion
himeda, caracterizada por condiciones climaticas desfavorables debido al
avance del frente polar (Garrido, 2024). Ademas, la presencia del rio Biobio y la
Cordillera de la Costa desarrollan un microclima de caracteristicas deseables

para el desarrollo de la vida humana (Municipalidad de Chiguayante, 2023).

En cuanto a la biodiversidad de la comuna, esta caracterizada por un gran nucleo
de bosques nativos mixtos y matorrales arborescentes, asociados principalmente
al Parque Nacional Nonguén. Este parque pertenece el 81% a la comuna de

Chiguayante, donde se protege el ultimo remanente importante del bosque



caducifolio de Concepcion y fauna que alberga este ecosistema, como Monito del
monte (Dromiciops gliroides) y Pudu (Pudu puda). La ubicacion de la comuna en
la parte alta de las cuencas representa potencialidad en los SE que puede ofrecer

y biodiversidad que contiene (Municipalidad de Chiguayante, 2023).

2.1.2 Concepcion

Concepcidn se encuentra en la ribera norte del rio Biobio, a aproximadamente 9
km de su desembocadura en el océano Pacifico, en las coordenadas geograficas
de 36° 46’ de latitud sur y 73° 03’ de longitud Oeste. La superficie comunal alcanza
a los 232,8 km?, de los cuales 16,4% (38,24 km?) son urbanas y 83,6% (194,56
km?) corresponde al sector rural. En términos generales, el territorio se
caracteriza por una llanura que se encuentra delimitada por una franja que se
extiende entre la cordillera de la Costa y el rio Biobio, mientras que el resto del
area esta conformada por relieves montafiosos de dicha cordillera. Dentro de la
zona urbana, destacan seis cerros, siendo el Cerro Caracol el mas extenso (1.250
ha) y el mas alto (265 m). En el sector rural, se pueden observar diversas cadenas
montafnosas propias de la cordillera de la Costa, que alcanzan altitudes que no

superan los 400 m s.n.m (Municipalidad de Concepcién, 2010).



La ciudad posee un clima templado- calido con influencia maritima, presentando
una estacién seca en verano. Entre los afios 2000 y 2023, el promedio anual de
precipitaciones fue aproximadamente 927,6 mm(Direccion meteorologica de
Chile, s.f). Estos valores tienden a aumentar hacia el este, en direccion de los
mayores volumenes montafnosos de la cordillera de la Costa (Municipalidad de

Concepcidn, 2010).

En relacion con la biodiversidad, la comuna se destaca por su abundancia de
cuerpos de agua dulce. En el interior del area urbana, se encuentran lagunas
como Redonda, Lo Galindo, Tres Pascualas, Lo Méndez y Lo Custodio.
Asimismo, numerosas areas de humedales forman parte del paisaje urbano,
contribuyendo a una rica flora y fauna que convive en la ciudad (Municipalidad
de Concepcion, 2010). Ademas, incluye una parte del rio Biobio y del Parque

Nacional Nonguén.

2.1.3 Coronel

Junto a Lota, Coronel es ciudad pionera en la industrial del carbon en Chile
(SUBDERE, s.f). La comuna se ubica en 37°01' latitud Sur y 73°13' de longitud
Oeste, abarca una superficie total de 279,4 km?, de los cuales aproximadamente

35,4% (99 km?) corresponde a superficie urbana y 64,4% (180 km?) a zonas

10



rurales (Municipalidad de Coronel, 2022). Su geografia incluye planicies costeras
y la Cordillera de la Costa, cuya interaccion define los principales rasgos del
relieve comunal. El borde costero de la comuna de Coronel se extiende por unos
24,1 km. Presenta fuertes pendientes, valles y quebradas bien marcadas,
limitando la conectividad transversal y dificultando el establecimiento de
asentamientos humanos en la comuna por la cordillera de Nahuelbuta

(Municipalidad de Coronel, 2022).

En contexto metropolitano, Coronel forma parte del complejo portuario industrial,
presentando importantes parques industriales y puertos que constituyen una
pieza clave en la plataforma logistica regional, facilitando el flujo de bienes hacia
y desde la region, asi como hacia toda la macrozona sur del pais (Municipalidad

de Coronel, 2022).

En cuanto al clima, en general las condiciones del territorio son similares a las
del entorno costero de la Zona Metropolitana de Concepcion. Sin embargo,
existen variaciones locales debido a factores especificos, como la presencia de
la cordillera de Nahuelbuta, el rio Biobio en la zona oriental de la comuna,
humedales y lagunas, la cercania al mar y la ubicacién comunal en relacién con
los vientos dominantes. Segun las clasificaciones climaticas, Coronel
corresponde al Clima Subtropical o Mediterraneo de Costa Occidental, tipo

Cordillera de la Costa, que se caracteriza por moderadas variaciones de

11



temperatura, debido a la influencia del Océano Pacifico, que ayuda a regular la

temperatura (Municipalidad de Coronel, 2022).

La superficie correspondiente a bosque nativo de la comuna corresponde a 7,7%
(1.323,9 ha), donde es posible encontrar tres tipos forestales: Esclerofilo, Roble-
Rauli-Coihue y Siempreverde (SIMEF, 2018). Ademas, en la comuna se puede
encontrar el Humedal Boca Maule, Laguna Quifienco, Laguna La Posada Parque
Jorge Alessandri, el rio Biobio, la Cordillera de Nahuelbuta, el Patagual, y

diversas playas (Municipalidad de Coronel, 2022).

2.1.4 Hualqui

Hualqui esta ubicado a unos 24 km al suroeste de la ciudad de Concepcién, en
la ribera norte del rio Biobio, especificamente en la latitud 36°97’ sur y longitud
72°93’ oeste. Su territorio cubre aproximadamente 531 km?, siendo la comuna
mas grande de la provincia de Concepcion, con un 0,98% (5,2 km?) de su area
correspondiente a la zona urbana de Hualqui y un 99,2% (525,8 km?) de
superficie rural. La comuna se situa en las terrazas del estero Hualqui, el cual
ocupa el 25% (123,4 km?) de la superficie comuna (Correa, 2018; Municipalidad

de Hualqui, 2011).
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Segun la clasificacion climatica de Képpen, Hualqui tiene un clima mediterraneo
con veranos frescos (Csb). La comuna posee un microclima propio, caracterizado
por condiciones particulares de cordillerano de la costa, siendo templado, secoy
calido. La poblacién local y sus visitantes perciben que las temperaturas suelen
acentuarse mas en la comuna, con inviernos mas frios y veranos mas calidos en

comparacion con otras comunas cercanas de la Provincia (SlTrural, 2021).

El clima favorable de Hualqui se debe a su ubicacion en una barrera natural
formada por cerros que bloquean los vientos del oeste. Este factor, junto a su
pertenencia a una de las cinco zonas con clima mediterraneo en el mundo,
genera estaciones climaticas marcadas que benefician diversas actividades en la
comuna. Las lluvias invernales favorecen el cultivo de vegetales y el crecimiento
de la flora, mientras que el verano caluroso y seco impulsa atrae el turismo a la

comuna (Municipalidad de Hualqui, 2011).

Hualqui presenta 516 unidades de plantaciones forestales que cubren una
superficie de 53.696,8 ha, mientras que su bosque nativo se extiende por 2.390
ha, incluyendo asociaciones como Roble-Rauli-Coihue, bosque esclerdfilo,

siempreverde y Araucaria (Ulloa, 2022).
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2.1.5 Lota

Ubicada en los 37° 5' de latitud Sur hasta los 73° 9' de longitud Oeste, al norte
limita con la comuna de Coronel y al sur con la comuna Arauco, de la misma
region. La superficie total comunal comprende unos 135,8 km? de los cuales el
4,6% (6,4 km?) corresponde zona urbana y un 95,3% (129,4 km?) a zona rural
(Municipalidad de Lota, 2023). Su geografia incluye la Cordillera de Nahuelbuta

y planicies o terrazas marinas, donde se ubica el sector urbano de la comuna.

