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El concepto de servicios ambientales vincula de manera explicita
el estado y funcionamiento de los ecosistemas con el bienestar
humano. Desde el punto de vista de la biologia de la conserva-
cién esta aproximacion representa una buena alternativa ya que
considera la proteccion de los ecosistemas, las especies y los
procesos ecoldgicos con la finalidad de asegurar la sustentabili-
dad de los servicios que éstos proveen. El interés de la comunidad
académica sobre esta tematica ha tenido un crecimiento cons-
tante y notable en los Ultimos 15 afios, lo cual es un indicativo
de la importancia dentro del contexto general de la biologfa de
la conservacion. En este trabajo, se presenta una revision general
sobre las definiciones de los servicios ambientales y un esbozo
sobre su relacion con la biodiversidad.
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The concept of environmental services links in an explicit man-
ner the condition and functioning of ecosystems with human
well-being. From conservation’s point of view, this represents
a good alternative, since it considers the protection of ecosys-
tems, biodiversity and ecological processes, in order to ensure
the sustainability of the services they provide. The interest of
the academic community for this topic has shown steady growth
in the last 15 years, indicating its relevance within the general
context of conservation biology. In this paper, an overview about
environmental services definition is presented, as well as an out-
line about its relation with biodiversity.
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Introduccion

Enlaactualidad nuestro planeta se enfrenta a la mayor
crisis ambiental, provocando las pérdidas y amenazas
de su biodiversidad debido a las actividades humanas,
las cuales han alterado el ambiente a escala global,
propiciando el cambio de uso de suelo, la alteracion de
la movilidad de la biota y la modificacion de los ciclos
biogeoquimicos (Chapin et al. 2000). El origen de los
cambios ambientales como una consecuencia directa
de la interaccion entre los seres humanos y el medio
ambiente se remonta al inicio del desarrollo de la agri-
cultura, hace mas de 8 000 afos (Diamond 2004).
Estableciendo de esta forma un precedente donde las
sociedades humanas comenzaron a desarrollar una
gran capacidad de transformacion a su entorno, lo
cual ha ido incrementando de manera progresiva en
funcion de los grandes avances tecnolégicos desarro-
llados desde ese tiempo a la fecha (MEA 2005).
Estas modificaciones han afectado profundamen-
te a la biodiversidad a través de diversos procesos, re-
flejandose de manera espectacular en la extincién de
muchas especies de plantas y animales. Si bien la ex-
tincién es un proceso que ocurre de forma natural, la
preocupacion actual se centra en el acelerado ritmo al
cual estan declinando las especies. Las estimaciones
de las tasas de extincion actuales ocurren entre 100
a 1000 veces mas rapido a la registrada en periodos
pre-humanos (Chapin et al. 2000, MEA 2003, Pimm
et al. 2006). Del panorama anterior surgen preguntas
en relacién a si estos cambios ambientales, ademas
de tener consecuencias negativas sobre el funciona-
miento de los ecosistemas del planeta, stendran el
mismo efecto negativo en los seres humanos? ;Qué
podemos hacer para revertir las tendencias actuales
de extincion? Si la respuesta es afirmativa es necesa-
rio conocer cuales son esas consecuencias. En el cen-
tro de estas preguntas esta el entendimiento sobre la
estrecha relacién que existe entre el funcionamiento
de los ecosistemas, las decisiones de las poblaciones
humanas que afectan a los sistemas naturales y las
consecuencias generales sobre el bienestar humano.
La tarea de conservar la biodiversidad representa
un reto extraordinario que dependiendo de diferentes
situaciones requiere de diversas aproximaciones y
estrategias. El acercamiento a la problematica am-
biental a través del estudio y comprension de los ser-
vicios ambientales es una buena alternativa, ya que
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esta aproximacion implica la preservacion tanto de las
especies y ecosistemas asi como de los procesos y las
funciones ecoldgicas. El proposito de este trabajo es
presentar un panorama general sobre el concepto de
los servicios ambientales y explicar su relacion con la
biodiversidad.

