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Resumen y palabras clave

La evaluacion de los servicios de ecosistemas se ha convertido en una disciplina en
auge para la gestion del medio natural y la toma de decisiones. Las montafias,
especialmente, proveen numerosos servicios a la sociedad, lo que les confiere gran
relevancia en esta disciplina, y son altamente sensibles al desarrollo social que

estamos experimentando en las Gltimas décadas.

En el presente Trabajo de Fin de Grado se lleva a cabo una revision sistematica de los
articulos y revisiones publicados con esta tematica entre los afios 2008 y 2013 con el
fin de analizar las lineas de investigacion existentes y evaluar sus contenidos
determinando posibles carencias de informacion en ellos, y asi poder asesorar en
futuros estudios.

Se toman en cuenta diversos factores partiendo del marco Drivers-Pressures-State-
Impact-Response (DPSIR), y se establecen un nimero de variables para caracterizar
y cuantificar su grado de estudio y profundidad.

Este estudio entiende las relaciones del medio humano y el medio ecoldgico
montafioso como un sistema integrado en el que interactdan la toma de decisiones,
los impulsores de cambio, la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas para
contribuir al desarrollo del bienestar humano y la conservacion. Se arrojan datos
significativos como las tendencias de las publicaciones a acumular estudios de

caracter biofisico, el estudio de servicios de regulacion o la escala de analisis local.

Por ultimo, sugerimos diferentes medidas, en funcién de las necesidades sociales y
medioambientales, para explotar al maximo las posibilidades de esta disciplina y asi
desarrollar un modelo de estudio mas completo y con mayor relevancia en la toma de

decisiones.

Palabras clave
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1. Introduccién

Los servicios de los ecosistemas son las contribuciones, tanto directas como indirectas,
de los sistemas ecoldgicos sobre el bienestar humano (Daily et al., 1997). También se han
definido como los beneficios que el hombre reconoce como provenientes de los
ecosistemas y que ayudan a su supervivencia (Harrington et al., 2003) Segun la reciente
clasificacion Common International Classification of Ecosystem Services (CICES, V4.3),
distinguimos entre tres grandes grupos de servicios:

e Servicios de aprovisionamiento (0 abastecimiento): incluyen los productos

obtenidos de los ecosistemas, tales como el agua para consumo o regadio, la
comida, fibras vegetales...etc.

e Servicios de regulacion: incluyen los beneficios obtenidos por los procesos

internos de regulacion del propio ecosistema, tales como regulacion del clima,
calidad del agua o fertilidad del suelo.

e Servicios de tipo cultural: incluyen los beneficios no materiales que proporcionan

los ecosistemas en su relacion directa con el ser humano, como actividades
recreativas, Vvalores espirituales o intelectual, conocimiento cientifico y

conocimiento ecoldgico local.

Los servicios de los ecosistemas estan estrechamente relacionados con el ser humano,
quien necesita de estos servicios, y con los componentes y procesos biofisicos, que
suministran los servicios dentro del ecosistema. Estos dos medios dependen el uno del
otro e interactUan de manera directa (Ostrom, 2009). En este Trabajo de Fin de Grado se
recogen las relaciones encontradas entre estos dos medios tratando de aportar mas
informacion sobre la materia, basandonos en el marco Driver-Pressure-State-Impact-
Response (DPSIR). EI marco DPSIR es una aproximacion metodoldgica recientemente
aplicada en el marco de servicios de los ecosistemas (Muller y Burkhard 2012; Santos-
Martin et al., 2013). A pesar de que el marco DPSIR promueve un analisis integral e
interdisciplinario de los servicios de los ecosistemas, un bajo porcentaje de los estudios
cientificos se aproximan a los servicios de los ecosistemas de manera interdisciplinaria
(Vihervaara et al. 2010; Nieto-Romero et al. 2014). De hecho, Mertz et al. (2007) se

lamentan de que todavia haya vacios muy grandes del conocimiento y una carencia



generalizada de estudios sobre la relacion entre la procedencia de los servicios de los
ecosistemas y el papel que desarrollan en la sociedad. Extrapolando esto a la situacion
actual mundial, se est4 permitiendo que los servicios de los ecosistemas disminuyan
debido a la degradacion de los ecosistemas (MA 2005); por ello, es importante demostrar
evidencia cientifica sobre nuestra dependencia de los servicios de los ecosistemas, para
que los 6rganos de gestién tomen las decisiones adecuadas.