Segun la clasificacion climatica de Koppen, Lota presenta un clima mediterraneo
de lluvia invernal con influencia costera (Csb (i)) y clima mediterraneo de lluvia
invernal (Csb). La comuna experimenta lluvias durante el invierno y una alta
humedad atmosférica, influenciada por la brisa marina presente en la ladera
barlovento de la cordillera de Nahuelbuta. En general, Lota posee una estacion
seca que dura alrededor de 4 meses, y en meses de invierno presenta
abundantes precipitaciones, desde abril hasta octubre (Municipalidad de Lota,

2023).

La mayor parte del territorio comunal esta destinada a plantaciones forestales,
que cubren un total de 8.104 ha, lo que representa el 59,6% de la superficie total
de la comuna. El bosque nativo abarca 1.897 ha, equivalentes al 14% de la

comuna (Municipalidad de Lota, 2023).
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Con respecto a la biodiversidad, debido a la cercania de la comuna al océano,
las principales especies que se pueden encontrar en su mayoria corresponde a
aves marinas. En cuanto a la vegetacion, prevalecen dos tipos de formaciones
vegetacionales, el bosque esclerdfilo y el bosque caducifolio, donde se pueden
encontrar especies como el Roble (Nothofagus obliqua), Queule (Gomortega

keule) en peligro y Corcolén (Azara integrifolia) (Municipalidad de Lota, 2023).

15



Ta|'éahuano'f " Penco

Santa Juana

Nacimiento

A, bitar, Zartistar $s0g

680000 700000 720000

Leyenda
Area de estudio

[ Jauc

Comunas R. Biobio

Universidad de Concepcion

Facultad de Ciencias Forestales
Ing. en Conservacion de Recursos
Naturales

Autor:Barbara Rubio

Fuente de informacion

Coordinate System WGS 1984 UTM Zone 18S
Projection Tranverse Mercator
Datum: WGS 1984
Units: Meter

Figura 1. Ubicacién del Area de estudio correspondiente a cinco comunas del

Area Metropolitana de Concepcion.
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2.2 Servicios ecosistémicos seleccionados

El presente estudio analizé los SE mas demandados a escala comunal de cinco
comunas pertenecientes del AMC (Apéndice A). Para seleccionar los SE
relevantes del area de estudio, se ocupd informacion proveniente de la
“Consultoria Sobre Infraestructura Ecolégica y Riesgo de Desastres en Un
Escenario de Cambio Climatico, Para la Provincia de Concepcion” realizado por
el Laboratorio de Ecologia de Paisaje (LEP) de la Universidad de Concepcién
para el estudio Imagen objetivo del Plan Regulador Metropolitano de Concepcion
(PRMC), llevado a cabo por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) junto

al Gobierno Regional del Biobio (GORE).

En el marco de la consultoria, se llevaron a cabo talleres participativos sobre
infraestructura ecoldgica y riesgo de desastre, los cuales contaron con la
participacion de representantes de los municipios de la provincia de Concepcion
y servicios publicos regionales. En esta actividad se identificaron los principales
riesgos de desastres y se definieron criterios para su incorporacion en la Imagen

Objetivo del PRMC (GORE BIOBIO & MINVU, 2023).

Asimismo, en estos talleres se obtuvo informacion significativa sobre los SE

relevantes del AMC. Esta informacién fue procesada por el Laboratorio de
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Ecologia de Paisaje (LEP) de la Universidad de Concepcion; seleccionandose
como relevantes aquellos SE nombrados en mas del 50% de las mesas

presentes en los talleres participativos de todas las comunas (Tabla 1).

Tabla 1. Servicios ecosistémicos mayormente demandados y numero de comuna
que los demanda en el Area Metropolitana de Concepcién. Los servicios
ecosistémicos (10) son aquellos demandados en mas del 50% de las mesas a
escala provincial. Fuente: Laboratorio de Ecologia de Paisaje

Servicio Ecosistémico (clasificacion CICES) Numero de comunas que

demandan el SE

Recreacion 12
Proteccién contra incendios 11
Regulacion de la calidad del agua 11
Provisién de alimento por plantas silvestres 9
Control de inundaciones y marejadas 9
Amortiguacion del movimiento de masa 8
Provision de agua superficial para consumo 8
humano

Regulacion termal 7
Regulacion de la calidad del aire 7
Provision de alimento por plantas terrestres 5
cultivadas
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Algunos de los SE mas relevantes son Recreacién, Proteccidon contra incendios
y Regulacion de la calidad del agua. A nivel comunal, se consideraron los SE
nombrados en mas del 60% de las mesas de cada taller realizado en las comunas

(Apéndice A).

2.3 Generacién de mapas de oferta de servicios ecosistémicos

Para analizar la congruencia espacial de oferta, demanda y area de beneficio,
primeramente, se debié generar modelos de SE usando herramientas
geoespaciales para aquellos que se contaba con suficiente informacién, como la
oferta y el flujo. Una forma de mapear la oferta de los servicios ecosistémicos es
definir indicadores espaciales de los procesos biofisicos que proveen dichos

servicios (Clec’h et al., 2016).

Se utilizé informacion de la “Consultoria Sobre Infraestructura Ecoldgica y Riesgo
de Desastres en Un Escenario de Cambio Climatico, para la Provincia de
Concepciodn” realizado por el LEP. Ellos modelaron la oferta de los SE
seleccionados a escala provincial (Tabla 1), algunos coincidiendo con los SE

demandados a escala comunal de este estudio.
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Para modelar los SE faltantes a nivel comunal (Tabla 2) se consideraron

indicadores a partir de proxys, herramientas esenciales para estimar la oferta a

partir de informacion disponible.

Tabla 2. Servicios ecosistémicos e

previamente.

indicadores utilizados no modelados

Comuna SE Indicador

Estimacion del indicador

Coronel Reduccion Capacidad de Encuesta a expertos en SE sobre la

de olores la vegetacion efectividad de distintas coberturas

Lota para reducir

olores

Coronel Belleza Valoracion

~esceénica escenica
Hualqui

basada en

preferencias

sociales

Hualqui  Provision Volumen
de lefa potencial de

lefia

vegetales en la mitigacién de olores. Se
ponderaron ecosistemas forestales y se
analiz6 potencial de reducir olores.
Encuesta "Apreciacion del paisaje”,
propuesto por Nahuelhual et al. (2016),
con normalizaciéon de respuestas y
combinacion en una capa raster para
representar la belleza escénica, la
composicién del paisaje y accesibilidad
a esta.

Estimacion con datos de crecimiento de
bosque nativo (tipo forestal Roble-
Rauli-Coihue) y plantaciones de
Eucalipto globulus, considerando

rendimiento y rotaciones.
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Para la reducciéon de olores, la molestia causada por estos, puede estar
relacionada con la localizacién, la intensidad y el tipo de olor, asi como con la
duracion y la frecuencia de su aparicion (Leén, 2019). En ambas comunas, el mal
olor se debe principalmente a la presencia de empresas pesqueras. Para abordar
este SE, se utilizé un proxy basado en una encuesta dirigida a expertos en SE,
la cual evalué la capacidad de diferentes coberturas vegetales para contribuir a
la reduccion de olores. Para la encuesta se utilizé la escala Likert y las preguntas

consisten en:

1. ¢Qué tan efectiva considera que es la vegetacion para reducir olores
asociados a actividades humanas? (Nula efectividad a Muy alta
efectividad).

2. ¢Qué tanto influye la densidad de la vegetacién en la capacidad de reducir
olores? (Nula a Muy Influyente a Mucho).

3. ¢Como evalua la efectividad de las coberturas naturales en la reduccion

de olores segun el area cubierta? (Nula efectividad a Muy alta efectividad).

