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Al final… ¡nada de esto importa! 
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1. RESUMEN 

 

Los servicios ecosistémicos se definen genéricamente como todos los beneficios 

que las personas obtienen de los ecosistemas, y su provisión está directamente 

relacionada con las coberturas de suelo de un territorio. Así, uno de los problemas 

para la provisión de servicios ecosistémicos es el continuo avance de las coberturas 

de suelo artificiales ligadas al fuerte desarrollo urbano que se ha intensificado a nivel 

mundial durante las últimas décadas.  En este contexto, el objetivo del presente 

trabajo es evaluar los cambios de las coberturas de suelo y su impacto sobre las 

funciones y servicios ecosistémicos, desarrollando un análisis multitemporal durante 

un periodo de 29 años en la conurbación de las ciudades de Concepción, 

Talcahuano, San Pedro de la Paz y Hualpén.  

Para esto, se realizó una fotointerpretación de imágenes satelitales para los años 

1986, 2001, 2004 y 2015, identificando las coberturas de suelo a las cuales se les 

aplicó un análisis de métricas del paisaje. Finalmente, se evaluó la capacidad 

potencial que las coberturas de suelo tienen para sostener y proveer funciones y 

servicios ecosistémicos aplicando una matriz de evaluación a un panel de expertos.  

Los resultados indican que con el transcurso del tiempo aumenta la superficie 

afectada por un cambio de cobertura, junto con un notorio avance de superficies 

artificiales en desmedro de coberturas naturales como humedales y vegas. Se 

reconoce además, que las superficies de vegetación densa, dispersa, espacios 

abiertos y plantaciones forestales son las que predominan con un mayor porcentaje 

de superficie en el paisaje durante todo el periodo. Cabe señalar que dichas 

coberturas presentaron un comportamiento irregular en su evolución, ya que 

experimentaron tanto aumentos como pérdidas en sus superficies en cada año 

estudiado. 

En cuanto a los lugares con mejor potencial para sostener y proveer de funciones y 

servicios, estos se localizan preferentemente hacia el sector Este de la comuna de 

Concepción, sector fuertemente asociado a la presencia de coberturas de 

vegetación densa y de plantaciones forestales. En el año 2004 estas coberturas 
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experimentaron los mayores incrementos en superficie, por lo que dicho año fue en 

el más beneficioso en términos de sostenimiento y provisión de funciones y servicios 

para el área de estudio. Salvo el caso de las dos coberturas señaladas, el resto de 

las coberturas con una buena capacidad potencial de dotación se encuentran 

sometidas a una baja en sus superficies o no presentan variaciones de estas, siendo 

el caso particular de las coberturas acuáticas como ríos o lagunas.  

 

 

Palabras clave: Funciones y servicios ecosistémicos, coberturas de suelo. 

 

1.1 ABSTRAC 

 

Ecosystem services are defined generically as all the benefits people derive from 

ecosystems, and their provision is directly related to the land cover of a territory. 

Thus, one of the problems for the provision of ecosystem services is the continuous 

advance of artificial soil cover linked to the strong urban development that has 

intensified worldwide during the last decades. In this context, the objective of the 

present work is to evaluate changes in soil cover and its impact on ecosystem 

functions and services, developing a multitemporal analysis over a period of 29 years 

in the conurbation of the cities of Concepcion, Talcahuano, San Pedro de la Paz and 

Hualpén. 

For this, a photointerpretation of satellite images was carried out for the years 1986, 

2001, 2004 and 2015, identifying the land coverages to which an analysis of 

landscape metrics was applied. Finally, the potential capacity of the land cover to 

sustain and provide ecosystem services and services was evaluated by applying an 

evaluation matrix to a panel of experts. 

The results indicate that over time the area affected by a change of cover increases, 

along with a noticeable advance of artificial surfaces to the detriment of natural 

coverages such as wetlands and vegas. It is also recognized that the areas of dense, 
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dispersed vegetation, open spaces and forest plantations predominate with a greater 

percentage of surface area in the landscape during the whole period. It should be 

noted that these hedges presented an irregular behavior in their evolution, since they 

experienced both increases and losses in their surfaces in each year studied. 

As for the places with the best potential to support and provide functions and 

services, these are preferably located towards the eastern sector of the Concepción 

commune, a sector strongly associated with the presence of dense vegetation cover 

and forest plantations. In 2004, these coverages experienced the greatest increases 

in surface area, so that this year was the most beneficial in terms of support and 

provision of functions and services for the area of study. Except for the two 

coverages indicated, the remaining coverages with a good potential capacity are 

subject to a reduction in their surfaces or they do not present variations of these, 

being the particular case of the aquatic coverages like rivers or lagoons. 

 

Key words: Ecosystem functions and services, land coverages and uses 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

Las superficies naturales del planeta han sido profundamente alteradas durante los 

últimos 300 años producto de las constantes presiones que generan las actividades 

antrópicas (Briassoulis, 1999). En este sentido, la tala y deforestación de bosques, 

la intensificación de la productividad agrícola y la expansión de las urbes han 

generado drásticos cambios sobre el paisaje (Aguayo, Pauchard, Azócar & Parra 

2009; Castañeda, 2013), donde se estima que el 65,9% de las coberturas terrestres 

del planeta se encuentran bajo alguna forma de degradación del terreno inducida 

por el ser humano (Lambin, 1997). 

Vale decir que la intervención humana a escala mundial sobre el medioambiente, 

ha afectado significativamente las estructuras de los ecosistemas y sus funciones 

asociadas. En este sentido, la transformación del territorio ha sido reconocido como 

el principal factor en la disminución de las condiciones medioambientales y en la 

pérdida de diversidad biológica (MEA, 2005; Lee, Carr, & Lankerani, 1995), siendo 

uno de los claros y más importantes indicadores, el cambio hacia coberturas de 

suelo de carácter artificial (Clerici, Parracchini & Maes, 2014). 

La importancia de los ecosistemas y espacios naturales presentes en el territorio 

radica en su capacidad para sostener funciones ecosistémicas (FE), de las cuales 

se derivan servicios ecosistémicos (SE) que contribuyen al bienestar de la sociedad. 

En este sentido, y para efectos prácticos de la presente investigación, las funciones 

ecosistémicas serán definidas como “un subconjunto de interacciones entre 

estructuras y procesos biofísicos que sustentan la capacidad de un ecosistema de 

proveer bienes y servicios” (Groot, Fisher & Christie, 2010, p.19), mientras que los 

servicios ecosistémicos serán definidos bajo el concepto del Millenium Ecosystem 

Assessment (MEA) como: 

“los beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas. Esto 

incluye servicios de provisión como comida y agua; servicios de 

regulación como regulación de inundaciones, sequías, degradación 

de suelos, y enfermedades; servicios de soporte como formación 
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de suelos y ciclo de nutrientes; y servicios culturales como 

recreación, espiritual religioso u otro beneficio no material”. (MA, 

2005, p.27). 

Cuando ocurre un cambio o alteración en las coberturas de suelo, la integridad de 

las funciones ecosistémicas puede verse seriamente afectada, y, en consecuencia, 

la capacidad de los sistemas para proveer servicios ecosistémicos puede verse 

reducida (Burkhard, Kroll, Nedkov & Muller, 2012; Clerici et al., 2014). 

Burkhard, Kroll, Muller, & Windhorst (2009) son claros en señalar que las coberturas 

con un alto grado de modificación antrópica como los tejidos urbanos, áreas 

industriales, sitios de construcción y de actividades mineras, poseen una nula o muy 

baja capacidad de proveer servicios ecosistémicos. Es por esta razón que el 

desarrollo urbano ha sido uno de los procesos que ha impactado de forma más 

significativa en la pérdida de espacios naturales y por lo tanto en el sostenimiento y 

provisión de funciones y servicios ecosistémicos. En este sentido es importante 

notar que el enorme crecimiento poblacional a escala mundial implica una serie de 

cambios en la estructura y composición de las ciudades, cuyo crecimiento se dirige 

principalmente sobre zonas naturales o seminaturales que prestan importantes 

contribuciones tanto en términos sociales como ecológicos (Moscoso, 2007; Smith, 

2007; Romero et al., 2012). 

Junto a lo anterior, la expansión física de las ciudades trae como consecuencia 

directa la expansión de otras coberturas de carácter antrópico como lo son las 

superficies agrícolas y las plantaciones forestales, orientadas a satisfacer el 

aumento en el consumo y producción dentro de las urbes, por lo que las coberturas 

naturales son reemplazadas perdiendo cada vez más espacio en el territorio 

circundante a las ciudades, provocando una serie de alteraciones en el medio 

ambiente como por ejemplo: aumento de la temperatura superficial, degradación de 

hábitats y alteraciones en el ciclo hidrológico, por nombrar sólo algunas (Moscoso, 

2007; Smith, 2007; Romero et al., 2012). 

Esta situación ha repercutido en una notoria degradación y escasez de espacios 

naturales en las grandes ciudades y sus alrededores,  tal como en el caso de Latino 
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América, donde la pérdida de espacios naturales en la región es producto de un 

proceso histórico de urbanización precaria y explosiva que se originó a partir de la 

segunda mitad del siglo XX (Figueroa & Reyes, 2011), donde el crecimiento 

desmesurado de los núcleos urbanos ha generado una consolidación de ciudades 

altamente fragmentadas y caracterizadas por un estructura de forma insular donde 

existen múltiples núcleos urbanos social y ecológicamente desconectados entre sí 

(Borsdorf, 2000; Borsdorf, Hidalgo, & Sánchez, 2007; Romero, Molina, Moscoso, 

Sarricolea, & Smith, 2007). 

Chile no queda al margen de esta realidad, ya que la mayoría de las ciudades del 

país se encuentran bajo un proceso de urbanización constante y desordenado 

(Moscoso, 2007; Azocar, Sanhueza, & Henríquez, 2003), generando espacios 

territorialmente fragmentados tanto en termino sociales como ambientales, y con 

una gran heterogeneidad en la distribución de los espacios urbanos con diferentes 

calidades, por ejemplo, en lo referido a espacios verdes (Romero et al., 2012). 

Muestra clara de dichos procesos, pueden apreciarse dentro del Área Metropolitana 

de Concepción (AMC), “el segundo conglomerado urbano en importancia 

demográfica y económica del país” (Salinas & Pérez, 2011, p.81), cuyo proceso de 

Metropolización estuvo fuertemente condicionado por factores de carácter tanto 

económicos como geográficos: 

En el ámbito económico se destaca el desarrollo de la industria y en especial de la 

industria petroquímica, seguido del auge de las actividades forestales y pesqueras, 

mientras que en el ámbito geográfico se reconoce el emplazamiento de las comunas 

hacia el borde costero y por ende, a la instalación  de puertos industriales, además 

de la presencia de la Cordillera de la Costa que condiciona un crecimiento 

“tentacular o de estrella” en los sectores bajos de las comunas (Salinas & Pérez, 

2011), donde su expansión se potencia además, por la presencia de una 

infraestructura vial de autopistas, líneas férreas y puentes que facilitaron el 

crecimiento urbano y la conurbación de las localidades en todos los sentidos (Pérez, 

Azócar & Flores, 2009). 
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Estos factores generaron las condiciones para el inicio y consolidación del AMC, 

donde la población se trasladó hacia los centros urbanos “en procesos migratorios 

sucesivos, que transformaron sustancialmente la morfología urbana, pasando de 

núcleos dispersos y auto-centrados a una gran Área Metropolitana con un núcleo 

conurbado (Concepción-Talcahuano) y anillos concéntricos de ciudades satélites” 

(Pérez et al., 2009, p .120). 

Cabe señalar que dichos procesos de modificación constante provocaron impactos 

irreversibles sobre los ecosistemas adyacentes al entorno urbano, que en el caso 

del AMC involucra humedales y otros ecosistemas periurbanos que están siendo 

rápidamente destruidos, fragmentados o invadidos por especies no nativas 

(Pauchard, Aguayo, Peña & Urrutia, 2005). 

Dada la situación anterior, actualmente se está replanteando la importancia de las 

coberturas de suelo tanto naturales como seminaturales en el ordenamiento 

territorial y en la planificación de las urbes, ya que los nuevos planes reguladores 

de las ciudades dan cada vez más importancia a este tipo de espacios, no sólo 

evitando su pérdida, sino que cuidando el desarrollo de nuevos espacios y de mejor 

calidad. Esto se debe a que este tipo de superficies dan un valor agregado al entorno 

en el que se encuentran y son muy valorados por la comunidad en general 

(Patagonland Investment, 2013).  

Además, estos espacios brindan una serie de contribuciones al bienestar de las 

personas dentro y fuera del entorno urbano. Constituyen espacios de encuentro, 

descanso y recreación (Alarcón & Rodríguez, 2003), junto con favorecer la actividad 

física, la integración social y una mejor calidad de vida de la población (Montecinos, 

2016). Sumado a lo anterior, los espacios verdes en materia medioambiental, 

proveen beneficios tales como el control de la temperatura y la mitigación de islas 

de calor, captura de carbono, mejora de la calidad del aire a través de la remoción 

y purificación del material particulado, protección de la biodiversidad, reducción de 

erosión, control de inundaciones, ahorro de energía, y control de ruidos, entre otros 

(Dobbs, Escobedo, & Zipperer, 2011). 
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Por todo lo anterior, los espacios naturales y seminaturales constituyen un activo 

esencial para el desarrollo sostenible que deben ser incluidos en el ordenamiento 

territorial, y así poner en valor la dimensión ambiental del territorio en la planificación 

y en la conducción adecuada de las demandas de uso de suelo para usos y 

actividades residenciales y/o productivas (Canto, 2014). En este sentido, el 

monitoreo sistemático y la evaluación de los cambios en las coberturas de suelo son 

reconocidos como una fuente de información altamente valiosa e importante para la 

planificación, conservación y administración del medioambiente (Clerici et al, 2014). 

Teniendo en consideración los argumentos planteados anteriormente, este trabajo 

tiene por objetivo analizar el cambio en el potencial para sostener y proveer 

funciones y servicios ecosistémicos en la conurbación Concepción-Talcahuano-San 

Pedro de la Paz y Hualpén durante los años 1986-2015. El trabajo presenta un 

análisis de la evolución que las coberturas del suelo presentes en el área de estudio 

han experimentado durante dicho periodo, y cómo estos cambios están 

relacionados con el sostenimiento y provisión de funciones y servicios 

ecosistémicos. 
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2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar el cambio en el potencial para sostener y proveer funciones y servicios 

ecosistémicos en la conurbación Concepción-Talcahuano-San Pedro de la Paz y 

Hualpén, entre los años 1986-2015.   

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Determinar los cambios de coberturas de suelo en la conurbación Concepción-

Talcahuano-San Pedro de la Paz y Hualpén, durante los años 1986-2015.   

 

Analizar el cambio en la estructura espacial del paisaje por medio de la aplicación 

de métricas del paisaje en la conurbación Concepción-Talcahuano-San Pedro de la 

Paz y Hualpén, durante los años 1986-2015.   

 

Evaluar la provisión potencial de sostener y proveer funciones y servicios 

ecosistémicos en la conurbación Concepción-Talcahuano-San Pedro-Hualpén para 

los años 1986-2001-2004 y 2015. 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 CAMBIOS EN LAS COBERTURAS DE SUELO 

 

El estudio del cambio es definido por Singh (1984) como “el proceso que identifica 

las diferencias en el estado de un objeto o fenómeno observado en distintos 

tiempos” (p. 989). Cuando se habla de cambios en las coberturas y usos de suelo, 

diversos autores encasillan estos dos conceptos dentro de una sola definición: por 

ejemplo, Turner et al. (1995) lo define a modo muy sintético como el tipo de 

transformación ocurrida en una unidad espacial; Walker (2003) por su parte lo define 

como un proceso dinámico que refleja una serie de decisiones por parte de los 

propietarios y usuarios de la tierra, mientras que para Briassoulis (1999), 

corresponde a la extensión superficial de un tipo de cubierta que cambia a otra 

categoría. 

A pesar de estas definiciones genéricas, es importante remarcan las diferencias 

entre los términos de usos de suelo y coberturas de suelo (Sandoval, 2009; Aldana 

& Bosque-Sendra, 2008; Bocco, Mendoza & Masera, 2001), donde los primeros 

están definidos como la función humana que se le otorga a un área específica 

(Pauleit, Ennos & Golding  2005; Lambin & Ehrlich, 1997), mientras que las 

coberturas corresponden a las características físicas de la superficie terrestre, y su 

creación puede generarse a partir de elementos tanto naturales como artificiales, 

creados y mantenidos por el hombre (Sandoval, 2009; Pauleit et al., 2005; Taylor, 

Brewer, & Bird, 2000). 

En base a lo anterior, el presente trabajo se refiere exclusivamente a los cambios 

de coberturas de suelo, ya que el análisis de los cambios de usos de suelo son de 

mayor complejidad puesto que necesitan de información adicional a la que es 

registrada por los sensores remotos utilizados en el desarrollo de la investigación 

(Aldana & Bosque-Sendra, 2008). 

Es importante señalar que el estudio de los cambios de coberturas de suelo permite 

detectar patrones de comportamiento a nivel tanto espacial como temporal dentro 
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de un territorio, por lo que su aplicación y estudio se vuelve sumamente relevante 

para la planificación. En base a lo anterior, Aldana & Bosque-Sendra (2008) 

plantean dos perspectivas o dimensiones básicas para la tipificación de los cambios 

de coberturas de suelo y que serán claves para el desarrollo del presente trabajo: 

A) Dimensión temporal: de la cual se pueden realizar análisis estáticos, donde 

se analizan los cambios de atributos de un territorio entre dos fechas 

específicas (Briassoulis, 1999), y análisis dinámicos o en series, los cuales 

serán realizados en el presente trabajo, y que se caracterizan por determinar 

estimaciones de cambios que involucren más de dos periodos de tiempo 

(Aldana & Sendra, 2008; Roy & Tomar, 2001). 

B) Dimensión espacial: que contiene análisis referidos a aspectos de 

localización, distribución y organización de las unidades transformadas y a la 

identificación de estructuras o patrones espaciales (Aldana & Sendra, 2008).  

Para el estudio de estas dimensiones existe una vasta literatura centrada en los 

cambios de coberturas de suelo y como estos han evolucionado en el tiempo 

(Sandoval, 2009).  El auge y aumento en estos estudios se debe al desarrollo y 

masificación de las herramientas de Sistemas de Información Geográfica (SIG) en 

conjunto con los sensores remotos (Sandoval, 2009; Aldana & Sendra, 2008), los 

cuales, y citando a Rodríguez (2011): 

“juegan un papel importante en términos de la adquisición de datos, 

por la capacidad que ofrecen para entregar información 

multitemporal, determinada por la frecuencia de toma de datos, que 

posibilita la cuantificación y el seguimiento de los cambios que 

ocurren en las coberturas objeto de estudio” (p. 19). 

Gracias a estos métodos basados en la interpretación visual y/o digital de imágenes 

satelitales de diversos sensores (Rodríguez, 2011), han surgido grandes proyectos 

a nivel internacional que están orientados a identificar, digitalizar y sistematizar los 

cambios de coberturas y usos de suelo ocurridos en un territorio (Sandoval, 2009). 

Ejemplo de esto lo constituye el proyecto de la Comisión de la Comunidad Europea 

de Coordinación de Información para el Medioambiente denominada CORINE por 
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sus siglas en inglés (Coordination of Information on the Environment). Creada en 

1985 como “un proyecto experimental para la recopilación, la coordinación y la 

homogenización de la información sobre el estado del medioambiente y los recursos 

naturales en la comunidad” (Instituto Geográfico Nacional, 2016).  

En 1995 y bajo responsabilidad de la Agencia Europea del Medio Ambiente, se crea 

el proyecto Corine Land Cover (CLC) derivado del mismo CORINE, cuya finalidad 

consistía en generar una metodología para entregar información geográfica sobre 

las coberturas del suelo de todos los estados miembros de la Unión Europea. El 

objetivo de dicho proyecto se centraba en poder generar una base de datos básica 

para el control ambiental, y homogénea para toda la comunidad (Bossard, Feranec 

& Otahel, 2000; Sandoval, 2009). 