Este estudio se centra entorno a las areas de montafia (UNEP-WCMC, 2002). Los
sistemas montafiosos ofrecen un gran nimero de servicios de los ecosistemas a numerosos
actores sociales (Messerli y lves, 1997; Gret-Regamey et al. 2012), localizados no sélo
en el sistema montafioso, sino también en lugares alejados (p.ej. Palomo et al. 2012). Esto
les confiere un valor excepcional, por lo que su estudio y su gestion es un tema de gran
relevancia.

A pesar de la importancia que los sistemas montafiosos tienen para el bienestar del ser
humano, dichos sistemas se encuentran amenazados por numerosas presiones de cambio.
Las presiones més influyentes sobre los ecosistemas de montafia son el desarrollo urbano,
los cambios en los usos del suelo, el cambio climéatico y la fragmentacion de habitats
(Grét-Regamey et al., 2012).

En este contexto, el objetivo del presente estudio es explorar el conocimiento existente

sobre los servicios de ecosistemas en regiones de montafia durante el Gltimo lustro. Para

ello, se plantean como objetivos especificos:

1. Explorar la evolucion historica del conocimiento cientifico de los servicios de los
ecosistemas de montafa

2. Explorar los patrones espacio-temporales de investigacion en los servicios de
ecosistemas de montafa.

3. Definir qué herramientas y métodos son los mas comunes en la evaluacion de
servicios de ecosistemas de montaria.

4. Conocer cuales son las relaciones entre servicios de ecosistemas, bienestar humano,
respuestas e impulsores de cambio en los sistemas montafiosos, de acuerdo con el
marco DPSIR.

La finalidad ultima del estudio, es localizar vacios de informacion, o temas poco
explorados, para definir lineas de investigacion en proximos estudios sobre servicios de

ecosistemas de montafia.



2. Metodologia

Marco DPSIR

El marco DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response) se emplea para poder
determinar las complejas relaciones existentes entre los sistemas ecologico y social
(Santos Martin et al, 2013). Este método se emplea habitualmente, ya que proporciona
una buena organizacion a la hora de analizar las causas, las consecuencias y los cambios
que se producen en el ecosistema frente a estas interacciones. Debido a ello, se considera
una herramienta de garantia para analizar los servicios de los ecosistemas. La Figura 1

representa el marco DPSIR aplicado a los sistemas de montana.

SISTEMAS SOCIALES
(Demanda)

SISTEMAS DE MONTANA

SERVICIOS DE

LOS
ECOSISTEMAS

BIENESTAR

HUMANO

IMPACT

IMPULSORES DE IMPULSORES DE RESPUESTAS

CAMBIO CAMBIO POLITICAS O DE
“DIRECTOS” “INDIRECTOS” GESTION

PRESSURES DRIVERS RESPONSE

Figura 1 — Sintesis del marco DPSIR aplicado a los sistemas de montafia.

Revision sistematica
La revisidn sistematica realizada en este estudio, incluye todos los articulos y revisiones
publicadas desde el afio 1990 hasta el 2013. Los motores busqueda empleados han sido

Web of Science (webofknowledge.com), Google Scholar (scholar.google.es) y Google



Web (www.google.es) Exceptuando dos articulos en espafiol y uno en portugués, el resto
de documentos se encuentran escritos en inglés. La busqueda ha partido de la elaboracion
de filtros para poder extraer los articulos relacionados con servicios de ecosistemas de
montafia con el objetivo de incluir todos los documentos relevantes con esta tematica.
Cada uno de estos filtros se compone de ciertas palabras clave revisadas con el objetivo

permitir el maximo de aciertos posibles.