A partir de los resultados, se realizdé una ponderacion entre distintos ecosistemas
forestales, como bosque nativo (100), plantaciones forestales (50), matorrales
(40), humedales (30) y praderas (10), con el objetivo de identificar cuales tienen
mayor capacidad para proveer el SE de regulacion de olores. Esta informacién

se integré con el analisis de proximidad entre empresas pesqueras y la poblacion.
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En cuanto a la belleza escénica, se basa en las percepciones y evaluaciones que
las personas tienen de los paisajes naturales (Long et al., 2023). Existen dos
enfoques comunmente empleados para evaluar la belleza escénica: el enfoque
basado en la percepcion, reflejando preferencias por el paisaje, y el enfoque de
expertos, que evalua la belleza escénica a partir de las caracteristicas fisicas del
paisaje (Long et al., 2023). En este estudio se utilizaron ambos enfoques, ya que
a través de la encuesta online de “Apreciacion del paisaje” realizada por
Nahuelhual et al. (2016) para obtener el indicador SE cultural “potencial de
recreacion”, se puede “construir” en que partes del paisaje se provee este
servicio, segun la percepcion de los encuestados en base a las caracteristicas
fisicas del paisaje. Parte de los indicadores que utilizaron fueron los de belleza
escénica, composicion del paisaje y accesibilidad, donde a partir de las

respuestas se normalizd para comparar los paisajes utilizados (Tabla 3).

Tabla 3. Paisajes utilizados para “construir’ potencial del servicio ecosistémico
Belleza escénica, con correspondiente valor de normalizacion.

Paisaje Valor

normalizado

Cuerpos de agua (rios y lagunas) 32,000
Bosque nativo (adulto, renoval y matorral) 29,5700
Vegetacion humedal 25,5000
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Bosque nativo y Plantacion adulta 22,0026

Plantacion adulta 10,5395
Plantacion joven 10,1264
Tala rasa 10,1264
Terrenos agricolas 17,6352

Bosque nativo en pendientes entre 50 a 170%; Plantacion adultay  8,1153
joven en pendientes hasta 50%. Ambos en altura entre los 200 a
400 m.

Tala rasa cercana a cuerpos de agua 5,1933

Plantacion adulta con pendientes de 25 a 100%; Agricola, matorral,  9,3393
suelo desnudo agricola y pradera con pendientes desde 0 a 30%,

incluyendo rios de hasta 500m de distancia

Plantacién joven y adulta en alturas mayor o igual a 200 m, con  5,8727
pendiente entre 30 a 100%

Agricola y pradera en pendientes entre 0 a 30%; Bosque nativo en 10,1353
pendientes mayores o iguales a 100%. Ambos con alturas entre
200 a 700 m

En lo que respecta a la Provision de lefia, se refiere a la capacidad de los
ecosistemas para suministrar madera que puede ser utilizada como energia. De
esta manera, al tener los diferentes tipos forestales y el rendimiento anual, se
puede obtener el volumen potencial de lefia en el area de estudio. A partir de

esto, se utilizaron datos de bosque tipo forestal Roble-Rauli-Coihue, con un
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rendimiento de 50,83 m3/ha en rotaciones de 15 afios (Bahamoéndez et al., 2020;
INFOR, 2024), y plantaciones de Eucaliptus globulus adultas con rendimiento 300
m3/ha y joven con 150 m3ha (Acevedo, 2008), cosechadas con edades de 12 y

6 afos, respectivamente (Carey Briones et al., 2006).

2.4 Area de beneficio

A través del MINVU Regién del Biobio, se convoco a actores municipales que
hubieran participado en los talleres realizados en el marco del Estudio de
Infraestructura ecoldgica, con el fin de validar e identificar areas donde la
poblacion se beneficia de servicios ecosistémicos (Apéndice B). En esta ocasion,
se utilizé la metodologia de mapeo participativo, donde en cada reunion se
disponia de un mapa con las coberturas y usos de suelo de cada comuna y una
breve presentacion a modo de recordatorio de los talleres comunales realizados

en el marco de la consultoria.

En estas reuniones se preguntaban sobre los SE a escala comunal, por lo que
los actores municipales rotulaban el mapa segun el SE y conocimiento del
territorio en materia de areas naturales y verdes que benefician a la comuna.
Ademas, en casos donde no era clara la escala de la demanda, se realizaron

consultas para recopilar informacion relevante tanto para este estudio como para
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futuros analisis sobre las otras comunas del AMC. Para posteriormente completar

la cartografia del area de beneficio de los SE mas demandados en cada comuna.

Por otro lado, en comunas donde los actores municipales no identificaban la
oferta de SE, y en consecuencia, tampoco el beneficio dentro de la comuna, se
ajustaron los datos utilizando informacion basada en el conocimiento disponible.
Esto fue especialmente necesario en ciertas coberturas, donde se generan SE

pero no se reconocian explicitamente.

Los componentes centrales de los SE, se ven explicados con mayor claridad en

la Figura 2.
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Simbolo Nombre Descripcion

Area de Provision de El area donde se proveen los servicios

& servicios (APS) ecosistémicos
Area de Demanda de El area en la que se localizan las necesidades o
servicios (ADS) deseos de las personas.

% Area de Beneficio de El area donde las personas se benefician consciente
% servicios (ABS) o inconscientemente de los SE de interés

El area donde los SE son transportados o "fluyen”
desde el Area de Provision de Servicios al Area de
Demanda de Servicios.

El area donde las personas acceden activamente a
los espacios para beneficiarse de los SE.

Area de Conexion
de servicios (ACS)

Figura 2. Explicacién de los componentes centrales. Adaptado de Dworczyk and
Burkhard (2021).

2.5 Relaciones espaciales

Para analizar las congruencias y desacoples espaciales entre los SE, se
utilizaron las Tipologias de Relaciones Espaciales de Dworczyk and Burkhard
(2021). De este modo se pudo ilustrar las areas que proveen, demandan y son
beneficiarios de los SE, contribuyendo a la comprensién de la dinamica espacial

de los SE.

Ademas, las representaciones permitieron identificar desacoples en los SE,

donde la demanda supera a la oferta en cantidad o calidad (Dworczyk &
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Burkhard, 2021). Estos desacoples pueden reflejar un uso insostenible y una
distribucion injusta de los SE, lo que ha generado interés en mostrar cémo,
cuando y donde pueden presentarse estas problematicas (Villamagna et al.,
2013). Existen diversas relaciones espaciales entre la oferta y demanda,

visualmente en la Figura 3 y descritos en la Tabla 4.

Area de Provision de
servicios (APS)

/// § oo

servicios (ABS)

1) In situ & Area de Conexién de
servicios (ACS)

2c) Direccional con 2d) Direccional con direccion

2a)Direccion central 2b) Omnidireccional z - <
impacto predominante de uso predominante

97 /
CER
3a) Desacoplado con 3b) Desacoplado, ACS 3c) Desacoplado con
transporte de productos determinado por funciones movimiento

ecosistémicas

Figura 3. Tipologias de relaciones espaciales entre oferta y demanda de servicios
ecosistémicos. Adaptado de Dworczyk and Burkhard (2021).
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Tabla 4. Tipologia de relaciones espaciales. Fuente: Dworczyk and Burkhard

(2021).

Relacién espacial

Descripcion

1) In situ

(en el lugar)

2a) Direccion central

2b) Omnidireccional

2c) Direccional con
direcciéon de impacto

predominante

2d) Direccional con
direccién de uso

predominante

Los servicios ecosistémicos se generan y demandan
en la misma area geogréfica, ya que su provisién no
requiere transporte ni flujo natural para que el beneficio
exista. Pueden existir zonas donde la demanda no se
cumple y otras donde el servicio es provisto, pero no
utilizado por la poblacién, por lo que no clasificarian

como area de beneficio.

Los servicios ecosistémicos se proveen en areas
circundantes al area de demanda. A través de
funciones y procesos ecoldgicos, el SE puede “fluir”
hacia el area de demanda, donde puede aprovecharse.
Sin embargo, la distancia de este flujo es limitada y
pueden existir areas donde la demanda quedaria

insatisfecha.

Similar al 2a), excepto que el APS proporciona

beneficios al ADS que la rodean.

Los servicios ecosistémicos se proveen en una zona
cercana al ADS. El ACS esta definida por procesos y
funciones ecoldgicas, con una direccion de impacto
predominante. Si el ACS estid ausente, el ADS no

puede beneficiarse del SE correspondiente.

Similar al 2c), excepto que hay un movimiento de la

demanda hacia el APS.
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3a) Transporte de

productos

3b) Espacialmente
separado, ACS
determinado por

funciones ecosistémicas

3c¢) Movimiento

El APS y ADS estan espacialmente separadas por
grandes distancias, por lo que la conexién entre ambas
se establece mediante el transporte de bienes,
materiales o informacion. Las areas por donde se
trasladan estos elementos pueden beneficiarse de los
SE. Sin embargo, es posible que dichos elementos no
lleguen a ciertas zonas, dejando la demanda

insatisfecha.