Por otro lado, el Instituto Geológico de los Estados Unidos (USGS) crea el proyecto 

Land Cover Trends Project, centrado en la investigación de tendencias, causas y 

consecuencias contemporáneas de los cambios en las coberturas de suelo desde 

1973 hasta el año 2000, para cada una de las 48 agencias de protección ambiental 

de los EEUU.  Este proyecto tiene por objetivo caracterizar los atributos espaciales 

y temporales de las coberturas de suelo de EEUU mediante una metodología 

comprensible a través del uso técnicas de muestreo y análisis de cambio en base a 

diversos sensores de imágenes Landsat (Sandoval, 2009; USGS, 2006). 

Finalmente, para el caso de Latinoamérica, se destaca la adaptación del proyecto 

Corine Land Cover para Colombia, el cual “permite describir, caracterizar, clasificar 

y comparar las características de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de 

la utilización de imágenes de satélite de resolución media (Landsat), para la 

construcción de mapas de cobertura a escala 1:100.000” (IDEAM, 2008, p.29). 

Todos estos proyectos han servido como referencia para diversos artículos e 

investigaciones de carácter más acotado asociados al cambio en las coberturas del 

suelo. Estudios como los de Smith (2007), Romero et al., (2007) y Paniagua (2009) 

entre muchos otros, demuestran como los cambios de coberturas y usos de suelo 

adquieren cada vez mayor importancia por su capacidad de reflejar como las 
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actividades antrópicas inciden sobre los sistemas de soporte natural dentro del 

territorio. 

3.2 ECOLOGÍA DEL PAISAJE 

 

El concepto del Landscape Ecology o ecología del paisaje, corresponde a una 

disciplina científica de análisis territorial con una perspectiva transdisciplinaria, que 

tiene por finalidad analizar y dar solución a algunas de las principales problemáticas 

ambientales contemporáneas en la conservación y cuidado del patrimonio natural y 

cultural (Subiros, Linde, Pascual & Palom, 2006).  

Su origen se remonta a la década de 1930, donde el geógrafo alemán Carl Troll lo 

define como “el estudio de toda la complejidad de relaciones causa-efecto que 

existen entre las comunidades de seres vivos y sus condiciones ambientales en una 

sección específica del paisaje” (Troll, 1939, en Subiros et al., 2006, p.153). 

Ya a finales de los años 80 la disciplina empieza a popularizarse por sus notorios 

avances en investigaciones relacionadas a la fragmentación de hábitats y a la 

conservación de la biodiversidad entre otras temáticas, y empieza a incorporar 

nuevos elementos a su desarrollo, como el empleo de metodologías cuantitativas y 

estadísticas para estudiar el paisaje (Irastorza, 2006; Subiros et al., 2006). 

Dentro de este contexto, se destaca la incorporación y uso de métricas del paisaje 

en la disciplina, definiendo estas como un amplio set de indicadores cuantitativos 

originados y desprendidos metodológicamente del análisis digital de mapas 

temáticos (Lang, Walz, Klug, Blaschke & Syrbe, 2009; Herold, Goldstein, & Clarke, 

2003). 

La utilización de estos índices o métricas, facilitan una visión del paisaje enfocada 

en tres aspectos fundamentales del territorio (Aguilera, 2010, Turner, 2005), que 

permiten comprender la incidencia que poseen los cambios en los fenómenos o 

funciones ecológicas dentro del paisaje (Forman & Godron, 1986, en Herrera & 

Varela, 2013). Estos tres aspectos corresponden a: 
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a) Establecer las pautas de distribución de los elementos que lo componen (su 

estructura espacial) 

b) El funcionamiento de esa estructura, describiendo las interacciones, los flujos 

de energía, nutrientes y especies, entre los elementos espaciales que lo 

componen, y  

c) El cambio de la estructura y del funcionamiento de la misma, es decir, la 

evolución del paisaje en el tiempo. 

Para determinar tales propósitos, es preciso identificar una serie de elementos 

estructurales presentes en prácticamente todos los tipos de paisajes, y que sirven 

para poder entender en un primer acercamiento la estructuras de estos (Irastorza, 

2006). 

Esos elementos corresponden al mosaico, que está compuesto por todo el conjunto 

de elementos presentes en el paisaje, y a su vez, dentro de este es posible 

diferenciar tres clases de elementos: (1) los fragmentos, que corresponden a las 

diferentes unidades morfológicas que se pueden encontrar en un territorio. (2) Los 

corredores, correspondientes a las conexiones entre los fragmentos, y (3) la matriz, 

siendo el complejo formado por fragmentos y corredores, donde es posible 

identificar en términos funcionales, la presencia de un elemento dominante el cual 

ocupa el mayor porcentaje de superficie dentro del territorio (Subiros et al., 2006). 

Sumado a lo anterior, el número y distribución de los fragmentos en el espacio es 

otro factor primordial en la interpretación del paisaje, ya que permite identificar 

perturbaciones en las relaciones existentes entre los organismos y el medio en el 

que habitan (Irastorza, 2006). Estas perturbaciones pueden originarse de forma 

natural o antrópica, y pueden generar cambios irreversibles en las relaciones 

ecológicas que se presentan dentro de un territorio. 

Es por esta razón que el empleo de métricas del paisaje resulta una herramienta 

sumamente valiosa, ya que junto con el estudio de los cambios en las coberturas 

de suelo, permite añadir  una visión global acerca de los cambios que ocurren dentro 

del paisaje en su totalidad y en base a las diferentes coberturas que lo componen, 

lo que podría ocasionar un impacto directo en el sostenimiento y provisión de 
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funciones y servicios ecosistémicos dependiendo de la gradualidad de estos 

cambios (Villegas, 2014).  

 

3.3 EVALUACIÓN Y MAPEO DE FUNCIONES Y SERVICIOS 

ECOSISTÉMICOS 

 

Los ecosistemas son por excelencia el soporte que vincula a las comunidades que 

habitan en un territorio con el medio ambiente sobre el cual están emplazados, 

conformando un sistema con interacciones dinámicas y complejas, donde los 

mismos componentes que lo constituyen son de por sí sistemas independientes que 

sí llegan a ser alterados pueden dañar el funcionamiento y equilibrio del sistema 

completo (DEFRA, 2007). 

Entre los principales ecosistemas que encontramos presentes en nuestro territorio 

es posible identificar bosques, tierras secas, aguas continentales, costas, el medio 

marino, islas, montañas, regiones polares, etc., entre muchas otras, que poseen 

una serie de atributos favorables para las personas y los organismos vivos en 

general (IDEACONSULTORA, 2011). 

Tales atributos son la base para la provisión de servicios ecosistémicos, los cuales 

permiten satisfacer una serie de necesidades y demandas de los seres humanos de 

forma tanto directa como indirecta, siendo, por lo tanto, cruciales para el progreso 

de la sociedad, el desarrollo económico y el bienestar social (Constanza et al., 

1997). 

A pesar de su importancia para la humanidad, no se tiene real conciencia o 

información sobre los ecosistemas y su adecuada protección y cuidado. Los 

mecanismos para monitorearlos han sido escasos (Sharp et al., 2014) y suelen ser 

valorizados una vez que han sido alterados, degradados o explotados de tal forma 

que generan algún problema de carácter económico o social. En este sentido, los 

seres humanos alteran y modifican los ecosistemas naturales con el propósito de 

crear sistemas de producción intensivo de bienes sin medir las repercusiones que 

genera dicho aceleramiento de sus capacidades (Balvanera et al., 2012). 
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“Así, en la búsqueda de satisfacer a nuestras necesidades hemos 

minado la capacidad que tienen los sistemas naturales para mejorar 

la calidad de nuestras vidas. El balance es complejo: hemos 

privilegiado la posibilidad de obtener ciertos tipos de beneficios a 

costa de otros; hemos favorecido los satisfactores a corto plazo a 

costa de aquellos a mediano y largo plazo; hemos enfatizado la 

obtención de bienes en nuestro entorno inmediato a costa de 

consecuencias en nuestro alrededor” (Balvanera, et al., 2012, 

p.187). 

Ante la problemática anteriormente señalada, los servicios ecosistémicos se han 

vuelto materia de discusión reciente entre las políticas públicas, entendiendo que 

se necesita a la naturaleza para el correcto funcionamiento de la sociedad, no solo 

por su aporte como generador de recursos, sino por su importancia como soporte 

de vida para que el sistema pueda funcionar y sostenerse (Fundación Chile 21, 

2013). Es por esta razón que ha surgido un consenso a nivel mundial en relación a 

que para mitigar o atenuar las actuales tasas de degradación y explotación 

ambiental, es necesario medir y visibilizar los servicios de los ecosistemas, junto 

con entender como la intervención en su funcionamiento genera repercusiones 

negativas para el ser humano (MEA, 2005). 

Sin duda alguna, la publicación del reporte internacional del “Millennium Ecosystem 

Assessment” (MEA) en el año 2005 generó un hito en esta materia a nivel mundial, 

significando un fomento para la investigación de servicios ecosistémicos, a nivel 

internacional y de cada país (De la Barrera, Bachmann-Vargas & Tironi, 2015) 

De esta forma, los servicios ecosistémicos han llegado a ser un tema de 

investigación sumamente popular y un marco de referencia para diversos proyectos 

de investigación (Burkhard et al., 2009), siendo un enfoque atractivo para los 

investigadores por su carácter integrador y que se apoya en investigaciones tanto 

inter como transdiciplinarias, que permiten vincular el medio ambiente con 

conceptos socio-económicos (Müller & Burkhard, 2007, en Burkhard et al., 2009). 
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file:///C:/Users/WV16G11/AppData/Roaming/Microsoft/Dropbox/Material%20Practica%20Profesional/Anteproyecto%20Tesis/Material%20de%20Trabajo%20Tesis/Mapeo%20de%20FE%20y%20SE/De%20la%20Barrera%202015.pdf
file:///C:/Users/WV16G11/AppData/Roaming/Microsoft/Dropbox/Material%20Practica%20Profesional/Anteproyecto%20Tesis/Material%20de%20Trabajo%20Tesis/Mapeo%20de%20FE%20y%20SE/Burkhard_etal_LO15_2009.pdf


Cambio en las coberturas de suelo y su impacto sobre las funciones y servicios ecosistémicos en el área 
metropolitana de concepción, periodo 1986-2015. 

 

17 
 

El proceso de identificación y cuantificación de los servicios ecosistémicos se 

reconoce cada vez más como una herramienta valiosa para la administración 

eficiente de los recursos naturales (Troy & Wilson, 2006; MEA, 2005). En este 

sentido, la importancia de medir y monitorear su comportamiento en el territorio 

permite orientar la toma de decisiones para la planificación territorial, desarrollar 

estrategias de ordenamiento territorial, informar sobre los beneficios de la 

conservación de la biodiversidad, identificar actores claves dentro de los procesos 

de toma de decisiones del uso de la tierra para una distribución equitativa de los 

beneficios, crear conciencia y fomentar el apoyo a los organismos e instituciones 

públicas y gubernamentales para establecer decisiones tomadas en base a la 

evidencia técnica y científica (Birdlife, 2014).  

En base a lo anterior, se han generado una serie de propuestas sobre cómo 

establecer metodologías que permitan identificar y mapear territorialmente la 

provisión de servicios ecosistémicos presentes en algún área en particular, junto 

con poder evaluar la importancia que estos poseen en el territorio. 

De esta manera, a continuación se presentan las metodologías de mapeo y 

evaluación de servicios ecosistémicos que han tenido mayor auge y recepción por 

los investigadores a nivel mundial, indagando en Latinoamérica con trabajos 

realizados en Argentina, Colombia y Chile, mientras que a nivel internacional, se 

verán de forma general  algunos trabajos realizados en Europa y otros trabajos con 

mayor énfasis como los aplicados Alemana con el proyecto InVEST, el plan de 

infraestructura verde en España, y la metodología de matrices de evaluación y 

mapeo de funciones y servicios ecosistémicos aplicada en esta investigación.     

   

3.3.1 Metodologías de evaluación y mapeo de funciones y servicios 

ecosistémicos: Caso Latinoamericano. 

 

Los estudios de servicios ecosistémicos en Latinoamérica se han desarrollado a un 

ritmo acelerado en las últimas décadas (Nicholson et al., 2009), apreciándose un 

file:///C:/Users/WV16G11/AppData/Roaming/Microsoft/Dropbox/Material%20Practica%20Profesional/Anteproyecto%20Tesis/Material%20de%20Trabajo%20Tesis/Mapeo%20de%20FE%20y%20SE/Troy%20and%20Wilson%202006%20Mapping_ecosystem_services_Practical_challenges_an.pdf
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aumento importante a partir del año 2005 posterior a la publicación del Millennium 

Ecosystem Assessment (Balvanera et al., 2011). 

La propagación en el estudio de los servicios ecosistémicos dentro de Latinoamérica 

ha generado un valioso marco de referencia teórico para reflejar las enormes 

particularidades de la región, siendo reconocida por su gran riqueza natural y 

cultural, pero a la vez, por sus altas desigualdades socioeconómicas, su fuerte 

modelo de exportación al exterior y sus impactos negativos sobre el medioambiente 

a causa del uso desmesurado de sus recursos y de la expansión urbana (UNEP, 

2010). 

Estas características han llevado a establecer investigaciones que no solo estén 

centradas en términos económicos, en los atributos del paisaje, o en la influencia 

de los cambios de uso de suelo sobre los servicios ecosistémicos, sino que también 

se incorporen a las metodologías nuevos factores de carácter social como lo son 

las herramientas participativas en los mapeos y evaluación de servicios 

ecosistémicos, y aspectos de vulnerabilidad en base al déficit de estos sobre un 

territorio. 

En este sentido, Argentina ha sido considerado uno de los países pioneros en la 

investigación de SE dentro de la región (Balvanera et al., 2011). El año 2015, 

durante el congreso de los Pueblos Libres, se desarrolla el “Protocolo colaborativo 

de evaluación y mapeo de servicios ecosistémicos y vulnerabilidad socio ecológica 

para el ordenamiento territorial”, más conocido como proyecto ECOSER. 

3.3.1.1 Caso de Argentina: Proyecto ECOSER 

 

Dicho proyecto reconoce la importancia en la integración de los componentes tanto 

ecológicos como sociales dentro de un territorio, centrándose en el análisis de la 

vulnerabilidad social frente a la pérdida de SE (Laterra, Barral, Carmona, & 

Nahuelhual, 2015). En base a lo anterior, Borras & Franco (2012), destacan que la 

inclusión de la integridad ecológica es “un paso importante para la internalización 

del enfoque de SE dentro de las políticas públicas de países como los de América 
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Latina, donde los cambios acelerados de uso del suelo están incrementando las 

desigualdades sociales” (p.7). 

De esta forma, el plan toma como elementos centrales de análisis los flujos de 

funciones ecosistémicas (FE), la evaluación y mapeo de los servicios ecosistémicos 

(SE), y cómo la ganancia o pérdida de estos últimos, pueden generar condiciones 

de vulnerabilidad socio ecológica (VSE).  

ECOSER se divide metodológicamente en dos módulos (Ver Figura N°1), donde el 

primero está asociado al mapeo y evaluación funcional del paisaje, entregando 

como resultado, la generación de mapas de flujos de funciones de los diferentes SE 

y sus beneficios asociados, y en segundo lugar, la evaluación o estimación de la 

vulnerabilidad socio ecológica frente a la pérdida de beneficios suministrados por 

los SE, donde dicho modulo, está asociado a tres factores principales:  

El primero correspondiente a la exposición, trata la pérdida de beneficios producto 

de la degradación de algún servicio ecosistémico tras un cambio en las coberturas 

de suelo. En segundo lugar, la sensibilidad, referida al cambio marginal esperado 

de los beneficios de los SE, frente a una suposición o escenario de cambio en las 

coberturas del suelo. Y por último la capacidad de adaptación, que comprende a las 

aptitudes de los ecosistemas tanto naturales como antrópicos, de adecuarse a 

cambio o perturbaciones en su medio (Laterra et al., 2015). 

Actualmente, la metodología planteada en el proyecto de ECOSER es una de las 

más novedosas aplicadas en Latinoamérica, debido a su capacidad de integrar el 

componente social de un territorio a la evaluación de servicios ecosistémicos. Sin 

embargo, la utilización de esta metodología no se llevó a cabo en el presente trabajo 

debido a la gran cantidad de insumos requeridos para poder desarrollar el modelo, 

por lo que su aplicación resultaba sumamente compleja considerando el tiempo 

contemplado para desarrollar la actual investigación. 
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Figura N° 1. Módulos metodológicos para la evaluación y mapeo de servicios 

ecosistémicos y vulnerabilidad socio-ecológica, proyecto ECOSER. 

 

Fuente: Laterra et al. (2015). 

 

3.3.1.2 Caso de Colombia: Aplicación de una metodología de evaluación 

participativa. 

 

Por otra parte, Castañeda (2013) en Colombia desarrolla una matriz de evaluación 

cuantitativa que considera tres factores fundamentales: 

a) los servicios ecosistémicos que presenta un sistema ecológico determinado,  

b) sus funciones para el medio ambiente y  

c) los beneficios que proporcionan estos para el ser humano. 

Esta matriz integra una serie de criterios de evaluación asociados al bienestar 

humano, que permite expresar en términos matemáticos el nivel de importancia que 

posee un ecosistema, de forma de generar herramientas eficientes para la toma de 

decisiones y la gestión adecuada e integral del medio ambiente (Castañeda, 2013).  

Metodológicamente, el estudio se destaca por su proceso de consulta comunitaria, 

donde se seleccionan las unidades de cobertura que espacial y temporalmente son 
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reconocidas por la población, y luego se evalúan las funciones que cumplen y los 

beneficios que brindan en términos de sus actividades económicas, recreativas, 

rutinarias o religiosas (Castañeda, 2013). 

Los objetivos del trabajo están enfocados en fomentar la participación comunitaria 

de los actores involucrados, reconocer la importancia de la biodiversidad y de los 

servicios ecosistémicos que el ecosistema ofrece, y  generar estrategias que 

faciliten la ordenación del territorio para mejorar la resolución de conflictos socio-

ambientales mediante soluciones que concluyan en una efectiva conservación de la 

biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, de forma sostenible con el entorno y 

con el sistema humano (Castañeda, 2013). 

3.3.1.3 Caso de Chile: Aplicación de InVEST y análisis espacial multicriterio. 

 

En Chile, el estudio de servicios ecosistémicos se ha realizado mayoritariamente a 

través de herramientas de valoración económica y preferentemente sobre áreas 

forestales y de bosque nativo, siendo escasos los estudios dirigidos a la modelación 

y mapeo de los servicios ecosistémicos (De la Barrera, 2015; Lara, Urrutia, Little & 

Martinez, 2010). En este sentido, De la Barrera et al. (2015) realizan una revisión 

sistemática de las investigaciones referentes a servicios ecosistémicos en nuestro 

país, constatando que de 105 estudios, solamente 10 realizan un mapeo de 

servicios ecosistémicos. Esta situación es compartida en un contexto general por 

toda Latinoamérica (De la Barrera et al., 2015).  

Considerando lo anterior, dentro de los pocos trabajos de mapeo de servicios 

ecosistémicos, a los cuales se pudo tener acceso, se destaca el proyecto “InVEST 

Chiloé” realizado por el Centro de Estudio y Conservación del Patrimonio Natural- 

CECPLAN, en colaboración con la Universidad de Stanford (Montaña, Elwell, Mallén 

& Vergara 2015). El proyecto como su nombre lo indica, emplea como herramienta 

metodológica el software InVEST con el propósito de desarrollar modelos 

espaciales que permitan apreciar el valor de los diversos beneficios que son 

proporcionados por los ecosistemas presentes en el archipiélago de Chiloé. Los 

resultados del proyecto permitieron generar instancias de comunicación con 
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tomadores de decisiones a un nivel local (municipios, asociaciones gremiales 

productivas y servicios públicos). 