La busqueda realizada en la base de datos se compone de 3 filtros. El primero consiste en
filtrar documentos desde un punto de vista geografico, con el fin de limitar la busqueda a
zonas de montafia (mountain* OR highland* OR paramo* OR cordiller* OR summit*
OR Andes OR Andean OR Alps OR Alpine OR Appalach* OR Apennin* OR Carpath*
OR Himalaya* OR Karakoram* OR "Hindu Kush" OR ghats OR sierra OR serra OR
macizo OR Pamir OR Tibet* OR “Tian Shan” OR Kunlum OR Ural OR Kilimanjaro OR
Atlas). El segundo filtro hace incapié en los servicios de los ecosistemas dentro de las
regiones montafiosas anteriormente extraidas, y fue necesario eliminar la paralabra clave
“Ecosystem function”, ya que generaba demasiados resultados negativos, (“ecosystem
service*" OR "ecosystem good*" OR "environmental service*" OR "environmental
good*"). Por ultimo, el tercer filtro, reduce los resultados de la busqueda al marco de
estudios en los que nos queremos ajustar (evalu* OR assess* OR valu* OR map* OR
quantif* OR estimat*).

Tras la aplicacion de estos filtros en el motor de basqueda, se obtuvieron un total de 305

resultados finales sobre los que se realizara el estudio.

Todos los estudios resultantes de la busqueda contenian las palabras clave dentro de su
titulo, resumen o palabras clave. Sobre ellos, se han eliminado aquellos articulos cuyo
trabajo de investigacion no se realizaba en areas de montafia, dando lugar a 265
publicaciones. Finalmente, el analisis previo de las 265 publicaciones mostré que s6lo
155 evaluaban servicios de ecosistemas en alta montafa.

Para finalizar, se analizaron detalladamente las 155 publicaciones, y sobre ellas, 30 se
consideraron invalidas, por no ajustarse a los requisitos del estudio, y 14 se descartaron
por problemas asociados a su accesibilidad (en futuras fases de la investigacion se
contactaran con los autores para obtener dichas publicaciones). Por lo tanto, las

publicaciones validas analizadas en profundidad son 111. La Figura 2 muestra el proceso

4



de seleccion de estudios cientificos para la revision sistematica.
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Figura 2 — Pasos seguidos para la eleccién final de publicaciones

Anélisis de datos

Este estudio recoge un analisis detallado de las publicaciones seleccionadas.

El proceso consta de la elaboracion de una matriz a partir de las publicaciones y una serie
de variables (Tabla 1). La lista de variables posee las anteriormente definidas en el marco
DPSIR, profundizando en cada una de ellas con la finalidad de hacer un analisis mas
exhaustivo sobre los servicios de ecosistemas de montafia en las diferentes publicaciones.
Se abordan las caracteristicas de los servicios (Clasificacién CICES), asi como su marco
ecolégico y metodoldgico, los impulsores de cambio, el bienestar humano (Millennium
Ecosystem Assessment; MA), las presiones que influyen en el ecosistema, y el tipo de
respuestas halladas. Las caracteristicas bibliograficas y la ubicacion sirven para localizar

en el espacio, tiempo y situacion econdémica cada uno de los estudios.



Tabla 1. Listado de variables analizadas en cada uno de los trabajos revisados en

este estudio y atributos de las mismas.

VARIABLE

ATRIBUTOS

Caracteristicas bibliogréaficas:
Autor de la publicacion
Idioma de la publicacién
Titulo de la publicacion

Afio de publicacién
Ubicacion:
Emplazamiento

GDP 2012 del pais

Caracteristicas ecoldgicas:

Tipo de ecosistema

Tipo de montafa

Area protegida

Caracteristicas metodoldgicas:
Fuente de datos

Métodos

Tipo de evaluacion

Escala del analisis

Escenarios de futuro

Métodos de escenarios de futuro

Recomendaciones de gestion

Servicios de ecosistemas:

Inglés — Espafiol - Portugués

1990 - 2008

Area de estudio, pais y continente.

Millones de délares

Montane forest, wetland, grassland,

pasture...