Los servicios ambientales

Las primeras referencias sobre la comprension de la re-
lacion entre los seres humanos y el medio ambiente se
pueden encontrar desde los textos de Platon, quien en-
tendia que la deforestacion podria causar la erosion del
suelo. Estas mismas ideas se retoman posteriormente
en los textos de las culturas orientales (i.e., el budismo
y el taoismo, Mooney y Ehrlich 1997). Esta concepcion
también formaba parte esencial del pensamiento de di-
versos grupos indigenas de Mesoamérica y los natura-
listas del siglo XVIIl (Mooney y Ehrlich 1997). Es hasta
finales de los afos 60, como consecuencia de un mo-
vimiento ambientalista, cuando surge el primer esbozo
del concepto de “servicios” ofrecidos por los ecosiste-
mas (Mooney y Ehrlich 1997). En esa época se hace
patente la crisis ambiental y se comienza a cuestionar
sobre como las alteraciones severas al ambiente pue-
den ocasionar graves dafos en la capacidad del planeta
para seguir proporcionando suficientes bienes para el
consumo de las poblaciones humanas. Dando como re-
sultado que se elabore por primera vez una lista de los
problemas ambientales méas severos, a partir de la cual
surge la primera relacién de los servicios ambientales
que proveen a la sociedad humana, en un esfuerzo por
divulgar entre los manejadores de los ecosistemas so-
bre el estrecho vinculo entre el bienestar humano vy el
mantenimiento de las funciones ambientales basicas
del planeta (Mooney y Ehrlich 1997).

En el 2001, por iniciativa del Programa Ambiental
de las Naciones Unidas (UNEP) surge el proyecto The
Millennium Ecosystem Assessment (MEA), con el pro-
posito de evaluar comolos cambios enlos ecosistemas
realizados por el hombre pueden afectar el bienestar
de la especie humana. En la actualidad los resultados
del MEA han servido para desarrollar numerosas in-
vestigaciones sobre servicios ambientales, a partir de
cuyos resultados se espera ejercer un fuerte impacto
en el disefo de politicas publicas relacionadas con el
ambiente (MEA 2003, 2005). El principal objetivo del
MEA es ofrecer a los tomadores de decisiones en los



gobiernos de los paises, una sintesis de la informacién
disponible sobre la estrecha relacion entre los ecosis-
temas y el bienestar humano. Lo anterior se basa en
un marco conceptual general que incluye la definicién
del concepto de servicios ambientales, sus tipologias
y un esquema conceptual que permite relacionar as-
pectos socioecondémicos de las sociedades con el tipo
de manejo de los ecosistemas, los servicios que pro-
veen y los distintos componentes del bienestar huma-
no (MEA 2003).

El concepto de servicios ambientales implica una
serie de atributos funcionales de los ecosistemas na-
turales que pueden beneficiar a los humanos de mane-
ra demostrable, lo cual refleja tanto las funciones del
ecosistema asi como los procesos ecolégicos (Myers
1996). El MEA define el concepto como “todos los
beneficios que las poblaciones humanas obtienen de
los ecosistemas” (MEA 2005). Esta sencilla definicion
permite tener un impacto mas claro y directo sobre
los tomadores de decisiones; sin embargo, no permite
hacer una distincién explicita entre lo que sucede en
los ecosistemas y aquello que beneficia a las poblacio-
nes humanas. Boyd y Banzhar (2007) sugieren definir
a los servicios ambientales como “los componentes
de la naturaleza que son directamente consumidos,
disfrutados y/o que contribuyen al bienestar huma-
no”. En sintesis, el concepto de servicios ambientales
permite vincular explicitamente el estado y funciona-
miento de los ecosistemas y la calidad de vida de las
poblaciones humanas. Esta relacion puede ser directa
o indirecta y los seres humanos pueden o no estar
conscientes de su existencia.

La dependencia del hombre hacia los ecosistemas
se puede apreciar notablemente en las economias de
subsistencia intimamente ligadas al entorno, donde
las poblaciones obtienen de los ecosistemas todo lo
que necesitan para subsistir. Por su parte, en paises
con un desarrollo econémico consolidado y en cons-
tante crecimiento, esta dependencia no se aprecia di-
rectamente ya que los servicios de los ecosistemas no
llegan de manera directa a las personas, al ser adqui-
ridos a través de los mercados después de haber sido
transportados desde su lugar de origen atravesando
diversos escalones de la cadena productiva (Gomez-
Baggethun y de Groot 2007).

Uno de los campos de investigacion mas desarro-
llados en los Ultimos afos es el pago por servicios am-
bientales, lo cual implica una transaccion contractual

entre un comprador y un vendedor por una serie de
practicas capaces de asegurar beneficios ambienta-
les. Esta transaccion es beneficiada por el mercado el
cual es entendido como “una serie de regulaciones que
establecen los principios en los cuales un comprador,
que habfa hecho uso del mismo servicio como un bien
comun, lo reconoce como un bien valioso por si mis-
mo y para la sociedad y acepta pagar por ello a partir
de ahora” (van Noordwijk et al. 2004). El capital na-
tural a través de la intermediacion de los proveedores
alcanza a los beneficiarios, mientras que el proceso
esta dirigido por los mecanismos de compensacién y
es desencadenada por el coste de oportunidad (van
Noordwijk et al. 2004).