Junto a lo anterior, Esse et al. (2014), realiza un análisis espacial multicriterio 

(AEMC) para el mapeo de servicios ecosistémicos en cuencas forestales del sur de 

Chile.  Dicho trabajo tiene por finalidad establecer una integración entre las variables 

biofísicas y las variables perceptuales de los actores claves dentro de un territorio, 

para así determinar el grado de valor o importancia que posee un servicio 

ecosistémico en particular (Esse, et al., 2014). Cabe destacar que dicho modelo 

está basado en la utilización de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y 

Unidades Ambientales Homogéneas (UAH) para el mapeo de servicios 

ecosistémicos en la subcuenca del río Quepe. 

Bajo lo señalado anteriormente, el Análisis Espacial Multicriterio tiene como ventaja 

la facilidad de entregar los estándares metodológicos para el mapeo de servicios 

ecosistémicos (Ver Figura N°2), incorporando la percepción tanto de un panel de 

expertos como de actores sociales claves y los criterios que componen al modelo 

de evaluación, los cuales, son determinados por un comité de expertos para evitar 

caer en sesgos metodológicos, para posteriormente ser ponderados y valorados por 

los actores locales. Mientras que los SIG permiten integrar las variables y sus 

criterios con atributos geoespaciales (Esse et al., 2014). 

La evaluación de los servicios ecosistémicos considera los siguientes componentes 

fundamentales para el análisis (Esse et al., 2014): 

a) Participación de actores sociales relevantes al área de estudio  

b) Los servicios ecosistémicos asociados al ecosistema y al medio ambiente y 

c) La integración de variables biofísicas del paisaje que se asocian al suministro 

de servicios ecosistémicos. 
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Figura N° 2. Flujo Metodológico para la Identificación y Mapeo de los 
Servicios Ecosistémicos. 

 
Fuente: Esse, et al. (2014). 

 

3.3.2 Metodologías de evaluación y mapeo de funciones y servicios 

ecosistémicos: Caso Europeo  

 

Costanza et al. (1997) son considerados uno de los pioneros en establecer este tipo 

de metodologías. Uno de los grandes problemas en cuanto a la gestión de servicios 

ecosistémicos, es que suelen tener poco peso en las consideraciones de los 

tomadores de decisiones y de las políticas públicas, por su incapacidad para ser 

tranzados en el mercado y por su inadecuada cuantificación y comparación en 

relación a otros servicios económicos y capitales manufacturados (Costanza et al., 

1997). 

Teniendo en cuenta la situación planteada anteriormente, Costanza et al. (1997) 

establece una metodología de transferencias que permite una estimación y mapeo 

de los servicios ecosistémicos en términos de su valor monetario a una escala 

global, calculando el valor económico de 17 servicios ecosistémicos para 16 biomas 

de nuestro planeta.  
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En el año 2011 Costanza et al. (2011) establece una actualización de las 

estimaciones calculadas para 1997, utilizando el mismo método, pero incorporando 

los cambios de usos de suelo entre el periodo de 1997-2011 para estimar la pérdida 

de servicios ecosistémicos hasta la fecha. 

Ya que estos estudios estaban centrados netamente sobre evaluaciones a escala 

global, consideraban de forma constante los valores marginales de los servicios 

ecosistémicos, por lo que no permitían apreciar las variaciones entre los distintos 

tipos de habitas o biomas a menor escala, siendo una de las principales críticas a 

este modelo (Turner, Brandon, Brooks, & Constanza, 2007; Troy & Wilson, 2006, 

Willemen, Verburg, Hein, & Van Mensvoort, 2008 y Egoh et al., 2008).  

Debido a esto, Turner et al. (2007) utilizaron el método de estimación de valores de 

los servicios ecosistémicos en todo el mundo, junto con cartografías de los 

principales sitios prioritarios de biodiversidad a nivel mundial, para analizar 

potenciales sinergias entre la conservación de la biodiversidad y salvaguardar los 

servicios ecosistémicos de forma simultánea. De esta forma, sus resultados 

permiten explorar las discordancias identificadas a escalas regionales, donde los 

resultados arrojados de la información a nivel global evidencia zonas con una alta 

biodiversidad, pero con una baja estimación en el valor de sus servicios 

ecosistémicos (Turner et al., 2007; Burkhard et al., 2009). 

Por otra parte, considerando que se había puesto demasiada atención en la 

transferencia de valor económico a los servicios ecosistémicos, dejando 

prácticamente de lado al valor inherente de la naturaleza y su riqueza en cuanto a 

sus valores ambientales (Troy & Wilson, 2006), surgieron intentos de mapeo y 

cuantificación de diferentes servicios ecosistémicos considerando la importancia de 

las funciones del paisaje para proporcionar servicios y sin incluir una evaluación 

monetaria de por medio (Burkhard et al., 2009).  

Bajo lo anterior, este tipo de enfoques comenzaron a aplicarse a casos de estudio 

como los presentes en Naidoo et al. (2008), el cual presenta una metodología para 

el mapeo y cuantificación de cuatro servicios ecosistémicos en diferentes unidades 

del paisaje, comparando la producción de dichos servicios con sitios prioritarios para 
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la conservación de la biodiversidad. La metodología de Naidoo et al. (2008) se 

restringe al análisis y cuantificación de solo cuatro servicios ecosistémicos debido a 

la falta de datos disponibles a escala global, razón por la cual las investigaciones a 

este nivel de escala comienzan a disminuir para comenzar a centrarse en escalas 

regionales y locales.  

3.3.2.1 Proyecto InVEST 

 

Con el auge de estos estudios surgen dos herramientas de modelación en torno a 

proyectos sumamente ambiciosos para desarrollar aún más el mapeo y evaluación 

de servicios ecosistémicos (Burkhard et al., 2009). Uno de estos proyectos es el 

proyecto MIMES (Multiscale Integrated Model of the Earth Systems’ Ecological 

Services), el cual tiene como propósito evaluar los efectos en el cambio de uso de 

suelo sobre los servicios ecosistémicos, aplicado a diversas escalas e incorporando 

la aplicación de modelo participativos.  

El segundo de estos modelos, corresponde al proyecto InVEST (Integrated 

Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs tool), la cual permite establecer un 

mapeo de los servicios ecosistémicos presentes en un territorio. Además, permite 

cuantificar y asignarles una valoración monetaria a dichos servicios, de forma 

vincular los dos tipos de enfoques de mapeo y evaluación de servicios 

ecosistémicos expuesto hasta el momento. 

En este sentido, InVEST está diseñado para informar acerca de las mejores 

decisiones sobre el manejo de los recursos naturales a escalas locales, regionales 

o globales. En esencia, proporciona información sobre cómo los cambios o 

alteraciones en los ecosistemas pueden repercutir en una disminución en los flujos 

de beneficios ecosistémicos que favorecen directamente a las personas (Sharp et 

al., 2014). De esta forma, las instituciones públicas gubernamentales, o 

derechamente organizaciones destinadas a la conservación del medio ambiente, 

pueden utilizar InVEST para gestionar mejor la toma de decisiones respecto a 

políticas de manejo de recursos ecosistémicos, permitiendo proteger la 

biodiversidad con programas que mejoren los medios de vida de las personas, o 
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conducir a las empresas que administren servicios ecosistémicos a decidir cómo  y 

dónde invertir en capitales naturales para asegurar que sus cadenas de producción 

y suministros sean sostenibles y rentables (Sharp et al., 2014). 

Además, los modelos generados por el InVEST se basan en las funciones de 

producción que definen como pueden cambiar los flujos y los valores de los servicios 

ecosistémicos en un territorio determinado, ya sea en paisajes terrestres o marinos, 

o como estos cambios alteran las estructuras o funciones de los ecosistemas. Junto 

a lo anterior, los modelos representan tanto a la oferta de servicios (como, por 

ejemplo, hábitats que sirven como amortiguadores ante las marejadas durante una 

tormenta), la ubicación y actividades de las personas que se benefician de los 

servicios (como, por ejemplo, la ubicación de las personas y la infraestructura que 

puedan resultar afectados por las tormentas costeras) (Sharp et al., 2014). 

3.3.2.2 Caso de España: Plan de Infraestructura Verde de Vitoria-Gasteiz. 

 

Dicho plan tiene sus cimientos en la publicación de la Estrategia Europea de 

Infraestructura Verde propuesta por la Comisión Europea, donde reconocen la 

importancia de la infraestructura verde entendiendo esta como: 

“una red estratégicamente planificada de espacios naturales y 

seminaturales y otros elementos ambientales diseñados y 

gestionados para ofrecer una amplia gama de servicios 

ecosistémicos. Incluye espacios verdes (o azules si se trata de 

ecosistemas acuáticos) y otros elementos físicos en áreas 

terrestres (naturales, rurales y urbanas) y marinas”. (CEA, 2014, 

p.3).  

En base a lo anterior, el plan se enfoca en los beneficios que aportan dichas 

infraestructuras a escala urbana y de barrio, donde su presencia en la urbe está 

directamente asociada a contribuir a la salud y bienestar de la ciudadanía, donde 

destaca un sin número de aportes para estos entre los que se encuentran la mejora 

de la calidad del aire, la regulación del clima y derivado a esto la atenuación de las 

“islas de calor”, la reducción de la contaminación atmosférica y los beneficios 
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sociales y culturales que estos representan al simbolizar espacios convivenciales y 

de recreación (CEA, 2014). 

Considerando lo anterior, el objetivo del Plan es el reforzamiento de una malla 

verde, donde mediante un transformación o mejoramiento de algunos espacios y 

elementos urbanos y periurbanos, se refuerce la multifuncionalidad del ecosistema 

urbano, contribuyendo a su mejor funcionamiento y finalmente, que vele por la 

construcción de una ciudad más habitable, eficiente y sostenible (CEA, 2014). 

De esta forma, el plan de Vitoria-Gasteiz define el sistema de infraestructura verde 

en base a los postulados esenciales de la “Ecología del Paisaje”, estableciendo 

como eje central el concepto de Red Ecología, pero considerando algunas 

adaptaciones que permitan que esta sea aplicable al ámbito urbano. Bajo lo anterior, 

la ecología del paisaje aboga por una potenciación del entramado ecológico del 

territorio a través de la conexión en red de sus espacios núcleo con elementos 

considerados como nodos al interior del entramado urbano, mediante la presencia 

de un conjunto de conectores, entendidos como los trayectos a recorrer entre esos 

nodos y los elementos núcleo, enlazando unos espacios con otros. 

3.3.2.3 Caso de Alemania: Metodología de matrices para el mapeo y 

evaluación de funciones y servicios ecosistémicos. 

 

La metodología de matrices de valoración en base a la estimación de expertos, es 

creada inicialmente por Buckhard et al. (2009) y estudiada y mejorada por Jacobs, 

Burkhard, Van Daele, Staes & Schneiders (2015).  

Dicha metodología, consiste en la generación de una matriz que vincula las distintas 

coberturas de suelo con su capacidad potencial de sostener funciones 

ecosistémicas y proveer servicios ecosistémicos (Burkhard et al., 2009; Jacobs et 

al., 2015) (Ver Figura N°3). La evaluación numérica de la matriz es generada a partir 

de una consulta a un número determinado de expertos o académicos que realizan 

una valoración en base las capacidades potenciales que ellos consideren que tienen 

las coberturas utilizadas de proveer y sostener funciones y servicios ecosistémicos 

(Burkhard et al., 2009; Burkhard et al., 2012; & Jacobs et al., 2015).  
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En este sentido, la investigación en base a la generación de la matriz permite 

responder a las siguientes interrogantes: 

a) ¿Cuál es el potencial de las diferentes coberturas y usos de suelo para 

proveer SE? 

b) ¿Cómo es posible combinar los juicios de expertos con la cuantificación de 

datos de la evaluación de las capacidades del paisaje para proveer SE?  

c) ¿Es posible aplicar una metodología de evaluación general, aplicable y 

transferible a variadas escalas y áreas? 

Figura N° 3. Concepto esquemático de la matriz de evaluación de SE, en 

base a la capacidad potencial de los usos y coberturas de suelo. 

 

Fuente: Jacobs et al. (2015). 

Burkhard et al. (2009) establece como punto de partida para generar la matriz, el 

estudio de las coberturas y usos de suelo provenientes del proyecto europeo 

CORINE LAND COVER, el cual está comprendido por una tipología que abarca 44 

clasificaciones de coberturas y usos de suelo. Las coberturas en cuestión, que se 

sitúan en las filas de la matriz, son analizadas en base a la provisión de una lista de 

29 servicios ecosistémicos que se sitúan en las columnas, y que se agrupan en 
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cuatro categorías: (1) servicios de soporte o integridad ecológica, (2) de regulación, 

(3) provisión y (4) culturales. La lista total de SE, fue elaborada a partir de los 

estudios de Groot (2006), MEA (2005) y Constanza et al. (1997). 

Para la estimación de cada intercepción dentro de la matriz (1.276 celdas) (Ver 

Figura N°4) se evalúa cómo cada cobertura de suelo tiene la capacidad potencial 

de sostener y proveer FE Y SE. Para dichos efectos se utiliza una escala con los 

siguientes rangos: 

0= no hay capacidad potencial, 1= baja capacidad potencial, 2= capacidad 

potencial, 3= capacidad potencial media, 4=alta capacidad potencial y 5= muy alta 

capacidad potencial  

Figura N° 4. Matriz de evaluación que poseen las distintas coberturas y usos 

de suelo de proveer servicios ecosistémicos.

 

Fuente: Burkhard et al. (2009). 

La asignación de valores para el llenado de la matriz, está dada por la estimación 

de expertos. Bajo lo anterior, la consulta a expertos tiene su fundamento en que, a 
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través de la experiencia, educación o profesión, ciertas personas tienen suficientes 

conocimientos sobre un tema de investigación, por lo que su opinión sobre dicho 

tema tiene un asidero formal y completamente valido como referencia para guiar 

otras investigaciones (Jacobs et al., 2015). 

Cabe señalar que Burkhard et al. (2009) realiza este enfoque para medir la provisión 

de los servicios ecosistémicos potenciales, entendiendo estos como “el máximo 

rendimiento en términos hipotéticos, que puede proveer o suministrar una cobertura 

o uso de suelo respecto a un servicio ecosistémico” (Burkhard et al., 2012). 

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente estudio evalúa la provisión de los 

servicios ecosistémicos potenciales que pueden encontrarse en las coberturas de 

suelo analizadas, y en términos prácticos, cada vez que se mencione el estudio, 

evaluación o provisión de las funciones o servicios ecosistémicos, será en función 

de su capacidad potencial. 

Otra consideración importante en base a Burkhard et al. (2009) que se aplicará a la 

investigación, y que no había sido reconocido en trabajos anteriores, es la inclusión 

del concepto de integridad ecológica (que con el paso de los años y para el presente 

trabajo, este concepto será entendido bajo la definición de funciones ecosistémicas) 

como un prerrequisito base para proveer servicios ecosistémicos de calidad para 

las personas, ya sean de regulación, provisión o culturales. La integridad ecológica, 

bajo lo expuesto por Burkhard et al. (2012), corresponde a la preservación contra 

todo tipo de riesgos que puedan generar perturbaciones en la capacidad de los 

sistemas ecológicos para recuperarse, donde dicha capacidad, está determinada 

por los procesos y estructuras que definan al ecosistema. 

Algunas de las ventajas en cuanto al uso del modelo de la matriz, radican en que 

su aplicación es eficiente, rápida, accesible y adaptable (Jacobs et al., 2015), 

convirtiéndola en una herramienta practica y sencilla, pero con un fuerte potencial 

de aplicación. En este sentido Burkhard et al. (2014), plantea que el atractivo del 

enfoque de matrices se deriva de su flexibilidad para simplificar escenarios con altos 

niveles de complejidad y abstracción, en su potencial para integrar todo tipo de 

datos, desde la valoración de expertos, datos estadísticos, entrevistas, mediciones 
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de otros modelos, y en su capacidad de generar resultados aplicables a diversas 

áreas de estudio, ya sean ricas o pobres en sus fuentes de datos. 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de estudio está definida por las comunas de Concepción, Talcahuano, 

Hualpén y San Pedro de la Paz (Ver Figura N°5). Estas conforman junto a las 

comunas de Coronel, Chiguayante, Hualqui, Lota, Penco, Santa Juana y Tomé, el 

Área Metropolitana de Concepción (AMC), que se localiza en el sector litoral de la 

Región del Biobío entre las latitudes 36° a 38° Sur (Smith, 2007). Del total de 

comunas que conforman al Área Metropolitana, las comunas de Concepción, 

Talcahuano, Hualpén y San Pedro de la Paz representan un 16% de la superficie 

con 479 Km2 de los 2.830 Km2 de toda el AMC. 

A pesar de la baja proporción que estas comunas representan de la superficie total 

del AMC, en términos demográficos se puede apreciar que las comunas de 

Concepción y Talcahuano son las que concentran la población (Rojas, Muñiz, & 

García-López, 2009) y  las que han tenido un mayor crecimiento poblacional durante 

el periodo 1970-2002,  derivado del pleno desarrollo industrial y posterior desarrollo 

urbano que se generó en dichas comunas a partir de 1950 (Salinas & Pérez, 2011; 

Pérez, Azócar & Flores, 2009). 

Cabe considerar que las comunas de San Pedro de la Paz y Hualpén pertenecían 

a la comuna de Concepción, siendo fundadas como comunas independientes 

durante los años 1995 y 2004, respectivamente (Smith, 2007, INE, 2002).  A pesar 

de la data reciente de dichas comunas, al momento de observar los cambios de uso 

de suelo dentro de todo el AMC en base a los estudios de Pérez, Azócar, & Flores 

(2009), se pueden apreciar que las superficies urbanas de estas comunas junto a 

Concepción y Talcahuano, son las que han sufrido un mayor porcentaje de 

crecimiento entre el periodo 1972-1992 (Ver Anexo N°1) , situación que las vuelve 
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una zona de estudio de llamativo interés por su mayor dinamismo urbano en relación 

al resto de las comunas que comprende el Área Metropolitana, factor esencial  para 

analizar y evaluar en cambio en la provisión de funciones y  servicios ecosistémicos 

que estas han tenido durante su desarrollo. 

Figura N° 5. Área de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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4.2 METODOLOGÍA 

 

Se elabora una adaptación metodológica de casos europeos que permiten seguir 

protocolos previamente establecidos, de forma de poder generar resultados 

comparables entre una serie de años, y así poder generar la construcción de meta 

bases de sistemas de información geográfica (SIG). Cabe destacar que este tipo de 

adaptaciones metodológicas debe responder a objetivos específicos dependiendo 

de cada investigación (Salinas & Pérez, 2011), y que en este caso, corresponden a 

analizar el cambio en el sostenimiento y provisión potencial de funciones y servicios 

ecosistémicos en base a la evolución de las coberturas de suelo dentro de las 

comunas de Concepción, Talcahuano, Hualpén y San Pedro de la Paz en el periodo 

1986-2015. 

La estructura metodológica para el desarrollo de la investigación (Ver Figura N°6) 

está basada en tres bloques de trabajo asociados a cada objetivo específico 

planteado en esta investigación:  

En primer lugar, el objetivo N°1 tiene por finalidad determinar los cambios en las 

coberturas de suelo presentes en el área de estudio. Para esto, fue necesario 

establecer un periodo de análisis que comprende cuatro años de estudio (1986-

2001-2004-2015) junto con la elección de una tipología de reconocimiento de 

coberturas de suelo.   

La primera etapa corresponde a la obtención imágenes satelitales e imágenes del 

software gratuito Google Earth. Posterior a esto, se georeferenció las imágenes 

satelitales para la generación de un mosaico satelital que abarca toda el área de 

estudio, y con el cual se realizó la fotointerpretación o digitalización manual en 

pantalla de las coberturas para los cuatro años de estudio. Este trabajo se efectuó 

mediante el uso del sistema de información geográfica ArcGis 10.3. 

Finalmente, la fotointerpretación de las coberturas realizadas para cada año se 

procesó con las herramientas y comandos disponibles en ArcGis 10.3, para 

determinar los cambios de cobertura en base a las ganancias o pérdidas de sus 

superficies entre año y año, materializando dichos resultados en cartografías, 
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gráficos y tablas porcentuales que permitan observar e identificar patrones 

espaciales y temporales de cambio de las coberturas de suelo para los cuatro años 

estudiados. 