1-6 o varios

Si, no

Primaria, secundaria

Cualitativo, cuantitativo, modelado, mapas

0 varios

Biofisica, econdmica, sociocultural o

mezclada

Local, regional, nacional o internacional

Si, no

Cualitativo, cuantitativo, modelado, mapas

0 varios

Si, no




Oferta de SE Si, no
Demanda de SE Si, no
Tipo de SE Aprovisionamiento, regulacion, cultural o

varios

SE de aprovisionamiento especificos

Biomasa, agua, materiales

SE de regulacion especificos

Calidad del agua, regulacién del clima,
proteccion del habitat, mantenimiento de
los ciclos vitales, remediacion mediante
ecosistemas, composicién atmosférica,
flujos de liquidos, flujos de materia, flujos
de gases

SE culturales especificos

Interacciones fisicas, motivos culturales,

motivos espirituales

Numero de SE analizados

Analisis de Trade-offs

Si, no

Tipo de Trade-off

Temporal, espacial, de oferta, de demanda

Andlisis de Dis-servicios

Si, no

Dis-servicios especificos

Picadura de mosquito,...

Beneficiarios

Si, no

Beneficiarios especificos

Locales, locales y foraneos o ninguno

Incluye mapas Si, no
Mapas de oferta de SE Si, no
Mapas de demanda de SE Si, no
Caracteristicas del bienestar humano:

Andlisis del bienestar humano Si, no

Dimensiones analizadas del bienestar

Salud, acceso a materiales basicos, libertad

humano de accion, relaciones sociales, seguridad o
varios

Presiones:

Andlisis de de Direct Drivers Si, no

Direct Drivers especificos

Cambio de wusos del suelo, cambio




Andlisis de de Indirect Drivers

Indirect Drivers especificos

Respuestas:
Legislacion

Areas protegidas

3. Resultados

3.1 Evolucion historica

Durante los ultimos afios el nimero de publicaciones relacionadas con los servicios de
los ecosistemas de montafia ha crecido exponencialmente como podemos observar en la
Figura 3. EI Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005) trata de alentar a este tipo
de estudios, que siguen creciendo cada afio. Destaca de forma significativa el namero de
publicaciones en el afio 2013, que supone mas del triple que el afio anterior, lo que
demuestra en gran incremento de importancia de los servicios de los ecosistemas de
montafia. Otro dato significativo es una predominancia clara, y en aumento, de los
estudios de caracter biofisico, lo cual es sorprendente ya que este tipo de publicaciones
suele mantener un caracter predominantemente econdémico. Los estudios que incluyen

diferentes caracteres tienen una relevancia media, mientras que las publicaciones con

climatico, reforestacion, contaminacion,

especies invasoras, intensificacion o varios.

Si, no

Politica de conservacion, politica agricola,
temas culturales, abandono rural, fuerzas de

los mercados o varios

Si, no

Si, no

caracter econdémico o sociocultural son estables y muy discretas, entre 1 0 2 por afio.
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Figura 3 — Evolucion temporal del nimero de publicaciones sobre servicios de ecosistemas de montafia, asi

como el caracter de cada publicacion.

3.2 Ubicacion
Como se puede apreciar en la Figura 4, las publicaciones se distribuyen en su gran
mayoria sobre los paises a los que pertenecen algunos de los grandes sistemas montafiosos
de nuestro planeta como la cordillera de los Alpes, la cordillera del Himalaya, las
montafias rocosas, los montes Apalaches o la cordillera de los Andes. Los paises con
mayor niumero de estudios realizados son EEUU (14), Suiza (11), China (11) y Tanzania
(9), lo que revela que la preocupacion por los servicios de los ecosistemas de montafia
afecta de forma casi similar a los paises que disfrutan de ellas, independientemente de su
ubicacién. Concluimos que Europa es el continente con mayor nimero de estudios
realizados (28%), seguido de América del Sur (23%) y Asia (21%). América del Norte y
Africa estan igualados en nimero de estudios (12%) y Oceania es en el que menos se han
realizado (2%). Cabe destacar un 3% de estudios no reflejados en las figuras ya que el

alcance de su analisis es global.
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Figura 4 — Distribucidn por paises de las publicaciones

3.3 Caracteristicas ecoldgicas

Los resultados obtenidos de la revision, respecto a las caracteristicas ecologicas recogidas
en cada estudio (Figura 5), muestran en primer lugar que el 54% de las publicaciones no
incluye ningun tipo de estudio sobre la biodiversidad de la zona, y un 8% lo incluye pero
en terminos generales, de forma superficial. EI 38% restante si incluye algun tipo de
estudio de biodiversidad, obteniendo un 16% sobre el total, tanto los estudios focalizados
en especies como los que se centran en el estudio de la comunidad. Un 5% de las

publicaciones, realiza estudios sobre la biodiversidad funcional.
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Figura 5 — Porcentaje del nimero de estudios en funcién de sus caracteristicas ecolégicas.

