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Resumen ejecutivo

En este capitulo se identifican y valoran las diferentes contribuciones de la naturaleza
para los colombianos desde varios puntos de vista, incluyendo el econémico, ecologico, social y
cultural. La primera parte del capitulo evalGa cada una de las categorias especificas de las
contribuciones de la naturaleza propuestas en el informe de la quinta plenaria IPBES. La segunda
parte presenta una evaluacion de los estudios de valoracion de la biodiversidad colombiana
usando un esquema integral y plural, resaltando su importancia como una alternativa idénea para
la toma de decisiones en el territorio colombiano. La mayoria de informacion disponible en
Colombia esta relacionada a contribuciones de regulacion, principalmente en temas de
polinizacion, regulacién climatica y formacion de suelos. La mayoria de informacion proviene de
areas rurales en la region Andina. Las contribuciones no materiales, asi como evaluaciones
marino-costeras, son las menos registradas en la literatura. Colombia cuenta con ocho estudios
de caso sobre procesos proximos a una valoracion integral y es uno de los paises con mayor
numero de conflictos ambientales en el mundo. La extraccion de oro, petroleo, carbon y biomasa
son las actividades economicas que mas generan conflictos ambientales y que afectan los
recursos hidricos y alimentarios, principalmente en la region Andina y Caribe. En general,
aungue se reconoce la importancia de la naturaleza para mejorar la calidad de vida de los

colombianos, todavia muchas de sus contribuciones no se han valorado. Existen grandes vacios



de informacion para ecosistemas de la Amazonia y Orinoquia, asi como para ecosistemas
marinos. Colombia necesita valoraciones integrales considerando su complejidad territorial, alta
biodiversidad, conflictos internos, desigualdad social, grandes asimetrias de poder y conflictos

ambientales.

3.1 Introduccion

En este capitulo se evalla de forma integral los usos y atributos de la biodiversidad que
estan determinando la calidad de vida de los colombianos a partir de la propuesta IPBES
(Pascual et al. 2017). El capitulo intenta evaluar cada una de las categorias especificas de las
contribuciones de la naturaleza propuestas en el informe de la quinta plenaria IPBES (Anexo 1).
Es una continuacion de los aportes del capitulo anterior, al analizar la aplicacion, gestion,

conservacion y proteccion de la biodiversidad.

Durante las Gltimas décadas las discusiones sobre biodiversidad y servicios ecosistémicos
han estado en la primera linea de la agenda mundial ambiental, tal como lo demuestran tres
iniciativas globales. La primera fue la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM), la cual
puso sobre la mesa la importancia de estos temas frente a las graves consecuencias del continuo
deterioro de los ecosistemas y aport6 las bases conceptuales y metodolégicas para el estudio de
los servicios ecosistémicos (MEA, 2005). La segunda fue la iniciativa “Economia de los
Ecosistemas y la Biodiversidad” (TEEB, por sus siglas en inglés), que expuso el tema de la
valoracion de los servicios ecosistémicos como un aspecto relevante para una mejor toma de
decisiones (Rincdn et al. 2013). Finalmente, la creacion de IPBES logr6 que se articulara la
informacion sobre los servicios ecosistémicos en los procesos de toma de decisiones (Diaz et al.
2015; Rice et al. 2018).

Maés recientemente la IPBES ha propuesto el concepto de “contribuciones de la
naturaleza para la gente” (en inglés, Nature Contributions to People, NCP), el cual se consolida
de una forma mas integral al favorecer la inclusion del conocimiento local e indigena (Diaz et al.
2015; Pascual et al. 2017). Este nuevo concepto esta asociado, desde un punto de vista técnico al
concepto de “servicios ecosistémicos”, al tiempo que incorpora la nocién de “regalos de la
naturaleza” desde la vision de las comunidades locales (Diaz et al. 2015; 2018).

Este abordaje de IPBES también corresponde con una idea incluyente de la valoracion de

la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Rincon-Ruiz et al. 2014). Esto hace referencia a



una valoracion plural como lo exponen los avances del grupo de valoracion de IPBES (Tabla 1)
(Pascual et al. 2017) y los avances recientes en valoracion de biodiversidad y servicios
ecosistémicos del Ecosystem Services Partnership — ESP (Jacobs et al. 2016). Aunque el
capitulo sigue el marco conceptual de IPBES y por lo tanto las contribuciones de la naturaleza
para la gente, el concepto de servicios ecosistémicos sigue siendo relevante en esta evaluacion
porque la informacion disponible en el pais todavia esta presentada de esta forma.

Tabla 1. Valores diversos relacionados a la naturaleza, las contribuciones de la naturaleza para la
gente y buena calidad de vida (Pascual et al. 2017).

FOCO DE VALOR TIPOS DE VALOR EJEMPLOS

Ongen del habitat v conservacion,
polinizaciéon  y  dispersion  de
CONTRIBUCIONES DE LA Instrumental propagulos, regulacion del clima
NATURALEZA PARA LA ; —
GENTE

(NCP, por sus siglas en inglés) g
E Interacciones v expenencias fisicas con
la naturaleza, significado simbodhco,
mspiracion
Relicional Salud fisica, mental v emocional

Identidad cultural, sentido de lugar

3.2 Contribuciones de la naturaleza para la gente

En esta seccidn se definen y evaltan para Colombia las categorias especificas de las
contribuciones de la naturaleza propuestas en el informe de la quinta plenaria IPBES (Anexo 1).
El estado de las contribuciones de la naturaleza para la gente en Colombia esta representado en
tres niveles de informacion a saber: Primero, se tiene informacion generada a nivel nacional por
los institutos de investigacién tales como el Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) e informacion de tipo oficial disponible especialmente a través del



sistema de informacion ambiental de Colombia SIAC. Segundo, existe informacion académica
publicada en revistas indexadas disponibles en diferentes bases de datos como SCOPUS y
EBSCO, que reflejan el trabajo e investigaciones realizadas por principalmente universidades.

Finalmente, existe informacion muy puntual sobre estudios de caso, que generalmente

corresponde a tesis de pregrado o posgrado de las diferentes universidades o centros académicos

del pais.
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Figura 1. Diagrama aluvial que compara el nimero de estudios reportados para el tipo de
contribuciones, las contribuciones de la naturaleza, el entorno en el que se estudian, el tipo de

valoracion y la ecorregion en las que se reportan dichos estudios.

En la busqueda no exhaustiva de informacion académica publicada en revistas indexadas

en SCOPUS (184 articulos) y EBSCO (54 articulos) se encontrd que el tipo de contribuciones
gue mas se reportan en los estudios publicados son las contribuciones de regulacion (Categorias
1-11, Anexo 1) (76%), mientras que las contribuciones no materiales son las que menos se
reportan (9%). Por otro lado, las contribuciones de la naturaleza que mas se reportan en los
estudios publicados estan relacionados con polinizacion (27%), regulacion climatica (17%) y
formacion de suelos (10%). Las contribuciones de la naturaleza que menos se reportan son:
construccién de identidades, energia, materiales y regulacion de la acidificacion del océano
(representadas con un 1% cada una). No se encontro informacion para la contribucion
posibilidades y opciones a futuro (Categoria 18). Un 90% de los estudios reportados se realizan
en entornos rurales, mientras que un 10% en entornos urbanos. La mayoria de los estudios

reportan descripciones y/o caracterizaciones que concuerdan con valoraciones de tipo biofisico



(83%), mientras que las de tipo sociocultural o econémico estuvieron representadas en menor
proporcion (14% y 2%, respectivamente). A nivel de ecorregiones, la ecorregion mas reportada
en los estudios publicados es la Andina (48%) y las menos reportadas Amazonia (8%) y
Orinoquia (5%). Sélo un 5% de los estudios publicados se han realizado a nivel pais (Figura 1,
Anexo 2).

3.2.1 Polinizacién y dispersion de semillas y otros propagulos

Contribucién de los animales en el transporte de polen entre flores, dispersion de
semillas, larvas o esporas de organismos que son importantes para los colombianos. La
polinizacién se da gracias al proceso por el cual el polen, como gameto masculino de las plantas,
se transfiere entre las flores. De las aproximadamente 300,000 especies con flores que existen el
mundo, el 90% de ellas dependen de la polinizacidn por animales. Este servicio es proporcionado
por cerca de 200,000 especies de animales, de las cuales 199,000 son insectos principalmente
abejas, mariposas, moscas y cucarrones.

En Colombia, la mayoria de estudios sobre polinizacion y polinizadores han sido
enfocados en entender la diversidad y riqueza de los insectos. Muy pocos estudios han evaluado
las interacciones entre planta y polinizador o el servicio de la polinizacién. Hasta el momento no
existe una evaluacidn econdmica de los servicios de la polinizacion a nivel nacional. La mayoria
de trabajos de investigacion estan limitados a evaluaciones cualitativas y a ecosistemas
transformados en la regién Andina. En Colombia, varias plantas de interés comercial dependen
directa o indirectamente de la polinizacidn por insectos, las cuales incluyen ahuyama (Cucurbita
moschata Duchesne), guayaba (Psidium guajava L., granadilla y otras pasifloras (Passiflora
edulis Sims, P. ligularis Juss.), y café (Coffea arabica L.). Para el cultivo de café, se ha estimado
que la polinizacion por insectos puede incrementar la produccion del fruto en un 10%, en
promedio, de tal manera que la ausencia de polinizadores se traslada a una pérdida por hectarea
para el productor alrededor del 5.4% de su ingreso neto (Bravo-Monroy et al. 2015).

A nivel insular, se han identificado siete especies de polinizadores efectivos de tres
especies de manglar en la isla de San Andrés. Dos especies de abejas, Apis melifera y Xylocopa
sp., también visitan de manera frecuente otras plantas presentes en la isla (Sanchez-Nufiez y

Mancera, 2012). Por lo tanto, es necesario identificar como los insectos polinizadores de los



manglares podrian contribuir con la polinizacion de plantas de pancoger y la seguridad

alimentaria.

3.2.2 Regulacién del clima

Contribucién de la naturaleza que se refiere a la capacidad de los ecosistemas para
regular el clima, tanto a escalas microclimaticas como a escalas regionales, mediante la
prevencion de emisiones y captacion de gases de efecto invernadero (GEI). También se relaciona
con el almacenamiento y secuestro de Carbono. En Colombia, especificamente se hace
seguimiento a los seis GEI generados por actividades humanas: Dioxido de carbono (CO2),
Metano (CHa), Oxido nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de azufre (SF6),
Perfluorocarbonos (PFC).

El mantenimiento del carbono almacenado en los bosques es una de las maneras de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La mayoria del carbono almacenado en los
bosques de Colombia esta en las regiones Amazénica y Andina. Sin embargo, la region del
Pacifico presenta las areas boscosas con uno de los promedios mas altos de carbono, a pesar de
que es la region con la menor extension total (7 millones de ha) (Figura 2) (Galindo et al. 2011).
En términos generales, para la region de la Amazonia la captura de Carbono esté asociada al
Bosgue humedo Tropical y Bosque muy hiimedo Tropical. En la region del Pacifico, los mayores
contenidos se localizan en el norte, mientras que en la regién Andina las areas con mayores
contenidos se localizan en el piedemonte amazénico de la Cordillera Oriental y el piedemonte
Pacifico de la Cordillera Occidental. Los menores contenidos de Carbono se encuentran en el
Bosgue seco Pre-Montano. Cuatro departamentos almacenan cerca del 53% del carbono total de
los bosques del pais: Amazonas (20,8% del total), Caqueta (12,14 %), Guainia (10,27%) y
Vaupés (9,91%). De igual manera, las areas con valores altos de carbono aéreo estan
concentradas principalmente en la jurisdiccion de Resguardos Indigenas (64.16%), Areas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (18.6%), y en la jurisdiccion de los
Consejos Comunitarios de Comunidades Afro-descendientes (4.83%). Este resultado puede
servir de guia sobre las medidas de conservacion o sobre las restricciones en el uso del suelo que
permiten la permanencia de bosques con altos contenidos de Carbono. En el sistema de PNN, a
pesar de ser areas protegidas, se cuenta con elevada deforestacion y poca regeneracion, por lo
que es necesaria la atencion urgente a este tema dada la importancia de estas areas para la

conservacion de los ecosistemas colombianos (Atlas de Carbono 2018).



Las principales emisiones de GEI en Colombia corresponden a CO; (74% de las

emisiones totales) provenientes principalmente del sector forestal (ej. conversion de bosques

naturales a pastizales), mientras que el CH4 (17%) es generado principalmente por el sector

agropecuario. Todas las absorciones de CO- provienen del sector forestal (bosques naturales) y

agropecuario (cultivos permanentes como el café). Caqueta, Meta, Antioquia y Valle del Cauca

son los departamentos con mas emisiones netas (> 12 Mton CO- eq) producidas por la
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deforestacion. Huila, Vichada y
Risaralda presentan emisiones netas
negativas, lo que quiere decir que son
departamentos que absorben debido
principalmente a la presencia de
cultivos permanentes lefiosos o una tasa
alta de regeneracion de bosque natural,
como en el caso de Vichada (Pulido et
al. 2016). Es importante conservar los
ecosistemas colombianos y lograr
manejos sostenibles del sector
agropecuario, dado que Colombia
ocupa el quinto puesto como pais
emisor de GEI entre 32 paises de
Latinoamérica y el Caribe (cita?).

Figura 2. Reservas de carbono
almacenadas en bosques naturales de
Colombia por region natural. Fuente:
Galindo et al. (2011).

El Carbono organico del suelo es un componente fundamental de la materia organica. Es

un indicador clave para la productividad agricola y resiliencia ambiental y es tanto fuente como

sumidero de gases de efecto invernadero basados en Carbono (CO2, CH4). La zona con mayor

concentracion de Carbono organico en el suelo es la regién Andina (region con sobrecarga

agropecuaria). En el Caribe se registran valores bajos, en su gran mayoria relacionados con el

uso inadecuado de los suelos. Colombia cuenta con el Mapa de Carbono Organico que representa



el contenido de carbono organico a 30 cm de profundidad del suelo, pero no muestra su estado
actual (Global Soil Organic Carbon (GSOC) Map, http://54.229.242.119/GSOCmap/).