El objetivo específico N°2, consiste en la aplicación de métricas del paisaje.  Para 

lograr dicho propósito, fue necesario establecer una selección de un determinado 

número de métricas, las cuales fueron procesadas mediante el software gratuito 

Fragstas 4.2 en base a los archivos shapefiles generados tras la fotointerpretación 

de coberturas realizadas sobre cada año de estudio en el objetivo N°1. 

Finalmente, en el objetivo N°3 se generó una matriz que vincula las coberturas de 

suelo con una lista de funciones y servicios ecosistémicos utilizados en otros casos 

de estudio. Para completar esta matriz se seleccionaron siete expertos en el área 

de los servicios ecosistémicos. 

Una vez que todos los expertos realizaron la evaluación, se calculó la Moda para 

dar origen a la matriz final de evaluación. Posterior a esto, la matriz final se simplifico 

mediante una estandarización binaria que solo contiene los valores de “0” y “1”, de 

forma que pueda ser incorporada a los shapefiles de coberturas de suelo. 

De esta forma, los shapefiles de cambios de coberturas de suelo junto a la 

información incorporada de la matriz de sostenimiento/provisión de funciones y 

servicios, permite analizar cómo han variado estos últimos durante los cuatro años 

de investigación, y en qué sectores específicos del área de estudio, ha habido un 

incremento o pérdida de superficie vinculada al sostenimiento de funciones o a la 

provisión de servicios.  Los resultados de este análisis se aprecian en cartografías 

y cuadros numéricos que permiten identificar los cambios en términos tanto 

espaciales como cuantitativos en el área de estudio. 
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Figura N° 6. Esquema Metodológico. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

4.2.1 Determinación de los cambios de las coberturas de suelo 

 

4.2.1.1 Definición de tipología de coberturas de suelo y obtención de 

imágenes satelitales. 

 

La definición de la tipología de coberturas de suelo a utilizar en la fotointerpretación, 

es uno de los puntos clave del trabajo, ya que se necesita de la mayor precisión y 

claridad respecto a la definición conceptual de cada una de las coberturas de suelo 

y los criterios para identificarlas durante el proceso de fotointerpretación. Como se 

ha visto en estudios como el de Salinas & Pérez (2011), en Latinoamérica no existe 

un marco de referencia fuertemente constituido para este tipo de investigaciones, 

razón por la cual en el presente trabajo se realizó una adaptación de la propuesta 

europeo e investigaciones desarrolladas en nuestro país.  

Así, se definió una tipología de clasificación propia (Ver Tabla N°1), tomando como 

referencia las tipologías propuestas por el proyecto Corine Land Cover (Ver Anexo 

N°7), junto con los estudios de Sandoval (2009) y Moscoso (2007) aplicados para 

categorizar superficies suelo en Chile (Ver Anexo N°8). 
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Tabla N° 1.Tipología adaptada de coberturas de suelo. 

Urbanización Alta Densidad 

Urbanización Baja Densidad 

Industrial 

Aeropuerto 

Puerto 

Áreas Verdes 

Sitio Eriazo 

Plantaciones Forestales 

Cultivo 

Vegetación Densa 

Vegetación Dispersa 

Espacios abiertos con nula o poca 
vegetación 

Humedal 

Vega 

Laguna 

Rio 

Fuente: Elaboración propia en base a Bossard, Feranec & Otahel (2000), 

Sandoval (2009) y Moscoso (2007). 

 

Una vez determinada la tipología de reconocimiento, se utilizaron imágenes Landsat 

5 TM, Landsat 7 TM+ y Landsat 8 OLI, las cuales fueron descargadas desde la 

página del Centro Geológico de los Estados Unidos (USGS) (http://www.usgs.gov/), 

cumpliendo con un requisito de cobertura de nubosidad inferior al 10%. Para cumplir 

con este requerimiento, se utilizaron imágenes que hayan sido capturadas 

solamente en época estival y dentro de las 13:00 y las 15:00 horas. Finalmente, 

estas imágenes fueron georreferenciadas en el Huso 18 Sur bajo el sistema WGS84 

(Ver Tabla N°2).  

La diferencia entre las tres imágenes Landsat empleadas se centra principalmente 

en la incorporación de nuevas bandas con mejor resolución en sus composiciones 

a medida que se mejora la versión de la imagen. En este sentido, las imágenes 

Landsat 7 a diferencia de las Landsat 5, incorporan una banda 8 de carácter 

pancromática y con resolución de 15 metros (Fernandéz-Coppel & Herrero, 2001). 

Por otro lado, las imágenes Landsat 8 incorporan 9 bandas espectrales más 2 
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bandas termales adicionales que se utilizan principalmente para determinar con 

mayor precisión las temperaturas sobre el terreno (Ariza, 2013). 

A pesar de las diferencias o mejoras tras el avance de estas imágenes, para fines 

prácticos de esta investigación solo se consideró el uso de las cinco primeras 

bandas multiespectrales de cada tipo de imagen, las cuales poseen la misma 

resolución espacial de 30 metros, por lo que no se generaron errores metodológicos 

en su proceso de fotointerpretación.  

Se consideró el uso de las cinco primeras bandas para cada imagen, ya que solo 

se realizó combinación de bandas para la obtención del color verdadero 

(combinación de bandas 321 para Landsat 5 y Landsat 7, y 432 para Landsat 8) con 

el fin de resaltar las coberturas artificiales debido a su cercanía con el color natural, 

y para la obtención del falso color (combinación de bandas 432 para Landsat 5 y 

Landsat 7, y 543 para Landsat 8) debido a su buena sensibilidad o respuesta a la 

vegetación verde (Fernandéz-Coppel & Herrero, 2001). 

Tabla N° 2. Imágenes LANDSAT utilizadas. 

AÑO Tipo de Satélite y 
Sensor 

Resolución 
Espacial (m) 

Fecha Hora 

1986 Landsat 5 TM 30 21-12-1986 13:59:37 

2001 Landsat 5 TM 30 30-12-2001 14:20:02 

2004 Landsat 7 TM+ 30 07-01-2004 14:26:39 

2015 Landsat 8 OLI  30  04-02-2015 14:40:35 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

4.2.1.2 Fotointerpretación  

 

El proceso de fotointerpretación bajo la definición de Salinas & Pérez (2011), 

“consiste en digitalizar en un programa SIG sobre las fotografías aéreas 

georreferenciadas, los polígonos de ocupación, según los criterios de clasificación 

detallados” (p.88). En base a lo anterior, es fundamental mantener un criterio de 

identificación paras las coberturas de suelo seleccionadas, junto con un protocolo 
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de digitalización claramente definido con el objeto de mejorar la precisión en la 

clasificación. 

Los criterios de identificación de las coberturas, están basados en los criterios 

establecidos en el proyecto Corine Land Cover y en el estudio realizado por 

Sandoval (2009) y Moscoso (2007) (Ver Anexo°3). En estos, se aplica una misma 

escala de mapeo que en el caso del presente trabajo corresponde a 1:60.000, con 

una unidad mínima mapeable de 25 hectáreas. El proceso de fotointerpretación se 

realizó con el software SIG ArcGis 10.3. 

 

4.2.2 Análisis del cambio en la estructura espacial del paisaje 

 

4.2.2.1 Métricas del paisaje 

 

Con las coberturas de suelo fotointerpretadas y digitalizadas para los cuatro años 

de estudio, se desarrolló un análisis de las métricas del paisaje para identificar 

patrones espaciales y las características areales de las distintas coberturas 

digitalizadas, de manera de poder cuantificar el comportamiento espacial y temporal 

de los parches que representan a todas las categorías de cobertura de suelo 

(Sandoval, 2016; Smith, 2007). 

Las ventajas del análisis de las métricas del paisaje consisten en poder simplificar 

las complejas relaciones y transformaciones que se generan entre los elementos 

que conforman al mosaico, “de modo que una larga descripción verbal puede 

reemplazarse por un conjunto de valores numéricos sintéticos” (Mateucci, 2005, 

p181). 

En términos absolutos, estos valores numéricos por si solos no tienen ningún valor. 

No obstante, en base a lo planteado por Aguilera (2010), “desde el punto de vista 

de su valor comparativo, los resultados de dichos índices pueden aportar una 

información muy valiosa acerca de la evolución y cambios que tienen lugar en un 

paisaje determinado” (p.11). 
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En base a lo anterior, la cuantificación de las métricas del paisaje se efectúa a través 

del software especializado de acceso libre Fragstats 4.2, mediante el cual se 

establecen la evolución y cambios en la estructura del paisaje en relación a las 

métricas.  

Debido a la gran cantidad de índices y métricas existentes, donde muchas veces 

estas están correlacionados entre sí y por lo tanto su aplicación se vuelve 

redundante (Mateucci, 2005), se utilizaron las métricas aplicadas y propuestas por 

Sandoval (2016) y Kong et al. (2010), las cuales permiten describir y comparar las 

estructuras de las diversas coberturas de suelo en relación a su nivel de superficie, 

predominancia en relación a todo el mosaico y su distribución espacial (Sandoval, 

2016) (Ver Tabla N°3). 

Tabla N° 3. Métricas aplicadas a las coberturas de suelo. 
Métricas de paisajes Sigla  Descripción (McGarigal, 2014; Vila,Varga, 

Llausas & Ribas, 2006) 

Área total de la clase CA Corresponde a la suma de las áreas (m2) de 
todos los parches pertenecientes a la misma 
categoría, dividida en 10.000 para convertir en 
hectáreas.  

Porcentaje del paisaje PLAND Corresponde a la suma de las áreas (m2) de 
todos los parches pertenecientes a la misma 
categoría, dividido por el área total del paisaje 
(m2), y multiplicado en 100 para convertir a 
porcentaje. 

Numero de parches NP  
 
Calcula el número de parches según clase y/o 
paisaje. 

Tamaño promedio de 
parches 

MPS  
Área ocupada por un tipo de parche particular, 
dividido por el número de parches de ese tipo 
(clase). 

Fuente: Elaboración propia en base a Sandoval (2016), McGarigal (2014) y 

Vila,Varga, Llausas & Ribas (2006). 
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4.2.3 Evaluación del potencial para sostener y proveer funciones y servicios 

ecosistémicos. 

 

4.2.3.1 Matriz de evaluación a través de la consulta a expertos. 

 

La presente sección correspondiente a la metodología aplicada para el objetivo N°3, 

consiste en evaluar la provisión potencial de funciones y servicios ecosistémicos en 

el área de estudio. Lo anterior se basa fundamentalmente en estimar mediante el 

juicio de expertos el potencial de las diferentes coberturas de suelo para sostener 

funciones ecosistémicas y proveer servicios ecosistémicos. Trabajos como este se 

han desarrollado en otras regiones del mundo por lo que su aplicación al caso 

chileno requiere de adecuaciones. 

Por ejemplo, Burkhard et al. (2009) realizan este ejercicio para una región de 

Alemania usando las coberturas de suelo proporcionadas por CORINE y un panel 

de expertos para estimar cómo las diferentes coberturas poseen distintas 

capacidades potenciales de sostener y proveer variadas funciones y servicios 

(Burkhard et al., 2009). En base a lo anterior, 7 expertos evaluaron las coberturas 

de suelo que se fotointerpretaron en el área de estudio; Para esto, se le proporcionó 

a cada uno de ellos una matriz de evaluación basada en los trabajos de Burkhard 

et al., (2009), y Jacobs et al., (2015) (Ver Figura N°7). 

Esta matriz contiene la tipología de coberturas de suelo adaptada para el caso de 

estudio mostrada anteriormente, junto con una lista de 33 funciones y servicios 

ecosistémicos conformados por ocho funciones ecosistémicas, 10 servicios 

ecosistémicos de provisión, ocho servicios ecosistémicos de regulación, y siete 

servicios ecosistémicos culturales, cuyas definiciones fueron establecidas en base 

a las referencias utilizadas en Burkhard et al., (2009), Groot (2006) y MEA (2005) 

(Ver Anexo N°5). 
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Figura N° 7.Matriz de evaluación de funciones y servicios ecosistémicos. 

Fuente: Elaboración propia en base a Burkhard et al. (2009), Groot (2006) y MEA 

(2005). 

El llenado de la matriz se realizó mediante una valoración numérica constituida por 

un rango de 6 valores que abarcan desde el valor “0” al valor “5” como se muestra 

en la Tabla N°4: 

Tabla N° 4. Tabla N° de valoración de Matriz 

Valor Capacidad de proveer/sostener 

0 No hay capacidad  

1 Muy baja capacidad  

2 Baja capacidad  

3 Mediana capacidad  

4 Alta capacidad  

5 Muy alta capacidad  

Fuente: Elaboración propia en base a Burkhard et al. (2009) y Burkhard et al. 

(2012). 
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De esta forma, cada uno de los siete expertos consultados generó una matriz de 

evaluación potencial en bases a sus alcances y consideraciones. Finalmente, a las 

siete matrices obtenidas se les calculó la MODA, mediante la cual se obtuvieron los 

valores más frecuentes para cada una de las celdas evaluadas entre todos los 

expertos, de manera que la evaluación final posea el mayor grado de 

representatividad en las valoraciones dentro de una sola matriz (Ver Figura N°8). 

Figura N° 8. Matriz de evaluación final de funciones y servicios 

ecosistémicos. 

Nota: La presente matriz agrupa las valoraciones más frecuentes en cada celda de 

las 7 consultas realizadas a expertos. El cálculo se realizó a través del parámetro 

estadístico MODA ejecutado en los comandos disponibles en la herramienta 

Microsoft Excel. Elaboración propia en base a Burkhard et al. (2009). 
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4.2.3.2 Estandarización binaria de los valores de la Matriz 

 

El objetivo de esta sección consiste en reducir a una expresión binaria la valoración 

de las celdas de datos (Petter et al., 2012), de manera que los seis valores 

asignados por los expertos se reduzcan específicamente a “sostiene/provee 

funciones y servicios ecosistémicos” o “no sostiene/provee funciones y servicios 

ecosistémicos” (0 o 1) (Ver Tabla N° 5). De esta forma, la matriz con una codificación 

binaria (Ver Figura N°9) fue implementada en ArcGis 10.3, vinculando dicha 

información con los archivos de coberturas de suelo desarrolladas en el objetivo 

N°1. 

Tabla N° 5. Estandarización binaria de la evaluación de funciones y servicios 
ecosistémicos. 

Valor 
Capacidad de 
proveer/sostener 

Estandarización Binaria 

0 No hay capacidad  

0 
“Provee funciones y servicios 
ecosistémicos” 

1 Muy baja capacidad  

2 Baja capacidad  

3 Mediana capacidad  

1 
“No provee funciones y servicios 
ecosistémicos” 

4 Alta capacidad  

5 Muy alta capacidad  

Fuente: Elaboración propia en base a Petter et al. (2012). 
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5. RESULTADOS 

 

5.1 CAMBIOS GENERALES EN LAS COBERTURAS DE SUELO 

 

Los resultados a nivel de paisaje evidencian una clara tendencia a un alza en la 

cantidad de hectáreas expuestas a algún cambio o transición desde una cobertura 

de suelo hacia otra. En este sentido en el periodo 1986-2001, un 35,4% de toda el 

área de estudio se vio sometida a algún tipo de cambio, ascendiendo a un 45,7% 

de toda el área en el periodo 2004-2015 (Ver Figura N°9). 

 

Figura N° 9. Porcentaje con cambios en el área de estudio, periodo 1986-2015. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Al ver estos cambios en términos espaciales, se puede apreciar que durante todos 

los años estudiados existen importantes transformaciones en el sector Norte de 

Talcahuano y el sector Este de Concepción, considerando además los lugares 

adyacentes a la conurbación del área urbana de las cuatro comunas estudiadas, 

situación que se aprecia de forma inicial durante el periodo 1986-2001.  Para el 

periodo 2001-2004 los cambios de las coberturas adyacentes de las zonas urbanas 

se potencian, evidenciando además mayores cambios en el sector correspondiente 

a la comuna de San Pedro de la Paz, proceso que se agudiza considerablemente 

durante el periodo 2004-2015 donde los cambios son aún más notorios (Ver Figura 

N°10). 
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Figura N° 10. Cambios en las coberturas o usos de suelo, periodo 1986-2015. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

Al analizar las métricas del paisaje en cuanto a las coberturas que poseen una 

mayor predominancia en relación al área total de estudio (Ver Tabla N° 6), lideran 

las plantaciones forestales que suelen poseer un porcentaje mayor al 20% del 

paisaje en todos los años, a excepción del año 2001 donde disminuye a un 18,5%.  

Seguido de esta, se encuentran las coberturas de vegetación densa, dispersa y los 

espacios abiertos con nula o poca vegetación, los cuales, presentan variaciones de 

predominancia en el territorio dependiendo de cada año: en el año 1986, las 

coberturas de vegetación densa y dispersa seguían en predominancia a las 

plantaciones forestales con un porcentaje de un 18,1% del paisaje cada una; para 

el año 2001, la vegetación dispersa alcanza un 23% del total del paisaje superando 

incluso a las plantaciones forestales; en el año 2004 aumenta la proporción de 
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vegetación densa en desmedro de la vegetación dispersa, la cual experimenta una 

pérdida de porcentaje en relación al año anterior, situación que se invierte 

nuevamente en el año 2015.  

La cobertura de urbanización de alta densidad es la única de las coberturas 

artificiales en poseer una predominancia significativa dentro del paisaje, donde cabe 

destacar que con cada año ésta aumenta su porcentaje del paisaje total, sin 

embargo, esta no supera ni el 15% de toda el área. Como caso contrario se 

encuentran los humedales, que disminuyen paulatinamente su dominancia sobre el 

paisaje, llegando a un porcentaje inferior al 5% en el año 2015. Finalmente, los ríos 

presentan un porcentaje de predominancia igual durante todos los años de estudio. 

Tabla 6. Porcentaje de coberturas dominantes del paisaje, periodo 1986-2015. 
Coberturas 
dominantes 

Porcentaje del Paisaje (PLAND) % 

1986 2001 2004 2015 

% Sup % Sup % Sup % Sup 

Urbanización 
alta densidad 

8,6 4231,5 9,2 4481,8 12,1 5927,5 12,4 6036,8 

Forestal 22,2 10883,0 18,5 9042,8 23,1 11303,7 20,8 10161,4 

Vegetación 
densa 

18,1 8852,5 11,2 5464,9 18,4 9006,3 13,4 6562,1 

Vegetación 
dispersa 

18,1 8855,7 23,0 11275,1 14,4 7052,8 19,4 9491,9 

Espacios 
abiertos  

8,1 3979,9 14,1 6922,5 8,1 3944,7 9,3 4558,7 

Humedal 7,2 3501,8 5,8 2845,4 5,2 2539,0 4,2 2050,6 

Rio 10,7 5226,7 10,7 5225,7 10,7 5224,4 10,7 5221,3 

 Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto al número de parches sobre el paisaje general se aprecian alzas y bajas 

en el número de estos entre año y año; el año 1986 es el año con una mayor 

cantidad de parches con un total de 1.448, en el año 2001 el número de parches 

disminuye a 1.020 siendo el año con la menor cantidad, para luego en el 2004, 

volver a ascender a 1.386 parches. Finalmente, para el año 2015 el área de estudio 

vuelve a reducir su número de parches a un total de 1039 parches (Ver Figura N°11). 
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Figura N° 11. Numero de parches a nivel de paisaje (NP) 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Las bajas y alzas en el número de parches en el paisaje durante el periodo 

estudiado, se relacionan con los cambios en el número de parches de coberturas 

especificas (Ver Tabla N° 7); en el periodo 1986-2001, las coberturas de vegetación 

densa, dispersa, los espacios abiertos con nula o poca vegetación, las áreas verdes, 

sitios eriazos y zonas de cultivos experimentan una baja en su número de parches. 

De forma contraria, el aumento en el número de parches durante el periodo 2001-

2004 se asocia mayoritariamente con el alza de estos en las coberturas de baja 

densidad, vegetación densa, dispersa, industriales, áreas verdes, sitios eriazos, 

forestales y en menor medida de los humedales. Finalmente, para el 2015 la baja 

en el número de parches se vincula con la disminución abrupta de estos en las 

mismas coberturas que habían presentado aumentos en su número para el 2004. 
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Tabla N° 7. Numero de parches de las coberturas de suelo, periodo 1986-
2015. 