El APS y ADS estan espacialmente separadas por
grandes distancias. Sin embargo, existe un ACS,
determinada por funciones y procesos ecoldgicos, que
garantiza que los beneficios de estos SE lleguen a las

areas demandantes.

Similar al 2d), con la diferencia de que las personas se
trasladan a areas mas alejadas para beneficiarse de

los SE que se ofrecen alli.

Las relaciones espaciales 3a), 3b) y 3c) corresponden al desacople entre la oferta

y demanda de SE, por lo que en adelante se hara referencia a ellas de esta

manera.
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2.6 Andlisis de patrones espaciales y congruencias

Para analizar la congruencia espacial entre la oferta y las areas de beneficio de
los servicios ecosistémicos demandados, una vez mapeados para identificar la
distribucion espacial de estos elementos, se cuantificod la capacidad de proveer
SE vy la superficie de las areas de beneficio. Luego, se estimo la proporcion de

area de beneficio de los SE demandados para cada comuna.

Asimismo, se realizé un analisis descriptivo de los diferentes tipos de relaciones
espaciales entre las areas de oferta, demanda y beneficio, ilustrando como se
configura la relacién espacial de los SE mas importante dentro de las cinco
comunas del area de estudio. Esto permiti6 una mejor comprension de los
patrones espaciales y su posible impacto en la planificacion y gestion del

territorio.

Ademas, para comprender mas profundamente la relacion espacial de los SE en
el area de estudio, se analizaron los gradientes de ruralidad y area urbana
consolidada en cada comuna. Esta informacién se obtuvo la informacion a partir
de la capa del Plan Regulador Metropolitano de Concepcion (PRMC), la cual

permitié el calculo del porcentaje de superficie comunal total.
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M. RESULTADOS

3.1 Mapeo de oferta de servicios demandados

Los resultados evidenciaron una diferenciacion en la oferta de SE entre las
comunas del area de estudio (Figura 4). Chiguayante se destaco en la provision
de servicios culturales, tales como Recreacion (36,8%) y Belleza escénica (46%),
ademas de un alto desempeio en servicios de regulacion como la proteccién de
incendios (78,8%). Hualqui lideré en la provision de regulacion de la calidad de
agua (94%), mientras que Coronel destacé en la amortiguacion de movimiento
en masa (58,4%), y Lota en Regulacién de la calidad del aire (43,1%). En cuanto
a los servicios de aprovisionamiento, Chiguayante sobresalié en la Provision de
agua superficial (94,9%) y Provision de alimento por plantas silvestres (19,2%),

mientras que Lota lidera en la Provision de lefia (11,2%).

En el Apéndice C se incorpord una tabla con la capacidad de provision de cada

SE a escala comunal.
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a) b) <) d)

e)

m)

Simbologia

Value
o Alto: 100

_— Bajo: 0

0510 20 30 40
Kilometros

Figura 4. Oferta potencial a escala comunal de servicios demandados: a)
Recreacioén, b) Proteccidn contra incendios, ¢) Regulacion de la calidad de agua,
d) Provisién de alimento por plantas silvestres, €) Control de inundaciones y
marejadas, f) Amortiguacion del movimiento de masa, g) Provisién de agua
superficial para consumo humano, h) Regulacion termal, i) Regulacién de la
calidad del aire, j) Provision de alimento por plantas terrestres cultivadas, k)
Belleza escénica, ) Provision de lefia, y m) Reduccién de olores.
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3.2 Area de beneficio

La proporcion de areas de beneficio muestran una distribucion diferenciada de
los SE entre las comunas evaluadas (Figura 5). Chiguayante presenté una
proporcion de beneficio de 76,8% de la comuna entre todos los servicios
demandados a nivel comunal, destacando con un alto porcentaje en recreacion
(43,6%) y provision de alimento por plantas silvestres (9%). Hualqui, presento
una proporcion de beneficio de 20,3% de la comuna entre todos los SE
demandados a nivel comuna, destacando recreacion (6,08%) y belleza escénica
(5,74%). Concepcién presentd una proporcion de beneficio de 18,7% de la
comuna entre todos los servicios demandados a nivel comunal, predominando
regulacion de la calidad del aire (5,87%) y recreacion (4,31%). Por otro lado, en
Coronel se present6 una proporcion de beneficio de 38,5% de la comuna entre
todos los SE demandados, evidencia un alto cumplimiento en provision de agua
superficial para consumo humano (12,24%) y provision de alimento por plantas
terrestres cultivadas (12,58%), mientras que para el servicio amortiguaciéon del
movimiento de masa no presenta beneficio. Finalmente, Lota presentd una
proporcion de beneficio de 9,7% de la comuna entre todos los SE demandados
dentro de la comuna, donde los SE con mayor nivel de satisfaccion corresponden
a provision de agua superficial para consumo humano (6,41%) y recreacion

(2,14%). Para los SE de proteccion contra incendios, regulacion de la calidad de
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aire y reduccion de olores, no existe area de beneficio, siendo la comuna con

menor cumplimiento de SE.

En el Apéndice D se incorpor6 una tabla con la proporcion de beneficio de cada

SE a escala comunal.

a) b) c) d)

e)
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m)

Simbologia

Il /rea de beneficio

0510 20 30 40
- — = Kilometros

Figura 5. Areas de beneficio a escala comunal de servicios demandados: a)
Recreacion, b) Proteccidn contra incendios, ¢) Regulacion de la calidad de agua,
d) Provisién de alimento por plantas silvestres, €) Control de inundaciones y
marejadas, f) Amortiguacion del movimiento de masa, g) Provisibn de agua
superficial para consumo humano, h) Regulacion termal, i) Regulacién de la
calidad del aire, j) Provisiébn de alimento por plantas terrestres cultivadas, k)
Belleza escénica, ) Provision de lefia y m) Reduccion de olores.

3.3 Relaciones espaciales entre areas de oferta, demanda y beneficio a

escala comunal

La tipologia de relacidn espacial varié segun las dinamicas espaciales de cada
comuna, lo que implica que un mismo SE puede presentar una clasificacion
distinta en cada una de ellas. En la comuna de Chiguayante, los SE presentan
tres tipos de relaciones espaciales (Tabla 5): direccional con direccidén de impacto
predominante, direccional con direccion de uso predominante y omnidireccional,

siendo la primera mas frecuente para los SE demandados.
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Tabla 5. Relacion espacial de los servicios ecosistémicos de la comuna
Chiguayante.

Tipologia de relacion espacial Servicio ecosistémico

Direccional con direccién de impacto Control de inundaciones y marejadas
predominante . - .
Amortiguacion del movimiento en masa
Proteccién contra incendios
Regulacion de la calidad del agua
Regulacion de la calidad del aire
Direccional con direccion de uso Recreacion
predominante . .
Provision de alimento por plantas

silvestres

Omnidireccional Regulacion termal

Para la comuna de Concepcion, los SE se distribuyen en dos tipos de relaciones
espaciales (Tabla 6): direccional con direccion de impacto predominante y
direccional con direccion de uso predominante, siendo la primera la mas

frecuente entre los SE demandados de la comuna.
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Tabla 6. Relacion espacial de los servicios ecosistémicos de la comuna
Concepciodn.

Tipologia de relacion espacial Servicio ecosistémico

Direccional con direccion de impacto Control de inundaciones y marejadas
redominante ) ., .
P Amortiguacion del movimiento de masa
Proteccion contra incendios
Regulacion de la calidad del agua
Direccional con direccién de uso Recreacion
predominante L, .
Provision de alimento por plantas
silvestres

Regulacion termal

Regulacion de la calidad del aire

Para la comuna de Coronel, los SE se distribuyeron en tres tipos de relaciones
espaciales (Tabla 7): direccional con direccion de impacto predominante,
direccional con direccion de uso predominante y desacoplada con transporte de
productos, siendo la primera la vas frecuente en la comuna. Ademas, se identificd
que el SE de amortiguacién de movimiento de masa no presenta area de
beneficio dentro de la comuna, por lo que cuya provisidbn no genera un impacto

directo en el territorio local.
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Tabla 7. Relacion espacial de los servicios ecosistémicos de la comuna Coronel.