Se estima que los ecosistemas terrestres contienen el 45% de la reserva total de carbono

organico mientras que los ecosistemas marinos y costeros el 55% restante (Nellemann y
Corcoran, 2009). Los manglares y las praderas de pastos marinos son importantes reservas de
Carbono, tanto por encima como por debajo del suelo. Se estima, con un nivel de incertidumbre
de entre el 10 y el 18%, que los manglares en el Caribe colombiano almacenan sobre el suelo
alrededor de 2.20+0.86 Tg C, y los del Pacifico colombiano almacenan alrededor de 9.61+2.78
Tg C (Bolivar et al. 2018). En los manglares, el almacenamiento real de Carbono es mucho
mayor ya que en estas estimaciones no se considera el carbono almacenado debajo del suelo.
Debido a la inundacion presente en estos ecosistemas, 10s suelos contienen contenidos bajos a
nulos de oxigeno, lo que promueve la acumulacion de materia organica y Carbono. El area
cubierta por manglares y por praderas de pastos marinos en Colombia es de alrededor de 289122
hay de 66132 ha (Rodriguez-Rodriguez et al. 2017; Gémez-Lépez et al. 2014).

Las algas benténicas contribuyen también de manera relevante a la regulacién de CO-
atmosférico y se estima que por su gran extension y productividad tendrian tasas de secuestro de
Carbono mas altas que las de marismas, praderas de pastos y manglares combinados. Gran parte
de este secuestro de Carbono relacionado con las algas bentdnicas ocurriria en el océano
profundo (153 Tg C afio™) (Krause-Jensen et al. 2016; Macreadie et al. 2019). El fitoplancton
presente en la superficie ocednica también genera flujos de materia orgéanica particulada que se
secuestran y almacenan en el océano profundo, pero en menores magnitudes (0.0005 Tg C afio™?)
(Seiter et al. 2005). En Colombia hay formaciones de algas benténicas a lo largo de los litorales
rocosos presentes en ambas costas y se presentan afloramientos de algas bentonicas en el area de
Santa Marta asociadas a surgencias (transporte de nutrientes desde aguas profundas) entre
diciembre y marzo donde dominan especies alrededor de 10 especies de sargazo (Sargassum
sp). En los cayos e islas principales de San Andres y Providencia las algas bentonicas estan

presentes durante todo el afio en fondos someros, bajos y fondos arenosos

3.2.3 Regulacion de la acidificacion del océano
Esta contribucion se refiere a los organismos fotosintéticos que regulan las
concentraciones de CO2 y pH del agua, los cuales afectan los procesos de calcificacion que

llevan a cabo algunos organismos marinos importantes para los humanos, tales como los corales.
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En el marco de la Tercera Comunicacion de Colombia al IPCC y el Analisis de
Vulnerabilidad marino-costero e insular ante el cambio climatico para el pais del INVEMAR, se
proyecta para el 2100 una disminucion en el pH de 0,102 (RCP4,5) y de 0,159 (RCP6,0), lo que
disminuird la disposicion de aragonita, haciendo mas dificil los procesos de calcificacion. Dentro
de los organismos que necesitan de este material, se tienen a los arrecifes de coral, de
importancia indiscutible para la biodiversidad marina, como también las praderas de pastos
marinos, especialmente por sus epifitos calcareos. La acidificacion marina podria conducir a
cambios en la composicion de especies y dominancia de organismos. Se desconoce hasta qué
punto cambios en la biodiversidad marina podrian afectar su productividad, la transferencia de
energia a través de la red trofica o los ciclos biogeoquimicos. Tampoco se conoce mucho acerca
de la variabilidad intraespecifica y por lo tanto la capacidad de adaptacion en respuesta a la
acidificacion (Franco-Herrera y Tigreros-Benavides, 2012).

Al contribuir con la regulacién de la concentracion de CO; atmosférico y de las aguas
ocednicas, los manglares, las praderas de pastos marinos, las algas marinas benténicas y el
fitoplancton también contribuyen a regular la concentracion del ion carbonato que causa la
acidificacion del océano. A mayor concentracion de CO2 atmosférico, una mayor cantidad de
este gas se disuelve en las aguas oceanicas y se disocia en iones carbonato que incrementan el
nivel de acidez del agua. Por otro lado, la formacién de carbonato de calcio (CaCO3z, compuesto
de conchas, esqueletos y otras estructuras duras) que ocurre en algas bentonicas calcareas libera
CO- al océano y por ultimo a la atmosfera (Smith, 2013), lo que reduce el secuestro neto de CO>

que realizan estos organismos (Macreadie et al. 2019).

3.2.4 Regulacion de la cantidad, ubicacién y temporalidad de los recursos hidricos

Esta contribucion se refiere a que los ecosistemas regulan la cantidad, ubicacion y
temporalidad del flujo de agua superficial y subterranea, la cual es usada para el consumo
humano, en la irrigacion de cultivos, transporte, generacion de energia y contribuciones no
materiales tales como la formacion de identidades (comunidades pesqueras) y experiencias
fisicas y psicologicas (deportes, recreacion). Los ecosistemas también regulan las inundaciones
que afectan cuerpos de agua (lagos, lagunas, etc.) usados por la gente.

La regulacion de la cantidad de agua va ligada directamente con la “produccion” de la
misma y la necesidad de abastecimiento de toda la poblacion, desde pequefios municipios hasta

las grandes ciudades. Colombia en un pais excepcionalmente rico en sus fuentes hidricas, pero



progresivamente ha ido asistiendo al deterioro de sus fuentes. Cada vez se presenta con mayor
recurrencia la escasez y hasta el desabastecimiento parcial o total a lo largo de todo el territorio
nacional, debido principalmente a los cambios y afectaciones en los usos del suelo y en las
coberturas vegetales que albergan las zonas de recarga de los acuiferos superficiales y
subterraneos. Asimismo, influyen la afectacion constante de algunos ecosistemas criticos, como
los paramos, los cuales facilitan la continuidad del ciclo hidrico y la posibilidad de abastecer
buena parte de la poblacién colombiana.

La Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS), para afio medio en Colombia es de 2.023
km3/afio y proviene de las cinco areas hidrograficas o macrocuencas. La distribucion de la OHTS
no es homogénea, se concentra en las areas hidrograficas Orinoco y Amazonas (66,5%), mientras
que existen zonas con condiciones moderadas a altas en el déficit de agua, tales como el area
hidrografica de Caribe (ENA, 2018). De acuerdo con el indice de Aridez (1A), la disponibilidad
hidrica del pais, asociado al balance de la precipitacion y evapotranspiracién, disminuye en la
subzona hidrografica Caribe. Los mayores déficits se encuentran en zonas aledafias a las
ciudades de Cartagena, Barranquilla, Riohacha y La Guajira (9%). Respecto a la variacion
espaciotemporal de la OHTS, se evidencia disminucion de la oferta hidrica en area de la
Amazonia (-2,3%, comparado con el reporte del ENA 2014).

Los complejos de paramo benefician directamente a las poblaciones de 16 ciudades del
pais (Figura 3), alrededor de 16,8 millones de habitantes que representan el 35% de la poblacion
nacional (Moreno 2016). Asi mismo, las areas de humedales, que ocupan una extensién superior
al 26 % del territorio nacional también son fundamentales para el abastecimiento de agua
(Jaramillo 2016).

Las areas de parques naturales contribuyen a la proteccion de las fuentes abastecedoras
que demandan para uso domestico mas de 25 millones de personas en la zona Andina (0 1.394
Mma3/afio), mientras que los distritos de riegos que alcanzan una extension de 152, 286,32 ha
benefician a 25,857 familias. Asi mismo, la provisién y regulacion hidrica de las areas protegidas
representan para la economia nacional un aporte de USD $ 3.439 millones por adicionalidad
hidrica (cerca del 1,15% del PIB nacional) (Reyes 2014, Londofio 2018).

Los acuiferos también son una fuente importante de abastecimiento para las comunidades
locales, especialmente en las zonas donde la oferta hidrica superficial es limitada. El pais cuenta

con zonas de recarga de acuiferos distribuidos entre las areas hidrograficas Magdalena-Cauca
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(54,27%) y Caribe (31,84%), agrupados en los sectores del piedemonte de la cordillera Oriental
(Yopal y Villavicencio), piedemonte y valles aluviales de la cordillera Occidental en la cuenca
Cauca-Patia, los abanicos en la cordillera Central hacia el area de lbagué, las terrazas aluviales
de la cuenca Vaupés-Amazonas y las dunas en La Guajira.

Villavicencio
Valledupar . .,
Tunja Figura 3. Poblacion
Popayan beneficiada por el agua
Pereira
Pasto proveniente de
Neiva ]
o Medellin complejos de Paramos
i) Manizales i
5 Ibagué (Sarmiento et al. 2016)
Cucuta
Cartagena
Cali En términos de
Bucaramanga
Bogotd regulacion hidrica, la
Armenia .
Arauca capacidad de mantener

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

_ _ los flujos de caudales es
Habitantes (Miles)

muy alta en la parte
baja de los rios Cauca y Magdalena debido al complejo de ciénagas. La regulacién hidrica
también es alta en las areas hidrograficas Pacifico y Amazonas. Sin embargo, existen problemas
de regulacion hidrica en las subzonas Orinoco (Meta y Casanare), Magdalena-Cauca (Rio Seco y
otros Directos al Magdalena) y Caribe (Alta Guajira, Rio Carraipia- Paraguachon, Directos al
Golfo Maracaibo).

En la cuenca Orinoco (1550 y 2490 m s.n.m), las areas con coberturas boscosas registran
menores fluctuaciones de caudal durante todo el afio, en comparacion con las zonas deforestadas
que registraron picos en las épocas de alta y baja pluviosidad. En esta dindmica es importante la
contribucion de la interceptacion de precipitacion por el follaje (precipitacion horizontal), el cual
asciende al 44%. Ademas, la alta diversidad de epifitas contribuyen con la fijacion de nutrientes,
especialmente en las zonas de bosque andino (2300 y 2350 m.s.n.m) (Fonseca and Ataroff 2005;

Ortega Molina 2014). En esta misma cuenca, los ecosistemas de bosques de niebla almacenan
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hasta 15 veces mas agua que otras coberturas intervenidas por la accion antrépica (Ramirez, van
der Ploeg et al. 2017).

En el paramo de Guerrero (Cundinamarca), la cantidad de agua de la niebla que es
interceptada por la vegetacion corresponde a 43mm/afio (2100 msnm), hasta 273 mm/afio a 3040
msnm (Tobon 2007), hacia el suroccidente en la cuenca tambito y Palo Verde (Reserva Natural
Tambito, departamento del Cauca). Las epifitas aportan agua por interceptacion del bosque
equivalente al 9% de la precipitacion neta, en combinacion con la captura de agua de los musgos,
cercana al 3% en época de baja precipitacion (Mulligan and Jarvis 2000). En la zona centro del
pais (Quindio), los bosques riberefios presentan una mayor capacidad de regulacion hidrica en
comparacion con los pastizales, contribuyendo con el aporte al flujo base en microcuencas de
importancia para las cabeceras municipales (Roa-Garcia, Brown et al. 2011).

La capacidad de los bosques nativos en la retencion hidrica es mayor que en las areas con
coberturas antropizadas. Para el bosque nublado, la escorrentia superficial corresponde al 1,79%,
en bosque montano al 0,69%, en bosque secundario al 0,39%, es decir, los bosques nativos con
alta precipitacion presentan valores bajos de escorrentia superficial, contrario a lo reportado en
zonas con actividad productiva en Antioquia, donde las coberturas de pastizal y cultivo alcanzan
el 20,8% y 14,8% de perdida por escorrentia superficial respectivamente, atribuido a la
modificacion del sistema radicular, la fauna edafica y la compactacién del suelo por el ganado
(Ortega Molina 2014; Cerrén, del Castillo et al. 2019).

El area hidrografica de Magdalena-Cauca concentra la mayor demanda hidrica del pais
(69,7%), de los cuales el 42,5% tiene fines agricolas. Ademas, el indice de uso de agua (IUA)
sugiere que el 83% de las subzonas hidrograficas con condicion critica estan dentro de la cuenca
Magdalena-Cauca, en las regiones donde se concentra méas del 90% del Producto Interno Bruto
nacional (Restrepo, 2017; IDEAM 2018). Esta situacion es de especial interés para los procesos

de gestion y conservacion a nivel nacional.

3.2.5 Regulacion de la calidad del agua dulce y costera

Se refiere a la purificacion del agua que ocurre en los ecosistemas a partir de la
combinacion de factores fisicos, quimicos y bioldgicos que permiten la fijacion de nutrientes y la
dilucién de contaminantes, garantizando la disponibilidad del recurso hidrico para diferentes

usos.
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Los bosques presentan valores de concentracion de nutrientes disueltos en el agua bajos,
lo que indica una buena calidad del agua a nivel de la capa freatica de los suelos conservados
(Ortega et al. 2014). Es decir, los bosques favorecen la calidad del agua debido a la retencion de
contaminantes. Los bosques riparios o vegetacion riberefia también reduce la erosion y filtra
parte de los fertilizantes y contaminantes provenientes de cultivos, antes que estos lleguen a las
fuentes hidricas (Olley et al. 2010; Ortega et al. 2014). Las condiciones ecoldgicas del bosque y
sus condiciones hidrocliméticas, determinan la dindmica en el flujo de nutrientes que ingresan a
las cuencas hidrogréaficas por precipitacion, siendo predominante el ingreso de nitrégeno (NO3),
en diferentes zonas de vida y segun los tipos de coberturas. En la regién Andina, la mayor
pérdida de nutrientes solubles se observa en los pastizales, siendo el doble que en el bosque
secundario y seis veces mas alto que en los cultivos (Burbano Garcés 2012, Ortega Molina
2014). Los bosques andinos contribuyen conjuntamente con el mantenimiento de la oferta
hidrica en calidad y cantidad debido a su alto contenido de materia organica, baja densidad
aparente, alta porosidad, alta capacidad de infiltracién de retencion de humedad (80%) y
conductividad hidraulica, aunado a la baja evapotranspiracion (300-400 mm/afio) y al alto
contenido de materia organica y densidad radicular (Tobdon 2007, Tobdn 2009).