Coberturas Numero de Parches (NP) 

1986 2001 2004 2015 

Urbanización Alta Densidad 41 42 42 44 

Urbanización Baja Densidad 107 89 138 71 

Industrial 45 61 86 71 

Aeropuerto 1 1 1 1 

Puerto 5 5 5 5 

Áreas verdes 117 78 121 75 

Sitio Eriazo 72 46 122 92 

Forestal 77 96 128 100 

Cultivo 32 23 31 30 

Humedal 16 19 41 16 

Vega 5 5 5 5 

Vegetación Densa 301 140 232 160 

Vegetación Dispersa 282 144 216 134 

Poca o nula vegetación 309 248 181 200 

Laguna 20 20 20 20 

Rio 14 14 14 14 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.1.1 Coberturas de suelo con tendencia al alza de sus superficies. 

 

Existen coberturas que poseen un patrón de evolución definido y con una clara 

tendencia al aumento de sus superficies durante todos los años estudiados. Estas 

coberturas corresponden a las superficies artificiales asociadas al entramado 

urbano, donde se destacan las zonas de urbanización de alta densidad junto con 

los sectores industriales, el aeropuerto y las áreas portuarias, las cuales presentan 

aumentos en sus superficies durante cada periodo que comprende la investigación 

(Ver Figura N°12), por lo que es posible atribuirles un proceso de expansión 

constante y que puede prolongarse para futuros años en base al comportamiento 

observado durante los años 1986 al 2015. 
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Figura N° 12.Cambios de superficies para las coberturas artificiales del área 
de estudio, periodo 1986-2015. 

 
Nota: el presente grafico esta presentado en escala logarítmica de diez, con el objeto de 

poder visualizar de mejor forma el aumento en superficie de las coberturas que poseen una 

menor proporción o dominancia en el paisaje (aeropuerto y zonas portuarias). Fuente: 

Elaboración propia, 2016. 

 

Relacionado a lo anterior, si se consideran todas las superficies artificiales 

estudiadas (las zonas de ocupación de alta y baja densidad, los sectores 

industriales, el aeropuerto y las zonas portuarias), estas aumentan 

significativamente en un 163,1% en relación a su superficie inicial, pasando de un 

total de 5.421 ha en 1986 a 8.843 ha en el año 2015 (Ver Figura N°13). 
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Figura N° 13. Avance de coberturas artificiales, periodo 1986-2015. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

El aumento en el número de hectáreas de las coberturas artificiales posee relación 

directa con el aumento en el número de parches de las mismas durante los años de 

estudio (Ver Figura N°14), salvo en el caso excepcional de las zonas de 

urbanización de baja densidad, que para el año 2015 sufre una disminución en su 

número de parches, que se relaciona con una disminución de su número de 

hectáreas. Este fenómeno se explica por el cambio de dichas coberturas hacia 

zonas de urbanización de alta densidad, que junto con las coberturas industriales 

son las que presentan un crecimiento más acelerado en relación a otras coberturas 

para el año 2015. 
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El hecho de que exista un incremento en el número de hectáreas y de parches de 

cada cobertura artificial evidencia la constante presión antrópica a las cuales se ven 

sometidas otros tipos de coberturas, sin embargo, no todas las coberturas 

antrópicas presentan el mismo comportamiento en el aumento del número de sus 

parches. En este sentido, las áreas de urbanización de alta densidad aumentan en 

solo tres parches desde el año 1986 al 2015, por lo que el aumento en hectáreas 

de esta cobertura, se generó principalmente sobre las áreas previamente 

consolidadas. Ocurre un caso diferente para los sectores industriales, los cuales 

aumentan en 45 parches desde 1986 al 2015, por lo que se percibe una creación 

de nuevos sectores industriales que van acorde a su aumento en superficie. 

Finalmente, las zonas portuarias y el aeropuerto nos presentan variaciones en 

cuanto a su número de parches. 

Figura N° 14. Numero de parches de coberturas artificiales, periodo 1986-
2015. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.1.2 Coberturas de suelo con tendencia a la baja de sus superficies 

 

En cuanto a las superficies que se encuentran sometidas a un patrón de disminución 

constante en sus superficies, se destacan las coberturas de humedales y vegas (Ver 

Figura N°15), las cuales experimentan continuas bajas en su cantidad de superficies 

llegando a perder desde el año 1986, un 41,4% y 48,8% de su superficie total 

respectivamente, en el año 2015. 

Las causas que explican la constante merma de estas coberturas se debe 

principalmente a dos procesos: por una parte, a la degradación constante de estas 

coberturas convirtiéndose en zonas de vegetación dispersa o incluso de espacios 

con nula o poca vegetación, y, en segundo lugar, a la utilización de estos para la 

construcción de áreas residenciales de alta densificación (Ver Anexo N°11, 12 y 13). 

Esta situación es concordante con los estudios analizados en Smith (2007), donde 

se comprueba que las áreas de humedales y vegas dentro de la zona de estudio 

son mermadas por la degradación, la falta de cuidado en su mantenimiento y por el 

continuo avance de las áreas urbanas. 

Figura N° 15. Cambios de superficies para las coberturas de humedales y 
vegas, periodo 1986-2015. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.1.3 Coberturas de suelo con alzas y bajas de sus superficies. 

 

En cuanto a las superficies que poseen un comportamiento irregular en el tiempo, 

es posible encontrar las áreas de plantaciones forestales, zonas de vegetación 

densa y dispersa, espacios abiertos con nula o poca vegetación, áreas verdes, sitios 

eriazos y cultivos. Estas coberturas son las que poseen un mayor dinamismo en 

cuanto a su evolución a lo largo del tiempo, presentando tanto aumentos como 

pérdidas en sus superficies con el paso de los años. 

Al analizar las coberturas dominantes en superficie dentro del paisaje para el 

periodo 1986-2001 (plantaciones forestales, zonas de vegetación densa, dispersa y  

espacios abiertos con nula o poca vegetación) (Ver Figura N°16), se aprecia que los 

espacios abiertos con nula o poca vegetación son las áreas con un mayor 

incremento en su número de hectáreas en relación a su superficie inicial, con un 

aumento de un 74,2% (2.953 ha)(Ver Tabla N° 11), provenientes mayoritariamente 

desde las coberturas forestales y de vegetación densa, las cuales perdieron un 17% 

y un 38,3% de su superficie, respectivamente.  Cabe señalar que las coberturas de 

vegetación dispersa son la segunda categoría con mayor transición hacia los 

espacios abiertos (Ver Tabla N° 8), sin embargo, al igual que esta última, 

experimentan un incremento en su superficie, que, para el caso de la primera, 

corresponde a un 27% (Ver Tabla N° 11). 
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Figura N° 16. Cambios de superficies para las dominantes en el paisaje, 
periodo 1986-2015. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

El avance de coberturas con poca o nula presencia de vegetación para este periodo, 

permite deducir que durante estos años el área de estudio estuvo sometida a 

procesos de degradación o deterioro en las coberturas con mayor presencia 

vegetacional (Ver Anexo N°6 y 7), lo que puede traer como consecuencia directa 

una disminución en la provisión de ciertas funciones o servicios ecosistémicos 

durante dicho periodo. 

Tabla N° 8. Cambios hacia espacios abiertos con poca o nula vegetación, 
periodo 1986-2015. 

1986-2001 2001-2004 2004-2015 

forestal ->  2798,87 
vegetación 
dispersa -> 1374,04 forestal ->  1195,23 

vegetación 
dispersa -> 1399,05 forestal ->  687,67 

vegetación 
dispersa ->  605,77 

vegetación densa -
>  955,02 

vegetación 
densa ->  333,97 

vegetación densa -
>  569,13 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Cabe señalar que la situación presentada durante el periodo 1986-2001 cambia 

abruptamente para el periodo 2001-2004, ya que ocurren importantes pérdidas de 
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las áreas de vegetación dispersa (-37,4%) , mientras que las zonas de vegetación 

densa experimentan un alza importante en el tamaño total de su superficie con un 

incremento de un 64,8% (3.542 ha) (Ver Tabla N° N°12), provenientes justamente 

desde las dos primeras coberturas señaladas junto a transiciones desde las áreas 

forestales (Ver Tabla N° 9) las que sin embargo, incrementaron su superficie en un 

25% para ese periodo, fenómeno que a pesar de ocurrir en un periodo comprendido 

solamente por cuatro años, habla de una rápida recuperación de tales coberturas. 

Tabla N° 9. Cambios hacia zonas de vegetación densa, periodo 1986-2015. 

1986-2001 2001-2004 2004-2015 
vegetación dispersa 
-> 1352,37 

vegetación 
dispersa ->  4102,18 forestal ->  2671,18 

poca o nula 
vegetación ->  283,68 

poca o nula 
vegetación -> 1923,01 

vegetación 
dispersa ->  1122,33 

forestal ->  230,19 forestal ->  574,08 
poca o nula 
vegetación ->  119,41 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Finalmente, para el periodo 2004-2015, entre las cuatro coberturas mencionadas 

las zonas de vegetación dispersa experimentaron el mayor crecimiento en relación 

a su superficie inicial en el año 2004, con un incremento de un 34,6% (Ver Tabla N° 

13) que se traduce en un aumento de 2.442 ha provenientes mayoritariamente 

desde las coberturas de vegetación densa y forestal (Ver Tabla N° 10), las que 

disminuyen su superficie en un 10,2% y un 27,1%, respectivamente. 

Tabla N° 10. Cambios hacia zonas de vegetación dispersa, periodo 1986-
2015. 

1986-2001 2001-2004 2004-2015 

vegetación densa -> 2710,14 
poca o nula 
vegetación ->  1407,81 vegetación densa ->  2901,30 

poca o nula 
vegetación ->  1414,70 forestal ->  869,39 forestal ->  2509,04 

forestal -> 1387,25 
vegetación 
densa ->  607,79 

poca o nula 
vegetación ->  877,88 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto a las áreas verdes, cultivos y sitios eriazos (Ver Figura N°17), se aprecia 

que estos últimos aumentan abruptamente en un 284,2% desde el año 1986 al 
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2015, pasando de 97,52 ha a 374,7 ha respectivamente (Ver Tabla N°11), y 

presentando solo un descenso despreciable de 12 ha desde el año 2001 al 2004. 

Si bien, esta cobertura posee una proporción insignificante del paisaje si se compara 

con otras categorías con mayor número de superficie, la importancia de su 

constante crecimiento radica en que estas zonas corresponden primordialmente a 

zonas de construcción, potenciales a convertirse en coberturas de carácter artificial, 

por lo que su aumento en superficie conlleva directamente a un avance de futuros 

usos de carácter impermeable y que se asocian con una prácticamente nula 

capacidad de proveer funciones y servicios ecosistémicos para el territorio. 

 
Figura N° 17. Aumento y pérdidas de superficies para las áreas verdes, sitios 

eriazos y cultivos, periodo 1986-2015. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

En cuanto a las áreas verdes, estas poseen su mayor incremento para el año 2001 

con 42,3%, experimentando una baja de un 23% para el año 2004, y nuevamente 

un ascenso en el 2015 de un 7%. A pesar de esto, se apreciar que las principales 

pérdidas de este uso se asocian a la transformación de estas hacia coberturas 

artificiales como las áreas de alta y baja densidad y zonas industriales (Ver Anexo 

N°10,11 y 12). El irregular proceso que experimentan las áreas verdes puede 

responder a procesos tanto de degradación como de recuperación dentro del área 

de estudio, por lo que su análisis requiere de fuentes de información adicional a los 

procesos de fotointerpretación efectuados. 
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Por ultimo las coberturas de cultivo, presentan una paulatina baja hasta el año 2004, 

reduciendo su superficie abruptamente en un 54% en relación a la superficie que 

poseían para el año 1986. Sin embargo, cabe señalar que para el año 2015 

adquieren un vertiginoso ascenso en sus superficies, que se debe a la utilización de 

sectores de los humedales y de zonas de vegetación dispersa para la plantación de 

cultivos, las cuales pierden una cantidad de 99,2 y 328 ha respectivamente para 

dicho fin (Ver Anexo Nº12). 

 

5.1.4 Coberturas de suelo sin cambios en sus superficies. 

 

Finalmente, se aprecia que las coberturas o usos de carácter acuático como las 

lagunas y los ríos, prácticamente no experimentan cambios en su nivel de superficie 

durante ninguno de los años estudiados (Figura N° 18), situación favorable si se 

considera la capacidad potencial que poseen estas categorías de brindar funciones 

y servicios ecosistémicos. 

Figura N° 18. Cambio de superficies para las coberturas de lagunas y ríos, 
periodo 1986-2015. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.1.5 Proporción de cambios en las coberturas de suelo dentro del paisaje, 

periodo 1986-2001 

 

Al momento de analizar la proporción de cambios de cada cobertura de suelo 

respecto a su superficie en el año 1986, se observa que los sitios eriazos son la 

cobertura de suelo con mayor porcentaje de incremento en relación a su superficie 

inicial, aumentando en un 118,2% (115 ha) para el año 2001 (Ver Tabla N° 11). 

Por otra parte, las zonas de vegetación densa son las que experimentaron una 

mayor pérdida disminuyendo en un 38,3%. Esto es una cifra significativa 

considerando que en el año 1986 dicha cobertura era la segunda mayor en 

superficie con un total de 8.859 hectáreas (Ver Anexo N°10), siendo superada solo 

por las plantaciones forestales con 10.890 hectáreas (Ver Tabla N°11). 

Al momento de analizar las coberturas asociadas al área urbana (zonas de alta y 

baja densidad, industrias, el aeropuerto, las zonas portuarias, las áreas verdes y los 

sitios eriazos), es posible apreciar que todas presentan un aumento en sus 

superficies, donde las zonas de baja densidad son la que tuvieron un mayor 

incremento (56%) (Ver Tabla N°11). 
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Tabla N° 11. Valores absolutos y porcentuales de las tasas de cambio de 
superficie. Periodo 1986-2001. 

Coberturas 
Sup 1986 

(Ha) 
Sup 2001 

(Ha) 
Sup de 
Cambio  % 

Sitio Eriazo 97,5 212,8 115 118,2 

Poca o nula vegetación 3977,8 6929,8 2952 74,2 

Ocupación Baja Densidad 588,7 922,6 334 56,7 

Industrial 466,4 715,9 250 53,5 

Áreas verdes 227,0 323,2 96 42,4 

Vegetación Dispersa 8853,0 11275,9 2423 27,4 

Puerto 81,0 87,0 6 7,4 

Ocupación Alta Densidad 4230,9 4481,2 250 5,9 

Aeropuerto 54,5 56,4 2 3,5 

Rio 5226,7 5225,7 -1 0,0 

Laguna 331,1 305,8 -25 -7,7 

Forestal 10890,3 9044,0 -1846 -17,0 

Humedal 3505,7 2848,1 -658 -18,8 

Vega 69,1 50,2 -19 -27,3 

Cultivo 1524,9 1042,7 -482 -31,6 

Vegetación Densa 8859,7 5463,3 -3396 -38,3 

Nota. Esta Tabla muestra las superficies totales entre los años 1986 y 2001, con sus tasas 

de cambio en superficie como valor absoluto y su porcentaje de cambio en relación a la 

superficie inicial. Esto permite apreciar que, si bien los espacios con nula o poca vegetación 

son lo que incorporaron mayor número de hectáreas a su superficie para el año 2001, los 

sitios eriazos son los que expresaron un mayor crecimiento en relación a su superficie inicial 

en el año 1986. Fuente Elaboración propia, 2016.   

 

En relación a las ganancias o pérdidas brutas de las coberturas estudiadas durante 

el periodo 1986-2001 (Ver Figura N°19), las áreas de vegetación densa, dispersa, 

las plantaciones forestales y los espacios abiertos con nula o poca vegetación, son 

las coberturas que experimentan las mayores pérdidas. 

Por otra parte, las coberturas de carácter urbano como zonas de alta y baja 

densidad, junto con los sectores industriales, portuarios y el aeropuerto, muestran 

prácticamente solo ganancias en sus superficies entre 1986 y 2001, fenómeno que 

enfatiza el desarrollo de las superficies artificiales y la consolidación del área 

metropolitana en las cuatro comunas estudiadas. En el caso contrario, los 

humedales, vegas y las zonas de cultivo sufren importantes pérdidas de superficies. 
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Finalmente, los ríos y lagunas prácticamente se mantienen invariables en el 

intervalo estudiado. 

 

Figura N° 19. Pérdidas y ganancias brutas de las coberturas de suelo, 
periodo 1986-2001. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

5.1.6 Proporción de cambios en las coberturas de suelo dentro del paisaje, 

periodo 2001-2004 

 

Respecto a la variación de las coberturas estudiadas en base a su superficie inicial 

en el año 2001, se observa que el aeropuerto posee un crecimiento de un 158,8% 

(89 ha), seguido de las zonas industriales que crecen en un 85% (608 ha). En cuanto 

a las superficies que tuvieron una proporción negativa de crecimiento, las áreas 

verdes se reducen abruptamente en un 45,2%, seguido de los espacios abiertos 

con nula poca vegetación y las áreas de vegetación dispersa con una reducción de 

sus superficies en un 43 y 37,4%, respectivamente (Ver Tabla N°12). 
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Tabla N° 12. Valores absolutos y porcentuales de las tasas de cambio de 
superficie. Periodo 2001-2004. 

Coberturas 
Sup 2001 

(Ha) 
Sup 2004 

(Ha) 
Tasa de 
Cambio % 

Aeropuerto 56,4 145,8 89,4 158,4 

Industrial 715,9 1324,7 608,8 85,0 

Vegetación Densa 5463,3 9005,4 3542,2 64,8 

Ocupación Alta Densidad 4481,2 5928,0 1446,7 32,3 

Forestal 9044,0 11308,8 2264,8 25,0 

Ocupación Baja Densidad 922,6 1040,5 117,9 12,8 

Laguna 305,8 314,2 8,4 2,7 

Rio 5225,7 5224,4 -1,3 0,0 

Sitio Eriazo 212,8 200,2 -12,6 -5,9 

Humedal 2848,1 2540,6 -307,6 -10,8 

Puerto 87,0 63,3 -23,6 -27,2 

Cultivo 1042,7 704,8 -337,9 -32,4 

Vegetación Dispersa 11275,9 7059,9 -4216,0 -37,4 

Poca o nula vegetación 6929,8 3948,4 -2981,4 -43,0 

Áreas verdes 323,2 177,0 -146,3 -45,2 

Vega 50,2 43,4 -6,9 -13,6 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto a las coberturas con mayor cantidad de hectáreas de ganancia o pérdida 

(Ver Figura N°20), se encuentran las zonas de vegetación dispersa y los espacios 

abiertos con nula o poca vegetación, disminuyendo 4.216 y 2.981 ha 

respectivamente. Caso contrario al periodo anterior, donde dichas coberturas fueron 

las que experimentaron un mayor incremento en hectáreas. Esto refleja una 

transformación de las coberturas de vegetación densa y forestal en las coberturas 

de vegetación dispersa y en espacios abiertos con nula o poca vegetación.  

Esta situación se explica al ver los aumentos de superficie, donde las áreas de 

vegetación dispersa y los espacios abiertos con nula o poca vegetación se 

encuentran entre las superficies con mayor ganancia, siendo superadas solo por las 

coberturas forestales que incrementaron su superficie en 4.468 ha, y por las áreas 

de vegetación densa con un alza de 6.601 ha, siendo esta última, la cobertura con 

mayor ganancia en dicho periodo. 
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En relación a los elementos presentes en el área urbana, las zonas de urbanización 

en alta densidad seguido de las industrias mantienen tasas importantes de 

ganancias, con 1.636 y 659 ha respectivamente, mientras que sus pérdidas son de 

189 y 50 ha para cada cobertura. Cabe señalar la pérdida importante que se observa 

en las áreas de urbanización de baja densidad, donde 654 hectáreas de su 

cobertura cambiaron a otro tipo de uso, situación que se explica por la 

transformación de estas hacia áreas de alta densidad. 

Por otro lado, coberturas como las áreas de cultivo, las áreas verdes y los 

humedales experimentaron pérdidas en sus superficies que no pudieron ser 

compensadas por las ganancias que obtuvieron desde otras coberturas. 