Tipologia de relacién espacial Servicio ecosistémico

Direccional con direccién de impacto Control de inundaciones y marejadas
redominante ., . .
P Proteccion contra incendios
Reduccidén de olores
Regulacion de la calidad del agua
Direccional con direccion de uso Recreacion
predominante L :
Provision de alimento por plantas
silvestres

Belleza escénica

Desacoplado con transporte de Provision de agua superficial para

productos consumo humano

Provision de alimento por plantas

terrestres cultivadas

No existe area de beneficio dentro de Amortiguacién del movimiento de

la comuna masa

Para la comuna de Hualqui, los SE se distribuyen en cuatro tipos de relaciones
espaciales (Tabla 8): direccional con direccion de impacto predominante,
direccional con direccion de uso predominante, omnidireccional y desacoplada
con transporte de productos, siendo este ultimo la relacion mas frecuente en la

comuna.
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Tabla 8. Relacién espacial de los servicios ecosistémicos de la comuna Hualqui.

Tipologia de relacion espacial Servicio ecosistémico

Direccional con direccion de impacto Control de inundaciones y marejadas

redominante . . _
P Amortiguacion del movimiento de

masa
Direccional con direccién de uso Recreacion
predominante L

Belleza escénica

Omnidireccional Regulacion termal

Desacoplado con transporte de Provisién de agua superficial para

productos consumo humano
Provision de lefia

Provisién de alimento por plantas

terrestres cultivadas

Para la comuna de Lota, los SE se distribuyeron en tres tipos de relaciones
espaciales (Tabla 9): direccional con direccion de impacto predominante,
direccional con direccion de uso predominante y desacoplada con transporte de
productos, siendo el segundo el mas frecuente en la comuna. Existen SE sin area
de beneficio dentro de la comuna, lo cual corresponde a cuatro servicios de
regulacion en los que no se identificaron areas de recepcion de beneficios dentro

del territorio de Lota.
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Tabla 9. Relacion espacial de los servicios ecosistémicos de la comuna Lota.

Tipologia de relacién espacial Servicio ecosistémico

Direccional con direccién de impacto Regulacion de la calidad del agua

predominante

Direccional con direccion de uso Recreacion

redominante . .
P Provision de alimento por plantas

silvestres

Desacoplado con transporte de Provision de agua superficial para
productos consumo humano
No existe area de beneficio dentro de Control de inundaciones y marejadas
la comuna .
Reduccion de olores

Proteccién contra incendios

Regulacion de la calidad del aire

La tipologia mas frecuente entre las comunas estudiadas es la direccional con
impacto predominante (Figura 6), especialmente en Chiguayante, Concepcion y
Coronel, donde representa mas del 50% de los servicios. Mientras tanto, Lota
presentd6 una mayor proporcion de direccional con direccion de uso
predominante. En Hualqui, predomina la tipologia de desacople con transporte
de productos, la cual también se encuentra presente en las comunas de Coronel

y Lota. Por ultimo, la relacion omnidireccional es la menos frecuente en todas las
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comunas, pero tiene presencia en Hualqui y Chiguayante para el SE de

regulacion termal.

Tipologia por comuna

100%
90%
80%
70% B Omnidireccional
60%
50% m Desacoplado con
A40% transporte de producto
30% m Direccional con impacto
20% predominante
10% m Direccional con uso
0% predominante
& S

Figura 6. Distribucidn de las tipologias de relaciones espaciales por comuna.

3.4 Congruencia espacial

En la Figura 7. se presentan los gradientes de ruralidad estudiadas y en la Figura
8. los gradientes de area urbana consolidada para las comunas, lo cual permite
entender mejor las diferencias entre oferta y demanda de servicios
ecosistémicos. Las comunas con mayor proporcion de area rural, como Hualqui

(99,2%) y Lota (95,3%), presentan una mayor oferta de SE de regulacion y
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aprovisionamiento, tales como regulacion de la calidad de agua, proteccion

contra incendios y provisién de agua superficial para consumo humano.

Gradiente de ruralidad
100.0% 95.3%

90.0% 83.6%
80.0%
70.0% 64.4%
60.0%
50.0%
40.0% 36.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

Hualqui Lota Concepcion Coronel  Chiguayante

99.2%

Figura 7. Gradiente de ruralidad en las comunas del area de estudio.

Las comunas con una mayor proporcién de area urbana consolidada, como
Chiguayante (64%) y Coronel (35.4%), presentan una alta demanda de servicios
ecosistémicos, especialmente de regulacién, como control de inundaciones,

regulacion de la calidad de agua y amortiguacién del movimiento en masa.
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Gradiente area urbana consolidada

100.0%
80.0%
64.0%
60.0%
40.0% 35.4%
0,
20.0% 16.4%
. 4.6%
0.0% o
Chiguayante  Coronel  Concepcidn Lota

Figura 8. Gradiente de area urbana consolidad en las
estudio.

1.0%

Hualqui

comunas del area de
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IV. DISCUSION

4.1 Dinamica espacial de servicios ecosistémicos

Similar a otros estudios (Goldenberg et al., 2017; Schirpke et al., 2019; Serna-
Chavez et al., 2014; Syrbe & Grunewald, 2017), el mapeo de los servicios
ecosistémicos en las comunas estudiadas revel6 tanto congruencias como
desacoples espaciales entre las areas de oferta, demanda y beneficio. Aunque
las relaciones espaciales fueron heterogéneas para los SE analizados, se
identificaron patrones generales que coinciden con estudios previos. En
particular, al igual que lo sefialado por otros autores (Schirpke et al., 2019; Syrbe
& Grunewald, 2017), se observé un marcado desplazamiento espacial entre las
areas de oferta y demanda para los servicios de aprovisionamiento, debido a la
divergencia espacial entre los ecosistemas naturales o seminaturales y los
entornos urbanos. Este patrén responde a la configuracion del territorio, en
especial a la proporcion de areas rurales y urbanas consolidadas en cada

comuna, que influye directamente en la distribucion espacial de los SE.

Los resultados evidenciaron que las comunas con mayor proporcion de areas
rurales, como Hualqui y Concepcidn, presentaron una mayor oferta de SE de

regulacion y aprovisionamiento, mientras que las comunas con mayor
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consolidacion urbana, como Chiguayante, muestra una alta demanda de SE,
especialmente de regulacion. Este patron se evidencia en estudios previos
(Schirpke et al., 2019) que indica que las areas naturales son puntos criticos de
suministro de SE, mientras que la demanda se concentra en areas altamente
urbanizadas. Sin embargo, en Chiguayante se encuentra presente el Parque
Nacional Nonguén, una extensa area de cobertura natural que contribuye

significativamente a la oferta de SE, ayudando a satisfacer la demanda local.

La relacion espacial mas frecuente para los SE de regulacién demandados en el
area de estudio es la direccional con direccién de impacto predominante. Esto se
observa en los SE de control de inundaciones y marejadas, amortiguacion del
movimiento de masa, proteccidén contra incendios, regulacion de la calidad de
agua y aire, y reduccion de olores. Esto significa que el servicio se provee en una
zona cercana al area de demanda, permitiendo el beneficio a través de procesos
y funciones ecoldgicas (Dworczyk & Burkhard, 2021). En esta tipologia es
importante la proximidad entre areas de provision y zonas que requieren estos
servicios para asegurar la transferencia eficiente de beneficios, especialmente en
servicios de regulacion que dependen de la cercania para mantener su
efectividad. Esta relacion espacial resalta la importancia de conservar areas
naturales o seminaturales dentro y alrededor de las zonas urbanas, para

