RD-IE“AP Afio 10, No. 30, 2024, pp. 78-86  ISSN 2448-5829

EL VALOR ECOLOGICO COMO
INSTRUMENTO PARA LA
CARACTERIZACION DE ZONAS
NATURALES

ECOLOGICAL VALUE AS AN INSTRUMENT FOR NATURAL AREAS
CHARACTERIZATION

Roberto zufiiga-Mora (1)
Marco Antonio Mora-Ramirez (2)
Jenaro Reyes-Matamoros (3)

https://orcid.org/0009-0000-9714-514X
https://orcid.org/0000-0003-4155-8978
https://orcid.org/0000-0003-0078-7221

Afio 10 No. 30

Recibido: 29/noviembre/2023
Aprobado: 15/abril/2024
Publicado: 10/septiembre/2024

(1) Maestria en Ciencias Ambientales, Edificio IC 6, CU, Col.
Jardines de San Manuel, C.P. 72570, Puebla, Pue, México, Autor de
correspondencia: roberto.zunigam@alumno.buap.mx

2) Facultad de Ciencias Quimicas, Edificio FCQ 5, CU, Col.
Jardines de San Manuel, C.P. 72570, Puebla, Pue, México
e-mail: marco.x.mora@gmail.com

(3) Centro de Investigacion en Ciencias Agricolas, Av. 14 sur 6301,
Col. Jardines de San Manuel, CU, C.P. 72570, Puebla, Pue, México,
e-mail: jenaro.reyes@correo.buap.mx

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla



ISSN 2448-5829

el
(o)
'
o)
~
a
a
ﬂ:
N
[e]
3
o
()
o
=z
)
-
o
c
<

El valor ecolégico es un concepto cada vez mds relevante en la
comunidad cientifica, se define como el resultado de las interacciones
en un ecosistema que determinan su importancia ambiental. A lo largo
de los afios, se han publicado numerosos articulos que utilizan y adaptan
este concepto en funcion de sus objetivos e investigaciones especificas.
De acuerdo con los objetivos particulares, el calculo del valor ecolégico
implica un andlisis multicriterio que considera diversas variables, como
la fragmentacion del suelo, la biodiversidad, el agua, el paisaje y la
cobertura vegetal.

Palabras clave: valor ecoldgico, biodiversidad, ecosistema, andlisis multicriterio,
conservacidn.

Abstract

Ecological value is an increasingly relevant concept in the scientific
community; itis defined as the sum of the interactions in an ecosystem at
a specific place and time that determine its environmental importance.
Over the years, numerous articles that use and adapt this concept
based on their specific objectives and research have been published.
The calculation of the ecological value involves a multi-criteria analysis
that considers various variables, such as soil fragmentation, biodiversity,
water, landscape, and vegetation cover, according to the objectives
of each study.

Keywords: ecological value, biodiversity, ecosystem, multi-criteria analysis,
planning, conservation.
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Introduccion

El término “Valor ecolégico” (VE) al igual
que muchos otros conceptos que emplea-
mos dentro del campo de la ciencia esta
condicionado por los objetivos y aplica-
ciones especificas de cada estudio, es por
eso que podemos encontrar dentro de la
literatura diversas definiciones y aplica-
ciones. Biondi (2011) define al VE como un
término ecoldgico cuantitativo que indica
el rango de existencia de una asociacion,
o de cualquier sintaxis, seguln la varia-
cién de un factor ecolégico ambiental,
haciendo referencia a la importancia que
toman las diferentes asociaciones o inte-
racciones que se llevan a cabo dentro de
un ecosistema, enfatizando a su vez que
es un concepto que se puede cuantificar.
Rohini et al. (2018) puntualizan que el VE
de un bosque estd asociado a proporcionar
un ambiente saludable, buen clima, lluvia
y agua pura, que son esenciales para la
existencia de los humanos, destacando la
importancia de los servicios ecosistémi-
cos que brindan ciertas zonas verdes a los
seres humanos. El VE es una consecuencia
de las funciones ecoldgicas que desem-
pefian los elementos del paisaje agricola,
natural y seminatural (Pérez-Campania y
Valenzuela-Montes, 2018) integrando di-
ferentes tipos de paisajes para entender
las funciones de los elementos que los
integran, y por consecuencia generando
un VE. Existen pocas herramientas para
evaluar el VE de los paisajes, aparte de
aquellos que son considerados dareas
naturales protegidas (Willis et al., 2012).
Asi mismo, los estudios que vinculan la
biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos no consideran el valor estético. En
este sentido la congruencia entre la per-
cepcion estética de los paisajes, el valor
ecolégicoy labiodiversidad es poco com-
prendida (Tribot et al., 2018). A medida
que la comprensién del valor del paisaje
evoluciona, especialmente en el contexto
de la crisis climatica y de biodiversidad,
se observan esfuerzos para mejorar la
calidad ecolégica de diversos entornos,
como la rehabilitacion ecolégica frente
al cambio climatico (Leroux y Whitten,
2014). Ademads, Scheres y Schiattrumpf
(2019) buscan la rehabilitacion ecoldgica