Figura N° 20. Pérdidas y ganancias brutas de las coberturas de suelo, 
periodo 2001-2004. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.1.7 Proporción de cambios en las coberturas de suelo dentro del paisaje, 

periodo 2004-2015 

 

Si se observa la Tabla N° 13, en las coberturas que obtuvieron un mayor crecimiento 

proporcional a sus respectivas superficies en el año 2004 se encuentran los sitios 

eriazos con un aumento de un 87% de superficie (174 ha), seguido por las zonas 

portuarias, que ascienden en un 66,3% (42 ha) para el 2015. 

Por otra parte, las zonas de cultivos se encuentran en el tercer lugar con un aumento 

considerable de un 45% (318 ha). Esta situación contrasta con todos los años 

anteriores, donde las zonas de cultivos se encontraban en una situación de 

constante pérdida en sus superficies.  

En cuanto a las coberturas que sufrieron pérdidas, las zonas de vegetación densa 

perdieron un 27,1% (2438,9 ha) de su superficie para el año 2015, siendo las 

coberturas con mayor porcentaje de pérdida. Después de esta, se encuentran los 

humedales con una pérdida de un 19,1% (484,6 ha), siendo una de las coberturas 

que durante los tres periodos estudios solamente ha experimentado disminución en 

su superficie, y en tercer lugar, se encuentran zonas de urbanización de baja 

densidad, con una pérdida de un 11,2% (116,7 ha) de su superficie.  

Tabla N° 13. Valores absolutos y porcentuales de las tasas de cambio de 
superficie. Periodo 2004-2015. 

Coberturas 
Sup 2004 

(Ha) 
Sup 2015 

(Ha) 
Tasa de 
Cambio % 

Sitio Eriazo 200,2 374,8 174,6 87,2 

Puerto 63,3 105,3 42,0 66,3 

Cultivo 704,8 1023,6 318,8 45,2 

Áreas verdes 177,0 244,8 67,8 38,3 

Vegetación Dispersa 7059,9 9502,4 2442,5 34,6 

Aeropuerto 145,8 185,1 39,3 26,9 

Industrial 1324,7 1593,5 268,9 20,3 

Poca o nula vegetación 3948,4 4560,3 611,9 15,5 

Ocupación Alta Densidad 5928,0 6035,5 107,6 1,8 

Vega 43,4 35,4 8,0 -18,5 

Rio 5224,4 5221,3 -3,1 -0,1 

Laguna 314,2 308,8 -5,4 -1,7 

Forestal 11308,8 10159,0 -1149,8 -10,2 
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Ocupación Baja Densidad 1040,5 923,8 -116,7 -11,2 

Humedal 2540,6 2056,0 -484,6 -19,1 

Vegetación Densa 9005,4 6566,5 -2438,9 -27,1 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto a las ganancias y pérdidas brutas (Ver Figura N°21), y al igual que en los 

dos periodos anteriores, la vegetación dispersa, las áreas forestales, las zonas de 

vegetación densa y los espacios abiertos con nula o poca vegetación son las 

coberturas con mayor ganancia neta, y a la vez, las que experimentaron mayores 

transformaciones hacia otras coberturas, donde las plantaciones forestales 

sufrieron la mayor pérdida con 6.759 hectáreas, seguido de las zonas de vegetación 

densa con 6.432 hectáreas. 

 

Figura N° 21. Pérdidas y ganancias de las coberturas de suelo, Periodo 2004-
2015. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.2 EVALUACIÓN DE FUNCIONES Y SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

 

5.2.1 Matriz final de funciones y servicios ecosistémicos 

 

El resultado de la consulta a los siete expertos se puede ver en la Figura N° 22, 

donde se observa una nula capacidad de sostener y proveer tanto funciones como 

servicios ecosistémicos por parte de las coberturas urbanas. La excepción 

corresponde a las áreas verdes que tienen la capacidad de sostener hasta seis 

funciones ecosistémicas y de proveer cinco servicios ecosistémicos culturales, y las 

zonas portuarias que proveen de un solo servicio ecosistémico de regulación 

correspondiente al control de inundaciones. 

Figura N° 22. Matriz binaria de sostenimiento y provisión de funciones y 
servicios ecosistémicos. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a Petter et al., 2012. 

 

Las coberturas de suelo con capacidad para sostener un mayor número de 

funciones ecosistémicas se muestran en la Figura N°23, donde se aprecia que 10 

de las 16 coberturas evaluadas tienen potencial de sostener funciones 
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ecosistémicas. De estas 10 coberturas, las áreas de vegetación densa son las que 

tienen asociado un mayor número de funciones ecosistémicas (7), seguido de las 

áreas verdes (6) y las vegas (6). 

Figura N° 23. Cantidad de FE proporcionados por las coberturas de suelo. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto a las funciones ecosistémicas que pueden ser sostenidas por un mayor 

número de coberturas de suelo (Ver Figura N°24), se encuentra la producción de 

oxígeno, que puede ser sostenida por ocho coberturas, seguido de la 

heterogeneidad abiótica, la biodiversidad y los ciclos del agua, las cuales, pueden 

ser sostenidas por 7 coberturas diferentes.  

Figura N° 24. FE y el número de coberturas de suelos que las sostienen. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al analizar el potencial de las coberturas de suelo para proveer servicios 

ecosistémicos ya sea en cualquiera de sus categorías (Ver Figura N°25), se observa 

que 9 coberturas pueden proveer de algún tipo de servicio. Entre estas, los ríos 

poseen la mayor capacidad de proveer un mayor número de servicios (7), seguido 

de las áreas verdes, humedales, lagunas y plantaciones forestales que pueden 

proveer hasta 5 servicios ecosistémicos. 

Figura N° 25. Cantidad de SE proporcionados por las coberturas de suelo. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

En cuanto a los servicios ecosistémicos que pueden ser provistos por un mayor 

número de coberturas de suelo (Ver Figura N°26), se encuentran servicios 

ecosistémicos de carácter cultural, específicamente la valoración estética y la 

recreación y ecoturismo (5), seguido del control de inundación en tercer lugar (3).  

Cabe destacar que de los 25 servicios ecosistémicas evaluados dentro de todas sus 

categorías, 18 podían ser provistos por al menos una de las coberturas de suelos 

analizadas, mientras que los servicios de acuicultura, la regulación del clima local y 

global, recarga de aguas subterráneas, regulación de la calidad del aire, regulación 

de la erosión y el valor cultural heredado no son provistos por ninguna de las 

coberturas presentes en el área de estudio. 
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Figura N° 26.SE por categoría y el número de coberturas de suelos que los 
proveen. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Finalmente, al analizar detalladamente la provisión de servicios ecosistémicos por 

categoría, la Figura N°27 detalla la capacidad de las coberturas para proveer 

servicios de provisión, regulación o culturales.  

A partir de esta figura se puede observar que seis de las 16 coberturas de suelo 
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con menor capacidad de ser provista dentro del área de estudio, donde los ríos y 

vegas pueden proveer hasta solamente dos de este tipo de servicios. Finalmente, 

seis coberturas de suelo tienen la capacidad de proveer algún tipo de servicio 

ecosistémico cultural, siendo las áreas verdes la cobertura con mayor potencial de 

provisión (5), seguido de los humedales (4), los ríos y las vegas (2). 
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Figura N° 27. Cantidad de SE (por categoría) proporcionados por las 
coberturas de suelo. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.2.2 PROVISIÓN POTENCIAL DE FUNCIONES ECOSISTÉMICAS 

 

En la figura N°28 se muestran la cantidad de hectáreas que experimentaron un 

aumento/pérdida en el sostenimiento de funciones ecosistemas, y su relación 

porcentual en relación a las superficies que no sufrieron cambios.  

En base a lo anterior, se aprecia que en todos los periodos estudiados las áreas 

que no experimentaron cambios representan una mayor proporción del área de 

estudio, sin embargo, el porcentaje del territorio que se ve expuesto a una variación 

en el sostenimiento de funciones (ya sea tanto de ganancia como de pérdida de 

estos) aumenta gradualmente, por lo que la superficie que se mantiene sin ningún 

tipo de cambio disminuye en cada periodo. En este sentido, del 71,7% (35.091 ha) 

del área que no experimenta cambios en el periodo 1986-2001, desciende a un 

56,4% (27.529 ha) del territorio para el año 2015. 

En relación a las áreas afectadas por una Pérdida en el sostenimiento de funciones, 

se observa que la mayor disminución se encuentra en el periodo 2004-2015, donde 
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un 28% (13.661 ha) de la superficie total del área de estudio se vio expuesta a una 

merma, seguido del periodo 1986-2001 con un 22,1% (10.813 ha). 

Por el contrario, la mayor cantidad de superficie en experimentar un aumento en el 

sostenimiento de funciones ecosistémicas se observa en el periodo 2001-2004, con 

un 19,2% (9.421 ha) de su superficie total, seguido del periodo 2004-2015 con un 

15,7% (7.658 ha). 

En términos espaciales, los cambios en el sostenimiento de funciones varían en 

cada periodo de análisis. Para el periodo 1986-2001, se observa que las áreas 

afectadas por pérdida de funciones se concentran mayoritariamente en la zona Este 

de la comuna de Concepción, mientras que las áreas que experimentaron una 

ganancia se localizan principalmente en la península de Tumbes, sector Norte de la 

comuna de Talcahuano.  

Para el periodo 2001-2004 los cambios se invierten abruptamente, es decir, las 

áreas que se vieron sometidas a pérdidas en el periodo anterior, pasan a 

experimentar un aumento en el sostenimiento de funciones, y viceversa, para las 

superficies expuestas a un alza en el periodo 1986-2001, se evidencian 

mayoritariamente pérdidas en el periodo 2001-2004.  

Finalmente, para el periodo 2004-2015 se observa que dentro del sector Este de la 

comuna de Concepción existen áreas afectadas por pérdidas, como también 

superficies que experimentaron un alza en el sostenimiento de funciones. Se 

destaca la comuna de San Pedro de la Paz la cual, ha presentado aumentos 

paulatinos en la cantidad de hectáreas afectadas por pérdida de funciones 

ecosistémicas, llegando a poseer la mayor cantidad de superficie comprometida 

para el último periodo. 
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Figura N° 28. Superficies expuestas a cambios en el sostenimiento de 

funciones ecosistémicas, periodo 1986-2015 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.2.2.1 Superficie afectada y cambios en el número de FE, periodo 1986-

2001 

 

Al enfocar la atención en solo los lugares que presentaron cambios en el 

sostenimiento de funciones, ya sea en cuanto a aumento o déficit en su provisión, 

siendo el foco central del presente trabajo, a través de la Tabla N°14 se observa 

que 4.189 ha sufrieron una pérdida de al menos tres funciones ecosistémicas 

específicas, representando el mayor porcentaje en el área de estudio con un 30,17% 

del total de las superficies que experimentaron algún tipo de cambio. En este 
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sentido, le siguen 3.687,8 ha que perdieron al menos cinco funciones ecosistémicas, 

junto con las áreas que perdieron al menos dos servicios ecosistémicas, con un 

déficit de 2.155 ha. En cuanto a las superficies que evidenciaron un incremento en 

su provisión, 1.666 ha del paisaje total de cambio aumentaron su dotación en al 

menos cinco funciones ecosistémicas, lo que equivale a un porcentaje de solo un 

12%, siendo el más alto si se consideran sólo las superficies que presentaron un 

alza en sostenimiento. 

Tabla N° 14. Numero de FE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 1986-2001. 

Cambio 
Numero de 

FE 
Sup (Ha) 

% del área total 
de cambio 

Aumento  

7 0,2 0,00 

6 5,2 0,04 

5 1666,1 12,00 

4 102,1 0,74 

3 1012,9 7,29 

2 231,4 1,67 

1 54,4 0,39 

Disminución 

-1 38,5 0,28 

-2 2155,9 15,53 

-3 4189,0 30,17 

-4 377,4 2,72 

-5 3687,8 26,56 

-6 286,1 2,06 

-7 78,4 0,56 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.2.2 Superficie afectada y cambios en el número de FE, periodo 2001-

2004 

 

Para el periodo 2001-2004, los porcentajes obtenidos en base a solo las superficies 

de cambio, demuestran que un 36% (6.031 ha) obtuvo aumentos en al menos cinco 

funciones ecosistémicas, siendo las superficies de ganancia en funciones con 

mayor proporción en relación a toda la superficie que presentó algún cambio. En 

cuanto a las áreas con pérdida en la provisión, los sectores que perdieron al menos 
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dos funciones ecosistémicos fueron los que presentaron mayor proporción de 

pérdida en relación a toda el área, con un 22,1% (3.669 ha) (Ver Tabla N° 15). 

 

Tabla N° 15. Numero de FE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2001-2004. 

Cambio 
Numero de 

FE 
Sup (Ha) 

% del área total de 
cambio 

Aumento  

7 0,4 0,00 

6 5,9 0,04 

5 6031,3 36,33 

4 300,0 1,81 

3 2487,2 14,98 

2 587,8 3,54 

1 8,4 0,05 

Disminución 

-1 15,6 0,09 

-2 3653,9 22,01 

-3 1559,0 9,39 

-4 454,3 2,74 

-5 1017,7 6,13 

-6 346,6 2,09 

-7 132,1 0,80 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.2.3 Superficie afectada y cambios en el número de FE, periodo 2004-

2015 

 

En cuanto al total de superficies asociadas a un cambio de sostenimiento en este 

periodo (Ver Tabla N°16), las zonas que mermaron su dotación en tres funciones 

ecosistémicas son las que poseen mayor cantidad de hectáreas de pérdida con 

3.805 ha en total, lo que representa el 17,85% de la superficie total de cambio, 

seguido estrechamente por las zonas que perdieron cinco funciones ecosistémicas 

con 3.737 ha, es decir, un 17, 53% de la superficie total de cambio. 

Las zonas que incrementaron hasta en 2 y en 3 su dotación de funciones 

ecosistémicas representan el 28% de la superficie total de cambio, sumando entre 

las dos 6.126 ha. 

 

Tabla N° 16. Numero de FE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2004-2015. 

Cambio 
Numero de 

FE 
Sup (Ha) 

% del área 
total de 
cambio 

Aumento  

7 65,2 0,31 

6 110,4 0,52 

5 1298,8 6,09 

4 17,8 0,08 

3 3028,8 14,21 

2 3133,3 14,70 

1 3,8 0,02 

Disminución  

-1 1781,2 8,35 

-2 3429,5 16,09 

-3 3805,3 17,85 

-4 536,7 2,52 

-5 3737,3 17,53 

-6 279,2 1,31 

-7 92,3 0,43 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3 PROVISIÓN POTENCIAL DE SE DE PROVISIÓN  

 

La figura N°29 permite apreciar las zonas afectadas por algún cambio en la dotación 

de servicios ecosistémicos de provisión, así como también la cantidad de superficie 

que no se ha visto expuesta a cambios. En este sentido, durante todos los años de 

estudio se aprecia que las superficies que no experimentan cambios en la dotación 

son las que representan un mayor porcentaje del área total de paisaje, situación 

similar a la ocurrida con el sostenimiento de funciones ecosistémicas. Sin embargo, 

algunas diferencias en cuanto a esta última, radican en que existe una mayor 

proporción del territorio durante todos los años estudiados que no presenta variación 

en cuanto a la dotación de servicios de provisión, siendo por lo tanto más estable 

en cuanto a la influencia de cambios en las coberturas de suelo. En este sentido, si 

se compara el 56,4% del área de estudio que no experimentó cambios en cuanto al 

sostenimiento de funciones ecosistémicas para el año 2015, en la figura N°29 se 

observa que, para el mismo año, el porcentaje que se vio sin variaciones para la 

dotación de servicios de provisión es mayor con un 63,1% (30.836 ha). 

Del mismo modo, para el periodo 2001-2004 se presenta la mayor proporción de 

superficie del área de estudio que experimentó un aumento en la dotación con un 

21,4% (10.544 ha) del área total, en desmedro de las áreas que disminuyeron su 

provisión, que constituyen solo un 7,5% (3.655 ha) del territorio. El aumento de la 

dotación de estos servicios, al igual que para el caso de las funciones, se concentra 

territorialmente hacia el sector Este de Concepción, pero incluyendo además una 

zona importante de aumento localizada hacia el sector Norte de Talcahuano, 

situación que mantiene relación con la incorporación de plantaciones forestales 

emplazadas en el mismo sector para el año 2004 (Ver Anexo N°8). 

La mayor proporción de Pérdida de provisión de estos servicios se vio reflejada 

durante el periodo 1986-2001, donde un 18% del paisaje sufrió una merma de 

provisión (8.798,1 ha) mientras que solo la mitad de dicho porcentaje experimento 

un alza (4.388 ha). 
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Figura N° 29. Superficies expuestas a cambios en la provisión de SE de 
provisión, periodo 1986-2015 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.2.3.1 Superficie afectada y cambios en el número de SE de provisión, 

periodo 1986-2001 

 

Las superficies que experimentaron un cambio en la dotación de servicios de 

provisión, constituyen un total de 13.186 ha. A partir de esto, en la Tabla N°17 se 

aprecia que 4.186 ha perdieron al menos 4 servicios de provisión, lo que significa 

que un 31% del paisaje de cambio se vio expuesto a esta situación. Por otra parte, 

3.796 ha redujeron en uno la dotación de estos servicios, disminución que 

corresponde a un 28% del área de cambio. En relación a las áreas que aumentaron 

su provisión, 1.739 ha aumentaron su dotación en solo un servicio ecosistémico, un 

monto mínimo pero que, en términos territoriales, corresponde a la mayor cantidad 

de hectáreas que experimentaron un alza en servicios de provisión. Bajo lo anterior, 
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las superficies que siguen en porcentaje de aumento de dotación, corresponden a 

las que ganaron al menos 3 servicios de provisión, con un total de 1.659 ha 

representando un 12% del área que experimentó un ascenso en su dotación. 

 

Tabla N° 17. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 1986-2001. 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área 
total de 
cambio 

Aumento 

4 967,4 7,34 

3 1659,2 12,58 

2 21,7 0,16 

1 1739,9 13,19 

Disminución 

-1 3796,2 28,79 

-2 35,1 0,27 

-3 780,8 5,92 

-4 4186,1 31,75 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.2.3.2 Superficie afectada y cambios en el número de SE de provisión, 

periodo 2001-2004 

 

Las zonas que aumentaron su dotación en un servicio de provisión representan el 

42,86% de toda la superficie con 6.085 ha, seguidos de 2.448 ha correspondiente a 

los sectores que aumentaron en 4 su dotación de dichos servicios (Tabla N°18). En 

cuanto a las áreas que experimentaron un déficit, las zonas más perjudicadas fueron 

las que mermaron su dotación en 4 servicios ecosistémicos representando un 11,46 

% del área total de cambios, lo que equivale a 1.626 ha. 
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Tabla N° 18. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2001-2004. 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área total de 
cambio 

Aumento 

4 2448,6 17,24 

3 2010,5 14,16 

2 8,2 0,06 

1 6077,4 42,80 

Disminución 

-1 1119,5 7,88 

-2 1,9 0,01 

-3 906,7 6,39 

-4 1626,9 11,46 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.3.3 Superficie afectada y cambios en el número de SE de provisión, 

periodo 2004-2015 

 

En este periodo se observa que 3.991 ha perdieron al menos 4 servicios 

ecosistémicos de provisión, representando el 22,16% del área total de cambio, 

3.677 ha perdieron al menos un servicio de provisión, y 2.857 ha perdieron 3 

servicios. En cuanto a las zonas de aumento en provisión, 3.333 ha aumentaron su 

dotación en al menos 3 servicios de provisión, representando el 18,51% del área de 

cambio, seguido de 2.752 ha que aumentaron su dotación en 4 servicios de esta 

categoría (Ver Tabla N° 19). 

Tabla N° 19. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2004-2015. 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área 
total de 
cambio 

Aumento 

4 2752,9 15,28 

3 3333,4 18,51 

2 4,1 0,02 

1 1380,3 7,66 

Disminución 

-1 3677,0 20,41 

-2 16,3 0,09 

-3 2857,9 15,87 

-4 3991,2 22,16 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.2.4 PROVISIÓN POTENCIAL DE SE DE REGULACIÓN 1986-2015. 