optimizar la provision de estos servicios esenciales (Luiza Petroni et al., 2022).
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Para los SE de aprovisionamiento, la relacion espacial mas frecuente es
direccional con direccién de uso predominante para las comunas de Chiguayante
y Concepcion para el servicio provision de alimento por plantas silvestres. Esto
indica que las personas que demandan este servicio se encuentran relativamente
cerca de las areas de provision, y deben moverse hacia ellas para poder
beneficiarse directamente. Mientras que para las comunas de Coronel, Hualqui y
Lota, predomina el desacople con transporte de productos para los SE provision
de agua superficial para consumo humano, provisién de alimento por plantas
terrestres cultivadas y provisién de lefia. Esto significa que los SE no se
consumen necesariamente en el mismo lugar donde se generan, sino que
requieren transporte desde las areas proveedoras hacia las zonas de demanda.
Como resultado, Coronel, Hualqui y Lota depende de fuentes externas para el
acceso a estos recursos, lo que puede generar desafios en términos de
sostenibilidad y seguridad en el abastecimiento. En Hualqui, el suministro de
alimentos se produce a pequefia escala, lo que contribuye al beneficio local pero
no en alcanza a cubrir la demanda total de la comuna. Segun Marsden et al.
(2000) y Raftowicz et al. (2024), la produccion local es esencial para el desarrollo
sostenible y la seguridad alimentaria en zonas rurales, ya que reduce la

dependencia de fuentes externas.
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Para los servicios culturales, en las comunas estudiadas, el SE de Recreacién y
Belleza escénica corresponde a Direccional con direccion de uso predominante.
Segun Kienast et al. (2012) la mayoria de las personas se movilizan a pie para
satisfacer su necesidad de recreacion y disfrute del paisaje, prefiriendo areas
naturales cercanas con elementos como cuerpos de agua, bosques y cumbres
con vistas. Esto implica acceden parques urbanos, areas naturales o entornos
con alto valor escénico dentro de su comuna, sin necesidad de realizar grandes

desplazamientos.

En Coronel y Lota existen SE sin areas de beneficios dentro de su territorio,
especificamente para servicios de regulacion como amortiguacion de movimiento
de masa en Coronel y regulacion de la calidad del aire y proteccion contra
incendios en Lota. Ademas, en el caso de Coronel, las carreteras no fueron
consideradas como area de beneficio para este SE, lo que indicé una limitacién
en la identificacion de la relacion espacial. A pesar de contar con la capacidad de
provision de los servicios demandados, estas comunas no presentan area de
beneficio, probablemente debido a factores ecoldgicos y biofisicos limitados que
afectan la conexion entre el area de provision y el area demandante (Syrbe &

Walz, 2012).

47



4.2 Implicaciones para la planificacién territorial

El enfoque de SE permite abordar la interconexion entre cuestiones ambientales,
sociales y economicas (Dworczyk & Burkhard, 2021; Maes et al.,, 2018),
proporcionando un marco holistico para analizar en qué medida las personas
necesitan o demandan SE para satisfacer sus necesidades y mejorar su calidad
de vida, asi como la capacidad de los ecosistemas de proveerlos de manera
sostenible (Burkhard & Maes, 2017; Dworczyk & Burkhard, 2021; Wolff et al.,
2017). El estudio de las relaciones espaciales entre oferta y demanda de servicios
ecosistémicos puede proporcionar informacion clave para la toma de decisiones
orientadas hacia un uso sostenible de los recursos (Kroll et al., 2012). Para
lograrlo, es fundamental que los responsables de la planificaciéon territorial
comprendan los desacoples espaciales y los conflictos potenciales entre oferta y
demanda de los SE, lo que permitira disefnar estrategias de gestiéon mas eficaces

(Syrbe & Grunewald, 2017).

El presente estudio contribuye a la comprension de los desacoples entre la oferta
y demanda de SE en contextos urbanos y periurbanos, aspecto clave para apoyar
la toma de decisiones en la gestion del paisaje, dado que las actividades
humanas pueden generar presiones significativas sobre los ecosistemas.

Identificar estas diferencias espaciales facilita la deteccion de areas criticas que
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necesitan incorporarse en los instrumentos de planificacion territorial para un uso
sostenible del suelo (Burkhard et al., 2012; Geijzendorffer et al., 2015; Vargas et

al., 2023).

El analisis a través de los gradientes de ruralidad y urbanizacion resalta la
importancia de conservar y restaurar areas rurales estratégicas para garantizar
la provisidn sostenible de SE en comunas con alta consolidacion urbana (Kroll et
al., 2012). A medida que aumenta la ruralidad, la diversidad de SE que se ofrecen
como los que se demanda se incrementa. Un ejemplo de ello son los SE de
regulacion, cuya demanda es menor en comparacién con las areas urbanas.
Ademas, una mayor ruralidad se asocia con una mayor diversidad de relaciones
espaciales dentro del territorio. En Hualqui, la comuna con mayor ruralidad, se
identificaron cuatro tipos de relaciones espaciales: direccional con direccion de
impacto predominante, direccional con direccibn de uso predominante,
omnidireccional y desacoplado con transporte de productos. Representando una
complejidad en la distribucién espacial de los SE, que requiere estrategias de
manejo mas integradas y especificas segun la tipologia predominante, con el fin

de incorporar los SE en la planificacién espacial (Albert et al., 2016).

El analisis del gradiente de area urbana consolidada revela que los SE mas

demandados son los de regulacién, como control de inundaciones y marejadas,
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regulacion de la calidad de agua y aire, proteccion contra incendios, entre otros.
Esta demanda se debe a la alta densidad poblacional, presiones antropogénicas
y la necesidad de mitigar los impactos ambientales asociados al crecimiento
urbano (Kroll et al., 2012). En Chiguayante, la comuna con mayor area urbana
consolidad, se identificaron tres tipos de relaciones espaciales: direccional con
direccion de impacto predominante, direccional con direccion de uso
predominante y omnidireccional. Esta diversidad de relaciones espaciales
sugiere una compleja interaccion entre las areas de provision y demanda de SE,
lo que destaca la necesidad de integrar estos servicios en la planificacion
territorial para abordar los desafios ambientales en entornos urbanos (Albert et

al., 2016).

Las decisiones informadas sobre el uso del suelo pueden beneficiarse del
conocimiento de las relaciones espaciales, ya que la oferta de SE puede operar
a una escala diferente de su demanda, generando consecuencias tanto locales
como regionales (Vargas et al., 2023). De este modo, la gestién y planificacion
territorial deben integrar la heterogeneidad en la distribucion espacial de los SE
para garantizar su sostenibilidad y la justicia ambiental en relacion con el acceso
equitativo a sus beneficios (Schirpke et al., 2019; Syrbe & Grunewald, 2017).
Como se ha sefialado en estudios previos (Schirpke et al., 2019; Syrbe & Walz,

2012), la planificacion no puede centrarse unicamente a nivel local, sino que debe
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abordarse a escala regional y contemplar tanto las areas de oferta como las de

demanda de los SE en diferentes paisajes.

4.3 Limitaciones del estudio

El estudio presenta varias limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. En primer lugar, la disponibilidad de estudios previos sobre la relacién
espacial de oferta y demanda de SE en el area de estudio es limitada, lo que
dificulta la comparacién de los hallazgos con otras investigaciones. En cuanto a
la metodologia, la representacién espacial de la oferta de SE es potencial, por lo
que falta estimar la oferta real para reflejar mejor la disponibilidad de los servicios

ecosistémicos en el territorio.

Otra limitacion relevante es la seleccion de los SE analizados, que se basé en
aquellos mencionados en mas del 60% de las mesas comunales, dejando fuera
el 40% restante, lo que podria generar una vision parcial de la dinamica de los

SE dentro de las comunas.
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V. CONCLUSION

Este estudio ha permitido analizar la congruencia espacial entre la oferta,
demanda y area de beneficio de los servicios ecosistémicos en cinco comunas
del Area Metropolitana de Concepcién (AMC). Se concluye que a medida que
aumenta la ruralidad, la tipologia mas frecuente de relacién espacial es el
transporte de productos, lo que refleja una distribucién desigual de aquellos
servicios, dado que estas comunas dependen de otras para el suministro de
alimento y agua. En cambio, en las comunas con mayor area urbana consolidada,
los SE mas demandados son los de regulacién, predominando la tipologia
direccional con direccion de impacto predominante. Ademas, se identificaron
diferentes tipologias espaciales asociadas a las categorias de los servicios: los
SE de regulacion presentan mayormente una relacion direccional con direccion
de impacto predominante, los servicios culturales y de aprovisionamiento se

asocian a direccional con direccion de uso predominante.