frente al cambio climdtico utilizando el VE
y Lawrence et al. (2015) presentan una
teoria formal que explica el surgimiento
de las injusticias ambientales y los movi-
mientos para la proteccién ambiental al
incorporar el concepto de valor ecolégico.

En general, la estimacién y analisis del
VE, tiene dos tipos de trabajos, los que
son de cardacter cualitativo y no presentan
un andlisis numérico, y normalmente se
centran en la definicién del término, en
la descripcién de las areas naturales o re-
visiones bibliograficas. Por otra parte, los
estudios los cuantitativos que presentan
analisis numérico por medio de distintas
herramientas. En este sentido, en el perio-
do 2009-2019 se publicaron 470 articulos
en por lo menos 124 revistas (Amador-Cruz
etal., 2021). La Figura 1 muestra el nimero
de articulos con investigaciones cualitati-
vas y cuantitativas anuales para el periodo
de 2009 a 2023. Cabe mencionar que el
periodo 2009-2019 se basa en los datos
obtenidos por Amador-Cruz et al. (2021).
Mientras que los datos anuales de los
ultimos 4 afios (2020-2023) se estimaron
empleando la misma metodologia del
periodo 2009-2019; donde se buscaron ar-
ticulos cientificos utilizando tres bases de
datos: Scopus, Web of Science y J]STORE,
limitando la busqueda a los articulos que
explicitamente incluyeran los conceptos
“Ecological Value” y “Landscape” en el
titulo o en el cuerpo del articulo, poste-
riormente se eliminaron duplicados y se
categorizaron en cualitativo (no presen-
tan andlisis numérico) y cuantitativo (si
presentan analisis numérico) logrando
aportar la informacioén faltante para los
ultimos afios. Se puede notar que en todo
el periodo 2009-2023, a excepcién de 2010
y 2018, se publicaron mas articulos cuali-
tativos que cuantitativos. A suvez, en los
ultimos 4 afos, la tendencia de publica-
ciones que utilizan el VE ha incrementado
casi al doble respecto a los afios anterio-
res, y prevalecen los estudios cualitativos.
Esto significa que en la Ultima década el
concepto VE se posiciond en el dmbito
académico, pero que al mismo tiempo
hacen falta investigaciones cualitativas.
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Figura 1. Nimero de articulos anuales que
utilizan el término “Valor Ecoldgico” en el
periodo 2009-2023.

Finalmente, el objetivo de este trabajo es
presentar el término VE, su contexto, su
calculo, y ejemplos de las variables que
se utilizan, los usos que tienen, con la
finalidad de mejorar la comprension del
concepto de VE, criterios que se toman
en cuenta, de qué forma se puede obtener
informacion. El interés por este temarecae
en las multiples aplicaciones que tiene
el realizar los cdlculos pertinentes para
diferentes dreas.

Calculo del valor ecoldgico

Para el calcular el VE es necesario definir
las variables de interés, considerando que
se puede elegir el nimero de variables
que se crea conveniente para su estudio, a
saber, drea, proporcion natural del ecoto-
no, diversidad de habitat, productividad,
fragmentacién y rarezarelativa (Lavoie et
al., 2016). Riqueza de especies, especies
de interés para la conservacién, abundan-
Cia, drea del habitaty conectividad (Milne
y Bennett, 2007). Biodiversidad, vulnerabi-
lidad, fragmentacion, conectividad y resi-
liencia (Willis et al., 2012), valor floristico
y comunidad vegetal (Mendizabal, 2014),
posteriormente, obtener los datos que nos
permitirdn cuantificar cada variable, ajus-
tar nuestros datos para tenerlos en valores
de una misma escalay finalmente realizar
una sumatoria de cada valor obtenido para
cada aspecto tomado en cuenta. El calculo
del VE podria resumirse como la sumatoria
ponderada de valores obtenidos en cada
variable analizada. En la figura 2 se obser-
van las bases de datos que se alimentan
de distintas fuentes de informacion, entre
ellas se hace uso de modelos, percepcion
remota y/o trabajo de campo, las variables
a considerar dependen del investigadory
los objetivos de su investigacion, siendo

Modelos Percepoion Trabajo de
remota campo

L |Base de datos|
sincronizada

( |

e 2
[ Suelo ] Biodiversidad [ Otros ]

- Fragmentacién - Riqueza - Disponibilidad
- Conectividad - Abundancia de agua
- Resiliencia - Rareza + Valor del paisaje

- Gobertura
vegetal

Areas Naturales ~ Garacterizacién Ecoturismo

Protegidas

Figura 2. Diagrama para la determinacién del
valor ecoldgico (Elaboracidn propia).