Respecto al tipo de ecosistema de montafia, destacan el 52% de estudios realizados en
zonas de bosque y el 38% sobre pastizales. El 10% restante se compone basicamente de
humedales y dos estudios llevados a cabo en una zona desértica. El tipo de montafia
estudiada no es un factor determinante ya que los estudios han recogido porcentajes no
muy dispares de cada clase, que tienden hacia valores intermedios, segun la clasificacion
UNEP-WCMC (2002), que encontramos en la Tabla 2. Las montafias de clase 4 (i.e.,
Altitud 1500 — 2500 m), son las que mas rango abarcan, llegando al 32% de las
publicaciones, seguidas de cerca por las de clase 5 (i.e., Altitud 1000 — 1500 m) (22%), y
clase 3 (i.e., Altitud 2500 — 3500 m) (20%) Las clases 6 (i.e., Altitud 300 — 1000 m), 2
(i.e., Altitud 3500 — 4500 m) y 1 (i.e., Altitud > 4500 m) aparecen con menos frecuencia,
con un 9, 10 y 6% respectivamente. La variable area protegida muestra que en casi un
50% de los casos, los estudios se han llevado a cabo sobre zonas protegidas, aspecto
l6gico ya gque la mayoria de las areas de montafia se encuentran bajo alguna figura de
proteccién (Blyth et al. 2013).
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Tabla 2 — Clasificacion de montafias (UNEP-WCMC, 2002).

Clase de montafa Criterios

1 Altitud > 4500 m

2 Altitud 3500 — 4500 m

3 Altitud 2500 — 3500 m

4 Altitud 1500 — 2500 m y pendiente de £2°

5 Altitud 1000 — 1500 m y pendiente de £5° o rango de elevacion local
(> 7 km de radio) > 300

6 Altitud 300 — 1000m y rango de elevacién local (> 7 km de radio) >
300

3.4 Caracteristicas metodoldgicas

Las caracteristicas metodologicas de cada autor también ayudan a visualizar qué métodos
son los més empleados en los estudios (Figura 6). Las fuentes de datos, en un 65% del
total, son secundarias, apoyadas sobre bases de datos, mientras que un 35% son primarias,
desarrollando trabajo de campo y muestreo. Respecto al método del estudio, se ha
considerado el método predominante en la publicacion; de esta forma observamos que los
métodos cuantitativos son los mas empleados (40%) seguidos de los métodos cualitativos
(25%), de modelado (20%) vy, por ultimo, de elaboracion de mapas (15%). La escala de
estudio, revela una predominancia clara de los estudios a nivel local (72%) y una carencia

de estudios a escala nacional (3%).
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Figura 6 - Porcentaje del nimero de estudios en funcion de sus caracteristicas metodoldgicas.

Dentro las cuestiones metodol6gicas, hemos encontrado que la mayoria de las
publicaciones (63%) no incluyen escenarios de futuro, mientras que las que si lo hacen,
son principalmente cualitativos (17%) o de modelado (16%).

La metodologia individual de cada publicacién permite profundizar méas analizando el
caracter de las publicaciones. En la Figura 1 se encuentran bien definidos, y cabe hacer
especial mencidn a los estudios de caracter biofisico, que no solo son los mas numerosos,
sino también los que més crecen durante los Gltimos afios habiéndose multiplicado por
2,5 veces el numero de publicaciones del afio 2013 frente a las del 2012.

También se puede apreciar que los siguientes estudios en nimero son los que incluyen
caracteres mezclados, generalmente biofisico con econdémico o biofisico con
sociocultural. Los estudios estrictamente econdmicos o socioculturales no tienen apenas
relevancia en nimero en los ecosistemas de montafia a escala global. Por otro lado, hemos
querido valorar la relevancia que tiene el caracter del estudio sobre el nimero de servicios

analizados de los ecosistemas de montaia.
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Figura 7 — Relacién del nimero de servicios que se analizan por publicacién, incluyendo el caracter de

dichas publicaciones.

