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Capital natural critico y funcion de habitat como
aproximacion a la complejidad ambiental

Carlos Federico Alvarez-Hincapié*

Capital natural critico y funcién
de habitat como aproximacion a la
complejidad ambiental

Resumen

El capital natural critico (CNC) es aquel que rea-
liza funciones ambientales no sustituibles funcio-
nalmente por otros elementos ambientales o por
otros capitales. El grado de criticidad puede re-
lacionarse con criterios de importancia ecoldgica
y socio-cultural, asi como el grado de amenaza
por presiones antropicas. Ahora bien, esta aproxi-
macion implica el reconocimiento de una mayor
cantidad y diversidad de informacion relacionada
con la complejidad inherente a la funcionalidad
de la naturaleza (en otras palabras, de la biodi-
versidad). Este articulo presenta los conceptos
del CNC y de la complejidad, asociados a las fun-
ciones de habitat (relacionadas con la provisiéon
de los ecosistemas naturales de sitios de refugio
y reproduccioén para organismos silvestres), como
componentes del manejo del ambiente para un
desarrollo sustentable.

Palabras clave: capital natural critico, habitat,

complejidad ambiental, gestion, biodiversidad,
economia ecologica.

Critical natural capital and habitat function as
an approach to environmental complexity
Abstract

Critical natural capital is the one that accomplis-
hes environmental functions that are not functio-

nally replaceable by other environmental elements
or by other capitals. The criticality degree can be
related to ecological and socio-cultural criteria, and
also to the threat degree brought to anthropic pres-
sures. This approach implies the acknowledgement
of biodiversity. The article introduces the Critical na-
tural capital and complexity concepts, associated to
the habitat functions (related to the provision of natu-
ral ecosystems, shelter places and wild organisms’
reproduction) as components of the environmental
management for a sustainable development.

Key words: Critical natural capital, habitat, envi-
ronmental complexity, management, biodiversity,
ecological economy.

Capital natural critico e fungao
de habitat como aproximacao a
complexidade ambiental

Resumo

O capital natural critico (CNC) é aquele que
realiza fungdes ambientais ndo substituiveis
funcionalmente por outros elementos ambien-
tais ou por outros capitais. O grau de criticidade
pode relacionar-se com critérios de importancia
ecoldgica e socio-cultural, bem como o grau de
ameacga por pressdes antropicas. Agora bem,
esta aproximacao implica o reconhecimento de
uma maior quantidade e diversidade de infor-
macao relacionada com a complexidade inerente
a funcionalidade da natureza (em outras pala-
vras, da biodiversidade). Este artigo apresenta os
conceitos do CNC e da complexidade, socios as
fungdes de habitat (relacionadas com a provisédo
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dos ecossistemas naturais de lugares de refugio
e reprodugdo para organismos silvestres), como
componentes do manejo do ambiente para um
desenvolvimento sustentavel.

Palavras Importantes: capital natural critico, ha-
bitat, complexidade ambiental, gestéo, biodiversi-
dade, economia ecoldgica.

Introduccioén

Los principios cientificos sobre los que se basa
la toma de decisiones sobre el manejo del am-
biente son una realidad en constante evolucion,
que incluye las diversas Opticas y perspectivas
de diferentes campos del saber (en la busque-
da por explicaciones cada vez mas plausibles
de la realidad). Una preocupacién de orden
mundial en cuanto a lo ambiental lo representa
la operacion del concepto de sostenibilidad?,
asociada al mantenimiento de diferentes ele-
mentos considerados como importantes por
las sociedades, en funcién de las caracteris-
ticas de su entorno y de los valores culturales
autdctonos.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad fuer-
te, entendida como aquella asociada al mante-
nimiento de funciones ambientales importantes
y de la capacidad de las reservas del capital
natural?> para mantener dichas funciones’, se
hace énfasis en esta capacidad mas que en los
componentes particulares de las propias reser-
vas?. Asi, se ha sugerido que la evaluacién de
las funciones ambientales relacionadas con el
capital natural critico (CNC) permite un acerca-
miento a la practica operativa del concepto de
sostenibilidad®.

En términos generales, podemos definir el
CNC como la cantidad de capital natural que
realiza funciones ambientales importantes, que
no puede ser sustituida por otros elementos
ambientales o por otros capitales que realicen

las mismas funciones'. Para Noél y O’Connor*
el CNC es el conjunto de recursos medioam-
bientales que, a una escala geografica dada,
asegura las funciones medioambientales im-
portantes y para las cuales no existe ningun
sustituto en términos de capital manufacturado
o humano. Para NoéP, hacen parte del CNC
el patrimonio genético, el capital natural de so-
porte a la vida y los elementos cuya funcion
medioambiental no puede ser substituida a un
costo aceptable.

Al mismo tiempo, esta aproximacion al anali-
sis ambiental implica el reconocimiento de una
mayor cantidad y diversidad de informacion
relacionada con la complejidad inherente a la
funcionalidad de la naturaleza. Esto hace que
la gestion ambiental deba explorar mas alla del
inventario de los componentes ambientales y
de los posibles impactos de las acciones an-
tropicas. El presente articulo es una reflexion,
a manera de revision de literatura®, sobre la
necesidad de afrontar desde una 6ptica mas
compleja los analisis ambientales, tomando
como referencia las funciones relacionadas
con el habitat.

La demanda creciente por servicios ambienta-
les y las consecuentes transformaciones de los
ecosistemas pueden exceder la habilidad de la
tierra para proveerlos®. A medida que los eco-
sistemas son degradados, la calidad de vida
también se deteriora, y los miembros de las
comunidades locales deben pagar altos cos-
tos socio-econdmicos’. La agudizacién de los

1. Aunque existe una importante controversia filoséfica y epistemoldgica entre los términos “sostenibilidad”
y “sustentabilidad” (y se aboga por este ultimo), para efectos de este documento se tratan como equiva-

lentes.

2. Entérminos estrictos el “capital” es una categoria de la economia politica, pero se adopta el concepto de
“capital natural” desde la perspectiva de la economia ecoldgica.

3. Aunque se revisaron diversas fuentes de informacion, se hizo énfasis en la publicacion seriada “Eco-
logical Economics” debido a la afinidad conceptual de la tematica tratada, en el marco de la economia