En Antioquia, el bosque secundario presenta el mayor valor de infiltracién superficial con
3606,87 mm/afio, seguida por el cultivo limpio (1670,94 mm/afo), el pastizal (1562,22 mm/afio)
y el bosque primario (103,81 mm/afio). La ldmina de infiltracion superficial que favorece la
percolacion y posterior remocién de contaminantes por el proceso de filtrado, indica que tanto la
concentracion de elementos disueltos en la escorrentia superficial, como las pérdidas por el flujo
de estos elementos, fueron considerablemente altas para la cobertura de pastos y minimas para la
cobertura de bosque, lo que refleja el control de la cobertura forestal sobre la calidad del agua
(Ortega Molina 2014). Sin embargo, se requiere generar mayor informacion acerca de la perdida
de nutrientes en las coberturas boscosas nativas (Tobon 2009).

En la cuenca del rio Combeima (Tolima, microcuenca la Plata) la conductividad
hidraulica y velocidad de infiltracion en los suelos aledafios al cauce fueron mayores en
coberturas de bosque natural (18,2 cm/h). Esta caracteristica edafoldgica es importante en la
regulacién de la calidad del agua puesto que esta relacionada con los procesos erosivos e

incremento de sedimentos en los cauces (Andrade Castafieda, Segura Madrigal et al. 2018).
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Los estudios de calidad del agua basados en el componente ecoldgico
(macroinvertebrados, perifiton), se concentran en algunas regiones y abordan los érdenes de
insectos Ephemeroptera (Amazonas, Antioquia, Magdalena, Chocd, Cauca, Valle del Cauca),
Plecoptera (Norte de Santander, Narifio, Cundinamarca, Valle del Cauca) y Trichoptera (Tolima,
Cauca, Antioquia, Valle del Cauca), organismos generalmente asociados con agua de buena
calidad (Arango Jaramillo, Alvarez Arango et al. 2014) Galarza Beltran, Quinche Bareno et al.
2016, Roldan-Pérez 2016). Sin embargo, dada las caracteristicas funcionales de organismos de
otras especies como determinantes en los ciclos troficos, en el procesamiento de detritus y en la
produccidn secundaria, es necesario profundizar en el estudio de este tipo de comunidades
bentdnicas para comprender los procesos de regulacién de calidad del agua en los ecosistemas
acuaticos superficiales (Roldan 2003, Tamaris T 2009, Oviedo 2018) y subterraneos (Ossa
Valencia, Betancur Vargas et al. 2018).

De acuerdo con los diferentes usos establecidos en la normatividad colombiana, el agua
disponible en el pais se distribuye principalmente para los sectores agricola (16,067 Mm?®/afio) y
energético (9,07 Mm?®/afio). Para el consumo doméstico, este corresponde a 2,74 Mm?/afio, de los
cuales la mayor carga contaminante se concentra en este sector (2,8 millones ton/afo), seguido
por el industrial (2,6 millones ton/afio) y agricola con el cultivo de café (174,660 ton/afio)
(IDEAM 2018).

Esta situacion limita el acceso al agua para las diferentes poblaciones, pues si bien se
cuenta con el recurso en cantidad, no se tienen las condiciones de calidad necesarias para ser
utilizada ni aprovechada. Ademas, la brecha de cobertura de acueductos de cabecera, centros
poblados y rural disperso para el periodo 2008-2016 supera el 40%, especialmente en la regién
Caribe (Republica 2018).

La disminucion de la oferta de agua de buena calidad es evidente en el area hidrografica
Magdalena-Cauca, con un indice de alteracidn potencial de la calidad del agua que agrupa mas
del 70% del total de subzonas hidrograficas con categoria muy alto, seguido de Caribe (18,5%) y
Pacifico (3,7%) (Figura 4). De igual manera, la presion hidrica en estos ecosistemas por
actividades productivas es critica, causando que departamentos como Guajira, Magdalena, Cesar

y Tolima presenten alta susceptibilidad al desabastecimiento de agua.
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Consecuentemente, a nivel municipal se dispone de agua con condiciones que afectan la
salud humana. Segun lo indica el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (IRCA), el 26,1% de los municipios presenta riesgo medio, el 25,6% riesgo alto y el
1,9% es inviable sanitariamente (Rojas et al. 2017; Social 2018).

En relacion a otros usos, se destaca que cerca del 60% de nuestra electricidad proviene de
fuentes hidricas reguladas por los bosques. Adicionalmente, los beneficios que prestan las
cuencas en términos de calidad del agua, le representan al sector energético un ahorro
aproximado a 0,059 billones de COP/afio (Rojas et al. 2016). Por ello, la provision de agua de
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Optima calidad, por ejemplo, aquella generada en las areas de parques nacionales, asegura hasta
el 50% la demanda del sector energético.

Los ecosistemas costeros como los manglares disminuyen la velocidad del agua de las
mareas, cafios, rios y oleaje y en consecuencia favorecen la deposicion y retencion de
sedimentos, nutrientes y residuos que se encuentran suspendidos en el agua (Dhote y Dixit, 2009;
Horstman et al. 2014; Sanchez-Nufiez et al. 2019; Montgomery et al. 2018). En la Ciénaga
Grande de Santa Marta se encontr6 que los manglares en las riberas de los cafios mejoran la
calidad del agua. La carga de nutrientes como los nitratos y los fosfatos se redujo 1.2 y 3.0 veces
mas por kilémetro recorrido del cafio Clarin en sectores con manglares riberefios en comparacion
con sectores del cafio que no tenian manglares en las riberas (Vargas-Morales et al. 2013).

Similarmente, la turbidez del agua y la materia orgéanica suspendida disminuyeron 2.7 y 9
veces mas por kilometro recorrido en sectores con manglares riberefios. Las praderas de pastos
marinos también mejoran la calidad del agua al disminuir la fuerza del oleaje y favorecer la
deposicion y retencién de sedimentos. Al disminuir la turbidez del agua favorecen los procesos
fotosintéticos realizados por el fitoplancton, las formaciones coralinas y por las mismas praderas
de pastos marinos. No obstante, no se han realizado ejercicios en Colombia para cuantificar en

qué medida las praderas de pastos marinos contribuyen a mejorar la calidad del agua.

3.2.6 Formacidn, proteccion y descontaminacion de suelos y sedimentos

Esta contribucion de la naturaleza se refiere a la retencion de sedimentos y el control de
la erosion, la formacion del suelo y mantenimiento de la estructura y los procesos que se llevan a
cabo en él, tales como la descomposicion y el ciclo de nutrientes que se evidencia en la
productividad del suelo y el desarrollo del campo. En el contexto colombiano, se vincula
especificamente con el almacenamiento de Carbono orgénico en el suelo, la capacidad para
controlar la erosién y la sedimentacion.

En Colombia, los suelos son diversos y fragiles, requieren de atencion y gestion
sostenible para el desarrollo del campo. El 58.1% de los suelos del pais son incipientes y poco
evolucionados, mientras que el 28.8% son muy evolucionados pero poco fértiles. Los mejores
suelos agricolas equivalen a 7.5% del territorio nacional. Las regiones mas afectadas por
procesos de degradacion de los suelos (erosidn, sellamiento, contaminacion, pérdida de materia

organica, salinizacion, compactacion, acidificacion, aridizacion y desertificacion) son la region
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Caribe, Andina y la Orinoquia (Figura 5). Sin embargo, se han iniciado procesos de degradacién

en el litoral del Pacifico y en la Amazonia.

Las selvas himedas tropicales se encuentran afectadas por procesos de deforestacion y
también por la extraccion de minerales y petroleo (IGAC, 2012; MADS, 2016). Sin embargo, se
estima que el 40% de los suelos del area continental e insular del pais estan afectados por algun
grado de erosion. En Colombia, el costo econdémico por la degradacion de los suelos debido a la
erosion es de cerca del 0.8% del PIB (IDEAM, 2015).
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Los procesos erosivos en la zona costera del Caribe estan relacionados con el crecimiento
de las ciudades, la construccién de defensas costeras con pobres lineamientos técnicos, cambios
en el aporte de sedimentos de los rios, la alteracion de los patrones de transporte de sedimentos
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en las costas, al aumento de la energia del oleaje, los eventos de mar de leva, la tala de manglar y
la degradacion de otros ecosistemas protectores como las formaciones coralinas (Osorio-Cano,
2018; Rangel-Buitrago et al. 2018; Restrepo-Lopez et al. 2015; Young et al. 2019). Por ejemplo,
el aporte de sedimentos del rio Magdalena, uno de los mayores aportantes de sedimentos al mar
Caribe, se ha incrementado en las ultimas decadas producto de la deforestacion (Restrepo, 2015).
Las tendencias crecientes en la carga de sedimentos del rio Magdalena en el sector del canal del
Dique coinciden con la disminucion general de cobertura de coral vivo en algunas formaciones
coralinas de islas del Rosario.

Analisis de cambios de largo plazo de la linea costera en el Caribe Colombiano, estiman
que el 50% experimenta erosion, mientras que un analisis multicriterio estima que el 28% vy el
31% de la linea costera tiene un grado de amenaza alto y de vulnerabilidad alto a la erosion
respectivamente (INVEMAR, 2019; Ricaurte-Villota et al. 2018). Esto ha derivado en la pérdida
de terrenos, lagunas costeras, playas y areas de bosque de manglar a lo largo de la costa Caribe.

Por su parte, en la costa pacifica, los procesos erosivos han estado relacionados con
eventos geoldgicos, el aumento del nivel del mar y las alteraciones antropicas de los rios, como
el Patia (Navarrete-Ramirez 2014). La mayor incidencia de la erosion se aprecia en islas de
barrera y sistemas deltaicos de la region con 35-40% de la linea de costa afectada (Posada et al.
2009). En el Pacifico se ha estimado que el 31% y 3% de la linea costera tienen grado alto de
amenaza y de vulnerabilidad a la erosion, respectivamente (INVEMAR, 2019; Ricaurte-Villota
et al. 2018)

En zonas insulares los procesos erosivos dependen de la geomorfologia costeras y el
nivel de exposicién a eventos oceanicos. Asi, los procesos erosivos en las diferentes islas se
encuentran entre el 16-17% % para las Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
mientras que para el area insular del Archipiélago de las Islas del Rosario y San Bernardo e isla
Fuerte, hasta el 50% de la linea de costa sufre procesos erosivos. Para las islas Gorgona y
Gorgonilla, en el Pacifico colombiano, los procesos erosivos afectan cerca del 14% de la isla
Gorgona (Navarrete-Ramirez, 2014).

Los arrecifes coralinos, praderas de pastos marinos y manglares contribuyen también a la
proteccidn costera y la produccion de sedimentos (Moberg y Folke, 1999). Por ejemplo, Las
extensas barreras coralinas y la vegetacion costera del Archipiélago de San Andrés, Providencia

y Santa Catalina han protegido y protegen las islas del archipiélago contra la erosion y el
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aumento del nivel del mar (CORALINA, 2013). Asi mismo, se estima que la barrera coralina de
Isla Tesoro en el Archipiélago de Corales del Rosario disipa la altura del oleaje en un 84% en
600 m (Osorio-Cano et al. 2018) y por lo tanto disminuye la energia que alcanza la linea costera
contribuyendo con la mitigacion de la erosion.

Por otro lado, se ha identificado que los manglares en Cispata, Cordoba, mitigan la
erosion entre un 55 y 94% y favorecen los episodios de acrecidn costera cuando la energia del
oleaje es baja (Sanchez-Nufiez et al. 2019). La mitigacion de la erosién ocurre porque los
manglares favorecen la retencidn de sedimentos y limitan su resuspencion al generar condiciones
de menor energia del oleaje. En el litoral pacifico de Colombia, el marcado desarrollo de bosques
de manglar también contribuye a la proteccién de la linea de costa (Diaz, 2007; Polania et al.
2015; Lopez-Angarita et al. 2016).

3.2.7 Regulacion de amenazas y eventos extremos

Contribucidn de la naturaleza a la prevencion o atenuacion de los impactos sobre los
humanos y su infraestructura ocasionados por fendmenos naturales tales como inundaciones,
viento, huracanes, intrusion salina, heladas, olas de calor, tsunamis, ruido, etc. En Colombia, los
eventos de mayor ocurrencia y que producen el mayor nimero de victimas mortales y personas
afectadas son las inundaciones, los deslizamientos y las avenidas torrenciales (Aguilar et al.
2008), cuales coinciden con episodios frios del fendmeno de la nifia. Estos eventos tienden,
ademas, a afectar de manera desproporcionada a los hogares pobres por estar estos mas
expuestos. Para Colombia se estima que la fraccion de hogares pobres ubicados en zonas
proclives a inundaciones es dos veces mas alta que para el resto de la poblacidn (Hesse et. al,
2018)

En nuestro pais, se reconoce el papel de los humedales en la mitigacion de inundaciones,
la reduccion de la erosion y los deslizamientos. Este efecto mitigatorio es especialmente
importante en el caso de los ecosistemas de manglar, lagos, humedales riparios, bosques
inundables, marismas y pantanos (Ricaurte et al. 2017). Por esta razon, no es de sorprenderse
que las comunidades locales otorguen un gran valor a los ecosistemas de manglar en la
proteccidn contra eventos extremos (Guillén et al. 2016), y asocien el deterioro de los humedales

con un mayor riesgo de inundacion (Nardini & Gomes Miguez, 2016).
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De forma similar, los arrecifes coralinos y ecosistemas adyacentes, como pastos marinos
y manglares, protegen las costas de tormentas, huracanes y tsunamis (Batista-Morales y Diaz,
2010; Prato, 2014; Polania et al. 2015; Osorio et. al, 2018; Vanegas, Osorio y Urrego, 2019). Los
principales fendbmenos que generan eventos energéticos extremos de oleaje en el Caribe
Colombiano son los vientos, el paso de huracanes (a distancias considerables de la costa), las
tormentas y los frentes frios (Bernal et al. 2016). Las barreras coralinas disipan la altura de las
olas y los manglares de borde que estan en contacto diario con las mareas y el oleaje contribuyen
a disipar eventos energéticos de oleaje. Los manglares ubicados en zonas interiores o separados
del mar por barras arenosas facilitan la disipacion de eventos energéticos extremos cuando
dichos eventos sobrepasan las barras arenosas, lo cual puede ocurrir en condiciones de mar de
leva en el Caribe Colombiano o por la marejada de un tsunami en los litorales Pacifico y Caribe.