La Figura 7 muestra una evidente tendencia de las publicaciones a examinar en su
contenido solamente uno o dos servicios, y pese a la predominancia del caracter biofisico,
trasciende respecto al resto el aumento de los estudios socioculturales e incluso
economicos. Cabe destacar el descenso paulatino del namero de estudios a medida que
crece el nimero de servicios recogidos en ellos. Ademas, destaca un pequefio grupo en

torno a 5% del total de las publicaciones que analizan 10 0 mas servicios.

3.5 Servicios de ecosistemas

Los servicios de regulacion, son los mas estudiados, alcanzando una cuota del 77% de las
publicaciones, mientras que en el lado opuesto, como los menos estudiados, se encuentran
los servicios culturales en un 18% del total. Los servicios de aprovisionamiento se
estudian en el 58% de las publicaciones. Para comenzar, observando los datos de la Figura
4,y cruzandolos con los tipos de servicios de ecosistemas descubrimos que s6lo hay 8%
de estudios de servicios de ecosistemas con caracter estrictamente cultural, y se encuentra
localizado en Africa. Los servicios de regulacion dominan ampliamente los estudios de
América del Norte (71%) y son los mayoritarios de América del Sur (42%). Todos los
continentes salvo Oceania incluyen estudios con diferentes tipos de servicios de

ecosistemas con un porcentaje entre el 30 y el 40% de sus publicaciones. En el caso de
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Africa, dominan los estudios acerca de servicios de aprovisionamiento (39%). También
es resefiable que los estudios a escala global incluye méas de un tipo de servicio de

ecosistema.
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Figura 8 — Desglose de los servicios de los ecosistemas incluidos en la revision y su tasa de aparicién en

las publicaciones.

Profundizando en los tipos de servicios analizados hemos cuantificado cada uno para
poder determinar cuales de ellos son los méas y los menos estudiados.

Respecto a los servicios de aprovisionamiento, predomina con un 46% la provision de
alimento, junto la provision de agua en un 39% de las publicaciones, mientras que la
provision de materiales se encuentra reducida al 15%. Los servicios culturales siguen la
misma estructura que los anteriores, con dos predominantes, actividades recreativas
(43%) y temas culturales (38%), dejando como el menos estudiado a los servicios
culturales de caracter espiritual (18%). Los servicios de regulacion, no sélo son los mas
NUMErosos en cuanto a aparicion en publicaciones, sino también en cuanto a variedad.
Los mas analizados son composicion del suelo (15%), conservacién del habitat (15%) y
composicion atmosferica (14%). El resto de los servicios estan comprendidos entre el 5
y el 10% del total de los servicios de regulacion.
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Figura 9 - Porcentaje del nimero de estudios en funcién de las caracteristicas asociadas a los servicios de

los ecosistemas y al bienestar humano.

Los trade-offs se definen como las situaciones en las que el aumento de un servicio supone
la disminucidn de otro. Generalmente se debe a repuestas simultaneas a frente a un
impulsor de cambio o interacciones entre los propios servicios (Benent et al, 2009). Estos
aparecen en todas las publicaciones revisadas, y se ha elegido el principal para realizar el
analisis. Encontramos que en el 40% de los casos son de tipo temporal, frente al 19% de
tipo espacial, aunque ambos suelen estar asociados. Asi mismo, los trade-offs de oferta
(30%) practicamente triplican a los trade-offs de demanda (11%).

Los beneficiarios de los servicios de los ecosistemas de montafia, en el 52% de los casos
son los habitantes locales. Un 27% de los estudios ademas muestra personas ajenas al
ambiente local que se benefician también de estos servicios. EI 21% restante no especifica
en sus lineas ningun tipo de beneficiario directo o indirecto de los servicios de
ecosistemas de montafia, a pesar que los servicios de los ecosistemas por definicion
requieren de beneficiarios de los mismos.

Pocas de las publicaciones incluyen mapas que cartografien los servicios de ecosistema
(25%), de las cuales son en su gran mayoria de oferta de servicios de ecosistema, y tan
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solo un 8% de las que los incluyen muestran demanda de servicios de ecosistema.
Parecido es el caso del bienestar humano, que solamente se evalGa en el 35% de las

publicaciones, siendo su tematica mayoritaria el acceso a los materiales basicos.