Los resultados obtenidos destacan la importancia de comprender las relaciones
espaciales para una gestion sostenible de los recursos naturales, especialmente
en un contexto de crecimiento urbano acelerado. La representacién espacial de

la oferta y area de beneficio de los SE, evidenciaron patrones de desacople en
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ciertas areas, principalmente en zonas rurales, o que pone en riesgo el acceso

equitativo a estos servicios.

Ademas, la evaluacion de las relaciones espaciales permitié identificar areas
criticas que necesitan ser incorporadas en los instrumentos de planificacién
territorial, como la ausencia de areas de beneficio para algunos SE en las
comunas de Coronel y Lota, asi como la tipologia de desacople con transporte
de productos. La identificacion de estas areas criticas resalta la necesidad de
integrar los SE en la planificacion territorial y desarrollar estrategias de

conservacion que garanticen su provision y mantenimiento a largo plazo.

En conclusion, esta investigacion ayuda a comprender mejor las dinamicas
espaciales entre la naturaleza y el bienestar humano del AMC, proporcionando
una base para la toma de decisiones en formulacién de politicas y planificacion
ambiental, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y

conservar los recursos naturales.
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VII. GLOSARIO

Demanda: Necesidad o deseo de las personas por un servicio
ecosistémico en un determinado lugar, independientemente de si el
ecosistema puede proveerlo.

Flujo de servicios ecosistémicos: Es el proceso mediante el cual los
beneficios generados por los ecosistemas son transferidos, aprovechados
y distribuidos en el tiempo y el espacio. Esta transferencia ocurre desde la
oferta hasta la demanda y esta influenciada por factores ecoldgicos, asi
como por la distancia entre las areas de provision y las zonas
demandantes.

Oferta: Capacidad de un ecosistema para proporcionar servicios
ecosistémicos, en base a sus caracteristicas ecoldgicas.

Planificacién territorial: Herramienta interdisciplinaria que organiza el uso
del suelo y la utilizacion de los recursos naturales para equilibrar el
desarrollo humano con la conservacion ambiental. Optimiza la distribucion
de actividades en el espacio para promover un uso sostenible del territorio.
Servicios ecosistémicos: Son los beneficios tangibles e intangibles que las
personas obtienen de los ecosistemas y que contribuyen al bienestar
humano. Por ejemplo, el suministro de agua y alimentos, regulacién del

climay la calidad del aire y agua, recreacion, entre otros.
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Servicios ecosistémicos culturales: Beneficios intangibles que las
personas obtienen de los ecosistemas, y que influyen en su bienestar
psicolégico y espiritual. Incluyen el turismo, la recreacion, la educacion
ambiental, la identidad cultural y el sentido de pertenencia a un territorio.

Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Recursos tangibles
obtenidos de los ecosistemas para el uso humano. Incluyen alimentos,
agua dulce, madera y recursos medicinales.

Servicios ecosistémicos de regulacion y mantencién: Procesos ecolégicos
que contribuyen al equilibrio de los ecosistemas y al bienestar humano.
Incluyen la regulacidn del clima y la calidad del agua, el control de la
erosién, la polinizacién, y la proteccion contra incendios. Son
fundamentales para la estabilidad y resiliencia de los ecosistemas.

Tipos de relaciones espaciales: Diferentes formas en que la oferta,
demanda y flujo de los servicios ecosistémicos se distribuyen en el
espacio. Estas relaciones pueden incluir: coincidencia espacial de oferta 'y
demanda; proximidad cuando la demanda se encuentra cerca de la oferta;
y dependencia de conectividad cuando se requiere una conexion

ecologica o infraestructural para permitir que el servicio ecosistémico fluya.
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IX. APENDICE

Apéndice A. Servicios ecosistémicos mas relevantes a escala comunal del

area de estudio, correspondiente a 5 comunas del AMC

Comuna

Categoria de SE

SE (Nombre comun)

Chiguayante

Regulacion y
mantencion

Control de inundaciones y marejadas

Amortiguacién del movimiento de
masa

Proteccién contra incendios

Regulacion de la calidad del agua

Regulacion termal

Regulacion de la calidad del aire

Aprovisionamiento

Provisién de alimento por plantas
silvestres

Cultural

Recreacion

Concepcion

Regulacion y
mantencion

Control de inundaciones y marejadas

Amortiguacion del movimiento de
masa

Proteccién contra incendios

Regulacion de la calidad del agua

Regulacion termal

Regulacion de la calidad del aire

Aprovisionamiento

Provision de alimento por plantas
silvestres

Cultural

Recreacion

Coronel

Regulacion y
mantencion

Control de inundaciones y marejadas

Proteccién contra incendios

Reduccidén de olores

Regulacion de la calidad del agua

Amortiguacién del movimiento de
masa

Aprovisionamiento

Provision de agua superficial para
consumo humano

Provision de alimento por plantas
silvestres

Provision de alimento por plantas
terrestres cultivadas

Cultural

Recreacion

Belleza escénica

Hualqui

Control de inundaciones y marejadas
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mantencion

Regulacion y

Regulacion termal

Amortiguacion del movimiento de
masa

Aprovisionamiento

Provisién de alimento por plantas
terrestres cultivadas

Provision de agua superficial para
consumo humano

Provision de lefa

Cultural

Recreacion

Belleza escénica

mantencion

Regulacion y

Control de inundaciones y marejadas

Reduccién de olores

Proteccioén contra incendios

Regulacion de la calidad del aire

Regulacion de la calidad del agua

Lota

Aprovisionamiento

Provision de alimento por plantas
silvestres

Provisién de agua superficial para
consumo humano

Cultural

Recreacion

Apéndice B. Informacion de areas de Provision de Servicios Ecosistémicos en

la zona de estudio, segun reuniones con actores municipales.

Comuna SE (Nombre comun) | Area de provisién

Control de Humedal los boldos, estero la Leonera,

inundaciones y vertientes, zona riberefia rio Biobio)

marejadas

Recreacién Areas verdes, ribera del rio Biobio, estero
la Leonera, humedal los Boldos, cerro
Manquimavida, Parque Nacional
Nonguén, parque Los Castanos

. Amortiguacion del Laderas con cubierta vegetal cercanas a
Chiguayante | i ovimiento en masa | urbanizacion

Proteccién contra
incendios

PN Nonguén, Parches de bosque nativo,
esteros y humedales

Regulacion de la
calidad del agua

Esteros, cerro Manquimavida, PN
Nonguén

Regulacion termal

Humedales y esteros, Areas verdes, PN
Nonguén, Ribera del Rio Biobio
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Provision de alimento
por plantas silvestres

PN Nonguén, borde del cerro aledaio a
zona urbana

Regulacion de la
calidad del aire

PN Nonguén, parches de bosque nativo,
areas verdes

Control de Humedal Paicavi, Humedal en Angol

inundaciones y bajo, Humedal chepe, Laguna lo Méndez,

marejadas Laguna Tres Pascualas, Laguna
Redonda

Recreacion Ribera del rio Biobio, Estero Nonguén,

Rio Andalién, Laguna Lo Méndez, Laguna
Redonda, Laguna Lo custodio, Laguna
Tres Pascualas, Laguna Lo Galindo,
Humedal Chepe, Humedal Angol bajo,
Humedal Paicavi, Humedal Carcamo,
Mirador Aleman, Cerro Caracol, Cerro la
virgen, Cerro chepe, PN Nonguén,
Universidad de Concepcion

Amortiguacion del
movimiento en masa

Laderas con cubierta vegetal cercanas a
urbanizacion

Proteccioén contra

Humedal Paicavi, Humedal en Angol

. incendios bajo, Humedal chepe, Laguna lo Méndez,
Concepcion Laguna Tres Pascualas, Laguna

Redonda, Laguna Lo Custodio, Laguna
Lo Galindo, Rio Andalién, Rio Biobio,
estero Nonguén