Por ejemplo, el terremoto y posterior tsunami de 1979 en Tumaco, Pacifico colombiano,
causo la pérdida de 500 vidas humanas con olas de tsunami maximas estimadas de 3 m para la
isla de Tumaco y de 6 m para la isla de San Juan (Stand et al. 1983; Adriano et al. 2017). Los
manglares contribuirian a disipar las olas de eventuales tsunamis, dado que tendrian un rol en la
atenuacion de olas de alta energia (Marois et al. 2015; Hochard et al. 2019). Asi pues, la
conservacion de estos ecosistemas debe considerarse también como una estrategia de manejo
para la proteccion costera, que ademas aporta positivamente a la provision de alimentos, la

recreacion, entre otros servicios ecosistémicos.

3.2.8 Regulacion de organismos perjudiciales para el ser humano

Esta contribucion se refiere al beneficio que los organismos o ecosistemas prestan en la
regulacion de plagas, patdgenos, depredadores, competidores, etc., que afectan a los humanos,
plantas y animales. Un ejemplo claro de esto es la relacion existente entre la deforestacion y la
incidencia de malaria. De acuerdo a Burkett-Cadena y Vittor (2018), la mayoria de las especies
de mosquitos favorecidos por la deforestacidn son vectores de patdgenos humanos, entre ellos las
especies vectores de malaria que son predominantes en la Amazonia y el Pacifico colombiano

(Jimenez et al. 2014; Montoya-Lertma et al. 2011). Un analisis de datos a nivel municipal® para

1 Célculos propios, basado en los reportes rutinarios de vigilancia epidemioldgica publicados en SIVIGILA. Para la
identificacion de hotspots de deforestacidn se tomaron los municipios reportados en los boletines de alertas
tempranas de deforestacién del IDEAM.
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el periodo 2013-2017 muestra que para municipios que son hotspot de deforestacion se
presentaron en promedio 15 casos méas de malaria por semana que aquellos que no lo son. Al
discriminar por tipo de Plasmodium (P. falciparum o P. vivax), se encuentra el mismo patron.
Ademas, la evidencia sugiere que es la deforestacion impulsada por la mineria la que esta
asociada con la mayor incidencia de malaria, en linea con estudios para Colombia que han

reportado una incidencia mas alta de malaria en las zonas de mineria (Castellanos et al. 2016).

3.2.9 Alimentos para seres humanos y forraje para animales domésticos

Contribucién de la naturaleza para la produccion de alimentos a partir de organismos
silvestres, manejados o domesticados, tales como pescado, carne de res, aves de corral, caza,
productos lacteos, cultivos comestibles, hongos, carne de animales silvestres e invertebrados
comestibles, miel, frutas silvestres comestibles y tubérculos. También incluye la produccién de
alimentos para animales domeésticos (por ejemplo, ganado, equinos, mascotas) o para la
acuicultura.

La pesca artesanal es fundamental para la subsistencia de comunidades del pais. Sin
embargo, la explotacion no regulada de los recursos pesqueros contribuye al agotamiento del
recurso Yy la degradacion de los ecosistemas asociados, afectando el bienestar presente y futuro
de las comunidades locales que los usan. De acuerdo con la Autoridad Nacional de Acuicultura
y Pesca — AUNAP, para el afio 2015, la produccion total pesquera ascendié a 150,465 T, de las
cuales el 70,9% correspondieron a acuicultura, 22,9% a la pesca marina y 6,2% a la pesca
continental (Figura 5).

En la pesca marina, las capturas en el Caribe representan cerca del 18% de las pesquerias
del pais. Los recursos pesqueros estan amenazados, lo cual es critico si se tiene en cuenta que el
mar Caribe no es un sistema altamente productivo (FAO & Ministerio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural, 2015). El sector pesquero mas productivo del pais se concentra en el océano
Pacifico. El potencial pesquero se ha calculado dentro del sistema de cuotas globales de pesca en
37795 t/afio! representado por 84 especies registradas de un total de 250 inventariadas. Se
considera que 81% de las poblaciones de peces de la region son objeto de aprovechamiento por
encima del limite de rendimiento sostenible (RMS) (Barreto & Borda, 2008; Barreto et al. 2009;
FAO & Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015).