3.6 Presiones
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® Cambios de usos del suelo ® Cambio climatico = Contaminacion

Sobreexplotacién B Especies invasoras = Ninguno

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Politica de conservacién m Politica agricola # Temas culturales

Abandono rural B Fuerzas de los mercados m Ninguno

B Legslacion

Respuestas | ot

0% 20% 40% 60% 80% 100% M®Nmguna

Figura 10 - Porcentaje del nimero de estudios en funcién de los impulsores directos e indirectos a los que

se ve sometido el ecosistema y porcentaje del tipo de respuestas.

Las presiones a las que se ven sometidas los ecosistemas de montafia pueden ser muy
diversas. Estos impulsores de cambio denominados “drivers” pueden actuar de forma
directa o indirecta sobre el ecosistema. Como se puede apreciar en la Figura 10, dentro
de las publicaciones estudiadas, el 87% incluye impulsores directos (presiones en el
marco DPSIR). Entre ellos, abundan en gran nimero de estudios, los cambios en los usos
del suelo (49%) y el cambio climéatico (23%). La sobreexplotacion, la abundancia de
especies invasoras o la contaminacion, se mantienen, en un rango de abundancia menor,
cada una entre un 5y un 10% sobre el total de las publicaciones. Los impulsores indirectos
aparecen en menos estudios, se analizan en el 56% sobre el total. Al igual que con los
impulsores directos, hay dos lineas de investigacion dominantes, en este caso son las
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politicas de conservacion (20%) y las politicas agricolas (27%). Las teméticas culturales
y su afeccion a los servicios de los ecosistemas de montafia son estudiadas en el 9% de
los casos, mientras que el abandono rural y las fuerzas incipientes de los mercados sélo
se revisan en el 5%, individualmente, de los estudios.

Los tipos de respuestas recibidos a los impactos denotan cierta indiferencia al ser
inexistente en el 76% de las publicaciones. EI 22% ofrece respuestas de tipo legislativo,
aportando un cambio en las politicas que inciden sobre el ecosistema, mientras que tan

solo del 2% resultan respuestas de denominacién de la zona como area protegida.

4. Discusion

Ha quedado demostrado que la investigacion de los servicios de los ecosistemas, y
concretamente de los ecosistemas de montafia, es una disciplina moderna dado su
desarrollo en los ultimos afios, convirtiendola en una disciplina cientifica relevante
(Vihervaara et al., 2010). El corto recorrido de esta disciplina, la primera publicacion es
del afio 1995, todavia implica que la falta de conocimiento de numerosos factores que
afectan sobre ella genere incdgnitas. Revisiones de este tipo permiten el intercambio de
informacion y la sistematizacion de los Ultimos estudios realizados para facilitar el acceso,
tanto a la comunidad cientifica para seguir desarrollando esta disciplina, como a los

gestores para tomar decisiones contrastadas (Glowka et al., 1994).

La base para el desarrollo y mantenimiento de los ecosistemas de montafia es la
biodiversidad. “La biodiversidad hace que los ecosistemas generen servicios”
(Vinhervaara et al., 2010). Esto supone que uno de los puntos clave para continuar
desarrollando el conocimiento sobre los servicios de los ecosistemas pasa por dominar el
conocimiento de las estructuras ecoldgicas y los cambios a las que se ven sometidas
(Hooper et al., 2005). A partir de los resultados de este TFG, consideramos que los autores
tienen que aumentar el nimero de factores a tener en cuenta respecto a la biodiversidad
(Hooper et al., 2005), para facilitar la comprension de los sistemas bidticos y asi potenciar
el desarrollo de los servicios de los ecosistemas, y consecuentemente el bienestar humano.

Establecer relaciones entre los trade-offs y los servicios es fundamental para la gestion de
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los ecosistemas y ordenacion territorial pues se pretende promover un suministro variado
de servicios (Nieto-Romero, 2013), y como se aprecia en la Figura 7, las publicaciones
se centran en analizar pocos servicios, lo que dificulta esta tarea. En la Figura 8 se revela
que los servicios de regulacién son los mayoritarios, cuando, por norma general, no estan
dotados de alta relevancia en la toma de decisiones. Por el contrario, los servicios
culturales son los minoritarios, cuando la toma de decisiones en zonas y montafia y areas

protegidas deberia fundamentarse en este tipo de servicios.