Aportaciones clave

El interés de la comunidad académica por entender
los servicios ambientales y el desarrollo de los meca-
nismos que aseguren su mantenimiento se ha incre-
mentado de manera notable en los Ultimos afnos. Esta
situacion se refleja en la gran cantidad de informacion
disponible sobre esta tematica. Con la finalidad de
tener una aproximacion sobre el desarrollo de esta
tematica en los Ultimos 15 afios, realizamos una bus-
queda en la base de datos del ISI Web of Knowledge
(http://apps.isiknowledge.com). Buscamos el nu-
mero de articulos publicados, desde el afio 1999 a
2013, especificando las palabras ecosystem services
(servicios ecosistémicos) y environmental services
(servicios ambientales). Encontramos que el nimero
de publicaciones ha aumentado significativamente de
336 en 1999 a 2 789 articulos en el 2013 (Figura
1). De acuerdo con la tendencia observada es muy
probable que este incremento en el nimero de pu-
blicaciones se mantenga en los proximos afios. De la
misma forma, realizamos una bidsqueda especificando
entre los afios 1999 a 2013 en el Google Académico
(http://scholar.google.com.mx). Encontramos un to-
tal de 481,000 paginas que hacen referencia al tema
de los servicios ambientales (environmental servi-
ces), y 52 100 paginas para servicios ecosistémicos
(ecosystem services).

Entre los trabajos que han sido muy importantes
para el entendimiento de los servicios ambientales, se
encuentra el de Daily (1997) donde se proporciona
la definicién de servicios, se presenta la historia de su
desarrollo y se explican algunos de los tipos servicios
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Figura 1. Tendencias en el nimero de articulos publicados del afio 1999 a 2013 sobre servicios ecosistémicos (ecosystem
services, barras blancas) o servicios ambientales (environmental services, barras grises)
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Fuente: http://apps.isiknowledge.com.

que proveen diferentes ecosistemas (i.e., bosques,
selvas) o sus componentes (i.e., suelo) y ademas se
presenta una reflexion sobre la valoracién econdémica
de los servicios ambientales (Daily 1997). Costanza
et al. (1997) presentaron una propuesta de clasifi-
cacién de 17 tipos de servicios ambientales en 16
biomas, de los cuales calcularon un valor econémico
total de 33 billones de ddlares por afo, una cantidad
que representa el doble del producto bruto global del
planeta. Posteriormente Kearns et al. (1998) publi-
caron un articulo sobre la interaccion entre planta-
polinizador, donde analizan las consecuencias de la
fragmentacion del habitat y del manejo agricola sobre
las poblaciones de polinizadores, su diversidad y los
impactos negativos que estos manejos conllevan para
muchas especies de plantas (Kearns et al. 1998).

En México, el interés por el estudio de los servicios
ambientales se evidencia en el marco del Segundo
Estudio de Pals, coordinado por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
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Afio de publicacion

(CoNABIO). En este estudio se enlistan los principales
servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas del
pals, agrupandolos por tipos (provisién, regulacién y
culturales; CoNABIO 2006). Actualmente se pueden
distinguir cuatro tipos de enfoques dedicados al es-
tudio de los servicios ambientales: 1) la busqueda de
herramientas conceptuales y metodolégicas interdis-
ciplinarias para el estudio de los servicios ambienta-
les, 2) el anélisis de los tipos de servicios ambientales
que proveen los ecosistemas o los componentes par-
ticulares de cada servicio, 3) la valoracién econémica
de los servicios ambientales, y 4) el andlisis de expe-
riencias concretas que permitan maximizar el man-
tenimiento de los servicios ambientales (Balvanera y
Cotler 2007). Actualmente se reconocen cinco gran-
des tipos de funciones de los ecosistemas (regula-
cién, habitat, produccion, informacion y sustrato), de
los cuales cada uno presenta diversos componentes,
de los cuales se desprenden bienes y servicios para las
poblaciones humanas (Tabla 1).



Tabla 1. Funciones, componentes y bienes de los ecosistemas (tomado de Gémez-Baggethun y de Groot, 2007)

Funciones

Componentes y procesos

Bienes y servicios

Funciones de regulacion

Regulacion atmosférica

Mantenimiento de ciclos biogeoquimicos
(equilibrio CO, /0, capa de ozono)

Proteccion del ozono contra rayos
UVA, prevencion de enfermedades,
mantenimiento de la calidad del aire e
influencia en el clima.

Regulacion climatica

Influencia sobre el clima ejercida por
coberturas de suelo y procesos bioldgicos
(produccién de dimetilsulfato).