ecologica.
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problemas ambientales globales ha contribuido
a la aceptacion social de la existencia de una
crisis ecoldgica, induciendo a las instituciones
nacionales e internacionales a reconocer la
necesidad de introducir cambios en el funcio-
namiento del sistema econdmico global, lo que
se ha manifestado explicitamente mediante el
lanzamiento de propuestas de adaptacion del
sistema econdmico a las restricciones ambien-
tales, como el concepto de desarrollo sosteni-
ble8, entendido como el desarrollo basado en
una sostenibilidad o sustentabilidad, concebi-
da no solamente como un principio puramente
técnico, sino tambien como un principio ético-
normativo, en constante cambio y que debe
unir las reglas ecolégicas con las percepcio-
nes éticas, sociales, culturales y politicas®. Se
debe anotar que frente a la gran variedad de
percepiones (algunas contradictorias), sobre
el ambiente y en donde prima la “contabilidad
de recursos”, es importante considerar los pro-
blemas ambientales como un conjunto de al-
teraciones resultantes, entre otras, del modelo
economico, la desigualdad en la distribucion
de los ingresos, el manejo de los poderes y
la administracién de lo publico™. Es necesa-
rio recalcar que se aboga por la adopcioén del
concepto de sostenibilidad en el sentido fuerte
del término. La distincion entre sostenibilidad
fuerte y sostenibilidad débil, se relaciona (entre
otras caracteristicas), con la complementarie-
dad (y no sustituibilidad) del capital natural y
el capital hecho por el hombre. El criterio de
sostenibilidad fuerte sefiala que el CNC no
puede ser sustituido por otro tipo de capital sea
de origen natural o de origen humano, para
cumplir la misma funcion’. Asi, el concepto del
capital natural se convierte en un componente
importante en el campo del desarrollo sosteni-
ble (sirviendo para identificar y reconocer los
recursos naturales a escala local o regional),
aunque debe prestarse atencion a la definicién
de su criticidad''. El grado de criticidad del capi-
tal natural puede relacionarse con los criterios
de importancia ecoldgica y socio-cultural, asi
como la amenaza por presiones antropicas'?.
Este punto amerita, sin duda, una reflexion a
profundidad, pero esto escapa a las posibilida-
des de este trabajo.

Desde una perspectiva ambiental, existen dos
tipos de criticidad del entorno natural: ;Qué
ecosistemas (tipos de capital natural y servi-
cios) estan mas “amenazados”? y ,Qué servi-
cios son mas criticos para nuestra sobreviven-
cia y bienestar y no pueden ser sustituidos? Si
ambos tipos de criticidad aplican para algun tipo
de capital, éste puede considerarse absoluta-
mente critico (por ejemplo, la pérdida de la di-
versidad genética en los bosques tropicales)'.
Asimismo, la aplicacion del concepto de resi-
liencia ecologica* puede servir para la defini-
cion de la criticidad del capital natural™.

Se debe anotar que existen implicaciones de
caracter nacional e internacional en la valora-
cion de los ecosistemas y de su capital natural.
Por ejemplo, la biodiversidad de los bosques
en Asia puede tener tanto valor local como va-
lor global, por lo que se le considera seriamen-
te amenazada. En su forma de capital natural,
la biodiversidad funciona de multiples mane-
ras: las funciones de regulacién tienen un valor
global, mientras que las de habitat y de infor-
macion tienen valores sociales y culturales de
importancia local'®. La necesidad de manejar el
capital natural de forma sustentable es de alta
prioridad en todos los ambitos™’.

Este articulo presenta inicialmente el concep-
to de capital natural critico en el marco de la
sostenibilidad (y bienestar de las comunidades
humanas), y a continuacién se introducen las
funciones ambientales asociadas al capital na-
tural. En la siguiente seccion se profundiza en
la funcion de habitat, la complejidad y el ma-
nejo ambiental. Luego se explora la valoracion
econdmica, la evaluacion del capital natural y
la funcion de habitat. Finalmente se presentan
perspectivas futuras de trabajo a manera de
conclusiones.

Operacionalizacion de la sostenibilidad: en-
torno natural y funciones ambientales

La naturaleza es un sistema complejo que in-
cluye multiples relaciones, interdependencias,
sumideros, flujos energéticos y materiales en-
tre los organismos, asi como entre éstos y su

4. Para Garmendia, et al (2005), la resiliencia es la capacidad de un cuerpo (aplicable tambien a una comu-
nidad o ecosistema) de volver a la misma situacion de equilibrio después de una perturbacion14.
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entorno. Dichos flujos pueden visualizarse a
partir de las funciones ambientales. A partir de
éstas, la naturaleza provee diferentes bienes y
servicios a las comunidades humanas, esto es,
una serie de elementos y procesos requeridos
para el desarrollo de nuestras actividades y la
satisfaccion de nuestras necesidades.

Por ejemplo, en una zona costera, estos bienes

y servicios ecosistémicos incluyen algunos re-

Escala internacional
Escala regional
Escala local

Funcionamiento
Ecolégico

- Produccién primaria
- Ciclo hidrolégico
- Ciclos biogeoquimicos

nempo

cursos naturales tangibles, como los peces para
la pesca comercial o recreativa, asi como otros
servicios menos tangibles, como las oportunida-
des de reclutamiento para los peces, proveidas
por los habitats marinos, o las amenidades am-
bientales como las posibilidades recreativas, el
mejoramiento de la calidad del agua y las areas
atractivas para viviendas'®. Asi pues, las funcio-
nes ecosistémicas se asocian de manera direc-
ta al bienestar humano (figura 1).

Ecosistema

ocolédu

. Ettmcturn fisicas
- Estructuras bidticas

tiempo

Fuente: Gomez-Baggetum y DeGroot, 2007"°.

Figura 1. Capital natural y bienestar humano

Debe tenerse en consideracion que la clasifi-
cacion de los servicios ecositémicos ha de ba-
sarse tanto sobre las caracteristicas del eco-
sistema de interés como sobre el contexto para
la toma de decisiones en el cual se aplique el
concepto de servicio ecosistémico. Este con-
cepto puede entenderse como los aspectos del
ecosistema utilizados (activa o pasivamente)
para producir bienestar humano?. Por su parte,
el capital natural son las existencias (stock) de
donde se obtienen los bienes y servicios eco-
sistémicos, y los paisajes multifuncionales son
los espacios en donde esta provision ocurre.

Se requiere de una cantidad de capital natural
para que los paisajes sean multifuncionales y
provean bienes y servicios?'.

Es posible relacionar el capital natural a las
funciones ambientales que cumplen sus com-
ponentes. DeGroot et al.?? agrupan las funcio-
nes ambientales en cuatro categorias amplias:
(1) regulacion, (2) habitat, (3) produccion e (4)
informacion. Ekins et al' agrupan las funciones
por (1) fuente, (2) sumidero, (3) soporte de vida
y (4) salud y bienestar humanos (los cuales se
encuentran distribuidos en componentes tema-
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ticos en aire -atmdsfera-, agua, suelo -paisaje-
y habitat). Estas perspectivas de las funciones
ambientales representan un reto para la inves-
tigacion en las diferentes dimensiones ambien-
tales (areas del saber) y en la interaccion entre
sus componentes analiticos®. Por ejemplo, el
uso de funciones ambientales ha sido sefiala-
do como una herramienta para la comunica-
cion del valor del ecosistema de manglar, bajo
diferentes estrategias de manejo®. Surge la
pregunta: ;Cdémo podria desarrollarse en co-
munidades con referentes histéricos y econé-
micos diferentes (como por ejemplo los nativos
afroamericanos y los colonos mestizos en el
Choco colombiano), que estén aprovechando
un area comun?