La diversidad de especies aumenta la es-
tabilidady laresiliencia de un ecosistema,
en particular su capacidad para adaptarse
y responder a las condiciones ambientales
cambiantes. Si se pierde una cierta can-
tidad o tipo (como una especie clave) de
especies, eventualmente se produce la
pérdida de la funcién del ecosistema. Sin
embargo, muchos ecosistemas tienen re-
dundancias incorporadas, de modo que las
funciones de dos o mas especies pueden
superponerse. Debido a estas redundan-
cias, es posible que varios cambios en el
ndmero o tipo de especies no afecten a
un ecosistema. Sin embargo, no todas las
especies dentro de un ecosistema tienen
la misma importancia. Las especies que
son importantes a menudo se denominan
especies dominantes. Estas especies
constituyen la mayor biomasa de un eco-
sistema. Las especies que desempefian
funciones ecoldégicas relevantes que son
mayores de lo que cabria esperar en
funciéon de su abundancia se denominan
especies clave. En este contexto, algunos
modelos de estimacion del VE, incorporan
tantas especies como permiten las bases
de datos, pero a través de diversas consi-
deraciones permiten identificar las espe-
cies clave y dominantes en sus cdlculos.

Uno de los pardmetros mas utilizados para
cuantificar la biodiversidad especifica es
el indice de Shannon (H’), también cono-
cido como Shannon-Weaver (Shannon y
Weaver, 1949) derivado de la teoria de
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informacién como una medida de la en-
tropia. El indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos
factores: el niUmero de especies presentes
y su abundancia relativa. La ecuacion 1
del célculo es:

H'=-%3,PiPi ... ecuacién 1

Donde S es el numero de especies, Pi la
proporcién de individuos de cada especie
respecto al total.

La vulnerabilidad de una especie ante el
calentamiento global hace referencia a
su capacidad para responder y adaptarse
a las nuevas condiciones climaticas, de
manera que aquellas especies que tengan
una capacidad de respuesta limitada, se-
ran las mds vulnerables (McKinney, 1997).
En este sentido, la vulnerabilidad de una
especie ante el cambio climdtico depen-
derd fundamentalmente de dos factores: i)
su capacidad para mantener poblaciones
en su area de distribucion actual a pesar
del cambio en las condiciones ambienta-
les (persistencia), y ii) el potencial para
colonizar zonas actualmente deshabitadas
pero que seran climdticamente favorables
en el futuro (Bellard etal., 2012). Los ras-
gos biolégicos particulares de algunas
especies, combinados con las barreras de
dispersion, podran limitar su capacidad
para adaptarse a variaciones de un clima
futuro, por lo tanto, es de esperarse que
algunos grupos taxonémicos tenderdn a
ser mas vulnerables (Berry et al., 2013).

Ademas, es necesario precisar que los
conceptos de exposicion (E), sensibili-
dad (S) y capacidad de adaptacion (CA)
de un sistema, se integran frente a una
amenaza en el concepto de vulnerabilidad
(V) (ecuacion 2) que se representa de la
siguiente manera:

V=V (E, S, CA) .. ecuacién 2

Esto significa que la capacidad de adap-
tacion estd determinada o es funcion de
laintensidad de los dafios provocados por
una amenaza (Purkey et al., 2014).

La fragmentacion se define como el pro-
ceso en qué dreas grandes y continuas
de habitat son reducidas y divididas en
dos o mas fragmentos o parches pequefios
y aislados que quedan inmersos en una

matriz con condiciones poco aptas para
las especies que ahi habitan (Galindo,
1996). La fragmentacién del habitat se
da por muchas razones diversas, como
pudieran ser, crear pastizales para el ga-
nado, construir presas y carreteras, o por
el desarrollo urbano. Una vez que inicia la
transformacion del ecosistema, inicia una
serie de modificaciones en los procesos
biolégicos y ecoldgicos y, por ende, im-
pacta en las poblaciones y comunidades
que existen en el ecosistema.