 

En cuanto a las cuatro categorías de provisión analizadas durante el desarrollo del 

trabajo, los servicios que se encuentran en la categoría de regulación, son los que 

poseen una menor evolución en relación al cambio de su provisión durante el año 

1986 hasta el 2015. En este sentido, para todos los periodos de análisis, 

prácticamente el 98% del territorio no ha experimentado cambios en la dotación de 

dichos servicios, donde la mayor cantidad de superficie que demostró un alza en la 

dotación, se observó durante el periodo 2004-2015 con 315,3 hectáreas que no 

representan ni un 1% de la superficie total del área de estudio.  

El insignificante porcentaje de varianza de dotación en esta categoría durante todos 

los periodos de estudio, se justifica por la poca cantidad de coberturas de suelo que 

podían proveer algún tipo de estos servicios, ya que solamente cuatro coberturas 

tuvieron capacidad potencial para esta categoría. Por esta razón, no se 

establecieron análisis del número de servicios de regulación ganados o perdidos 

por periodo ya que durante todos los intervalos de estudio se identificó el mismo 

patrón de estabilidad en cuanto a su evolución (Ver Figura N°30).  

Territorialmente, es posible apreciar que para los tres periodos analizados las 

pérdidas de provisión de estos servicios suelen estar ubicados hacia sectores 

adyacentes a los humedales y vegas dentro del área de estudio, por lo que la 

disminución de estos servicios mantiene una vinculación con la transición de estas 

coberturas hacia otros usos de suelo. 
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Figura N° 30. Superficies expuestas a cambios en la provisión de SE de 
regulación, periodo 1986-2015 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

5.2.5 PROVISIÓN POTENCIAL DE SE CULTURALES 1986-2015. 

 

Finalmente, para la provisión de servicios ecosistémicos culturales, es posible 

apreciar que durante los tres periodos de análisis, las tasas o proporciones del 

territorio que se mantienen sin cambios en la dotación son significantemente 

mayores en relación a las zonas que experimentan un cambio en esta materia (Ver 

Figura N°31), sin embargo, muestran una tendencia a disminuir levemente en su 

proporción con el pasar de los años. En base a lo anterior, desde el año 1986 al 

2001 un 76,4% del área de estudio no presenta cambios en su provisión (37.423 

ha), disminuyendo para el año 2015 en solo un 3,1% con 35.818 ha que no 

experimentan cambios. En cuanto a las superficies que experimentan una ganancia 
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en la provisión, estas presentaron su mayor proporción durante el periodo 2001-

2004 con un 18,1% de toda el área de estudio (8.861 ha), mientras que la mayor 

proporción en cuanto a las superficies que sufrieron pérdidas se observó de forma 

muy similar para los periodos comprendidos entre 1986-2001 y 2004-2015, donde 

aproximadamente un 18% del territorio disminuyo su dotación. 

Figura N° 31. Superficies expuestas a cambios en la provisión de SE 
culturales, periodo 1986-2015 

 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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5.2.5.1 Superficie afectada y cambios en el número de SE culturales, 

periodo 1986-2001 

 

Al analizar solo las superficies de cambio, el mayor porcentaje de dichas superficies 

lo constituyen los sectores donde ser perdió la dotación en solo un servicio cultural, 

con 7.961 ha que perdieron dicha cantidad, representando el 68% de toda el área 

de cambio.  En cuanto a las zonas que presentaron un ascenso en la dotación, 

2.736 ha aumentaron su dotación en al menos uno de estos servicios. Las 

superficies dentro del área de estudio que aumentaron o perdieron su dotación de 

servicios culturales en más de un servicio específico, no representan ni un 5% de 

toda el área de cambio (Ver Tabla N°20). 

 

Tabla N° 20. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 1986-2001. 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área total 
de cambio 

Aumento  

5 89,8 0,78 

4 36,8 0,32 

2 10,5 0,09 

1 2736,2 23,68 

Disminución 

-1 7961,8 68,91 

-2 30,2 0,26 

-3 59,7 0,52 

-4 545,2 4,72 

-5 83,5 0,72 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.5.2 Superficie afectada y cambios en el número de SE culturales, 

periodo 2001-2004 

 

La predominancia de los cambios en términos porcentuales, está asociada a las 

superficies que ascendieron su dotación en al menos un servicio ecosistémico 

cultural, lo que se traduce en un 69,08% (8.531 ha) del área total expuesta a 

cambios. En cuanto a las superficies con mayor pérdida de provisión, se destacan 

los lugares que perdieron un servicio ecosistémico cultural específico, 

representando el 22% (2.717 ha) de la superficie de cambios (Ver Tabla N° 21). 

 

Tabla N° 21. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2001-2004. 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área 
total de 
cambio 

Aumento 

5 59,8 0,48 

4 243,4 1,97 

3 4,3 0,03 

2 22,3 0,18 

1 8531,3 69,08 

Disminución  

-1 2717,0 22,00 

-2 12,4 0,10 

-4 539,9 4,37 

-5 219,3 1,78 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.5.3 Superficie afectada y cambios en el número de SE culturales, 

periodo 2004-2015 

 

En cuanto a las superficies que experimentaron cambios en este periodo, 7.630 ha 

del área de estudio sufrieron una pérdida de al menos un servicio de esta categoría, 

lo que constituye un 58% de toda el área de cambio. Por otra parte, las superficies 

que le siguen en proporción, son las que evidenciaron un aumento de al menos un 

servicio cultural dentro del paisaje, lo que se traduce en un 31,88% del área de 

cambio con 4.153 ha. El resto de las superficies que aumentaron o disminuyen su 

dotación en más de un servicio cultural, no representan ni el 6% del área de cambio. 

 

 

 

 

Tabla N° 22. Numero de SE perdidos o ganados por cantidad de superficie, 
periodo 2004-2015 

Cambio 
Numero de 

SE 
Sup (Ha) 

% del área 
total de 
cambio 

Aumento  

5 117,7 0,90 

4 249,6 1,92 

3 31,0 0,24 

2 12,9 0,10 

1 4153,8 31,88 

Disminución  

-1 7630,8 58,56 

-2 28,6 0,22 

-3 1,5 0,01 

-4 752,4 5,77 

-5 52,0 0,40 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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6. SÍNTESIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

En base a los resultados del presente trabajo es posible identificar ciertos puntos 

importantes. 

Durante todos los años de estudio la superficie del paisaje que no experimenta 

cambios es mayor al 50% de toda el área de estudio, sin embargo, existe un 

aumento paulatino de superficie expuesta a cambios en cada periodo, llegando a 

un máximo porcentaje de un 45% de todo el paisaje en el año 2015. 

Estos cambios evidencian ciertas tendencias en relación con el comportamiento de 

las coberturas de suelo. Por ejemplo, el aumento de superficie de las coberturas 

artificiales es evidente, salvo en el caso excepcional de las zonas de urbanización 

de baja densidad que disminuyen su superficie durante el último periodo, pero 

donde una parte importante de esa disminución se debe a la transformación que 

esta cobertura sufrió hacia urbanizaciones de alta densidad. 

Las coberturas naturales y seminaturales como las zonas de vegetación densa, 

dispersa, espacios abiertos con nula o poca vegetación y las plantaciones 

forestales, son las coberturas dominantes dentro del paisaje ya que presentan las 

mayores superficies en relación al resto de las coberturas, y entre las cuatro abarcan 

sobre el 60% de todo el paisaje durante todos los años de estudio.  

Es importante señalar que estas coberturas experimentan alzas y bajas en sus 

superficies durante todos los periodos analizados, donde es posible identificar que 

las zonas de vegetación densa con las plantaciones forestales mantienen una 

relación inversa con las zonas de vegetación dispersa y los espacios abiertos con 

nula o poca vegetación, es decir, mientras las primeras sufren una disminución en 

sus superficies para el primer periodo (1986-2001), las segundas experimentan un 

alza en estas, y esta relación se presenta de forma alternada para los periodos 

siguientes. 

Por otro lado, coberturas como humedales y vegas sufren bajas constantes en sus 

superficies en cada año de estudio, reflejando las fuertes presiones a la cual se ven 
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sometidas este tipo de coberturas, sobre todo por el avance de superficies 

artificiales colindantes a la ciudad misma. Este fenómeno, coincide con los 

resultados aportados por Smith (2007), quien plantea que la ciudad va utilizando “en 

su avance inacabado, terrenos naturales o semi naturales adyacentes a sus límites, 

por lo que su expansión espacial consiste en un proceso sistemático de reemplazo 

de coberturas naturales que cumplen importantes funciones ambientales” (p.7). 

Por otra parte, si se presta atención a los cambios en términos espaciales, estos se 

perciben mayoritariamente en tres puntos importantes dentro del área de estudio;  

1. Hacia la península de Tumbes, sector Norte de la comuna de Talcahuano.  

2. Todo el entramado urbano y los sectores adyacentes a este, lo que 

concuerda con los estudios realizados por Pérez et al. (2009), donde se da 

evidencia del fuerte desarrollo urbano que experimenta la conurbación 

Concepción-Talcahuano como área metropolitana, junto con el auge 

industrial que presentan estas junto con la comuna de Hualpén y el desarrollo 

urbano que presenta San Pedro de la Paz. 

3. Hacia el sector Este de la comuna de Concepción, el cual está asociado 

mayoritariamente a la presencia de coberturas dominantes como zonas de 

vegetación densa, dispersa, espacios abiertos y plantaciones forestales.  

Este último sector pueden aportar antecedentes a la comuna que no habían sido 

anteriormente estudiados, dado que los estudios previos en Concepción como los 

realizados por Pauchard et al. (2005), Smith (2007), Pérez, Azócar & Flores (2009), 

Rojas, Oliveira & García-Lopez (2009) y Salinas & Pérez (2011), por solo nombrar 

algunos, suelen ser aplicados hacia el sector Oeste de la comuna, específicamente 

hacia el sector de los humedales o en la zona urbana de está, por lo que se puede 

tener desconocimiento del potencial que posee dicho sector, el cual está asociado 

a la presencia de una superficie abundante en zonas de vegetación densa (sobre 

todo hacia el año 2004), las cuales dada su connotación de espacios verdes, 

pueden proveer de una serie de beneficios para las personas. En este sentido, es 

importante citar a Vásquez (2016), quien plantea que hay que “dejar de ver los 
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espacios verdes simplemente como tierras vacantes que aún no han sido 

urbanizadas (sobre todo aquellas en localizaciones más periféricas)” (p.65).  

En cuanto a los resultados obtenidos por la matriz de evaluación, se aprecia que los 

expertos consultados presentan evaluaciones similares a las arrojadas en estudios 

como los de Burkhard et al. (2009), Jacobs et al. (2015) o Rojas (2016), donde se 

observa que las coberturas artificiales poseen una muy poca o nula capacidad de 

sostener o proveer funciones o servicios ecosistémicos, mientras que las coberturas 

naturales o seminaturales poseen alta o muy alta capacidad en esta materia. 

En base a lo anterior, solo 10 de las 16 coberturas analizadas pueden sostener 

algún tipo de funcion ecosistémica y en cuanto a provisión de servicios 

ecosistémicos, esta disminuye a nueve coberturas. Dentro de estas nueve 

coberturas, seis mostraron potencial de proveer servicios de provisión, seis en los 

servicios culturales, y cuatro en los servicios de regulación, siendo esta última, la 

categoría que menos capacidad posee para ser provista. 

En cuanto a las coberturas con mayor capacidad potencial de sostenimiento o 

provisión dentro del área de estudio se encuentran las zonas de vegetación densa, 

humedales, vegas, plantaciones forestales, cursos de agua y áreas verdes. Cabe 

destacar que de las coberturas que se sitúan en el entramado urbano, las únicas 

que poseen capacidad de sostener o proveer de algún tipo de función o servicio, 

fueron las zonas portuarias (1), y las áreas verdes (5), donde se destaca el valor de 

esta última por ser una de las coberturas con mejor capacidad potencial, 

evidenciando el importante rol que cumplen estos espacios, ya que como plantean 

Reyes & Figueroa (2010), “son elementos fundamentales para mejorar el bienestar 

de la población urbana, especialmente en grandes ciudades” (p.90). 

A pesar de esto, se evidencia que las áreas verdes están sometidas a tanto alzas 

como bajas de superficie en cada año estudiado, por lo que no se puede hablar de 

un real cuidado o de una tendencia a aumentar la proporción de estas dentro del 

entramado urbano. En este sentido, se debe cambiar la concepción de estos 

espacios como zonas vacantes con potencial de urbanización.  
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Por otra parte, las funciones que pueden ser sostenidas por un mayor número de 

coberturas son la producción de oxígeno, heterogeneidad abiótica, hábitat y ciclos 

del agua. Para el caso de los servicios ecosistémicos se encuentran la valoración 

estética, recreación y ecoturismo y control de inundaciones. 

En cuanto a los cambios areales en el sostenimiento de funciones ecosistémicas, 

se observa que durante todos los años de estudio más del 50% de todo el paisaje 

no se vio expuesto a algún cambio en el sostenimiento de sus funciones, sin 

embargo, a medida que pasa cada periodo de estudio, las zonas que si 

experimentan una variación en el sostenimiento de funciones (ya sea de ganancia 

como pérdida de estos) va aumentando en el tiempo, llegando a comprometer un 

43,6% de todo el paisaje en el año 2015. En este sentido, en el periodo 2004-2015 

se percibe que un 28% de toda el área de estudio se vio expuesta a algún tipo de 

Pérdida en el sostenimiento de sus funciones, siendo el porcentaje más alto, 

mientras que para el periodo 2001-2004 se observa la mayor cantidad de superficies 

que experimentaron un alza en el sostenimiento de sus funciones, abarcando un 

19,2 % (9.421 ha) del paisaje en dicho periodo. 

En cuanto a las superficies asociadas a la provisión de servicios de provisión, se 

aprecia que durante todos los años analizados más del 60% del paisaje no 

experimentó variaciones, situación similar a la ocurrida en el sostenimiento de 

funciones ecosistémicas, solo que con una mayor estabilidad dado el mayor nivel 

de porcentaje sin cambios. En cuanto a los cambios percibidos, el mayor porcentaje 

de superficie expuesto a una merma en su provisión se reflejó en el periodo 2004-

2015 con un 21,6% (10.542 ha), mientras que en el periodo 2001-2004 se presente 

el mayor porcentaje del paisaje en experimentar un aumento en provisión con un 

21,4% (10.544 ha) del área total. 

Los servicios de regulación corresponden a la única categoría donde más del 97% 

del paisaje no experimentó variaciones en la provisión de estos servicios, donde los 

cambios a pesar de involucrar cientos de hectáreas en términos absolutos, 

porcentualmente no representan ni el 3% de toda el área. Esta situación se explica 

fundamentalmente por las pocas coberturas de suelo que presentaron alguna 
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capacidad potencial de proveer de estos servicios. Finalmente, en cuanto a la 

provisión de servicios ecosistémicos culturales, más del 70% del paisaje no sufrió 

variaciones en su provisión. El mayor porcentaje del paisaje expuesto a pérdidas de 

provisión se presentó en el periodo 1986-2001, con un 17,7% (8.680 ha) de toda el 

área, mientras que entre los años 2001-2004 fue el periodo con mayor porcentaje 

del área expuesta a una ganancia con un 18,1% (8.861) del paisaje en dicho 

periodo. 
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7. CONCLUSIONES 

 

En análisis multitemporal de las coberturas de suelo levantadas en el área de 

estudio para tres periodos de análisis, permitió identificar cambios paisajísticos 

importantes que han ocurrido en las comunas estudiadas desde el año 1986 hasta 

el 2015. En primer lugar, el territorio bajo análisis está sujeto a un proceso de 

transformación constante y en aumento, ya que a medida que pasan los años existe 

una mayor proporción del territorio sujeto a cambios de coberturas. 

Este contexto de permanente cambio está fuertemente vinculado al avance de 

coberturas de carácter artificial, siendo su expansión dentro de las comunas un 

fenómeno sostenido en el tiempo. Esta tendencia genera como consecuencia 

directa, una tendencia a la disminución de coberturas naturales y seminaturales 

como humedales y vegas, las cuales presentan disminuciones en sus superficies 

durante todos los años estudiados, provocadas mayoritariamente por el avance 

urbano provocando la transformación de dichos espacios en zonas residenciales de 

urbanización de tanto alta como baja densidad. 

Esta es una de las principales problemáticas evidenciadas tras el desarrollo de la 

investigación, puesto que el potencial de sostenimiento y provisión disminuye en el 

área de estudio a medida que disminuye la proporción de coberturas naturales en 

el paisaje.  

En base a lo anterior, el periodo más favorable en cuanto al sostenimiento y 

provisión de funciones o servicios se vió reflejado entre los años 2001-2004, dado 

que el mayor aumento de provisión de funciones y servicios ecosistémicos se 

percibe en ese periodo, lo que guarda una relación directa con el aumento en 

superficie de las coberturas de vegetación densa y de plantaciones forestales dentro 

del territorio, siendo estas las coberturas más importante para el sostenimiento y 

provisión de funciones y servicios ecosistémicos, ya que son las únicas categorías 

en presentar un incremento significativo en sus superficies, dado que el resto de las 

coberturas que poseen una buena capacidad de dotación se encuentran en una 

merma de sus superficies o no presentan cambios considerables de estas, siendo 
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el caso particular de las coberturas acuáticas como los ríos y lagunas, las cuales 

mantienen un gran estabilidad o permanencia de sus coberturas durante todo el 

periodo de análisis. 

En términos metodológicos, se destaca la importancia de fijar una tipología de 

coberturas de suelo previamente aplicada y diseñada en base a criterios 

establecidos, que permitan identificar de forma correcta y rigurosa las coberturas 

presentes dentro del área de estudio. Esto junto con entregar solidez metodológica 

a la investigación, permite además realizar comparaciones entre trabajos y 

comparar tendencias con otros casos de estudio. 

Sumado a lo anterior, el empleo de métricas del paisaje como herramienta 

complementaria a los cambios en las coberturas de suelo permite entregar una 

visión global del paisaje en el cual están insertas, y junto con eso identificar la 

proporción que estas ocupan en el territorio y reconocer la presencia de elementos 

dominantes dentro de este. En este sentido, el uso de software como Arcgis o 

Fragstats para el desarrollo de tales propósitos se vuelven herramientas 

fundamentales para facilitar el análisis. 

Por otra parte, la utilización de la matriz de evaluación en base al criterio de expertos 

para integrar la capacidad potencial que poseen las coberturas de suelo de sostener 

y proveer funciones y servicios ecosistémicos permite vincular dos tipos de 

información distintas pero relacionadas y añadirles un componente territorial al 

aumento o déficit de provisión de servicios. 

Debido a la gran critica que posee esta metodología por poseer un componente 

subjetivo incuestionable que depende de la mirada de cada investigador, la eficacia 

de su implementación radica en la cantidad de consultas realizadas a diversos 

expertos, de forma de adquirir un muestreo amplio de opiniones que permitan llegar 

a consensos representativos para las valoraciones de manera que los resultados de 

la matriz no caigan en sesgos valorativos de solo un grupo minoritario de 

consultados.  
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Para la realización de futuros proyectos de evaluación de funciones y servicios 

ecosistémicos dentro de un territorio en particular, la metodología de matrices puede 

ser complementada con información territorial adicional a la valoración de los 

expertos, de manera de generar información más enriquecedora y representativa 

para el área que se esté evaluando. En base a lo anterior, integrar información 

referente a condiciones geológicas, climáticas, o meteorológicas, etc. por solo 

nombrar algunos ejemplos, permitiría obtener el grado de capacidad potencial de 

las coberturas de suelo de forma más acertada y precisa, por lo que integrar este 

tipo de información para futuras metodologías constituye un desafío que puede 

entregar un valor agregado a los trabajos realizados sobre esta materia. 