El concepto de CNC puede servir como una
contribucion a la operacionalizacion del con-
cepto de sostenibilidad fuerte en las politicas
ambientales'® 24, El desarrollo del proyecto
CRITINC, por parte de la Unién Europea, re-
presenta una exploracion en este sentido (de-
tallado en la edicion especial de Ecological
Economics, Vol. 44, 2003). Alli se explord en
diversos paises, el estado de elementos par-
ticulares de capital natural, las fuentes de im-
pactos y posibles estrategias de accién. Ekins®
referencia los avances logrados en paises de
la Unién Europea a partir de diferentes aproxi-
maciones focales. Por ejemplo, en Alemania se
analizé la importancia de los bosques haciendo
énfasis en su funcién como fuentes y sumide-
ros. Por su parte en Suecia, se exploraron las
funciones ecosistémicas de relictos naturales
en la ciudad, tomando como estudio de caso
las funciones de captura de CO, y de provision
de agua. Desde los diferentes problematicas
ambientales abordadas por CRITINC, es po-
sible apreciar diversos desarrollos metodologi-
cos y conceptuales asociados a las funciones
ambientales y al CNC.

Sin embargo, en el caso del habitat, los pro-
tocolos desarrollados y las aproximaciones

analiticas parecen limitados, en relacién con
la importancia y complejidad asociadas a este
elemento ambiental (aunque siempre aparecen
multiples referencias en la literatura sobre su
interés, como en Ekins y Simon, 2003?). Esto
contrasta con la relevancia desde el punto de
vista “ecologico” del concepto de habitat® (lugar
donde se desenvuelven las especies).

Las transformaciones del habitat se reconocen
como una de las principales causas de extin-
cion y pérdida de diversidad contemporaneas.
Diversas estrategias de conservacion se orien-
tan hacia la preservacién del habitat para el
mantenimiento de las especies, poblaciones y
comunidades. A partir de diferentes aproxima-
ciones de organizaciones orientadas a la con-
servacion de la biodiversidad examinados por
Redford et al.?¢, es posible asociar algunos de
estos enfoques al concepto de habitat: areas
endémicas de aves, puntos calientes (“hots-
pots”), areas tropicales pristinas, areas natu-
rales, aproximacion ecosistémica, planificacion
de uso del suelo y recursos, paisaje y la combi-
nacion de paisaje-especies.

Es importante anotar que desde la perspectiva
de la relacion espacial de los conjuntos de flora
y fauna, se han logrado importantes avances
con el desarrollo e implementacion de los siste-
mas de informacién geograficos (SIG) y su apli-
cacién en la toma de decisiones. VanDerPerk y
DeGroot?” sefialan que los SIG son utiles como
herramienta de calculo para la visualizacion
espacial del CNC, al posibilitar la sobreposi-
cion de diferentes capas de informacion (como
ecosistemas naturales, usos antropicos, pre-
siones ambientales), asi como facilitar el ana-
lisis temporal (dinamicas). Por ejemplo, Troy y
Wilson?® disefiaron un marco de trabajo para
la toma de decisiones que incluye un valor de
transferencia espacialmente explicito (gene-
rando un grupo de coeficientes de valor de los
servicios ecosistémicos). El analisis en varias
localidades a partir de su distribucion espacial

5. Partiendo de la postura de Angel, et al (1997), sobre la percepcion del medio ambiente de componentes
e interacciones de dimensiones analiticas: fisica, biotica, cultural, econémica y politica).

6. En sentido ecoldgico estricto, podria afirmarse que el concepto de nicho es igualmente de gran relevan-
cia, pero la complejidad inherente al mismo, sobrepasa los alcances de este tabajo. Para introducir su
relacion con el uso y conservacion de la biodiversidad, se recomienda revisar la tematica de la “construc-

cién de nicho” en Laland y Boogert (2008)25
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sirvié para obtener valores econémicos de di-
chos servicios.

El reconocimiento del CNC asociado a las fun-
ciones ambientales (incluyendo la de habitat)
es un elemento util para el manejo ambiental
sustentable. Para ello, se requiere un mayor
desarrollo de estudios aplicados que provean
informacion local sobre el CNC, asi como forta-
lecer la conceptualizacion de las interacciones
entre los componentes y el sistema ambiental,
para avanzar en la prediccion de escenarios
futuros. En éstos, la complejidad debera consi-
derarse en la gestion ambiental como se avan-
za a continuacion.

Informacioén, habitat y complejidad
en el manejo ambiental

Plumer y Atmitage?, citando a otros autores,
sefalan que la teoria de los sistemas comple-
jos considera la naturaleza como un proceso
evolutivo, que puede distinguirse por ciclos
adaptativos anidados en escalas que aumen-
tan de tamano, que llevan a la incertidumbre,
no linealidad y autoorganizacion. El ambiente
es en si extraordinariamente complejo, el nu-
mero de variables potencialmente medibles es
enorme y su completo reconocimiento es impo-
sible, aun para una gran organizaciéon como un
gobierno. La informacién ambiental rara vez es
analiticamente robusta, es a menudo incom-
pleta y proclive a tener datos faltantes en las
series de tiempo. Sin embargo, empleando la
nocion de capital natural como una guia, la es-
cogencia de variables puede simplificarse, y si
se adopta rigurosamente por un gobierno, exis-
ten buenas razones para creer que esto puede
conducir en el tiempo a tener datos ambienta-
les mas coherentes, menos subjetivos y mas
consistentes®.

Las funciones ambientales relacionadas con
el habitat representan una de las principales
necesidades de trabajo interdisciplinario en
el campo ambiental. El funcionamiento de los
ecosistemas en este nivel incluye caracteristi-
cas de la vegetacion (como estructura, bioma-
sa y evapotranspiracion), elementos de flora y
fauna (diversidad de especies, dinamicas), pro-
piedades de comunidades vivientes (interac-
ciones, cadenas alimentarias, descomposicion

de la materia organica) y aspectos del valor de
conservacion (como integridad y rareza)'.

Las funciones de habitat se relacionan con la
provision de los ecosistemas naturales de si-
tios de refugio y reproduccion para plantas y
animales silvestres. Esto contribuye a la con-
servacion in-situ de la diversidad genética, el
mantenimiento de las poblaciones de especies
migratorias o aprovechables, asi como de los
procesos evolutivos' 2,

Asimismo, en cuanto al habitat, los requeri-
mientos ambientales se asocian a aquellas
funciones que relacionan los requerimientos
del nicho ecolégico dentro de la biosfera. Difie-
ren por grupos especificos, pero en cualquier
caso incluyen la capacidad de carga del sus-
trato para determinadas actividades, asi como
los requerimientos espaciales (tamafio minimo
critico de ecosistema) de las areas naturales
que los proveen™. La preferencia de habitat
por parte de una especie nos permite deter-
minar los recursos y condiciones que ésta re-
quiere para su supervivencia, reproduccion y
perduracién en el tiempo (...) Por ejemplo, el
uso de programas computacionales, como el
HaviStat©, es una herramienta valiosa al rea-
lizar procedimientos matematicos, estadisticos
y graficos requeridos para inferir el uso, selec-
cion y preferencia de habitat o recursos®'.