Mantenimiento de climas adecuados
(temperatura, precipitaciones) para la
salud, la agricultura.

Amortiguacion de
perturbaciones

Influencia de las estructuras ecologicas
en la amortiguacion de perturbaciones
naturales.

Proteccion frente a tormentas (arrecifes
de coral) o inundaciones (bosques y
marismas).

Regulacion hidrica

Papel de la cobertura del suelo en la
regulacion de la escorrentia mediante las
cuencas de drenaje.

Drenaje e irrigacién natural.

Disponibilidad hidrica

Percolacion, filtrado y retencién de agua
dulce (acuiferos).

Disponibilidad de agua para usos
consuntivos (bebida, riego, industria).

Sujecién del suelo

Papel de las raices de la vegetacion y fauna
edafica en la retencién del suelo.

Mantenimiento de zonas roturadas,
prevencion de la erosion, control del balance
sedimentario.

Formacioén del suelo

Meteorizacién de la roca madre y
acumulacién de materia organica.

Mantenimiento de la productividad de los
suelos cultivados, mantenimiento de la
productividad natural de los suelos.

Regulacion de nutrientes

Papel de la biodiversidad en el
almacenamiento y reciclado de nutrientes
comoN,PyS.

Mantenimiento de la salud del suelo y de los
ecosistemas productivos.

Procesado de residuos

Papel de la vegetacion y la fauna en la
eliminacion y procesado de nutrientes y
contaminantes organicos.

Detoxificacion y control de la
contaminacion, filtrado de aerosoles
(calidad del aire), atenuacién contaminacion
acustica.

Polinizacién

Papel de la fauna en la dispersién de
gametos florales.

Polinizacién de especies silvestres y de
cultivos y plantaciones.

Control bioldgico

Control de poblaciones mediante
relaciones troficas dinamicas.

Control de pestes, plagas y enfermedades,
reduccién de la herbivoria (control de dafios
a cultivos).

Funciones de habitat

Funcion de refugio

Provision de espacios habitables a la fauna
y flora silvestre.

Mantenimiento de la biodiversidad en
general y de especies de importancia
comercial.

plantas comestibles.

Criadero Habitats adecuados para la reproduccion. Mantenimiento de la biodiversidad (y por
tanto de la base de la mayor parte de las
funciones restantes) y de especies de
importancia comercial.

Funciones de produccién
Comida Conversidn de energia solar en animales y | Caza, recoleccion, pesca, acuacultura y

agricultura de subsistencia y pequena
escala
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Tabla 1. ContindGa

Funciones

Componentes y procesos

Bienes y servicios

Materias primas

Conversién de energia solar en biomasa
para construccidn y otros usos.

Material para construcciones y
manufacturas, combustibles y energia,
fertilizantes naturales

Recursos genéticos

Material genético y evolucion en animales
y plantas silvestres.

Mejora de los cultivos frente a pestes 'y
agentes patdgenos y otras aplicaciones.

Recursos medicinales

Sustancias biogeoquimicas, medicinas y
otras drogas.

Modelo y herramientas quimicas

Elementos decorativos

Especies y ecosistemas con usos
decorativos potenciales.

Materias para artesanias, joyeria, adoracion,
decoracién y pieles.

Funciones de informacion

Informacidn estética

Oportunidades para el desarrollo cognitivo,
caracteristicas estéticas de los paisajes.

Disfrute paisajistico

Funcién recreativa

Variedad de paisajes con uso recreativo
potencial.

Ecoturismo

Informacién artistica y
cultural

Variedad de caracteristicas naturales con
valor artistico.

Expresion de la naturaleza en libros,
peliculas, cuadros, folklore, arquitectura.

Informacién histérica

Variedad de caracteristicas naturales con
valor histérico y espiritual.

Uso de la naturaleza con fines historicos
o culturales (herencia cultural y memoria
acumulada en los ecosistemas).

Ciencia y educacién

Variedad de caracteristicas naturales con
valor cientifico y educativo.

Naturaleza como lugar para la educacion
ambiental y usos con fines cientificos.

Funciones de sustrato

Vivienda

Agricultura

Conversidn energética

Mineria

Vertedero

Transporte

Facilidades turisticas

Provision de un sustrato adecuado para el
desarrollo de actividades e infraestructuras
humanas. Dependiendo del uso especifico
del suelo, se requeriran distintas cualidades
ambientales (estabilidad del suelo,
fertilidad, clima).

Espacio para vivir, ya sea en pequenos
asentamientos o en ciudades.

Comida y materias primas provenientes de
cultivos agricolas y acuicolas.