La conectividad puede verse como el gra-
do en el cual el paisaje facilita o impide
el movimiento de un organismo entre par-
ches (Taylor etal., 1993). La conectividad
puede atenuar la pérdida del habitaty los
efectos de la fragmentacion por el incre-
mento de laabundancia, y, por lo tanto, de
la riqueza de las comunidades animales,
sobre todo cuando los fragmentos son pe-
quefios 0 escasos, o la matriz del paisaje
tiene una permeabilidad reducida, como
en el caso de dreas agropecuarias (Pardini
etal., 2005). Sus efectos varian de acuer-
do con el grupo estudiado y su movilidad
(aves, mamiferos, insectos, etc.), ya que
algunos animales prefieren desplazarse
alo largo de los corredores y otros por la
matriz. El tipo de matriz, el tipo de borde,
el tamafio de los parches, la distancia, la
forma y tipo del corredor, pueden alterar
el comportamiento de dispersién en algu-
nos grupos (Fried et al., 2005).

La obtencién de informaciéon para estos
parametros se puede obtener de diferen-
tes maneras, entre ellas esta el trabajo
de campo, el cual es un método para ob-
tener datos mediante mediciones en la
zona de interés. Otra forma de obtener
la informacién es el monitoreo remoto, el
cual se basa en la obtencién de datos sin
la necesidad de estar midiéndolos en las
dreas especificas, dentro de esta manera
de obtener informacién se destaca el
uso de bases de datos que nos permiten
obtener informaciéon actual de algunos
parametros de interés.

El tipo de cdlculo que predomina es un
anadlisis multicriterio, en el cual se reali-
za una combinacion de pardmetros que
en conjunto nos da un VE. Este tipo de
analisis pareciera ser el mas apropiado,
ya que la mayoria de articulos sugieren
la inclusién de la mayor cantidad de
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parametros posible, acercandose con eso
a una estimacién mas acertada de la
importancia que realmente sostiene ese
ecosistema.

Usos del valor ecolbgico

Como se harevisado alo largo de este arti-
culo, el VE es uninstrumento que permite
reconocer de una manera cuantitativa el
aporte que un drea determinada tiene con
el medio ambiente, siendo realmente til
porque este tipo de estudios se puede
llevar a cabo a diferentes escalas y para
zonas con caracteristicas muy variadas ob-
teniendo resultados validos. Los diferen-
tes datos obtenidos son de mucha utilidad
para poder realizar ciertos analisis, entre
ellos podemos a primera instancia evaluar
los efectos que el cambio climatico ha te-
nido a lo largo del tiempo de una manera
tanto visual como cualitativa al analizar
los valores numéricos del VE, con esa
informacién también es posible realizar
proyecciones para los siguientes afos.

Lo anteriormente mencionado resulta de
mucha utilidad, ya que con esta herramien-
ta se pueden descubrir zonas con mayor
aporte ecolégico y empezar a poner mayor
cuidado en su preservacion. De igual ma-
nera pudiera ser de mucha utilidad para
determinar que tanto aporte tienen las
dreas de proteccién de recursos naturales,
las dreas de proteccioén de flora y fauna,
los santuarios, las reservas de la biosfera,
los parques nacionales y los monumentos
naturales con respecto a las zonas colin-
dantes y determinar si realmente estos
proyectos cumplen con sus propdsitos.

Con respecto al desarrollo urbano, el VE
también brinda ayuda en la determinacion
de las zonas mds convenientes para expan-
dirse y cudles zonas deberiamos procurar
mantener intactas, generando mapas de
priorizacién de zonas naturales.
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El término Valor Ecolégico es un concepto que se ha mantenido vigente
en los ultimos afios debido a su versatilidad y la disponibilidad de
acceso a bases de datos en combinacién con SIG y herramientas
computacionales. El VE se determina a través de un analisis multicriterio
que permite la consideracién de diversas variables. Estas variables
abarcan aspectos relacionados con el suelo, como la fragmentacion,
conectividad y resiliencia, asi como aspectos de biodiversidad, como
riqueza, rareza y abundancia. Ademads, se pueden incluir otros elementos
como el agua, el paisaje y la cobertura vegetal. La eleccion de estas
variables esta condicionada por los objetivos y aplicaciones especificas
de cada estudio. Los usos del VE son diversos y estan determinados
por el propésito de cada estudio, dentro de las finalidades que tiene se
encuentran la caracterizacién de cualquier zona natural, determinacion
de zonas de interés para Areas Naturales Protegidas, evaluacién de
los efectos del cambio climatico y el establecimiento de zonas para
servicios ambientales.
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