Regulacion de la Cascada parque Ecuador, estero

calidad del agua Carcamo, PN Nonguén, Rio Andalién,
Lagunas Barrio Norte

Regulacion termal Cerro Caracol, Cerro la virgen, Cerro
Chepe, Parque Ecuador, Rio Andalién,
ITagunas Barrio Norte, PN Nonguén,
Areas verdes

Provision de alimento | PN Nonguén, vegetacion en contacto con

por plantas silvestres | zona urbana, Cerro Caracol, acceso a
zonas forestales

Regulacion de la PN Nonguén, Cerro Caracol, Cerro la

calidad del aire Virgen, Cerro Chepe, Parque Ecuador,
humedales, areas verdes

Control de Humedal Boca Maule, lagunas y red

Coronel inundaciones y hidrica, Punta Puchoco (acantilado),
marejadas acantilados en Isla Santa Maria
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Recreacion

Laguna Quifienco, Humedal Boca maule,
Humedal Coronel, Playa Blanca,
desembocadura Boca maule, Parque
Alessandri, Pablo Neruda, parque
Gabriela Mistral, areas verdes centro
urbano Coronel, Puchoco, Cerro el
Quisco, sector el escuadron, Humedal
Escuadron, caminos forestales, club de
golf, camino al Hualle, valle de Patagual,
Cascadas en fundo Manco, la Posada,
Humedal en Calabozo

Proteccién contra
incendios

Laguna Quifenco, la Posada, cuerpos de
agua cerca de plantaciones forestales,
estero el Manzano, esteros del Patagual,
Bosque nativo en el borde de Patagual

Reduccién de olores

Cancha de golf, Cerro Maule, Cerro la
Virgen

Provision de agua
superficial para
consumo humano

estero en Isla Santa Maria, laguna
Quinenco, vertientes en Patagual, las
Cruces, Fundo Pileo, estero san Ricardo

Provision de alimento
por plantas silvestres

Isla santa maria, Laguna Quifienco,
Patagual, fundo Escuadrén

Regulacion de la
calidad del agua

Bosque nativo cercano a lagunas

Amortiguacion del
movimiento en masa

No existe area de beneficio dentro de la
comuna

Provisiéon de alimento
por plantas terrestres
cultivadas

Sector calabozo, Escuadron (cerca de
Laguna Quifienco), Patagual, Isla Santa
Maria

Belleza escénica

Humedal y playa Boca Maule, Isla Santa
Maria, Punta Puchoco, lagunas, plazas
asociadas a humedales, Cascada fundo
Manco, miradores, Parque Alessandri,
sector maule y schwager

Hualqui

Control de Humedal la Veguita de la Virgen,
inundaciones y Humedal San Onofre, bosque Alamo
marejadas cerca del rio Biobio, Valle de Chanco
Recreacioén Cascada Millahue, Pozén Centinela, zona

riberefia de Quilacoya, cuestas y
quebradas de Quilacoya, Boquerdn,
Borde Rio Biobio, El Nereo, laguna Litre,
laguna Talcamavida

Regulacion termal

Laguna Rayencura, Bosque nativo
aledafio a PN Nonguén, Fundo la
Rinconada, Rio Biobio, Cuesta Quilacoya
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Provision de alimento
por plantas terrestres
cultivadas

Zona rural, en casi todas las localidades
de la comuna

Provision de agua
superficial para
consumo humano

estero Quilacoya, rio Gomero, estero
Millahue, estero San Pablo

Amortiguacion del
movimiento en masa

Cuesta Quilacoya

Provision de leha

Plantaciones Forestales (Exportan'y
también se abastecen vecinos)

Belleza escénica

Cascada Millahue, laguna Talcamavida,
PN Nonguén, Rio Biobio, humedales

Control de
inundaciones y
marejadas

Humedales en Colcura, Humedal en
Chivilingo alterados por viviendas.

No existe area de beneficio dentro de la
comuna

Reduccién de olores

No existe area de beneficio dentro de la
comuna

Recreacion

Lota

Playa Colcura, Chivilingo, Blanca; Parque
Isidora Cousino, Pueblo hundido, La
Conchilla, Alto de Santa Juana, Borde
costero, Caleta El Morro, El Blanco,
Cordillera de Nahuelbuta

Proteccién contra
incendios

No existe area de beneficio dentro de la
comuna

Regulacion de la
calidad del aire

No existe area de beneficio dentro de la
comuna

Regulacion de la
calidad del agua

Estero Colcura y Chivilingo (desde la
central hidroeléctrica)

Provision de alimento
por plantas silvestres

estero Chivilingo, zona riberena, cerca
playa Blanca

Provision de agua
superficial para
consumo humano

Estero Chivilingo, sectores de Colcura, rio
Lia

Apéndice C. Capacidad de provisidon de servicios ecosistémicos por comuna

SE (nombre comun) Comuna Capacidad de proveer
SE (%)
Recreacion Concepcion 22.8
Chiguayante 36,8
Coronel 247
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Hualqui 241
Lota 24,4
Proteccién contra incendios Concepcion 70,1
Chiguayante 78,8
Coronel 68
Hualqui 64,5
Lota 65,9
Regulacién de la calidad de agua Concepcion 93,2
Chiguayante 89,2
Coronel 70
Hualqui 94
Lota 86,4
Provision de alimento por plantas | Concepcion 0,2
silvestres Chiguayante 19,2
Coronel 0,5
Hualqui 0,2
Lota 1,1
Control de inundaciones y | Concepcion 2
marejadas Chiguayante 0,5
Coronel 5,6
Hualqui 0,4
Lota 0,4
Amortiguaciéon del movimiento de | Concepcion 52,5
masa Chiguayante 56,8
Coronel 58,4
Hualqui 49,6
Lota 46,2
Provision de agua superficial para | Concepcién 67,6
consumo humano Chiguayante 94,9
Coronel 21,3
Hualqui 33,8
Lota 11,8
Regulacion termal Concepcion 33,4
Chiguayante 48,2
Coronel 31,4
Hualqui 37,9
Lota 28,1
Regulacion de la calidad del aire Concepcion 35,4
Chiguayante 37,3
Coronel 36,7
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Hualqui 40
Lota 43,1
Provisiéon de alimento por plantas | Concepcién 0,1
terrestres cultivadas Chiguayante 0,004
Coronel 0,4
Hualqui 0,3
Lota 0,004
Belleza escénica Concepcion 34,8
Chiguayante 46,4
Coronel 26,5
Hualqui 36,5
Lota 28,9
Provision de lefia Concepcion 2
Chiguayante 3,5
Coronel 5,5
Hualqui 1,8
Lota 11,2
Reduccioén de olores Concepcion 15,3
Chiguayante 21
Coronel 13,4
Hualqui 12,8
Lota 14,8

Apéndice D. Proporcion de area de beneficio para cada servicio ecosistémico

demandado en las comunas del area de estudio.

Servicio ecosistémico Comuna Proporcioén de area de
beneficio (%)

Recreacion Concepcion 4.3

Chiguayante 43,6

Coronel 47

Hualqui 6,1

Lota 2,1
Proteccién contra incendios Concepcion 1,4

Chiguayante 24

Coronel 2,3

Lota No existe beneficio
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Regulacién de la calidad de agua Concepcion 0,03
Chiguayante 0,7
Coronel 0,1
Lota 0,6
Provision de alimento por plantas | Concepcién 24
silvestres Chiguayante 9
Coronel 0,7
Lota 0,6
Control de inundaciones y | Concepcion 0,6
marejadas Chiguayante 3,4
Coronel 3,1
Hualqui 0,1
Lota No existe beneficio
Amortiguaciéon del movimiento de | Concepcion 1,2
masa Chiguayante 6
Coronel No existe beneficio
Hualqui 0,01
Provision de agua superficial para | Coronel 12,2
consumo humano Hualqui 2,7
Lota 6,4
Regulacion termal Concepcion 3
Chiguayante 8,1
Hualqui 0,3
Regulacién de la calidad del aire Concepcion 5,9
Hualqui 40
Lota No existe Beneficio
Provision de alimento por plantas | Coronel 12,6
terrestres cultivadas Hualqui 2,7
Belleza escénica Coronel 2,2
Hualqui 57
Provision de lefia Hualqui 2,7
Reduccidén de olores Coronel 0,9
Lota No existe beneficio
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