Los impulsores de cambio son ampliamente estudiados en muchas de las publicaciones.
Estos provocan que las caracteristicas del ecosistema cambien en el tiempo. Los
impulsores de cambio indirectos, a su vez desencadenan impulsores de cambios directos,
por lo que ambos son responsables de afectar al ecosistema (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005), y en consecuencia, para analizar correctamente los impulsores de
cambio directos, deben identificarse y estudiarse previamente los indirectos. Como se ha
comprobado en este TFG, este un aspecto suficientemente cubierto en los estudios sobre

servicios de los ecosistemas en las zonas de montafia.

Todas las publicaciones incluyen recomendaciones sobre la gestion teniendo en cuenta
los impulsores de cambio, pero generalmente no configuran respuestas, que es la finalidad

Gltima de la publicacién para algunos autores.

En las valoraciones de los servicios de los ecosistemas de montafia, tanto la oferta de
servicios como la demanda juegan un papel igual de importante (Burkhard et al 2011)
Esta revision sistematica muestra como numerosas publicaciones se centran Unicamente
en cuantificar los servicios en el lado de la oferta de los servicios, abandonando el factor
de la demanda, el cual es fundamental establecer un equilibrio entre ambos.

Otro factor a tener en cuenta es el alcance de los estudios, donde en la mayoria de
ocasiones se focaliza sobre una region demasiado pequefia (Grét-Regamey et al., 2010) y
se elaboran planes de accién sin considerar la posible demanda de servicios de
ecosistemas que la region puede sufrir desde las areas circundantes. Las zonas urbanas,
aparentemente ajenas a las montafas, se han convertido en el principal generador de
demanda de servicios de ecosistemas tanto de zonas rurales (Kroll et al., 2012), como de
areas protegidas (McDonald et al., 2010), demandando principalmente servicios de

aprovisionamiento y culturales (Palomo et al., 2012)
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Con el feroz crecimiento de la poblacion mundial y el creciente requerimiento de servicios
de ecosistemas de montaria, es preciso estimar adecuadamente la demanda de los servicios
de los ecosistemas y la escala de esta demanda, valorar los impulsores de cambio en todas
sus escalas y conocer a fondo las propiedades de los ecosistemas (Hooper et al. 2005),
esto permitird desarrollar planes de accion més efectivos, asi como implementar las

estrategias de accion.

5. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este Trabajo de Fin de Grado, se puede afirmar que
este estudio ha cumplido los objetivos propuestos, hallando datos relevantes para ayudar
a orientar futuras investigaciones acerca de los servicios de los ecosistemas de montaria.
La creciente preocupacion del bienestar humano en la sociedad ha multiplicado
exponencialmente el nimero de publicaciones acerca de los servicios de ecosistemas de
montafia en todas sus escalas. Teniendo en cuenta que la mayoria de los estudios cubren
Unicamente un &mbito local, es necesario establecer mas relaciones de interdependencia
con los ambitos de mayor escala, ya que participan activamente en la generacion de
servicios de los ecosistemas, asi como es a la escala global donde estan operando los
impulsores de cambio indirectos.

La biodiversidad es la base sobre la que se asientan los pilares del bienestar humano.
Esta afirmacion revela la necesidad de aumentar los estudios acerca de la biodiversidad
en todas sus dimensiones, puesto que ha quedado demostrado que el grado de su
conocimiento es relativamente bajo para componentes de la biodiversidad esenciales en

el suministro de servicios de los ecosistemas, como es la diversidad funcional.

Por altimo, y de acuerdo con el marco DPSIR, el factor detonante para mejorar la
biodiversidad, y consecuentemente el bienestar humano, son las respuestas elaboradas.
Sin embargo, un bajo porcentaje de estudios contribuyen en la generacidn de respuestas
para abordar el reto de conservar y gestionar las montafias como sistemas integrados de

ser humano-naturaleza.
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