Las respuestas de los organismos a las per-
turbaciones del habitat, pueden ser diferen-
tes para especies de plantas nativas, raras y
exoticas®. A su vez, el contexto del paisaje y
los remanentes de habitat nativo pueden ser
determinantes (o no serlo) en la abundancia y
distribucién de los organismos. Collinge et al.*,
en su estudio con una comunidad de maripo-
sas asociada a diferentes pastizales en Colo-
rado (EE. UU.), encontraron que mientras que
el tipo de pastizal fue el determinante primario
de la riqueza y composicion de especies (se-
guido en importancia por la calidad del habi-
tat), el contexto del paisaje no tuvo influencias
determinantes. Por su parte, en un estudio con
polillas en un habitat agricola fragmentado,
Ricketts et al.3* no encontraron diferencias sig-
nificativas en la riqueza y abundancia de estos
organismos entre distintos habitats agricolas,
aunque la distancia a los fragmentos de bos-
que (contexto) si fue relevante.
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Adicionalmente, para el mantenimiento de las
funciones de sumidero del habitat, los dese-
chos de biomasa deben ser dispuestos de tal
manera que puedan ser reabsorbidos en los ci-
clos naturales. El mantenimiento de las funcio-
nes de soporte de vida en los habitats requiere
que las emisiones de los desechos no excedan
las cargas criticas requeridas para evitar la dis-
rupcion de los sistemas ecoldgicos. La riqueza
y diversidad de especies en los ecosistemas
debe mantenerse, asi como la estructura, fun-
cionamiento y resiliencia de los mismo. De for-
ma similar, el mantenimiento de la funciones
de salud humana y bienestar requiere que se
proteja a las especies, los habitats y los ecosis-
temas que son importantes para la recreacion
e inspiracion?. Ahora bien, existe una fuerte in-
certidumbre asociada al desconocimiento so-
bre los volumenes de diversidad que se deben
mantener y manejar, en otras palabras, el nivel
de simplificacién de un sistema (para la obten-
cion de beneficios a partir de un servicio eco-
sistémico particular) o el mantenimiento de la
complejidad (sacrificando la utilizacion actual
de un servicio pensando en las provisiones fu-
turas de otros servicios)®. Tomando la riqueza
de plantas como subrogado de la biodiversidad
y asumiendo la productividad primaria neta
como subrogado de los servicios ecositémicos,
en un estudio de localidades y ecorregiones en
Norteameérica, se sugirié que un cambio del 1%
en biodiversidad puede relacionarse con cam-
bios del 0,5% en el valor de los servicios del
ecosistema®.

Una de las estrategias mas empledas para la
conservacion del habitat y las especies es el
establecimieno de parques nacionales u otro
tipo de areas protegidas. Aunque intuitivamen-
te se podria pensar que a medida que aumen-
ten las areas protegidas se protegeran mas las
especies, los resultados del modelo desarrolla-
do por Johannesen®® sugieren que esto no es
necesariamente cierto. Segun la investigadora,
al ampliar un area protegida y excluir a las co-
munidades del aprovechamiento para agricul-
tura o caceria (dependiendo de las condiciones
econdémicas), puede estimularse la extraccién
de la faunay, por tanto, reducir la conservacién

de la vida silvestre. Esta es una complejidad in-
herente a la funcién de habitat en su intrincada
dualidad como satisfactor de las necesidades
humanas y para las funciones del ambiente
que sostienen los ecosistemas. En el caso del
funcionamiento de los ecosistemas pristinos,
esto puede ser aproximado por la caracteris-
tica de linea base que estos tienen per-se’.
Por su parte, en los ecosistemas de dominan-
cia antrépica (caracterizados por presentar di-
versos y sucesivos periodos de intervencion),
aunque es posible identificar las funciones de
habitat utiles para el hombre, puede no resul-
tar tan evidente determinar el punto preciso de
conservacion de la naturaleza asociado a man-
tener las funciones ecosistémicas (y, por tanto,
su CNC).

Otro elemento complejo se asocia al hecho de
que muchos bienes y servicios ecosistémicos
funcionan tanto como bienes publicos como
privados, lo que dificulta el control social sobre
su uso. La complejidad para entender en qué
forma los servicios ecosistémicos y sus bene-
ficios caen en una u otra esfera es una funcion
no solamente de las dinamicas del ecosistema,
sino también de los sistemas sociales que in-
teractuan en éste. Los sistemas de gobierno,
los mercados, los usos informales del suelo se
utilizan para obtener beneficios de los sistemas
ecolégicos. Estos, en si mismos, son comple-
jos y dindmicos, interactian con las distintas
categorias de bienes, y requieren diferentes
soluciones sociales para cada caso?.

Desde una perspectiva espacial, el suelo (pai-
saje) beneficia al hombre tanto por el uso di-
recto y los beneficios asociados a la ocupacion
del espacio para propdsitos humanos (vivien-
das, infraestructura de transporte, agricultura,
recreacion), como por los beneficios de uso
indirecto asociados con los ecosistemas que
ocupan areas determinadas®. A partir de es-
tudios etnograficos combinados con el analisis
del paisaje, es posible identificar espacialmen-
te las percepciones y valoraciones sociales de
los servicios ecosistémicos, asi como las ame-
nazas a éstos en el ambito regional®’.

7. Estoes, con una provision plena de los flujos y funciones ambientales (segun las caracteristicas intrinse-

cas de cada ecosistema).
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Pero ¢qué sucede cuando las actividades
humanas asociadas al desarrollo llevan con-
sigo impactos drasticos o irreversibles sobre
el entorno que provee los bienes y servicios
ambientales? Tal puede ser el caso de un de-
rrame accidental (o provocado) de hidrocarbu-
ros en una zona de humedales o en una zona
costera. El uso del anadlisis de equivalencia
de habitat (HEA) puede servir para estimar la
compensacion por pérdidas asociadas a derra-
mes y fugas, aunque debe considerarse como
un componente mas dentro del marco analitico
involucrado para la restauracion.

El HEA es un método para cuantificar las pér-
didas de recursos y servicios naturales en las
evaluaciones de dafios y para calcular la escala
de las actividades de restauracion requeridas
para compensar dichas pérdidas de servicios.
El analisis de equivalencia de recursos (REA)
es un método similar para escalar pérdidas de
peces, aves Yy otra vida silvestre®.

Concluyendo sobre este apartado, el conoci-
miento de los habitat y sus interacciones con
las especies asociadas a estos (bajo las premi-
sas de la sostenibilidad fuerte y la conservacién
del CNC) son tareas complejas, que van mas
alla de mantener o ampliar los habitats para
unas u otras especies. Ademas de incorporar
la informacion ecolégica en la toma de desi-
ciones de manejo, es necesario incorporar las
formas socio-culturales y de aprovechamiento
econdémico, identificando las presiones e im-
pactos recibidos por los habitats. La evaluacion
y valoracioén de las funciones de habitat puede
desarrollarse en términos monetarios, socio-
culturales y biofisicos, aunque es sobre los dos
ultimos donde deberia prevalecer el campo de
accion. Esto se presenta en las siguientes dos
secciones.

Habitat y valoraciéon econémica

Habiéndose reconocido la intima relacion en-
tre los sistemas econdmicos, sociales y ecol6-
gicos, cada vez mas se emplean herramientas
0 métodos analiticos que involucran elementos
de diversos campos del saber. Por ejemplo, Ei-
chner y Pethig® desarrollaron un modelo eco-
noémico-ecolégico integrado, para reconocer el
impacto de la economia en los ecosistemas,

analizando las implicaciones del uso del suelo
para las actividadaes econémicas y la conse-
cuente transformacion de los habitats y extin-
cion de especies.