21



R

8 8 8 8 8 8 9. 2N :'2 =9
o O O O o o o 0 O O O O
~~~~~~~~~~~~~~~ N N NN ~N N N N N N NN
Afos
¥ PESCA MARINA (Ton) B PESCA CONTINENTAL (Ton) ACUICULTURA

Figura 5. Produccion pesquera historica en Colombia. Fuente: AUNAP, 2018.

En las aguas continentales se presenta el mayor estado critico de las poblaciones objeto
de aprovechamiento. En el rio Magdalena, por ejemplo, la disminucién de la produccién
desembarcada y registrada entre 1974 y 2017 fue del 85%, con 81 especies con algun grado de
amenaza, contra 41 reportadas en 2004. En la década de los setenta y ochenta, la cuenca aportaba
entre el 77% y el 95% de la pesca continental. Respecto a toda la pesca nacional registrada, ha
pasado del 69% al 15% en 2017 (Gutiérrez & Barreto, 2019). En el rio Atrato, las
aproximaciones al estado de los recursos pesqueros denotan que las poblaciones parecen haber
llegado a su rendimiento maximo sostenible (Lasso et al. 2011a; Gutiérrez et al. 2011; Jiménez
et al. 2018).

La agricultura en Colombia (Figura 6) se concentra en las cuencas hidrogréficas de los
rios Cauca y Magdalena, en la region Andina. En estas cuencas habita el 77,4% de la poblacion
nacional y de ellas depende en gran medida el abastecimiento de agua y la produccion agricola
que sustentan el desarrollo socioeconémico de sus comunidades. Ecol6gicamente, estas zonas
son claves por la interaccion que ocurre entre los bosques andinos, alto andino y paramos,
conformando las areas estratégicas de recarga y regulacion de caudales que determinan la oferta
hidrica nacional (IDEAM 2002, IDEAM 2003, PNUD 2010, IDEAM 2014, MAVDT 2014).

Consecuentemente, el sector agricola tiene una demanda hidrica de 46,6% sobre un total
de 35.987 Mm?®. La huella hidrica agricola (HHA) creci6 a ritmos anuales del 1%, pasando de
23,1 Gm3 a 34 Gm3 (Arévalo et al. 2011; IDEAM 2014), mientras que la contribucién de la
agricultura al Producto Interno Bruto (P1B) ha tenido serias variaciones pasando del 15,8% en el

1992 al 7% en 2016.
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SUPERFICIE COSECHADA DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS -TOTAL NACIONAL  _ 800.000
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Figura 6. Comportamiento de los principales productos agricolas. Fuente: Evaluaciones
Agropecuarias Municipales. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - Secretarias de
Agricultura Departamentales - UMATA. Afios 2006, 2007 y 2008 Convenio MADR - CCI.

3.2.10 Recursos genéticos, bioquimicos y medicinales

Contribucién de la naturaleza a la produccion de sustancias y materiales derivados de
organismos (plantas, animales, hongos, microorganismos) con uso medicinal humano y animal.
Incluye la produccion de informacion genética con aplicaciones en biotecnologia y en la cria de
animales y plantas. Si bien la elevada diversidad bioldgica del pais constituye un potencial
considerable en este ambito, la investigacion biotecnoldgica en Colombia sigue siendo escaza
(Martinez et al. 2014; Nemoga, 2014; Gomez y Ossa, 2015)

Los estudios en biodiversidad marina en el pais son relativamente recientes, con avances
importantes en inventarios de especies, caracterizacion de ecosistemas y cartografia (Diaz y
Acero, 2003). En Colombia se han realizado avances importantes en la descripcion,
caracterizacion y evaluacion de la actividad bioldgica de invertebrados marinos colombianos
(Duque et al. 2003). La mayor parte de las investigaciones en productos naturales marinos se ha
realizado en el Caribe, especialmente en el &rea de Santa Marta, seguido del archipiélago de San
Andrés y Providencia y el Golfo de Uraba. Otras regiones marinas del pais han sido exploradas

en menor medida.
3.2.11 Aprendizaje e inspiracion
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Esta contribucion se refiere a las oportunidades que ofrece la naturaleza mediante los
paisajes terrestres y marinos, habitats u organismos para el desarrollo de capacidades humanas
por medio de la educacidn, adquisicién de conocimiento y el desarrollo de habilidades. Esta
contribucion ayuda al bienestar, la informacion cientifica y la inspiracion para el arte y el disefio
tecnoldgico.

La naturaleza se ha adaptado para permitir la supervivencia de sus especies a través del
desarrollo de varias formas, materiales, técnicas y procesos que han inspirado a los
investigadores, creativos y entusiastas a desarrollar soluciones artificiales que imiten a sus
contrapartes naturales. Los avances en biomateriales y robotica estan permitiendo la creacion de
estructuras mas complejas, flexibles y portatiles que se asemejan a las caracteristicas bioldgicas
que se encuentran en la naturaleza (Leon-Rodriguez et al. 2015).

Esta contribucion de la naturaleza se ve reflejada en los avances tecnoldgicos en el campo
de la biomimesis o bioinspiracion. Investigadores colombianos aplican enfoques biomiméticos
para el modelado dinamico de perturbacion de la radiacion solar (Garcia et al. 2018), desarrollo
de material biomiméticos para implantes dseos (Gonzélez et al. 2018), aplicaciones ortopédicas
inspirados en la estructura de panal de abejas (Favi et al. 2016), tratamiento de aneurismas
(Echeverry-Renddn et al. 2017), regeneracion de tejidos (Bolafios et al. 2017) y otras
aplicaciones biomédicas con biomateriales (Osorio-Delgado et al. 2017; Estupifian et al. 2008).
Por el lado de la robotica, el pez negro (Lubina) inspir6 a investigadores para la construccion de
un robot submarino con aplicaciones en la piscicultura, la proteccion costera y monitoreo de
animales (Coral et al. 2018), la manta raya inspir6 a investigadores en el disefio y desarrollo de
prototipos para la exploracion magnética como alternativa a la electromecéanica tradicional
(Ledn-Rodriguez et al. 2015), por altimo se cuenta con una nariz electronica para el control de
calidad en la industria del café (Rodriguez et al. 2010). Los departamentos en los que se realizan
tales investigaciones sitlan a Antioquia, Cundinamarca, Huila, Santander y Norte de Santander,

como los pioneros en este campo.

3.2.12 Experiencias fisicas y sicoldgicas
Esta contribucion se refiere a las oportunidades que ofrece la naturaleza para el desarrollo
de actividades fisicas y psicolégicamente benéficas. Aqui se incluyen todo tipo de actividades

recreativas, turisticas y contemplativas. El contacto con la naturaleza es positivo para el bienestar
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humano al menos por tres razones. La primera esta relacionada con la hipotesis de biofilia
(Wilson, 1984), la cual hace referencia a la tendencia innata que tenemos los humanos a
relacionarnos con la vida y los procesos naturales y buscar en ella significado espiritual,
intelectual, cognitivo y artistico (Keller & Wilson, 1995). En segundo lugar, hay efectos
psicoldgicos benéficos del contacto con la naturaleza, pues se ha encontrado que los espacios
naturales reducen el estrés psicologico, inducen emociones positivas y renuevan o restauran
recursos cognitivos agotados (Atchley et al. 2012; Carrus et al. 2015). Por altimo, diversos
estudios muestran como los entornos verdes propician respuestas fisiologicas asociadas a un
menor estrés: se ha encontrado que durante la exposicién a entornos verdes las personas
experimentan mejoras en la presion arterial, el ritmo cardiaco, la tensién muscular y los niveles
de cortisol, la Ilamada hormona del estrés (Roe et al. 2013). En una sociedad predominantemente
urbana, como la colombiana, estos beneficios se materializan en la medida que las personas
puedan realizar actividades de recreacion pasiva o activa en entornos verdes. Si bien los parques
naturales y areas protegidas juegan un papel muy importante en este respecto, las zonas
periurbanas e incluso los parques urbanos también contribuyen en este sentido. Este es un tema
poco estudiado en el pais, aunque los datos disponibles indican que las &reas verdes urbanas
inciden positivamente en la satisfaccion con la vida (Vargas y Roldan, 2016; Aldana-Dominguez
et al. 2019).

En cuanto a las actividades recreativas se destaca el aviturismo, la cual es una de las
actividades con mayores perspectivas de crecimiento dentro del turismo de naturaleza en
Colombia (Maldonado et al. 2016; Ocampo-Pefiuela y Winton, 2017). Se estima que anualmente
el aviturismo podria generar USD $ 9.000.000 y atraer a méas de 15.000 observadores, mientras
que los ingresos percibidos por el pais beneficiarian directamente a comunidades locales,
generando 7.500 nuevos puestos de trabajo que impactarian en una mejor calidad de vida de las
comunidades (Maldonado et al. 2016).

Los ecosistemas marino-costeros son habitat temporal o permanente de especies de flora
y fauna, entre las cuales se destacan tortugas, peces, delfines, rayas, pulpos, erizos, estrellas y
caballitos de mar (Diaz et al. 2003), todas ellas de gran interés para el desarrollo de actividades
ecoturisticas y recreativas como el buceo y el careteo. En San Andrés y Providencia, se estima un
potencial anual de ingresos por 241 millones de délares con un desarrollo sostenible de esta

actividad (James y Marquez, 2011). Prato y Newball (2015) estimaron el valor econdmico
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aportado por los ecosistemas marinos y costeros en la reserva de Biosfera Seaflower en cerca de
US $ 267.339 millones anuales, teniendo en cuenta la extension de manglar, pastos marinos,
arrecifes de coral y océano abierto, y los valores reportados en otros estudios (Costanza et al.
1997; Costanza et al. 2014; VVan der Ploeg y de Groot, 2010).

3.2.13 Construccion de identidades

Esta contribucion se refiere a los diversos elementos del entorno ecoldgico que son claves
en los procesos de construccion del territorio a diferentes escalas y experiencias religiosas y
espirituales. Tales elementos también dan oportunidades para que las personas se conecten con el
territorio donde habitan y desarrollen un propdsito de vida. Ademas, brindan las bases de mitos,
narrativas, creencias y celebraciones (Reinado de la palma de Cera en Salento, Quindio; Festival
del cangrejo, San Andreés).

Colombia es un mosaico complejo, con transformaciones a diferentes escalas espaciales y
temporales, con sistemas sociales y ecologicos integrados, mas 0 menos estables, o con
trayectorias de cambio hacia otros equilibrios (Caicedo Fernandez 2010). El territorio también
influye en la cosmogonia de las comunidades, por ejemplo, segun la mitologia de los Coconucos,
en el departamento del Cauca, la laguna del Buey (PNN Puraceé), esta conectada con el
inframundo “por eso en ella puede ascender la duena de esa esfera, la sierpe, un ser entre culebra
y pescado que se parece a un dragén, también es una forma de Mama Dominga, el espiritu
femenino de la naturaleza”. Esta laguna esta protegida por el volcan Pan de AzUcar, que obtiene
su vitalidad de las &nimas de los guandos (coco: espiritu, urco: cerro con entrada al inframundo)
(Faust 2004).

Existen maltiples ejemplos que destacan el papel de la biodiversidad en la construccion
del territorio y su manejo, como es el caso de las comunidades indigenas, campesina, negritudes
y poblacion asentada en las ciudades. En primera instancia, es claro que el papel de la naturaleza
en la identidad de las comunidades indigenas representa la base de su existencia, por esta razon y
ante la necesidad de salvaguardar estos modos de vida y costumbres, el pais ha avanzado en la
consolidacion de areas protegidas con participacion de pueblos indigenas como estrategia para la
conservacion de la biodiversidad.

Uno de los ejemplos més destacados corresponde al de Santuario de Flora Plantas

Medicinales Orito Ingi-Ande, el cual fue creado para salvaguardar el conocimiento tradicional en
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el uso de las plantas medicinales y la identidad de diversas comunidades indigenas como los
Cofan, Inga, Siona, Kamentsa y Coreguaje, etnias con lenguas, costumbres y tradiciones propias,
pero unidos por lo que la antropologia ha denominado la “cultura del yagé (PNN 2008). Otros
ejemplos asociados con la construccion de identidades en pueblos indigenas se resaltan en la
tradicion de tararear o cantar a los nifios poesias o historias relacionadas con la naturaleza, mitos
y leyendas, para el caso de los pueblos Katios, Embera Dobidas e incluso comunidades
afrodescendientes del Choc6 (Alvarez et al. 2012). La construccion de identidad con la
naturaleza es catalogada como algo sagrado, representado en ceremonias como la ombligada, a
través de la cual se establece una fuerte relacion entre la persona y la naturaleza, es decir, un
nuevo ser, como parte de la naturaleza, debe tener algo que lo representa y lo une con los seres
vivientes, para obtener de ellos las habilidades que requieren para la vida. En comunidades
como como Los Tikuna y Los Katios los juegos de los nifios estan relacionados con paseos a los
rios, trepar arboles, aprender a reconocer las huellas de los animales del monte e incluso crear
juguetes con elementos naturales de sus contextos. Todas estas manifestaciones representan una
muestra de como la naturaleza forma y fortalece la identidad de comunidades indigenas y
afrodescendientes. Sin embargo, es importante destacar ademas el papel de la naturaleza en la
identidad de comunidades campesinas y urbanas resaltando el papel que tiene la biodiversidad en
las diferentes manifestaciones culturales, la vision de territorio y sus relaciones con el mismo.

Como ejemplo de la construccion del territorio basado en el entorno natural, se identifica
que solamente el 3% de la poblacion nacional reside en lugares sin humedales mientras que el
10% se localiza en areas con altos porcentajes de este tipo de cobertura, lo que ha dado lugar a la
mencion de Colombia como pais anfibio (Cortés-Duque and Flérez-Ayala 2015).

De igual forma la biodiversidad ha sido fundamental en el desarrollo de los modos de
vida agropecuaria, como lo es el caso de las sabanas inundables de la Orinoquia. Alli, la
actividad ganaderia convive con los ritmos estacionales de las inundaciones y favorece la
conservacion de la biodiversidad en la medida en que su estructura y relaciones socioambientales
han sido concomitantes con balances entre conservacion y produccion (Pefiuelas 2017).

Por otra parte, la relacion biodiversidad naturaleza en la identidad del territorio se
manifiesta ademas en las multiples muestras artisticas y festivas de las regiones del pais, como es
el caso de los Carnavales, Festivales o Ferias en donde la naturaleza es fuente de inspiraciéon y

uso de las fiestas mas tradicionales. Uno de los casos mas representativos corresponde a la Feria

27



de Las Flores en Medellin, donde los agroecosistemas campesinos como el de los silleteros de
Santa Elena en Antioquia, permiten la conservacion de la cultura y biodiversidad de los
agricultores de la zona quienes cada afio realizan muestras artisticas en las tradicionales silletas
como parte de su identidad y relacién con la naturaleza (Garcia Villegas and Géalvez Abadia
2011).

Entre los muchos ejemplos que se pueden encontrar sobre como la biodiversidad permite
la construccién de identidad y fortalece las relaciones entre ser humano y naturaleza, se
identifica el papel de la misma en las diferentes culturas y la sociedad colombiana a través de los
afios. No obstante, toda esta riqueza se ve cada vez mas amenazada por diferentes fendmenos
como el crecimiento demografico acelerado que reduce los territorios campesinos, y de
comunidades étnicas. En este sentido, como lo sefiala Arango Escobar (2008), la expansion
urbana representa un riesgo en la medida en que se pierde la presencia humana en territorios
biodiversos, capaz de cuidar reservas de agua, bosques y biota, de los cuales depende la calidad
de los deméas ambientes en el largo plazo. Por esta razén, la pérdida de biodiversidad no solo
representa un riesgo en términos de afectacion a los ecosistemas sino también a la identidad

cultural y a los modos de vida de las comunidades de nuestro pais.

3.3 Contribuciones de la naturaleza: valores y valoracion

3.3.1 Valoracion plural e integral
La importancia de la valoracién integral y plural de los servicios ecosistémicos se ve reflejada la
conceptualizacién de maltiples valores de la naturaleza y sus beneficios desarrollada por IPBES
(Pascual et al. 2017). Esta guia propone un esquema nuevo para realizar ejercicios de valoracion
que trasciende la inercia de las valoraciones econdémicas como visién Unica del valor de la
naturaleza.

En el contexto Latinoamericano, esta valoracion plural, incluyente e integral ha tenido
mucho mas sentido y cabida (Gémez-Baggethun et al. 2014; Rincén et al. 2014; Jacobs et al.