Energias renovables como la edlica, la solar
o la hidraulica.

Minerales, petréleo, metales preciosos.

Vertedero de residuos sélidos.

Trasporte por agua y tierra.

Actividades turisticas (turismo de playa,
deporte al aire libre).

Relacion entre biodiversidad y los
servicios ambientales

La pérdida de biodiversidad a escala global esta afec-
tando el funcionamiento de los ecosistemas terres-
tres (Srivastava 2002). De seguir con las tendencias
actuales, es posible que se pueda rebasar el limite
umbral de la degradacion ambiental, ocasionando un
colapso en los procesos ecolégicos y ecosistémicos,
afectando asf la calidad y magnitud de los servicios
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ambientales (Lawton 1994). El concepto de biodi-
versidad es demasiado amplio y dificil de definir de
una manera simple y operativa (Noss 1990), pero
puede ser descrito en términos del nimero, com-
posicién y distribucién espacial de sus entidades
(genomas, especies, ecosistemas y paisajes), por la
variedad de funciones ecoldgicas e interaccion entre
sus componentes (Hooper et al. 2005, Carpenter et
al. 2009). Asi mismo, la pérdida de los componentes
de biodiversidad puede tener distintos efectos en el



funcionamiento de los ecosistemas y por tanto en el
suministro de servicios hacia la sociedad.

En la actualidad existe un amplio consenso en la
comunidad cientifica acerca de la relacién entre la
biodiversidad y los servicios ambientales. A través de
estudios a diferentes escalas espaciales y temporales
con grupos bioldgicos diversos se han demostrado las
siguientes generalizaciones: a) la pérdida de biodiver-
sidad afecta a las comunidades ecolodgicas al reducir
su eficiencia en la captura recursos bioldgicamente
esenciales, la produccién de biomasa y el reciclaje de
nutrientes, b) la biodiversidad incrementa la estabili-
dad de las funciones del ecosistema a través del tiem-
po, ) el efecto de la biodiversidad sobre los procesos
de los ecosistemas no es linear ni saturador, de modo
que el cambio se acelera a medida que se incrementa
la pérdida de biodiversidad, d) las comunidades diver-
sas son mas productivas porque contienen mas espe-
cies clave, las cuales influyen sobre la productividad y
por las diferencias en los rasgos funcionales entre or-
ganismos que incrementan la captura total de recur-
sos, e) la pérdida de biodiversidad a través de niveles
troficos tiene el potencial de influir sobre las funciones
de los ecosistemas incluso con mayor fuerza que la
pérdida de biodiversidad dentro de niveles tréficos, f)
los rasgos funcionales de los organismos tienen gran-
des impactos sobre la magnitud de las funciones de
los ecosistemas (Cardinale et al. 2012).

De acuerdo con MEA (2005) la pérdida de diversi-
dad genética y de especies es superior a la registrada
en tiempos geoldgicos, lo cual ha propiciado la homo-
genizacion de los paisajes, debido al cambio de uso de
suelo. Esta situacion aunada a la creciente demanda
de las poblaciones humanas, disminuye las opciones
de manejo de los ecosistemas e incrementa la vulne-
rabilidad de los servicios ambientales (MEA 2005).
Por otra parte, es importante sefalar que existen
muchos retos, desafios y vacios en la investigacion de
los servicios ambientales; por ejemplo, falta entender
cudl es la relacién entre los servicios y los distintos
tipos de manejo y la estructura de los ecosistemas
(Bennett y Balvanera 2007), ademas es necesario ex-
plorar los umbrales y la resiliencia de los sistemas de
produccion (MEA 2005, Bennett y Balvanera 2007).

En sintesis, la aproximacion del estudio de los
servicios ambientales puede ayudar a mitigar los
efectos negativos sobre la biodiversidad debido a
causas humanas, porque a pesar de que el éxito de

la conservacion se mide en términos bioldgicos, en
la practica también implica un proceso social y poli-
tico. Por lo tanto, es importante establecer vinculos
entre los bidlogos, ecélogos, técnicos ambientales,
investigadores sociales y los gestores y tomadores de
decisiones para que comiencen a trabajar de forma
conjunta. En el mismo sentido, es deseable estable-
cer un marco conceptual que vincule la investigacion
y la gestion ambiental, para poder superar los mode-
los tradicionales en los que la sociedad y la natura-
leza son gestionados de forma independiente (Folke
2006, Martin-Lépez et al. 2007), reconociendo de
antemano que nuestro bienestar y el de las futuras
generaciones depende en buena medida de la integri-
dad y el estado de conservacion de los ecosistemas
(Martin-Lépez et al. 2007).
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