Tomando los rangos menores y mayores del
valor monetario por unidad de area para cada
tipo de vegetacion (bosque, tierras humedas,
etc.) establecidos en la literatura académica y
multiplicandolos por el total de areas (con cada
uso del suelo), es posible obtener un estimado
grueso del intervalo de valor de los servicios
proveidos por los ecosistemas. Empleando el
SIG, pueden asociarse éstos a la produccién
de cada servicio ecosistémico identificado’.
Otra posibilidad es la aplicacion de métodos de
valoracion economica, como los experimentos
de eleccién y la valoracion contingente (entre
otras técnicas). Christie et al.*® emplearon esta
aproximacion para identificar conceptos ecolo-
gicos de importancia para el publico, relativos
a la biodiversidad. Estos autores encontraron
que aunque en general hay una valoracién po-
sitiva de varios aspectos de la biodiversidad,
existe un importante grado de indiferencia
sobre la forma para lograr su conservacion.
Swinton et al.*' resefian ésta y otras técnicas
de valoracion econdmica (como costo de via-
je, valoracién hedénica, factor de produccion),
aplicables a los servicios ecosistémicos aso-
ciados a las actividades agricolas.

Ahora bien, la expresion de las preferencias
para la conservaciéon de la biodiversidad, em-
pleando Uunicamente métodos neoclasicos
(como los analisis costo-beneficio o los estu-
dios de valoracion contingente), puede arrojar
resultados inexactos, debido al conocimiento
limitado sobre la biodiversidad, o por la preva-
lencia de preferencias definidas como “lexico-
graficas” por la propia economia neoclasica®?.
Asimismo, la continua subvaloracion de los
beneficios de los paisajes naturales y semi-
naturales se puede asociar a la dificultad en
expresar la importancia (ecolodgica, socio-cul-
tural y econoémica) de las funciones de dichos
paisajes en términos monetarios (debido a que
muchos beneficios no son capturados en los
analisis econdmicos convencionales basados
en el mercado)*.

Los mecanismos de mercado presentan serias
limitaciones para el manejo ambiental, a la vez
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que no se ha demostrado plenamente su efi-
ciencia para la gestion**. Los estimativos de
valoracion econémica proveen una perspecti-
va incompleta sobre la biodiversidad y deben
considerarse a lo sumo como un punto de re-
ferencia minimo, sobre valores desconocidos
de los cambios en ésta*. Aunque las medidas
de los servicios ecosistémicos pueden en prin-
cipio, desarrollarse tanto en términos fisicos
como monetarios, para el caso del CNC puede
resultar mejor dejarlo a las medidas fisicas®.
Cuando se trata de los recursos ecolégicos, las
herramientas convencionales de la economia
neoclasica pueden tener dificultades para la
determinacion del valor (debido a su naturale-
za compleja, no mercadeables y la dificultad en
asignar derechos de propiedad)*®.

Adicionalmente, la definicion de prioridades de
conservacion de la biodiversidad se ha centrado
casi por completo en factores biolégicos (como
el estatus de los habitats y especies endémi-
cas). Lainclusion de aspectos sociales como las
presiones antropicas y de los porpios esfuerzos
humanos para la proteccion del habitat se han
sugerido para clasificar areas de importancia
para la conservacion en el mundo®’.

Se ha senalado que existen multiples interde-
pendencias entre los subsistemas sociales,
econdmicos y naturales; que los valores cam-
bian en el tiempo, asi como las preferencias de
los “consumidores” (que no siempre toman en
cuenta la complejidad de la estructura interna
de los ecosistemas para expresar sus preferen-
cias). Asociados a esta complejidad, pueden
darse cambios impredecibles en los subsis-
temas, por lo que la obtencion de estimativos
precisos del valor puede afrontar limitantes*® 4,
Dependiendo del detalle en la informacién y se-
gun los niveles de heterogeneidad registrados,
pueden presentarse diferencias importantes en
la evaluacion de los bienes ecosistémicos, tal
como se desprende del estudio del valor de los
ecosistemas globales®°.

Por ejemplo, algunos aspectos asociados a los
valores econémicos de las pesquerias costeras
recreacionales no han sido incluidos en los in-
tentos por unir los estimativos de los beneficios
ecosistémicos subyacentes al soporte de la
reproduccion de los peces. Asi, la rentabilidad
social de los proyectos que buscan aumentar
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el volumen de peces, restaurando o protegiendo
areas de cria o desove, solo puede estimarse
si los beneficios de los resultados (aumento en
tasa de captura debida a los aumentos en el
“stock” de peces), se pueden comparar con los
costos de las medidas que originen esos resul-
tados. Un aspecto problematico en la conexién
de dichos benéficos y costos es que rara vez
existe el conocimiento cuantitativo cientifico su-
ficiente de la relacién entre calidad y cantidad
de habitat, reclutamiento y “stock” de peces’®.

Existe una considerable falta de informacién
en muchas funciones y valores de los ecosis-
temas o paisajes naturales y semi-naturales,
por tanto, se toman decisiones sobre “trade-
offs” entre diferentes opciones de uso del sue-
lo a partir de informacion incompleta*®. Para
entender las opciones disponibles de manejo
sustentable de un servicio ecosistémico y los
costos asociados a estas, es necesario enten-
der los mecanismos ecoldgicos basicos subya-
centes, que relacionan un determinado servicio
o producto de la naturaleza con su sistema de
soporte (el ecosistema)'. Por ejemplo, en el
caso de los bienes y servicios de los arrecifes
coralinos, se ha sefalado que los arrecifes in-
dividuales deben ser manejados en el marco
de un paisaje marino mas amplio, que incluya
las actividades humanas como partes integra-
das del sistema®’.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que la
biodiversidad ocurre en multiples escalas es-
paciales y niveles de organizacién bioldgica,
por tanto, las aproximaciones basadas en es-
pecies particulares son necesarias, pero insufi-
cientes para alcanzar la conservacion?. Cullen
et al.®? emplearon el andlisis de costo-utilidad
(CUA) para comparar el costo-efectividad de
los programas de conservacién de la biodi-
versidad orientados a una especie y aquellos
proyectos orientados a varias especies. En-
contraron que para la conservacion de espe-
cies amenazadas, no existen diferencias entre
unos y otros, aunque los programas orientados
a varias especies incluyen otros beneficios no
valorados, como los asociados a la defensa de
los derechos y la educacion, asi como a la res-
tauracion ecolégica.

Haddock et al.%®, emplearon el método bio-
econdmico del analisis de costo utilidad (CUA)



para evaluar el impacto en los habitats de di-
ferentes escenarios de manejo del paisaje (in-
cluyendo parametros asociados a los cambios
de cantidad, calidad y escasez relativa de los
habitats). EI CUA es una metodologia que in-
corpora informacién cientifica cuantitativa y
semi-cuantitativa sobre bienes ambientales,
en un marco de trabajo de evaluacién para la
toma de decisiones gubernamentales para la
destinacién de recursos.

Por su parte, Crossman y Bryan?' sefialan la
importancia de reconocer “puntos calientes”
(hotspots) de generacién de capital natural y
de multifuncionalidad del paisaje, para orientar
las actividades de restauracion. Para ello, desa-
rrollaron un marco de trabajo que integra bases
de datos locales y modelos que describen ele-
mentos del capital natural, la degradacién de los
“stocks” del mismo y el valor econdmico.