2016; Pascual et al. 2017; Arias-Arévalo et al. 2018; de Castro y col., 2015, Rincén-Ruiz et al
2019a, 2019b). En muchos casos, este tipo de valoracion integral es necesaria para disminuir las
asimetrias de poder en las decisiones sobre la gestion de los ecosistemas y las contribuciones de
la naturaleza (Rincén-Ruiz et al. 2019b). Colombia, junto con México, es el pais con mayor

numero de estudios sobre procesos proximos a valoracion integral (Rincon-Ruiz et al. 2019a)
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(Figura 7, Anexo 3). Esta valoracion integral es apropiada en nuestro pais debido a que es un
territorio complejo, conflictivo, heterogéneo y dinamico, con un componente de creciente
desigualdad, grandes asimetrias de poder, riqueza en recursos naturales y expansion de conflictos
ambientales.

Entre los propositos de los estudios de valoracion integral realizados en Colombia se
destacan la concientizacion y educacion ambiental, la definicion de objetivos o prioridades de
conservacion (planificacion), la creacion de informacion base, cuantificacion y mapeo de los
servicios ecosistémicos (SE), el disefio de instrumentos de politica, solucién de conflictos y
decision entre alternativas de manejo y uso del territorio (trade-offs de SE).
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Figura 7. Estudios de caso valoracion plural e integral para Colombia. Fuente: adaptado para el

caso colombiano de Rincéon y col 2019.

Dentro de los SE de aprovisionamiento valorados en estos estudios se encuentran
alimentos, materiales, provision hidrica, principios activos medicinales y extractos naturales,
fauna, pesca artesanal. En los SE de regulacion estan la regulacion climatica, regulacién del aire,
polinizacion, mantenimiento del habitat, regulacion hidrica, control de erosion, almacenamiento
de carbono, retencion de sedimentos, fertilidad del suelo y regulacion de plagas. Las
contribuciones no materiales incluyen el disfrute e identidad, belleza escénica, patrimonio
argueoldgico, recreacion, turismo y paisaje. Estas valoraciones, mas alla de dar una generalidad a

nivel nacional sobre “el valor” de la biodiversidad y los SE, pone sobre la mesa las diferencias de
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valores a nivel regional, a nivel local, asi como la inclusion de otras perspectivas de valor no
monetarias que pueden ser incluidas en la gestion del territorio y procesos de toma de decisiones.

Un aspecto importante para el contexto colombiano es que la mitad de los casos introdujo
la idea de asimetrias de poder y acceso y distribucién de SE. Estos estudios también resaltan la
falta de interés de los tomadores de decision, los desequilibrios de poder entre los actores y
quienes toman decisiones, y la diferencias entre la agenda nacional vs agenda local. Ademas,
estos estudios mencionan como la academia cumple un papel central en facilitar el didlogo, dado
que los actores suelen tener confianza en las universidades locales. Sin embargo, la académica
tiene que hacer mas esfuerzos en comunicar mejor los resultados de investigacion y generar
conocimiento desde la perspectiva de la co-produccion de conocimiento. Asimismo, es necesario
la creacion de espacios de interlocucion adecuados que brinden confianza en participar y que
promuevan el interés comun, justicia y equidad.
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Figura 8. Marco analitico de valoracion integral tomado como base los planteamientos de
IPBES (Pascual et al 2017) y VIBSE (Rincon et al 2014). Fuente Rincén et al 2019.

Del analisis de los estudios de caso en Colombia bajo el marco analitico de la figura 8,
donde la valoracion integral es planteada como un “proceso”, con requerimientos previos y como
base para la toma decisiones, se determinaron los siguiente mensajes clave, como retos futuros
en la valoracion plural de las contribuciones de la naturaleza en contextos como el colombiano:

Importancia de lograr financiamiento de este tipo de iniciativas que generalmente son de
largo plazo, pero con grandes beneficios de construccion colectiva y sostenibilidad de largo
plazo. Esto significa romper la dicotomia entre los “tiempos politicos” y los tiempos que exigen
investigaciones de largo plazo para la construccion de procesos duraderos.

Mantener e incrementar la financiacion de la academia para desarrollar estas iniciativas.
La academia juega un papel muy importante como punto de contacto, empoderamiento y apoyo
central para los diferentes actores, sobre todo en el orden local. Ademas, muchas veces la
academia es la encargada de continuar los procesos en el territorio.

Se requiere crear condiciones de participacion de los diferentes actores para realmente
trascender a escenarios incluyentes y sostenibles social, ambiental y econémicamente. En el caso
colombiano estas condiciones de inclusion pueden ser el mayor reto, si se tiene en cuenta que se
viene dando un asesinato sistematico de los lideres sociales y ambientales locales, sobre los

cuales recae el centro de hacer posible esto.

3.3.2. Trade-off entre servicios ecosistémicos y conflictos ambientales

Los servicios ecosistémicos, las contribuciones de la naturaleza, son la base del bienestar
humano, y son valorados desde diferentes perspectivas que pueden generar discrepancias, las
cuales cuando no se dialogan, terminan siendo la base de conflictos ambientales. Rincon et al.
2019b, analiza esta relacion entre servicios ecosistémicos y conflictos ambientales asociando
estos segln sus impactos y ubicacion geografia. La figura 9 relaciona a) 125 conflictos
ambientales en Colombia con b) los diferentes servicios ecosistemas impactados y c) segun la
zona geografia donde ocurrid. Los resultados principales evidencian que las actividades
productivas que mas generan conflictos ambientales son la mineria (principalmente oro), la

extraccion de petroleo y carbon y la extraccion de biomasa (agroindustria y explotacion de
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madera). De otro lado, los servicios ecosistémicos mas afectados fueron regulacion y provision
hidrica, y alimento. Las regiones donde se dan mas frecuentemente estos conflictos son la region
Andina y Caribe. Los conflictos aqui descritos significaron que Colombia sea considerado como

uno de los paises con mayor nimero de conflictos ambientales en el mundo.
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Figura 9. Conflictos ambientales en Colombia (tomado del Environmental Justice Atlas) con los

diferentes servicios ecosistemas impactados y la zona geografia donde ocurrid.

De seguir el aumento de conflictos ambientales, los puntos de insostenibilidad seran cada
vez mayores, pues las comunidades vulnerables son las que sufren en mayor medida la perdida

de bienestar generada por los impactos en servicios ecosistémicos pues son las mas dependientes
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de la naturaleza. Las decisiones que tienden a primar grandes inversiones que aportan al
crecimiento, por encima de una vision de sustentabilidad, tienden a abrir cada vez mas brechas
con las comunidades locales, dada su dependencia de los ecosistemas, no solo en términos de
beneficios estrictamente materiales, sino en sus modos de vida y sus estructuras culturales
(Rincon et al. 2015).

Sin embargo, las salidas basadas en la organizacién y el empoderamiento local, han sido
buenos caminos para una mejor toma decisiones, sobre todo més incluyente. En el 20% de los
casos analizados las comunidades lograron negociar sus puntos de vista y reclamos a partir del
dialogo (Rincon et al. 2015, 2019b). De alli la importancia de generar acuerdos entre los actores
en pro de consolidar mecanismos de participacion efectivos de accion colectiva, para una mejor
gestion de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos. Sin este tipo de didlogos o acuerdos, es

posible que los conflictos ambientales asociados a servicios ecosistémicos sigan aumentando.

4. Brechas de Conocimiento

A pesar de que se reconoce la importancia de la naturaleza para mejorar la calidad de
vida de los colombianos, todavia muchas de sus contribuciones no se han valorado. Por ejemplo,
a nivel mundial se reconoce gue las zonas verdes, los bosques urbanos y los arboles de las calles
pueden contribuir a mejorar la calidad del aire. Sin embargo, no existen estudios al respecto en
las principales ciudades colombianas, las cuales, segun los Informes del Estado de la Calidad del
aire realizados por el IDEAM, tienen calidades de aire perjudiciales para la salud. Esta
informacidn es necesaria para el desarrollo de estrategias especificas en los Planes de Gestion de
la Calidad del Aire y medidas que permitan atender las particularidades de cada territorio.

Hay un desbalance entre el entorno rural y el urbano. Teniendo en cuenta las
proyecciones de las Naciones Unidas para el 2050, las ciudades colombianas tendran el 89% de
la poblacion (UN, 2018), por lo que es necesario impulsar las investigaciones relacionadas con
las contribuciones de la naturaleza para la gente en estos entornos. Las valoraciones de tipo
sociocultural y econdémicas son igual de importantes a las biofisicas, sin embargo, son estas
ultimas las que mas se reportan en la literatura. Por lo tanto, se hace evidente la necesidad de
apoyar también investigaciones relacionadas con valoraciones socioculturales y econémicas, y
en el mejor de los casos, que abarque a las tres de manera integral. Por ultimo, es importante

potenciar el desarrollo de investigacion en todas las ecorregiones del pais. Existen grandes vacios
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de informacion para ecosistemas de la Amazonia y Orinoquia, asi como para ecosistemas
marinos. Actualmente, la mayoria de informacion ha sido generada de la region Andina.

Con respecto a los servicios ecosistémicos marinos y costeros (SEMyC), de acuerdo con
Costanza et al. (1997) y Martinez et al. (2007), los océanos y especialmente la zona costera
contribuyen con mas del 60% del valor econdmico total de la biosfera. Sin embargo, los datos y
métodos para evaluar la provision de servicios de SEMyC son mucho mas limitados en
comparacion con las evaluaciones terrestres. La brecha entre las evaluaciones terrestres y
marinas es mayor cuando se trata de mapeo de servicios ecosistémicos debido a la ausencia o
baja resolucion de informacion espacialmente explicita y la dificultad de cuantificar las
funciones y procesos del ecosistema en un entorno tridimensional altamente dinamico (Liquete et
al. 2013).

Adicionalmente, los sistemas de clasificacion de servicios ecosistémicos existentes se han
creado teniendo en cuenta el entorno terrestre y, en muy pocos casos, abordan las
particularidades del entorno marino, lo que genera inconsistencias en las terminologias utilizadas
y desajustes conceptuales. Liquete et al. (2013) proponen un sistema de clasificacion para los
SEMyC que ademas de representar un nuevo sistema de clasificacion, constituye una adaptacion
de las clasificaciones existentes (EEM, TEEB, CICES). Este sistema de clasificacion ha sido
empleado en diversas valoraciones integrales de servicios ecosistémicos adelantadas por la linea
de valoracion econémica del INVEMAR en el caribe colombiano.

Colombia sea considerado como uno de los paises con mayor nimero de conflictos
ambientales en el mundo. Aunque los casos son contados, la valoracion plural e integral ha sido
explorada en varios estudios de caso. Esta valoracion es la mas adecuada para Colombia
considerando su complejidad territorial, alta biodiversidad, conflictos internos, desigualdad
social, grandes asimetrias de poder y conflictos ambientales. Este tipo de valoracion puede
convertirse en un elemento central para la disminucion de asimetrias de poder y lograr una
mayor justicia ambiental. IPBES pueden ser un primer paso de Ilamado en accién hacia el apoyo

de este tipo de iniciativas desde todos los &mbitos.
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Tabla 1. Acronimos usados en el texto.

Acronimos Explicacion

COP Pesos Colombianos

EEM Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio

GEI Gases Efecto Invernadero

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

INVEMAR Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “Jose Benito Vives
de Andréis”

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

PNN Parque Nacional Natural
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Estudios de Caso
Valoracion integral en la subcuenca del rio Las Piedras, Popayan, Cauca
Por: Diana Ruiz

El rio Las Piedras es un importante tributario de la cuenca alta del rio Cauca, ubicado en
la cordillera central de los Andes, sobre las franjas de bosque andino y altoandino, en el
departamento del Cauca. Es considerado un ecosistema estratégico por ser la principal fuente de
abastecimiento de agua para la capital del Cauca (abastece el 70% de usuarios de la empresa de
acueducto de Popayan) y contiene la Gnica zona de paramo del municipio. Ademas, rio Las
Piedras hace parte del area de amortiguamiento del PNN Puracé.

En la subcuenca, la oferta hidrica es buena (caudal 2,48 m3, ICA >80), para los diferentes
usos que se hacen del agua proveniente de esta fuente. Lo anterior, es resultado del trabajo
conjunto que se adelanta por parte de las comunidades e instituciones locales, con acciones de
recuperacion de coberturas naturales reguladoras y procesos sociales con practicas agricolas
sostenibles.

Los cambios de coberturas en la subcuenca del rio Las Piedras indica que ha habido un
incremento de las areas naturales hacia las zonas media y baja, que favorecen la capacidad de
regulacién y recarga hidrica. Sin embargo, la ampliacion de las areas de pastos y cultivos genera
conflictos entre las entidades y las comunidades locales, por la disponibilidad del recurso hidrico

destinado al consumo humano y las actividades productivas.

La zona alta de la subcuenca se asocia con contribuciones de regulacion y no materiales,
relacionadas con las coberturas naturales reguladoras de importancia ecoldgica y cultural. En la

zona media predomina la disponibilidad de areas productivas y atractivos ecoturisticos, mientras
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que la zona baja representa las dinamicas de abastecimiento, con zonas cultivadas y la provision
de agua (contribuciones materiales).

En cuanto al manejo y gestion de la subcuenca, existen acciones de gobernanza mediante
acuerdos de iniciativas comunitarias, entre ellos el pacto de Paz y Convivencia (2002), la
construccién de un acuerdo de voluntades para la planificacion de la subcuenca (2005), la
gestion del riesgo para conformar un sistema de alertas agroclimaticas tempranas participativas
SAATP (2012) y la propuesta de herramientas para fortalecer la oferta ambiental a través de un
fondo de agua (2017).

Valoracion del servicio ecosistémicos de control de erosion en la cuenca del Rio Chinchina-
Parque Nacional Natural Los Nevados
Por: Miguel A. Bedoya

La cuenca del rio Chinchina se localiza en la region centro-sur del departamento de
Caldas, sobre la vertiente occidental de la cordillera Central. Se encuentra en jurisdiccion de
cinco municipios: Manizales, Villamaria, Chinchind, Palestina y Neira. La cuenca pertenece a la
zona Hidrografica Magdalena-Cauca y es el afluente més importante del rio Cauca por su
margen derecha. En la parte sur oriente (municipio de Villa Maria) se encuentra el Parque
Nacional Natural (PNN) Los Nevados, donde nace el Rio Claro, uno de los principales afluentes

de la cuenca.

COLOMBA CUENCA DEL RIO CHINCHINA

Figura 1. Ubicacion general
de la Cuenca del Rio

Chinchina.

La cuenca presenta una oferta
hidrica promedio anual de
30.75 m®/s. Abastece a
poblaciones de gran
importancia econdmica como
la ciudad de Manizales y

municipios como Villa Maria
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y Neira. Asi mismo, brinda recurso hidrico al sector hidroeléctrico, agropecuario, servicios, entre
otros. (Corpocaldas, 2010).

| @ seme..  Figura 2. Cuenca del Rio

b b s

s Chinchina delimitada hasta la
' i wmn bocatoma de Montevideo de la

CHEC.

En la fig 2 se presenta la Cuenca
del Rio Chinchiné delimitada

hasta la bocatoma de

—e ——  Montevideo, donde la Central

Hidroeléctrica de Caldas
(CHEC) hace un uso directo del agua para transportarla al embalse de Cameguadua a través de
un sistema de tuberias con el fin de generar energia hidroeléctrica.
El PNN Los Nevados tiene diferentes presiones por el uso, ocupacion y la tenencia de la
tierra. En este sentido se identifica que aproximadamente el 14,3% del area del parque en la

cuenca presenta coberturas de presion asociadas con actividades agropecuarias.

Escenario Co_nd!c!on Cobertura
Climatica