Sumado a lo anterior, la aplicación  de este tipo de metodológicas permite generar 

información espacial sumamente relevante para dirigir políticas y planes de manejo 

y cuidado de funciones y servicios ecosistémicos dentro de un territorio,  permitiendo 

identificar tanto puntos con un alto potencial de provisión a los cuales se le debe 

proteger y resguardar, como también lugares donde se haya percibido una 

degradación o disminución importante en su capacidad de sostenimiento y 

provisión, de forma de buscar soluciones que permitan recuperar su potencial y 

dirigir un desarrollo armónico del territorio considerando la importancia que poseen 

los componentes ambientales para el bienestar y desarrollo de la comunidad. 
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9. ANEXOS 

 

Anexo N° 1. Porcentajes de crecimiento para las comunas de Concepción, 
Talcahuano, San Pedro y Hualpén, periodo 1976-1992. 

 

Fuente: Pérez et al. (2009). 
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Anexo N° 2. Tipologías de Coberturas y Usos de Suelo, CORINE. 

 

Fuente: Bossard et al. (2000). 
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Anexo N° 3. Tipologías de Coberturas y Usos de Suelo, Sandoval, 2009. 
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Fuente: Sandoval, 2009. 
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Anexo N° 4. Criterios de Identificación coberturas de suelo. 

Coberturas / 
Usos  

Criterios de Identificación  Visualización  

 
 
Urbanización 
Alta Densidad 

 
La mayor parte de la tierra está cubierta presentando 
muy pocos espacios entre una edificación y otra. 
Edificios, carreteras y áreas artificiales cubren casi 
toda la superficie del suelo. Las zonas no lineales de 
vegetación y de suelo desnudo son excepcionales. 

  

 
 
Urbanización 
Baja Densidad 

 
La mayor parte de la tierra no está cubierta por 
estructuras. Edificios, carreteras, suelo desnudo   y 
áreas de superficie artificial asociadas a las áreas con 
vegetación, ocupan superficies discontinuas pero 
significativas. La superficie construida no supera el 
20% del predio. 

  

 
 
 
Industrial 

Áreas cubiertas artificialmente (con hormigón, asfalto o 
estabilizado) desprovistas de vegetación, ocupando la 
mayor parte de la zona en cuestión. También presenta 
edificios que pueden estar levemente vegetados. 
Contiene grandes fábricas e instalaciones industriales. 
Se ubican por lo general fuera de la trama urbana. 

  

 
 
Puerto 

 
 
La infraestructura de las zonas portuarias, incluyendo 
muelles, astilleros y puertos deportivos. 

  

 
 
Aeropuerto 

 
Instalaciones aeroportuarias: Pistas, edificios y 
terrenos asociados. Incluye zonas de césped 
adyacentes, o árboles y arbustos dispersos dentro de 
la zona de amortiguamiento del aeropuerto 

  

 
 
Áreas Verdes 
Urbanas 

 
 
Áreas con vegetación dentro del tejido urbano. Incluye 
parques y cementerios con vegetación. 

  

 
 
 
Sitio Eriazo  

 
 
Comprende tierras vacantes y espacios en fase de 
desarrollo de construcción, excavaciones en roca o 
suelo por movimientos de tierra. 
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Plantaciones 
Forestales 

 
 
Corresponden a terrenos silvícolas, de plantaciones 
de eucaliptos y otras. 

  

 
 
Cultivos 

 
 
Incluye paños y terrenos de cultivos de carácter 
estacional (tierras de cultivo o pastos) y cultivos 
permanentes. 

  

 
Vegetación 
Densa 

 
Formación vegetal principalmente por árboles y 
también por arbustos donde cada individuo está 
cercano al otro. 

  

 
Vegetación 
Dispersa 

 
Áreas de vegetación herbácea y arbustiva con 
espacios considerables entre individuos. Puede 
representar la degradación de tierras boscosas o de 
vegetación más densas. 

  

 
Espacios 
Abiertos con 
Nula o Poca 
Vegetación 

 
Zonas con una escasa cobertura de pastos incluyendo 
áreas rocosas. También se incluyen las áreas de 
minería, de extracción, de material de construcción y 
de otros minerales. 

  

 
 
Humedal 

Las áreas con vegetación de baja altura, por encima de 
la línea de marea alta, susceptibles a inundaciones 
provocadas por el agua de mar. A menudo, en el 
proceso de inundación, poco a poco estas zonas son 
colonizadas por plantas halófilas. 

  

 
 
Vega 

 
Tierra baja de altitud generalmente inundada en 
invierno, y saturadas de agua durante todo el año. 

  

 
 
Rio 

 
 
Corresponden a cursos o drenajes naturales de aguas 
presentes en una cuenca 
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Laguna 

 
 
Corresponden a las acumulaciones naturales y 
artificiales de agua en un determinado lugar 

  

Fuente: Elaboración propia en base a Bossard, Feranec & Otahel (2000) y 

Sandoval (2009). 

 

Anexo N° 5.Cuadro de definiciones de funciones y servicios ecosistémicos. 

Funciones Ecológicas Definiciones 

Producción de Oxigeno 
Asociada a la fotosíntesis, produce el oxígeno necesario 
para la mayoría de los organismos vivos. 

Heterogeneidad Abiótica 

La disposición de los hábitats adecuados para las 
diferentes especies, para los grupos funcionales de las 
especies y para los procesos esenciales para el 
funcionamiento de los ecosistemas. 

Biodiversidad 

La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, 
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres 
y marinos y otros sistemas acuáticos, y los complejos 
ecológicos de los que forman parte; comprende la 
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y 
de los ecosistemas. 

Ciclo del Agua 
Los ciclos del agua a través de los ecosistemas son 
esenciales para los organismos vivos. 

Formación de Suelo  

Debido a que muchos servicios de aprovisionamiento 
dependen de la fertilidad del suelo, la tasa de la 
formación del suelo influye en el bienestar humano en 
muchas maneras. 

Ciclo de Nutrientes 

Aproximadamente 20 nutrientes son esenciales para la 
vida, incluyendo el nitrógeno y el fósforo, ciclo a través 
de los ecosistemas y se mantienen 
a diferentes concentraciones en diferentes partes de los 
ecosistemas. 

Producción Primaria 
La asimilación o la acumulación de energía y nutrientes 
por los organismos. 

Polinización  
Cambios en los ecosistemas afectan a la distribución, 
abundancia, y la eficacia de los polinizadores 



Cambio en las coberturas de suelo y su impacto sobre las funciones y servicios ecosistémicos en el área 
metropolitana de concepción, periodo 1986-2015. 

 

111 
 

Servicios de Provisión 

Cultivos 
Cultivo de plantas y la cosecha de estas en campos 
agrícolas y jardines comestibles que se utilizan para la 
nutrición humana. 

Ganado 
Producción y utilización de animales domésticos para la 
nutrición y el uso de productos relacionados (lácteos, 
lana) 

Forraje 
El cultivo y la cosecha de forraje para los animales 
domésticos 

Captura de Peces 
Captura de peces y mariscos, algas para la 
alimentación, harina y aceite de pescado. 

Acuicultura 
Cosecha de productos del mar / algas de las granjas de 
acuicultura marina y terrestre. 

Alimentos Silvestres 

Cosecha de bayas, setas, (comestibles) plantas, caza 
de animales salvajes, la captura de peces como forma 
recreativa, la cría de animales domésticos y recolección 
de ornamentos naturales (por ejemplo, conchas de mar, 
las hojas y ramitas con fines ornamentales o religiosos) 

Madera 
Presencia de árboles y plantas con potencial usufructo 
de madera. 

Leña 
Presencia de árboles y plantas con potencial uso como 
combustibles. 

Medicina Natural 
Productos naturales utilizados como bioquímicos, 
medicinas y cosméticos 

Agua Fresca 
Agua dulce utilizada (por ejemplo, para beber, para uso 
doméstico, uso industrial, riego) 

Servicios de Regulación   

Regulación del Clima Local 

La regulación de los componentes del clima local, como 
el viento, la precipitación, la temperatura, o la radiación 
debido a las propiedades de los ecosistemas y los 
procesos de control 

Regulación del Clima Global 

La absorción y almacenamiento a largo plazo de gases 
de efecto invernadero en los ecosistemas que permiten 
reducir las presiones sobre las concentraciones de CO2 
en la atmosfera. 

Control de Inundaciones 
Los elementos naturales que ayudan en la 
amortiguación inundaciones extremas 

Recarga de Aguas 
Subterráneas 

 El tiempo y la magnitud de la escorrentía, las 
inundaciones, y la recarga de acuíferos pueden ser 
fuertemente influenciados por los cambios en la 
ocupación del suelo, incluyendo, en particular, 
alteraciones que modifican el potencial de 
almacenamiento de agua del sistema, tales como la 
conversión de humedales o la sustitución de los 
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bosques con tierras de cultivo y tierras de cultivo con las 
zonas urbanas. 

Regulación de la Calidad 
del Aire 

Captura, adsorción, filtración de partículas de aire, 
productos químicos de polvo y gases debido a los 
procesos eco-químicas 

Regulación de la Erosión 
Ecosistemas capaces de evitar la erosión del suelo y 
deslizamientos. Las coberturas vegetacionales juegan 
un rol importante en este proceso. 

Regulación de Nutrientes 
Reciclaje, metabolización y almacenamiento de 
nutrientes. 

Purificación del Agua 
el control de composiciones químicas en las aguas, 
sedimentos, pesticidas, o microbios causantes de 
enfermedades patógenas 

Servicios Culturales    

Recreación y Ecoturismo 

 La gente a menudo elegir dónde pasar su tiempo libre 
con sede en 
parte de las características de la natural o cultivada 
paisajes en un área en particular. 

Valoración Estética  

 Muchas personas encuentran la belleza o valor estético 
en varios aspectos de los ecosistemas, como se refleja 
en el apoyo a los parques, escénico unidades, y la 
selección de los lugares de vivienda 

Valor Religioso y Espiritual 
Muchas religiones adjuntar los valores espirituales y 
religiosos en los ecosistemas o sus componentes. 

Valor Educativo 
Los ecosistemas, sus componentes y procesos 
proporcionan la base para la educación formal e informal 
en muchas sociedades. 

Valor Cultural Heredado  

Muchas sociedades valoran mucho el mantenimiento de 
cualquiera de sus parajes de importancia histórica 
("paisajes culturales") o especies de importancia 
cultural. 

Valor de Inspiración  
Los ecosistemas proporcionan una rica fuente de 
inspiración para el arte, el folclore, símbolos nacionales, 
la arquitectura y la publicidad. 

Relaciones Sociales  

 Ecosistemas influyen en los tipos de relaciones sociales 
que se establecen en las culturas particulares. 
Sociedades de pesca, por ejemplo, difieren en muchos 
aspectos en sus relaciones sociales de pastoreo 
nómada o sociedades agrícolas. 

Fuente: Elaboración propia en base a Burkhard et al., (2009), Groot (2006) y MEA 

(2005) 
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Anexo N° 6. Coberturas y Usos de Suelo Área de Estudio, Año 1986. 

 
Fuente Elaboración propia, 2016. 
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Anexo N° 7. Coberturas y Usos de Suelo Área de Estudio, Año 2001. 

 
Fuente Elaboración propia, 2016. 
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Anexo N° 8. Coberturas y Usos de Suelo Área de Estudio, Año 2004. 

 
Fuente Elaboración propia, 2016. 
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Anexo N° 9. Coberturas y Usos de Suelo Área de Estudio, Año 2015. 

 
Fuente Elaboración propia, 2016. 
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Anexo N° 10. Proporción porcentual del paisaje ocupada por las coberturas y 
usos de suelo, periodo 1986-2015. 

Coberturas 
Porcentaje del Paisaje (PLAND) % 

1985 2001 2004 2015 

Ocupación Alta Densidad 8,64 9,15 12,10 12,35 

Ocupación Baja Densidad 1,20 1,88 2,13 1,89 

Industrial 0,95 1,46 2,70 3,26 

Aeropuerto 0,11 0,00 0,00 0,00 

Puerto 0,17 0,00 0,00 0,00 

Áreas verdes 0,46 0,00 0,00 0,00 

Sitio Eriazo 0,20 0,00 0,00 0,00 

Forestal 22,22 18,46 23,07 20,80 

Cultivo 3,12 2,13 1,44 2,10 

Humedal 7,15 5,81 5,18 4,20 

Vega 0,14 0,00 0,00 0,00 

Vegetación Densa 18,08 11,16 18,38 13,43 

Vegetación Dispersa 18,08 23,02 14,40 19,43 

Poca o nula vegetación 8,13 14,13 8,05 9,33 

Laguna 0,68 0,00 0,00 0,00 

Rio 10,67 10,67 10,66 10,69 

Fuente Elaboración propia, 2016. 

 

Anexo N° 11. Pérdidas de superficie por cobertura o uso de suelo, periodo 
1986-2001. 

Pérdidas (1986-2001) Cambio (1986-2001) Ha 

Pérdida ocupación alta 
densidad 

 -> industrial 46,14 

 -> laguna 10,35 

Pérdida ocupación baja 
densidad  -> ocupación alta densidad 28,08 

Pérdida sitio eriazo 
 -> ocupación baja densidad 23,27 

 -> ocupación alta densidad 14,04 

Pérdida áreas verdes 
 -> ocupación baja densidad 51,03 

 -> ocupación alta densidad 22,68 

Pérdida forestal 

 -> poca o nula vegetación 2798,87 

 -> vegetación dispersa 1387,25 

 -> vegetación densa 230,19 

Pérdida cultivos 

 -> vegetación dispersa 294,50 

 -> poca o nula vegetación 168,79 

 -> forestal 51,23 

 -> vegetación densa 32,04 
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 -> ocupación baja densidad 21,70 

 -> áreas verdes 18,53 

 -> industrial 14,13 

Pérdida vegetación densa 

 -> vegetación dispersa 2710,14 

 -> forestal 1552,97 

 -> poca o nula vegetación 955,02 

 -> ocupación alta densidad 31,19 

 -> áreas verdes 29,77 

 -> ocupación baja densidad 23,56 

 -> cultivo 21,74 

 -> sitio eriazo 16,83 

Pérdida vegetación dispersa 

 -> poca o nula vegetación 1399,05 

 -> vegetación densa 1352,37 

 -> forestal 406,18 

 -> ocupación baja densidad 168,46 

 -> ocupación alta densidad 99,59 

 -> industrial 85,10 

 -> sitio eriazo 59,86 

 -> áreas verdes 41,32 

Pérdida espacios abiertos con 
nula o poca vegetación 

 -> vegetación dispersa 1414,70 

 -> forestal 553,52 

 -> vegetación densa 283,68 

 -> ocupación baja densidad 56,07 

 -> ocupación alta densidad 39,56 

 -> áreas verdes 24,93 

 -> sitio eriazo 21,15 

 -> industrial 20,39 

Pérdida humedal 

 -> vegetación dispersa 218,23 

 -> cultivo 93,91 

 -> industrial 71,35 

 -> áreas verdes 60,22 

 -> ocupación alta densidad 56,60 

 -> sitio eriazo 52,52 

 -> vegetación densa 50,98 

 -> poca o nula vegetación 33,25 

 -> ocupación baja densidad 21,53 

Pérdida vega  -> poca o nula vegetación 17,37 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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Anexo N° 12. Pérdidas de superficie por cobertura o uso de suelo, periodo 
2001-2004. 

Pérdidas (2001-2004) Cambio (2001-2004) Ha 

Pérdida ocupación alta 
densidad 

-> industrial 123,35 

-> sitio eriazo 41,52 

-> ocupación baja densidad 13,06 

Pérdida ocupación baja 
densidad -> ocupación alta densidad 652,20 

Pérdida industrial industrial -> ocupación alta densidad 48,84 

Pérdida sitio eriazo 

-> industrial 88,20 

-> ocupación alta densidad 49,87 

-> ocupación baja densidad 16,65 

Pérdida áreas verdes 

-> ocupación alta densidad 118,96 

-> industrial 45,60 

-> sitio eriazo 26,19 

-> ocupación baja densidad 25,76 

Pérdida forestal 

-> vegetación dispersa 869,39 

-> poca o nula vegetación 687,67 

-> vegetación densa 574,08 

-> ocupación baja densidad 48,78 

-> industrial 10,92 

Pérdida cultivos 

-> vegetación dispersa 129,74 
-> ocupación alta densidad 59,09 
-> forestal 44,04 
-> ocupación baja densidad 38,43 
-> humedal 37,43 
-> poca o nula vegetación 19,13 

-> industrial 17,37 

Pérdida vegetación densa 

-> forestal 1969,53 

-> vegetación dispersa 607,79 

-> poca o nula vegetación 333,97 

-> ocupación baja densidad 67,67 

-> ocupación alta densidad 33,85 

-> industrial 20,25 

-> sitio eriazo 10,17 

Pérdida vegetación 
dispersa 

-> vegetación densa 4102,18 

-> poca o nula vegetación 1374,04 

-> forestal 1001,76 

-> ocupación alta densidad 341,30 

-> ocupación baja densidad 339,13 

-> industrial 174,91 

-> humedal 42,12 

-> áreas verdes 39,96 

-> sitio eriazo 35,63 

-> aeropuerto 17,46 

-> laguna 10,76 

-> vegetación densa 1923,01 
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Pérdida espacios abiertos 
con nula o poca vegetación 

-> forestal 1440,36 

-> vegetación dispersa 1407,81 

-> ocupación alta densidad 222,28 

-> ocupación baja densidad 217,93 

-> humedal 156,96 

-> industrial 125,77 

-> aeropuerto 62,46 

-> sitio eriazo 16,40 

-> cultivo 14,77 

-> áreas verdes 12,65 

Pérdida humedal 

-> vegetación dispersa 246,79 

-> poca o nula vegetación 189,99 

-> industrial 53,82 

-> ocupación alta densidad 33,29 

Pérdida vega -> ocupación alta densidad 30,24 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

 

Anexo N° 13. Pérdidas de superficie por cobertura o uso de suelo, periodo 
2004-2015. 

Pérdidas (2004-2015) Cambio (2004-2015) Ha 

Pérdida ocupación alta 
densidad 

 -> Industrial 229,51 
 -> Ocupación Baja Densidad 162,34 
 -> Poca o nula vegetación 106,00 

 -> Sitio Eriazo 101,93 

Pérdida ocupación baja 
densidad 

 -> Ocupación Alta Densidad 219,24 

 -> Vegetación Dispersa 77,04 

 -> Poca o nula vegetación 53,29 

 -> Sitio Eriazo 35,27 

 -> Industrial 30,42 

Pérdida industrial 

 -> Vegetación Dispersa 46,56 

 -> Poca o nula vegetación 38,46 

 -> Ocupación Alta Densidad 31,26 

 -> Sitio Eriazo 26,41 

Pérdida áreas verdes 
 -> Ocupación Alta Densidad 17,01 

 -> Industrial 12,76 

Pérdida forestal 

 -> Vegetación Densa 2671,18 

 -> Vegetación Dispersa 2509,04 

 -> Poca o nula vegetación 1195,23 

 -> Ocupación Alta Densidad 217,96 

 -> Cultivo 95,96 

 -> Industrial 36,65 

Pérdida cultivos 
 -> Forestal 71,74 

 -> Poca o nula vegetación 60,49 
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 -> Vegetación Dispersa 45,87 

 -> Ocupación Baja Densidad 17,51 

 -> Vegetación Densa 16,54 

 -> Ocupación Alta Densidad 12,04 

Pérdida vegetación densa 

 -> Vegetación Dispersa 2901,30 

 -> Forestal 2846,87 

 -> Poca o nula vegetación 569,13 

 -> Ocupación Alta Densidad 61,57 

 -> Ocupación Baja Densidad 18,40 

Pérdida vegetación dispersa 

 -> Forestal 1586,80 

 -> Vegetación Densa 1122,33 

 -> Poca o nula vegetación 605,77 

 -> Cultivo 328,80 

Pérdida espacios abiertos 
con nula o poca vegetación 

 -> Forestal 1154,28 
 -> Vegetación Dispersa 877,88 
 -> Ocupación Alta Densidad 138,77 
 -> Vegetación Densa 119,41 

 -> Ocupación Baja Densidad 41,18 

Pérdida humedal 

 -> Poca o nula vegetación 403,02 

 -> Ocupación Alta Densidad 111,85 

 -> Cultivo 99,24 

 -> Industrial 68,34 

 -> Ocupación Baja Densidad 31,12 

 -> Aeropuerto 23,58 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 