En términos generales, se han desarollado
diversos modelos econdmicos para analizar
asuntos relacionados con la conservacion, y su
utilidad particular dependera de las condicio-
nes especificas que se evallen. Sin embargo,
a partir de la comparacion de diferentes tipos
de modelos (costo-efectividad -CE-, extraccion
de recursos renovables -RR-, crecimiento ma-
croeconoémico -MG- y equilibrio general —GE-),
Epink y VanDenBergh® encontraron que a
medida que los modelos econdmicos son mas
complejos, a la vez, son menos detallados en
cuanto a la descripcién de las dinamicas eco-
l6gicas. Aunque puede resultar evidente reco-
medar una mayor complejidad ecoldgica en
los modelos econdmicos, este mayor realismo
puede dificultar las soluciones analiticas. En
este punto habra que considerar que siempre
existe un “trade-off’ entre la relevancia ecol6-
gica y la trazabilidad analitica, lo que requiere
de una mayor comunicacién entre economistas
y ecologos®. El marco de trabajo de la econo-
mia ecoldgica puede servir como plataforma
util para tal fin.

En un entrono de acciéon mas amplio, muchos
paises confian altamente en indicadores ma-
croecondmicos como el producto interno bruto
para soportar la toma de decisiones econdmi-
cas. Estos indicadores proveen solo una vista
parcial de los factores que afectan el desarrollo
y no tienen en cuenta todos los costos y bene-

ficios de las decisiones econdmicas. Para so-
lucionar esta asimetria, se han sugerido otros
indicadores para monitorear el estado del ca-
pital natural y del capital humano: calidad de
aire, emision de gases de efecto invernadero,
coberturas boscosas, coberturas de humeda-
les y capital humano®.

En cuanto a la cooperacion internacional para
la preservacion de los habitats (aunque existen
dificultades, elementos complejos y controver-
siales), se ha sefialado la utilizacién del principio
de costo incremental (IC) para la asignacion de
fondos de cooperacion internacional liderados
por el GEF (Global Environment Facility). EI IC
puede entenderse como la diferencia entre los
beneficios y costos de un escenario existente
(linea base) y otro que implique alcanzar bene-
ficios globales. Aunque este mecanismo tiene
un gran potencial, debido a la forma de imple-
mentacioén, no resulta financieramente robusto
para la proteccion de habitats de importancia
global®.

Resumiendo, la valoracién econémica asocia-
da a los habitats es importante para la toma de
desiciones y existe una amplia gama de aproxi-
maciones a considerar en su utilizacion. Sin
embargo, presenta una perspectiva incompleta
y parcial, por lo que se deben incorporar otras
formas de valoracién de tipo social y ecolégico
(biofisico), para adquirir una mejor vision sobre
el habitat y el CNC. Ello puede requerir la reco-
pilacion de mayores volumenes de informacion
local para reducir la incertidumbre asociada a
las complejidades del habitat. La combinacién
de datos de campo con procesos de modela-
cion puede servir para la toma de decisiones.
A continuacion se presentan algunas de las
aproximaciones que han sido desarrolladas
para evaluar el habitat como un componente
asociado a la biodiversidad (y, a su vez, como
componente del capital natural).

Evaluacion del habitat, la
biodiversidad y el capital natural

La importancia (o valor) de los ecosistemas
puede dividirse en tres tipos de valores: eco-
l6gicos, socio-culturales y econémicos. Para
reconciliar la conservacion de los paisajes con
las demandas cambiantes sobre los usos del
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suelo y los recursos naturales, es esencial que
dichos valores ecoldgicos, socio-culturales y
economicos del paisaje sean plenamente in-
corporados en la planificacion y toma de de-
cisiones*®. Desde esta perspectiva, resulta
evidente la necesidad de una aproximacion
interdisciplinaria para abordar la problematica
del capital natural. La tabla 1 presenta algunos
criterios y unidades para identificar el CNC.

Gomez-Baggetum y DeGroot' sefialan que,
aunque para efectos de la cuantificacién y va-
loracion del capital natural, no existe en la ac-
tualidad consenso en la comunidad cientifica,
es posible reconocer dos aproximaciones fun-
damentales: (1) las basadas en las preferen-
cias humanas (desde a teoria del mercado o
desde las percepciones socio-culturales) y (2)
las basadas en los costes fisicos (a partir de la
cuantificacion de los requerimientos de mate-
riales o superficie terrestre para el metabolis-
mo econdmico, de la cuantificacién del coste
energético o exergético de los procesos o de la
aproximacion biogeofisica del valor).

DeGroot*® presenta un marco conceptual para
la evaluacion integrada de los servicios ecolo-
gicos y de los beneficios socio-econémicos de
los paisajes y ecosistemas naturales y semi-
naturales (el cual puede ser aplicado en di-
ferentes escalas). Consta de tres etapas: (1)
Andlisis de funciones: traduce la complejidad
ecolégica a un numero limitado de funciones
ecosistémicas (o de paisaje), que a su vez
proveen determinados bienes y servicios; (2)
Evaluacion de las funciones: incluye métodos
de evaluacién ecoldgicos, socio-culturales y
econoémicos; (3) Analisis de conflictos: facili-
ta la aplicacion del analisis de funciones y de
valoracion a diferentes escalas, y requiere la
integracion de los métodos analiticos de eva-
luacién, con técnicas de participaciéon de los
agentes interesados (“stakeholders”). Este pro-
cedimiento facilita la evaluacién integrada del
valor de los bienes y servicios que provee un
area especifica (paisaje), asi como analizar los
costos y beneficios involucrados en los “trade-
offs” entre varias opciones de uso del suelo.

Tabla 1. Criterios y unidades de medida para identificar el capital natural critico

Criterio

Unidades de Medida

Particularidad / Distintividad / Repetibilidad.

Remplazabilidad / Sustituibilidad.

- Porcentaje de superficie o area restante.
- Endemismo / rareza.

- Complejidad ecologica.

- Estado sucesional.

- Porcentaje de especies clave.

Naturalidad / Integridad.

- Representatividad.
- Tamafio minimo critico del ecosistema /area superficial.

- Capacidad de carga / huella ecoldgica.

Auto-Regulacion / Auto-Regeneracion /

- Entrada de energia externa.

Auto-sostenibilidad. - Entropia.
Resiliencia / Reversibilidad / Fragilidad. - Complejidad.
- Resiliencia.

Valor de herencia.

- Presencia de elementos culturales o histoéricos.

- Calidad unica.
- Historia registrada.

Valor cientifico.

Valor de amenidad / Calidad estética.

- Paisaje / escenario.

Fuente: Van Der Perk, et al'®

Es posible calcular un indice de “capital ecol6-
gico”, como resultado de la cantidad (porcen-
taje de area restante de un ecosistema en un
area determinada) y la calidad (proporcion del
estado actual con relaciéon a una linea base).
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Asimismo, para definir la calidad de un ecosis-
tema debe escogerse un estado de referencia
para definir el grado de naturalidad. Esto pue-
de requerir el uso de indicadores y de datos
poblacionales asociados a especies raras,



listas rojas, especies clave, especies objetivo
(de interés politico), asi como especies gene-
ralistas de diferentes niveles tréficos?”. En este
mismo sentido, se pueden priorizar proyectos
de conservacion (a través de la valoracion de
la biodiversidad en localidades), a partir de la
medicién del logro de objetivos especificos de
conservacion, expresada en términos del pai-
saje (clasificacion ambiental cuantitativa de los
habitats). Otra posibilidad para valorar bienes
y servicios ecosistémicos resulta al incorporar
la teoria econdmica sobre el valor a un modelo
de analisis multi-criterio (MCA) de los atributos
ecosistémicos, con informacion de un panel de
expertos “Delphi” para asignar los pesos relati-
vos a los diferentes atributos®’.