1 Afio medio Actual

2 Afio himedo Actual

3 Afio medio Bosques a pastos y cultivos

4 Afio himedo Bosques a pastos y cultivos

5 Afio medio Cob. Antrdpica a bosques (5 km buffer)
6 Afio himedo Cob. Antrépica a bosques (5 km buffer)

Tabla 1. Escenarios para el calculo de sedimentos exportados
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En el ejercicio de valoracion se priorizo el servicio ecosistémico de retencion de
sedimentos con relacién al beneficio que brinda la cuenca hacia el sector hidroeléctrico, teniendo
en cuenta el aporte de la conservacion del PNN Los Nevados en términos del control de la
erosion. En esta medida, se identificd que el area de estudio (PNN Los Nevados y Cuenca del
Rio Chinchina delimitada hasta la bocatoma de Montevideo) presenta contribuciones de
regulacion y no materiales relacionadas con la provision de agua en calidad y cantidad, la

formacion y proteccion de suelos, asi como la provision de alimentos, entre otras contribuciones.

[y
N

Figura 3. Sedimentos exportados

[y
o

-]

por cada escenario.

A partir de las estimaciones de
I sedimentos exportados, se
0
1 2 3 4 5 6

(MILLONES DE TN/ANO)
H (<)}

N

identifico que, si no existiera el

ESCENARIO PNN Los Nevados en la cuenca

del Rio Chinchiné en el

Departamento de Caldas, los sedimentos exportados aumentarian en 1,48 millones de toneladas
anuales, lo que incrementaria los costos de remocion de sedimentos de la Central Hidroeléctrica
de Caldas en $ 65.722 COP millones para los préximos 20 afios, es decir $ 3.286 COP millones
anuales.

Aportes al componente programatico del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del
Rio Chinchind, construccion de insumos para la definicidn de la estructura ecoldgica principal de
Manizales, fortalecimiento de los procesos de reconocimiento y gobernanza del PNN Los
Nevados con sectores beneficiarios de los servicios ecosistémicos, asi como la presentacion de
insumos técnicos para la estructuracion de esquemas de pagos por servicios ambientales en el

marco del Fondo del Agua Vivo Cuenca.
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El dificil camino de la paz y la sostenibilidad. Un anlisis del sistema socioecoldgico de la
cuenca del Rio Amoya, Colombia, bajo el marco IPBES.
Por: Alvarez C., Rinc6n-Ruiz A., Marin W.

La cuenca del rio Amoya en los Andes colombianos nace en el Parque Nacional Natural
Las Hermosas en la cordillera central, originandose a los 3900 m.s.n.m con una extension de
145.617.9 ha. Se identifican desde bosques secos y bosques hiumedos hasta paramos y a escala

regional se localiza el Paramo Las Hermosas y Chili —Barragan. (Figura 1).

Figura 1. Localizacion cuenca Amoya y division territorial corregimiento de Las Hermosas,
municipio de Chaparral, Tolima. En verde el PNN Las Hermosas y los paramos Las Hermosas y
Chili —Barragén. Fuente: SIAC, 2016. Plan de ordenamiento territorial POT, municipio de
Chaparral - Tolima, 2001.

Es una zona importante por su oferta hidrica que se calcula en 1362 millones ™ anuales,
siendo el hogar del corregimiento de Las Hermosas (CORTOLIMA, 2005) donde se encuentran
territorios forestales y agropecuarios. La concesion de agua proveniente de la cuenca es de 599
millones de m? al afio, que surten el acueducto municipal de Chaparral, abasteciendo a 26.716
personas (DANE 2005, Proyeccién 2016) asi como sistemas de riego, acueductos rurales,
unidades agropecuarias, batallones y la generacién de energia en la Hidroeléctrica Amoya La
Esperanza (CORTOLIMA, 2018).

A escala local, en el corregimiento de Las Hermosas, las comunidades campesinas e
indigenas, han conformado una sociedad de 6600 personas cuya identidad se expresa en la
produccidn de café y ganaderia que abastecen los mercados regionales y nacionales. En este

sistema socioecoldgico (Sse), los vinculos con la naturaleza-cuenca del rio Amoya, se perciben
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como: “la vena, la arteria y la madre del corregimiento”, asi como una cuenca hidrografica que
se considera, “la reserva principal del conocimiento™.

En términos de contribuciones econdmicas, la caficultura en el area rural y la provision
de agua al acueducto urbano, aportan un aproximado de $47 mil millones de COP a la economia
regional (a un horizonte de 20 afios y una tasa de descuento del 12%), ligado a su vez, a la
generacion y comercializacion de energia eléctrica que proviene de los derechos de uso sobre el
rio Amoya y Davis por la empresa ISAGEN.

El valor ecoldgico que otorga la cuenca se asocia principalmente con la capacidad para
proveer agua debido a la existencia de un area de bosques densos y herbazales, mientras en
términos de valoracion sociocultural, se ha disefiado un sistema de gobernanza comunitaria, a
escala vereda-predio, que involucra instrumentos de politicas publicas, acuerdos para la
conservacion y delimitacion de areas protegidas veredales y reglas para el uso del bosque (Figura
2).

Valor econdmico en funcién de Valor ecolégico: Capacidad del Valoracion sociocultural: niveles

las contribuciones de la de importancia soclal y toma de
iR ecosistema para promover SE

Wm‘w*‘ 56,7608 7Mﬂ*mmkm?

La generacitn y comercializacion de ha 39% del Total cobertura soeam indigenas) sobve 10s S principates
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Figura 2: Valoracion integral. Fuente: Claudia Alvarez, Trabajo de campo, 2017-2018

La aplicacion de los elementos planteados por IPBES a nivel local, evidencio la
existencia de 13 tipos de contribuciones de la naturaleza para campesinos e indigenas. Aqui, el
clima, el agua para las personas y animales, la tierra para cultivar, la pesca, la lefia, “el disfrute
de la luna”, y “la corriente de aire que aleja los zancudos”, entre otras contribuciones, han tenido
una incidencia directa en la gestion del territorio y son considerados como elementos de

sobrevivencia.
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Sin embargo, el modelo de explotacion econdmica en el corregimiento de Las Hermosas,
promueve los suelos para pastoreo de ganado y la agricultura, a expensas de las areas naturales.
Entre los afios 1990 y 2016, se han reemplazado 22.361 ha de bosques por coberturas
productivas, lo que resulta en un trade-off de servicios de provision de alimentos y sus efectos

sobre las contribuciones regulatorias y materiales de los bosques (Figura 4).
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Figura 3. Diagrama que representa los elementos de un Sse basado el marco conceptual de
IPBES (Diaz, et al 2015) y la comunidad campesina e indigena del cafion de Las Hermosas,
2018.

Fuente: Claudia Alvarez, Alexander Rincon, Wilmer Marin — 2019 (por publicar)
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Area de Bosque/No Bosque afio 1990

No Sin
Bosque ) __ Total
Bosque informacion
77
3297.97
024.85  295.09 617.92

Area de Bosque/No Bosque afio 2016

No Sin
Bosque . Total
Bosque Informacion
54 85 145
5819.03
663.79 135.10 617.92

Total Deforestacion
1990-2016
22 361.07 ha

Figura 4. Cambio de uso del suelo 1990-2016. Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM.1990-2016

Los resultados del analisis de costos/beneficios del cambio de uso del suelo a coberturas
de café y ganaderia (26 productores entrevistados), mostraron que los beneficios econémicos
obtenidos por hectarea de café en produccion, se encuentran entre $816 000 y $6 189 000 COP
anuales. De otro lado, los sistemas evaluados para ganaderia de carne y leche representan
beneficios por hectarea en promedio al afio de $507.000 COP vy al igual que el café, se ubican por
debajo del ingreso minimo legal. En consecuencia, espacios naturales en la alta montafia de
altisima importancia para la conservacion de la biodiversidad, estan viéndose reducidos y
reemplazados por actividades poco rentables y que finalmente derivan en la ampliacion de la

frontera agropecuaria.
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En términos de manejo y gestidn, existen acuerdos comunitarios para el uso de los
recursos naturales y el bosque especialmente. Se otorgan permisos de aprovechamiento forestal
no comercial, que son solicitados ante la Asamblea de las Juntas de Accion Comunal. A su vez,
se prohiben las quemas, fumigacion con quimicos en la etapa de limpia del café y caza de
animales. Otras estrategias se ligan a la imposicion de multas por arbol talado con un impuesto
de $20 000 COP y la siembra de cinco arboles por individuo aprovechado, que es gestionado por
los comités de conciliacion y ambiental de deforestacion y quemas. Algunas veredas han
delimitado &reas de reforestacion y restauracion, areas de conservacion en acueductos veredales

y zonas de disposicion de basuras (Figura 5).
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Figura 5. Instituciones y Sistemas de gobernanza: Acuerdos y normas sociales para el uso de los
recursos naturales. Tomadores de decision. Fuente: Claudia Alvarez, Trabajo de campo 2017-
2018

60



La zoocria en Colombia como estrategia productiva y de conservacion de especies

Por: Gloria Elena Estrada Cely

Los sistemas productivos establecidos
en la region amazonica colombiana se
desarrollan en el marco de la fragmentacion
de los ecosistemas naturales, con enfoque
extractivista o de produccion extensiva de
especies exaticas. La pérdida de las
coberturas vegetales es uno de los principales
impactos ambientales ocasionados en la
region, que para 2017, se calcul6 en mas de
156 mil hectareas de bosque, lo que supone
un incremento del 65% con relacion a 2016,

concentrandose en los departamentos de

Caquetd, Guaviare y Meta (Semana
sostenible, 2019). La ganaderia extensiva en todas sus escalas y con bajos indices productivos,
los cultivos licitos e ilicitos y la extraccion de madera, se identifican como las actividades
responsables de la mayor proporcion de deforestacion (Pefia et al. 2016).

Aungue la Amazonia suele imaginarse como una region remota, uniforme y deshabitada,
en la practica presenta una diversidad ecosistémica incalculable que la identifica como una de
sus mayores fuentes de riqueza biofisica del pais. Ademas, esta regién alberga cerca del 2,3% del
total de la poblacion nacional, principalmente colona en asentamientos rurales y urbanos, que
continuamente procuran el establecimiento de actividades que les represente ingresos y
estandares de vida similares a los del resto del pais. Sin embargo, un 45,8% de los hogares en la
regién presentan necesidades basicas insatisfechas, muy superior al promedio nacional (27,7%)
(Cepal y Patrimonio natural, 2013), ante lo que resulta fundamental el desarrollo de estrategias
productivas contextuales que atiendan tanto a las necesidades economicas de los pobladores,
como de conservacion de los ecosistemas y sus recursos naturales.

Dentro de los diversos recursos que ofrece la Amazonia, su fauna juega un papel
representativo en términos de equilibrio ecosistémico, posibilidad de manejo ex situ y aporte

nutricional y de productos derivados que permiten una oferta variada. La zoocria, la actividad de
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criar y reproducir animales silvestres en cautiverio o semi-cautiverio, es reconocida como una
alternativa economica de conservacion y buen uso de la fauna silvestre. En Colombia, esta enfocada
principalmente a la produccion de babillas y caimanes (Caiman crocodilus crocodilus, Caiman
crocodilus fuscus y crocodrilus acutus), y en menor proporcion a la cria de chigliros (Hidrochaeris
hidrochaeris), lobo pollero (Tupinambis nigropunctatus), boa (Boa constrictor), escarabajos
(Dynastes hercules), iguana (Iguana iguana) y mariposas.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia
(MADS), la explotacién de la fauna silvestre con fines comerciales ha tenido, desde el siglo XIX,
un fuerte impacto sobre las poblaciones naturales, particularmente sobre aquellas con una fuerte
demanda en los mercados mundiales. Desde este panorama, la zoocria en el pais fue concebida
principalmente para crear nuevas alternativas para el manejo de la fauna silvestre y reunir
esfuerzos para beneficiar a las poblaciones marginales bajo un criterio de sostenibilidad (Rico,
2016).

Segun Baptiste et al. (2002), la zoocria es la respuesta a problemas de pérdida y extincién
de ciertas especies, particularmente derivadas del tréafico ilegal y uso insostenible. La zoocria
puede fundamentarse desde la valoracién econémica de la fauna silvestre en el marco de
mecanismos de aprovechamiento sostenible, que ademas de permitir ingresos econémicos para
los productores, podrian garantizar la preservacion de poblaciones naturales de las especies
objeto de tal aprovechamiento. La actividad no debe ser entendida exclusivamente como una
estrategia de aprovechamiento econémico de un recurso natural, sino también como una opcién
de manejo y modulacion de impactos ambientales, en razon a que bien podréa establecerse con fines
reproductivos para la repoblacion de la especie objetivo, pero, ademas, aunque se ubique en lo
econdmico, su desarrollo permitird favorecer la reduccién de la presion antropica sobre la especie
objetivo.

El éxito de la zoocria legal en Colombia ha sido evidente en los pocos casos existentes, pues
se estima que s6lo la zoocria de babilla, a pesar de ser una especie carnivora, genera anualmente
alrededor de US $25 millones (Finkeros, 2013). Desafortunadamente, la poca experiencia técnica de
los funcionados de las autoridades ambientales encargas de aprobar su establecimiento, los altos
requerimientos técnicos y financieros, el contexto socioeconémico, cultural de las comunidades, la

baja productividad inicial, el largo plazo requerido para el retorno de la inversién, ademas de los
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requerimientos de los mercados nacionales e internacionales, han limitado draméaticamente el acceso
a esta alternativa productiva.

A pesar de esta importante posibilidad de aprovechamiento sostenible de fauna silvestre, que
se conjuga favorablemente con la diversidad y abundancia de especies en diversas zonas del pais, en
departamentos de alta biodiversidad como el Caqueta, no existe a la fecha ninguin zoocriadero
legalmente establecido. La situacion del departamento refleja la situacion nacional, pues segun
Mancera y Reyes (2008), los resultados de la gestion Estatal en la implementacion de la zoocria
resultan ain muy limitados, como puede observarse del reconocimiento del bajo nimero de
especies que actualmente son objeto de este tipo de aprovechamiento, combinado con la notoria
reduccion de las poblaciones silvestres de las especies actualmente trabajadas, desde donde es
posible suponer la continuacion de su explotacion ilegal mediante técnicas extractivitas. Ademas de
los vacios legales persistentes, para el aprovechamiento de una gran diversidad de especies
promisorias como las aves (Mufioz, 2011).

En indagaciones realizadas en el departamento del Caqueta, dentro de los requisitos
establecidos en la Ley 611 de 2000 “Por la cual se dictan normas para el manejo sostenible de
especies de Fauna Silvestre y Acuética” del Congreso de la Republica, para la implementacion de
un zoocriadero, la documentacion para el proceso de licenciamiento ambiental fue cotizada en 140
millones COP. A este valor hay que sumarle los costos del terreno, la infraestructura, los equipos, la
contratacion de profesionales, la consecucién del pie de cria, la alimentacién y mantenimiento de
los especimenes, etc. Finalmente, hay que tener en cuenta el hecho de no poder comercializar los
productos derivados hasta ser obtenida la licencia en etapa comercial, para lo que debera ser
superada la etapa experimental, que depende la adaptabilidad y capacidad reproductiva de la especie
a criar y de la viabilidad de la actividad desde el punto de vista bioldgico, técnico, cientifico y
economico.

Es por lo anterior que resulta mas llamativo para un campesino o bosquesino del
departamento, la tala y quema de un area de cobertura vegetal nativa para la introduccion de
especies exoticas como los bovinos, 0 mantener tales especies en sus predios, pues a pesar de su
impacto ambiental comprobado, para tal actividad no se requieren mayores permisos e inversiones.
Sin embrago, por compleja que resulte la problematica, su abordaje requiere tan solo de voluntad

politica y presion social. Si los habitantes de la region conocieran realmente de estas opciones
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productivas, sus potencialidades y mecanismos de acceso, seguramente los entes encargados
tendrian que profundizar su conocimiento y agilizar los procesos.

Para el Caqueta resulta imperante el establecimiento de mecanismos efectivos para el