Parkhurst et al.®®%° han explorado la aplicacion
de bonos de aglomeracién, como un mecanis-
mo de incentivo voluntario para proteger espe-
cies amenazadas y la biodiversidad (a partir de
la conexion de habitats fragmentados en tierras
privadas). Este mecanismo propone el pago de
un bono por el area que cada propietario pri-
vado retire de la explotacién (adyacente a otra
area retirada de la produccién). Esto provee un
incentivo a los propietarios para crear volunta-
riamente reservas contiguas a lo largo de sus
fronteras comunes. Otros investigadores han
empleado modelos de microsimulacion espa-
cial, combinando informacion sobre proyectos
de conservacion con las coberturas vegetales
de diferentes habitats, para evaluar la efecti-
vidad y participacion de las comunidades en
programas agroambientales®®. Estos se desa-
rrollan en territorios que poseen una capacidad
limitada para el establecimiento de componen-
tes espaciales y funcionales.

Las areas de tipos especificos de terreno au-
mentan o disminuyen como resultado de los
cambios en la forma en que la tierra es usada.
Por ejemplo, el aumento en el uso del suelo
para propositos urbanos necesariamente sig-
nifica la reduccién de espacio para otros usos
(agricultura, recreacion, habitat de vida silves-
tre, etc.), en las areas alrededor de las ciuda-
des en expansion®. Ahora bien, el capital na-
tural interactia en formas complejas y puede
ser dificil explicitar limites criticos para habitat
0 ecosistemas particulares. Podria ser de utili-
dad tener medidas del grado de fragmentacién
de los habitats semi-naturales como un compo-
nente de medicién de la salud de los sistemas
naturales®’.

Asimismo, debe considerarse que los costos y
beneficios, asociados a diversas estrategias de
uso del suelo, estan influenciados directamen-
te por su distribucion espacial. En este sentido,
se requiere la adopcion sistematica de un mar-
co de trabajo para el direccionamiento espacial
de las intervenciones de politicas, lo que puede
mejorar la toma de decisiones en términos de
su efectividad, eficiencia, equidad y aceptabi-
lidad publica®. La valoracién de los servicios
ecosistémicos debe incluir el reconocimiento
de su escala espacial explicita y como esta in-
fluencia la toma de decisiones por parte de los
“stakeholders” (grupos de interés), los cuales
tienen finalidades muy diferentes, dependiendo
de la escala en consideracion®. Esto resulta de
importancia cuando se quieren incorporar las
preferencias sociales en la toma de decisiones
(incluyendo criterios relevantes y medibles) en
un marco espacial local®*.

En un estudio de modelacion que involucro las
dinamicas poblacionales de un gorrién (Aimo-
phila aestivalis), y los ingresos econémicos de-
rivados de la cosecha de madera (que afecta
la estructura del paisaje forestal), Liu et al.%®
encontraron que los distintos esquemas de
manejo afectan tanto a las poblaciones natu-
rales, como los ingresos econdémicos, y que
las diferencias en la ubicacion espacial de los
habitats de bosque maduro afectan drastica-
mente a las poblaciones del gorrion. Doherty et
al.% desarrollaron un método que combina un
modelo espacialmente explicito con elementos
de programacion dinamica, para simular las
respuestas hipotéticas de poblaciones de aves
a diferentes regimenes de explotacién forestal
(“trade-off’ entre preocupaciones ecolégicas
y econdémicas). Estos autores recomiendan la
definiciéon de tamanos minimos viables de po-
blacion a ser mantenidos (con un minimo de
pérdida econdmica), durante un periodo de
manejo establecido.

Koopowitz et alf” generaron un modelo estocas-
tico de extincion de plantas, debida a la conver-
sion de habitat, para ser usado en diferentes
escalas (aunque su aplicacion esta supeditada
a requerimientos particulares de informacién
sobre la distribucion de las plantas y a las tasas
de conversion de las coberturas vegetales).
Por su parte, Endres y Radke® elaboraron la
estructura de un indicador de sustentabilidad
asociado a los efectos de la deforestacion (con
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propdsitos agricolas) sobre la biodiversidad,
modelando la capacidad de regeneracion del
bosque en funcién de su “stock” y del tamafio
del habitat (teniendo en cuenta que el tamafo
minimo de poblacién puede alcanzarse en el
proceso de reduccion del habitat).

Una estrategia empleada de tiempo atras para
la proteccion de la biodiversidad (en otros
términos, capital natural) ha sido el estable-
cimiento de areas protegidas. El propdsito de
dichas areas es conservar “stocks” espaciales
de capital natural (en forma de especies o de
recursos genéticos), asi como para mantener
valores intrinsicos espirituales o recreaciona-
les?. Estas areas son especialmente impor-
tantes cuando pueden proveer determinadas
funciones ambientales como:

» Conservar suelo y agua en lugares eroda-
bles, donde la vegetacion natural fue remo-
vida, en pendientes y cuencas: funciones
de regulacion.

* Regular y purificar corrientes de agua, pro-
teger humedales y bosques: funciones de
regulacion.

* Proteger a las personas de desastres na-
turales (bosques inundables, zonas ribere-
fas, arrecifes, manglares y tierras inunda-
bles costeras): funciones de regulacion.

* Mantener vegetacion natural en suelos
pobres (que al ser aprovechadas generan
poco valor agregado): funciones de produc-
cion.

* Mantener recursos genéticos silvestres o
especies importantes para la medicina: fun-
ciones de produccion.

* Proteger especies y poblaciones altamente
sensibles a la perturbaciéon humana: funcio-
nes de habitat.

* Manejar habitat criticos para la explotacion,
asociados a especies migratorias o ame-
nazadas que lo utilizan para reproduccion,
cria, descanso: funciones de habitat.

* Proveer entradas o empleo como el turis-
mo: funciones de informacion.?”

VanDerPerk y DeGroot?® presentan algunos
criterios e importancias relativas para determi-
nar valor de conservacion de un area particular
o ecosistema (tabla 2):

Tabla 2. Criterios para el valor de conservacion de un area

Criterio Importancia relativa
Diversidad (especies, habitat). 12,2
Rareza (especies, habitat). 11,3
Representatividad. 10,2
Tamafo minimo de ecosistema. 9,9
Valor de naturalidad / ancestria. 8,9
Valor cientifico. 8,4
Fragilidad ecoldgica / vulnerabilidad de especies. 8,3
Endemismo. 8,0
Amenaza por interferencia humana. 8,0
Potencial de reserva de vida silvestre. 7.4
Valor potencial. 5,0
Factores de manejo. 4.8
Posicion en unidad geografica ecolégica. 4,7
Remplazabilidad. 3,8
Valor de amenidad / cualidades estéticas. 2,8
Historia registrada. 2,0
Valor educacional. 1,5
Disponibilidad. 0,7

Fuente: VanDerPerk y DeGroot?.
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Un ejemplo de gestion del habitat, bienes y
servicios ecosistémicos lo representa el mane-
jo de salménidos en el “Green/Duwamish and
Central Puget Sound Watershed” (EEUU). Alli,
las actividades orientadas al mejoramiento del
habitat para estos organismos han propiciado la
restauracion de servicios ecosistémicos de gran
valor financiero y social. Estos incluyen: la regu-
lacion natural de crecientes, la proteccion contra
inundaciones, la produccién de agua dulce para
consumo, las oportunidades recreacionales, los
valores estéticos, el manejo de desechos, la re-
duccion de patégenos y contaminantes, la pre-
servacion de la biodiversidad, la regulacién de
nutrientes, la produccion de peces, crustaceos,
madera, alimentos y materias primas, los servi-
cios de cria y refugio, el control de la erosion, el
valor estético, las oportunidades de recreacion
para pesca, caza, havegacion, senderismo, ob-
servacion de aves, asi como los beneficios edu-
cacionales y cientificos. De alcanzarse los obje-
tivos y metas del plan de habitat, se asegurara
la viabilidad de los salménidos y se contribuira
a la prosperidad econémica y a la seguridad de
las presentes y futuras generaciones. Las ac-
ciones sobre el habitat del salmon incrementan
y restauran capital natural productivo, prove-
yendo servicios al minimo costo’. Batker et al.®®
presentan una serie de servicios ecoldgicos que
pueden potenciarse con hipotesis de conserva-
cion particulares, asociadas al manejo del habi-
tat del salmon.

En sintesis, es posible, a partir de diferentes me-
todologias, acercarse a la evaluacion y valora-
cion de las funciones de habitat, la biodiversidad
y el capital natural, desde escalas locales y pun-
tuales, hasta escalas espaciales y temporales
mas amplias. Se requiere obtener informacion
de linea base sobre el estado de los ecosiste-
mas y sus componentes, asi como la evaluacion
y modelacion de los efectos de las actividades
sobre la naturaleza. La preservacion del capi-
tal natural va de la mano del bienestar humano,
aunque es necesario reconocer los “trade-offs”
particulares asociados a desiciones de conser-
vacion o de aprovechamiento.

Perspectivas futuras

A lo largo de este trabajo se relacionaron los
conceptos de complejidad ambiental, CNC y la

funcion de habitat como elementos necesarios a
incorporar en las estrategias de gestion orienta-
das a la sostenibilidad. Sin embargo, aunque se
han desarrollado diversas aproximaciones ana-
liticas y experimentales, se requiere avanzar
mas en la recopilacion de datos locales y en la
aplicacion de modelos operativos para superar
los retos globales de manejo ambiental.

Para asegurar el suministro constante de ser-
vicios ecosistémicos, se deben manejar los
ecosistemas activamente, con una mirada a
largo plazo, involucrando multiples intereses,
valores, condiciones locales, asi como los cos-
tos y beneficios de la toma de decisiones y el
uso de diferentes tecnologias®. A la vez, el uso
de los servicios ecosistémicos como concepto
tiene grandes ventajas como herramienta de
comunicacion'’, siendo relevante, el uso de in-
formacion local para la toma de desiciones®.
Sin embargo, debe considerarse que aunque
el incremento en los niveles de conocimiento
puede servir para atenuar los problemas am-
bientales (actuales y futuros), es necesario el
accionar de las politicas publicas, tanto para
desestimular formas de consumo nocivas para
el medioambiente, como para promover la ge-
neracion y difusion de conocimiento ambiental-
mente benéfico™.

Un campo de trabajo de interés es el de la valo-
racion (econémica, biofisica y socio-cultural) de
areas que incluyen diferentes usos (incluyen-
do multiples habitats) y que proveen diversos
servicios ambientales. En el marco de trabajo
sistémico de las dimensiones analiticas medio-
ambientales™ y del pensamiento complejo,
los ejercicios de valoracién deben reconocer
la coexistencia de multiples perspectivas, asi
como de la posibilidad permanente de cambios
en estas’. Asimismo, las multiples influencias
(econdmicas, sociales y politicas), en diversas
escalas jerarquicas espaciales (en el ejercicio
del poder sobre el territorio), son un reto para
la construccion de la sostenibilidad.

Llegar a un valor preciso e incontrovertible del
capital natural (asi como del CNC) presenta
dificultades materiales y filoséficas, por lo que
puede ser Util una aproximacion a partir de los
costos de restauracion, de protecién o de iden-
tificacion de los elementos del capital natural
(como una medida subrogada de base para la
valoracion).
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El reconocimiento de la complejidad de las fun-
ciones de habitat, en cuanto a las interacciones
entre los componentes bidticos con el entorno
abidtico y el entorno socioeconémico, es una
linea de trabajo de importancia que, a la vez,
requiere del concurso interdisciplinario. Asimis-
mo, es de interés la inclusion del componente
evolutivo de los organismos (informacion gené-
tica) para la toma de decisiones de manejo. La
identificacion de los elementos asociados a la
evolucion natural de los componentes del habi-
tat implica modelar el factor tiempo e incluir da-
tos de diferentes periodos. Deutch, et al”® se-
falan la necesidad de desarrollar indicadores
que involucren la capacidad dinamica de los
ecosistemas, para el sostenimiento de las fun-
ciones ambientales de fuente y sumidero. Esto
resulta igualmente valido para las funciones
relacionadas con el habitat (y eventualmente
para otras funciones).

La importancia relativa y la amenaza son fac-
tores criticos en términos del capital natural, al
poder relacionar la cantidad y calidad de las
areas naturales, asi como la presencia de fuen-
tes potencialmente relevantes de diversidad'>
27, Sin embargo, el establecimiento de una li-
nea base para el estado del entorno natural
esta limitado a la existencia de informacion his-
térica y al desarrollo de investigaciones locales
(lo que usualmente no es comun en muchos
de los paises “en vias de desarrollo”, como Co-
lombia). Adicionalmente, aunque existen bases
de datos referenciales de informacion o colec-
ciones de diversos grupos de flora y fauna, a
menudo esta informacion no es facilmente ex-
traible por los sistemas de consulta externa, y
cuenta con filiros de acceso (por su potencial
como informacién reservada). El fortalecimien-
to de redes de informacion de libre acceso (tan-
to de fuentes privadas como gubernamentales)
es una necesidad social critica, asi como el ac-
Ceso a recursos econdmicos para el desarrollo
de investigaciones basicas y aplicadas.

Debe considerarse que el medioambiente es
altamente cambiante y que el desarrollo de
estrategias de manejo estaticas puede llevar a
problemas ambientales mas graves que aque-
llos para los cuales fueron disefiadas inicial-
mente dichas estrategias. En este sentido, la
aplicacion de un manejo adaptativo (AM) basa-
do en datos especificos, que incluya diversas
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opciones de gestion asociadas a los recursos
a ser invertidos, la calidad disponible y desea-
ble de informacién, asi como los riesgos ecol6-
gicos, econdmicos y sociales™ aparece como
otro campo de trabajo promisorio.
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