estimulo y la creacion de zoocriaderos de tortugas charapas, loros, papagayos, monos ardilla,
armadillos, chigliros y mariposas, debido a su productividad relativamente alta y la posibilidad de

demostrar beneficios efectivos a mediano plazo (Estrada-Cely et al. 2016).

Sea Flower y manglares de la bahia de Cispata: contribuciones de la naturaleza en areas
marino costeras del Caribe colombiano

Por: Ellie A. Lopez Barrera

En el Caribe, Colombia cuenta
con la Reserva Sea Flower, la
mayor area marina protegida (AMP)
del mundo y catalogada como
Reserva de Biosfera por la
UNESCO en el afio 2000. Esta parte
del territorio maritimo colombiano

es de gran relevancia ecolégica

debido a los ecosistemas

v,

estratégicos que alberga, tales como manglares, praderas de fanerdgamas marinas, fondos

arenosos, playas y ecosistemas profundos (CORALINA-INVEMAR, 2012). El estado de
conservacion del AMP, permite un adecuado funcionamiento de los ecosistemas, lo cual se
traduce en la generacion de contribuciones de la naturaleza que son aprovechadas por
beneficiarios directos (comunidad del archipiélago) y beneficiarios indirectos (turistas). EI mayor
ingreso econdémico proviene del turismo, pesca y comercio, lo que genera una relacion costo-
beneficio directa entre las estrategias de conservacion y la calidad de vida de los pobladores
(Prato, J., & Newball, 2015). Es evidente que la inversidn adecuada y estratégica en la
conservacion de ecosistemas marinos-costeros, como por ejemplo en el manejo de la reserva de
la bidsfera de Sea Flower y su AMP, permite el uso y aprovechamiento de los servicios

ecosistémicos en beneficio del bienestar en diferentes escalas (regional, nacional, mundial).
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En la bahia de Cispata, Golfo de Morrosquillo, desde el 2017 la Fundacion Natura e
INVEMAR trabajan en colaboracion para mejorar la calidad de vida de las comunidades locales.
Este proyecto promueve el conocimiento y la conservacion en ecosistemas de manglar y pastos
marinos. La iniciativa identificé en estos ecosistemas marino-costeros un potencial para la
captura de carbdn y se ha impulsado la mitigacion basada en ecosistemas por medio de la
estrategia de Carbono Azul liderada por la comunidad local. Paralelamente, en esta region se han
desarrollado planes de negocio de ecoturismo que permiten incorporar ingresos a las
comunidades, a la vez que se generar programas de conservacion que permiten una gestion
adecuada de los pastos marinos y manglares para mitigar los efectos del cambio climatico. Esta
es una iniciativa que proyecta extenderse a todo el Caribe colombiano, en regiones donde se
encuentran areas de pastos marinos en la plataforma continental del pais (Sierra-Correa et al.,
2018).

Soluciones basadas en la naturaleza para transitar hacia la sostenibilidad

Por: Maria Eugenia Rinaudo

La humanidad se encuentra sumergida en un inminente cambio ambiental global, expresado en
maultiples crisis climaticas y socioecoldgicas que estan marcando un sinfin de precedentes en los
umbrales de seguridad del planeta y estan produciendo cambios transformativos en todas las
dimensiones del desarrollo. Parte de estas crisis, afectan directamente la disponibilidad, acceso y
uso de las contribuciones de la naturaleza para la gente. A pesar de este panorama, estan
emergiendo propuestas territoriales y sectoriales a multiples escalas con el fin de disefiar
soluciones innovadoras a partir de la bioinspiracion que permitan fortalecer procesos de
gobernanza adaptativa y conduzcan a un manejo sostenible de la naturaleza y sus contribuciones.
Esta bioinspiracion puede traducirse en lo que es conocido mundialmente como las
soluciones basadas en la naturaleza, las cuales son estrategias que buscan hacer frente a los
principales desafios de la sociedad actual como la seguridad hidrica, alimentaria y energética,
mientras se promueven vinculos para deconstruir paradigmas convencionales de desarrollo,
permitiendo asi una transicion hacia la sostenibilidad a partir de diferentes formas de vida,

consumo y produccion.
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En Colombia, un pais megadiverso, pluriétnico y multicultural, se abre una ventana

ilimitada de oportunidades, donde la biodiversidad debe ser considerada como el principal motor

de desarrollo del pais. Por esta razon, entre el Instituto Humboldt, la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza y la Universidad Externado, se logro disefiar el primer portafolio

de soluciones basadas en la naturaleza para el pais, logrando identificar mas de doce soluciones a

partir de dialogos entre actores diversos.
Parte de los hallazgos de esta investigacion, sefialan que las soluciones basadas en la
naturaleza generan procesos de gobernanza adaptativa y, a su vez, permite una gestion efectiva

del cambio climatico (percibido como uno de los desafios con mas impacto en la sociedad). Al

mismo tiempo, se garantiza la perdurabilidad de las contribuciones de la naturaleza para la gente,

permitiendo disefiar sistemas de vida mas sostenibles a partir de la consolidacion de territorios
mas resilientes. Esto debe conducir a aportar desde la innovacion a la resolucion de conflictos.
Todo esto promueve el disefio y la implementacion de transiciones socioecoldgicas hacia la
sostenibilidad las cuales potencian procesos de gestion de la biodiversidad a partir de la

innovacion y las concertaciones sociales por medio de dialogos y acuerdos.
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Fig. 1: Vinculos entre las soluciones basadas en la naturaleza y transiciones socioecologicas
hacia la sostenibilidad. Fuente: Rinaudo, M. (2019)

Soluciones de escala nacional y regional como areas de conectividad hidro-ecoldgica,

bioingenieria, sistemas de restauracion ambiental, buenas practicas ganaderas, agricolas o
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pesqueras, proteccion y manejo forestal, muros de contencion natural, entre otros, son las
principales acciones en las que Colombia debe invertir para potenciar la conservacion de la
biodiversidad y lograr al mismo tiempo, garantizar las contribuciones de la naturaleza para la
gente. La naturaleza en si, es un medio para transitar hacia la sostenibilidad y permitir la
conexion vital entre los elementos y dinamicas que hacen parte de los sistemas vivos, reiterando
la necesidad de fortalecer pensamientos sistémicos y transdisciplinarios para descubrir respuestas

simples a desafios complejos y conducir al bienestar de la sociedad.
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Anexo 1. Resumen de las categorias especificas de las contribuciones de la naturaleza para la
gente (NCP, por sus siglas en inglés) usadas en las evaluaciones IPBES. Traducida y adaptada al
contexto colombiano a partir de la tabla 1 presentada en el informe de la quinta plenaria IPBES
(IPBES/5/INF24).

Categorias Explicacién breve y algunos ejemplos

1. Creaci6n y mantenimiento de habitats Los organismos o ecosistemas crean continuamente condiciones
ecoldgicas necesarias para la subsistencia de especies importantes
para los seres humanos. Este incluye sitios de anidacion,
alimentacion, apareamiento, abrigo, o descanso para peces, aves y
mamiferos. También espacios verdes en las ciudades y corredores
para el mantenimiento e intercambio de la biodiversidad.

2. Polinizacion vy dispersion de semillas y  Contribucion de los animales en el transporte de polen entre flores,
otros propagulos dispersion de semillas, larvas o esporas de organismos importantes
para los seres humanos.

3. Regulacidn de la calidad de aire Los ecosistemas regulan la calidad del aire a través de la fijacion,
filtracién, degradacion y almacenamiento de contaminantes
atmosféricos. También mantienen el balance de CO2/O; y otros
compuestos que en exceso son contaminantes. Las plantas
contribuyen a la regulacion de la calidad del aire.

4. Regulacién del clima Los ecosistemas ayudan a regular el clima de diversas formas
incluyendo la emision y captacion de gases de efecto invernadero
(GELI), alterando el albedo, radiacion y evotranspiracion.

5. Regulacidn de la acidificacion del océano  Los organismos fotosintéticos regulan las concentraciones de CO;
y pH del agua, los cuales afectan los procesos de calcificacion que
llevan a cabo algunos organismos marinos importantes para los
humanos, tales como los corales.

6. Regulacién de la cantidad, ubicaciéon y Los ecosistemas regulan la cantidad, ubicacion y temporalidad del

temporalidad de los recursos hidricos flujo de agua superficial y subterranea usada para el consumo
humano, en la irrigacién de cultivos, transporte, generacion de
energia y contribuciones no materiales tales como la formacién de
identidades (comunidades pesqueras) y experiencias fisicas y
psicoldgicas (deportes, recreacion). Los ecosistemas también
regulan las inundaciones que afectan cuerpos de agua (lagos,
lagunas, etc.) usados por la gente.

7. Regulacion de la calidad de agua dulce y  Los organismos o ecosistemas regulan la calidad de agua a través
costera de la filtracion de particulas, patégenos y exceso de nutrientes y
otros quimicos.

8. Formacion, proteccion y Retencion de sedimentos y el control de la erosién, la formacion
descontaminacidon de suelos y sedimentos del suelo y el mantenimiento de la estructura y los procesos que se
llevan a cabo en él, tales como la descomposicion y el ciclo de
nutrientes, que mantienen la fertilidad de suelos de importancia
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9. Regulacion de amenazas y eventos
extremos

10. Regulacion de organismos perjudiciales

para el ser humano

11. Energia

12. Alimento para seres humanos y forraje
para animales domésticos

13. Materiales y asistencia

14. Recursos medicinales, biogquimicos y
genéticos

15. Aprendizaje e inspiracion

16. Experiencias fisicas y psicologicas

humana. En el contexto colombiano, se vincula especificamente
con el almacén de carbono organico en el suelo, la capacidad para
controlar la erosion y la sedimentacion.

Los ecosistemas reducen el riesgo de desastre en los humanos y su
infraestructura ocasionados por fenémenos naturales (huracanes,
vendavales,  heladas, sequias, avenidas torrenciales,
desbordamientos, inundaciones, incendios de la cobertura vegetal,
movimientos en masa, etc.).

Los organismos o ecosistemas regulan plagas, patégenos,
depredadores, o competidores, etc., que afectan a los humanos,
plantas y animales. Esto incluye: i) la regulacion por parte de
depredadores o parasitos de la poblacién de animales no dafiinos;
ii) regulacién de la abundancia y distribucion de organismos
potencialmente dafiinos; iii) remocidn de los cuerpos de animales
muertos por animales carrofieros, iv) regulacion del deterioro
bioldgico y la degradacion de infraestructuras (dafios por termitas).

Produccion de combustibles derivados de la biomasa, tales como
biocombustibles, lefia, y desechos de animales tales como
excrementos.

Produccion de alimentos para consumo humano (pescado, carne
de res, aves de corral, productos lacteos, etc.) y animal (pasto,
maiz) a partir de organismos silvestres, cultivados o domesticados.

Produccion de materiales derivados de organismos en cultivos o
ecosistemas silvestres para todo tipo de usos incluyendo
construccién, vestimenta, impresién y fines ornamentales (madera,
fibras, ceras, papel, resinas, tintes, perlas, conchas, ramas de coral,
etc.). Incorpora el uso directo de organismos vivos para la
decoracion (plantas ornamentales en parques y hogares, peces
ornamentales), uso como mascotas, transporte y mano de obra
(incluyendo pastoreo, bisqueda, orientacion, proteccion).

Produccidn de sustancias y materiales derivados de organismos
(plantas, animales, hongos, microorganismos) con uso medicinal
humano y animal. Incluye la produccion de informacién genética
con aplicaciones en biotecnologia y en la cria de animales y
plantas.

Oportunidades que ofrece la naturaleza a el desarrollo de
capacidades que les permiten a los seres humanos prosperar a
través de la educacion, adquisicion de conocimiento y el desarrollo
de diversas habilidades. En general contribuye al bienestar, la
informacion cientifica y la inspiracién para el arte y el disefio
tecnoldgico.

Oportunidades que ofrece la naturaleza para el desarrollo de
actividades fisica y psicologicamente benéficas. Incluye
actividades recreativas, turisticas y contemplativas.
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17. Construccién de identidades

18. Posibilidades y opciones a futuro

Diversos elementos del entorno ecoldgico son claves en los
procesos de construccion del territorio a diferentes escalas y
experiencias religiosas y espirituales. También dan oportunidades
para que las personas se conecten con el territorio donde habitan,
desarrollen un propésito de vida y proporcionan las bases de mitos,
narrativas, creencias y celebraciones (Reinado de la palma de Cera
en Salento, Quindio; Festival del cangrejo, San Andrés).

Capacidad que tienen los ecosistemas, habitats, especies o
genotipos de ofrecer oportunidades que ayuden a mejorar la
calidad de vida en un futuro:

e Beneficios (incluyendo aquellos de las futuras generaciones)
asociados con la existencia continua de una gran variedad de
especies, poblaciones y genotipos

e Beneficios futuros (0 amenazas) que eventualmente se derivan
de los usos no anticipados, o que todavia estan por descubrir,
de organismos o ecosistemas que ya se conocen (por ejemplo,
medicamentos o materiales nuevos).

e Beneficios futuros (0 amenazas) que se pueden anticipar a
partir de la evolucion bioldgica en curso (por ejemplo,
adaptacion a un clima mas calido, enfermedades emergentes,
resistencia a los antibidticos y otros agentes de control de
malezas por parte de patdgenos y malezas).
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Anexo 2. Numero de articulos publicados en las bases de datos de SCOPUS y EBSCO
relacionados con las 18 contribuciones de la naturaleza para la gente en Colombia.

Tipo de contribucién Contribucian Palabras clave SCOPUS  EBSCO
Creacin y mantenmientn de habiat “‘Ecoaystem struchunes” AND processes AMD Colambia 16 3
Polination (. *depersal of seeds” OR: propaguies AND
Folnizacion y dispersiin de semilas Calombia W 3
Regulacitn de calidad de sine “Air quuakly’ AND Cobarribia 4 3
TRequiation of cimate” OF, “regulaiing albedc’ OR “greenhouse
Regulacain del cima s e " OR "carbon 3eq fion™ AND) Calomi kil K
Raqulacion de [a acfiicacon del ocdamo “Ocean aadification” AND Colombis 1 1]
Rexqulacitn de la cansdad de agua Water AND quanity AND Colomisa 12 n
Coniribacones d reguiacin Fresheater quaity’ OR “waler sapph® OR “waler
FResgulacain de la caldad del agua defiven” OR “waler fiker” AND Colombia ] ]
“Sedments” OR “ermsion conltral® OR "soil
formaton” OF “mantenance of sol
sinachre” DR descompoatlion OF. "nulnient cycing”
Fomacatn, peoteccion de suelns y sedmentos AND) Colombsa 18 1]
Raqulaciin de amenarss y evenlas edremas Malural harants™ OR “exireme eenls™ AND "Colombia® B 1]
Ecosysem senices” AND mgulation AND pests OR
Regulacitn de oy perdudicisles para ks humanas pafogens DR predsiors OR compeliiors AND "Colombis™ 3 0
Ecosysiem serices” AND “enesgy AND Biomass-based
Enermgia fuels™ AND: “Colombia® I 2
Almenics  fomags “Ecosysiem serices” AND jood and feed AND *Colomba® 3 1
Conirisacones maeniales
Producton AND construction OF dothing OF. panting OR.
Waleriaes omamental OR decomion AND ewosrsiem AND "Colombia® i ']
Madiciral DR Biochemical OR “genelic resounces” AND
Rexcursos genéboos y medicnales esysiem AND *Colomia® 18 1"
Leamng Bnd inspratioe” OF Bxnspiaton OF Bt
Aprendizse & inspiraciin AN Colombea 10 1
Prvpsical OR. “peyohological mpenences” AND - “Ecosysiem
Conlrituconss na maleislkes Expennnaians grsicoligicas serace” AND "Colasibia’ ] 0
Corstrucnon de identidades “Supgoring ieniiies’ OR “non-matenial contnbution® z 2
Maniemmenio de opcones Mantenance of opoion” OF “nor-matenal confrbution” ) 3
Tolal de articuios 184 o
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Anexo 3. Casos de estudio Valoracion integral - Colombia

No Estudio de caso Departamento |Responsable Institucion asociada
1 Val(_)rz_icmplde servicios et_:oswtemlcos en la Orinoquia con Casanare Talia Waldron Instituto Humboldt
participacion de la comunidad local.
Valoracion social de servicios ecosistémicos percibidos por actores . . . N . <
2 N . A . Bogota Angelica Trujillo Jardin Botanico de Bogota
sociales en la microcuenca Jaboque, Bogota-Colombia.
Valoracion integral y analisis de escenarios en | nta del ri S . .
3 ¢ gral y analisis de escenarios en la cuenta del rio Meta Alexander Rincon Ruiz Insitututo Humboldt
Orotoy (Meta)
4 _Valoram_on de los servm_os ecqsmt_emlcos asomado_s al farea de Antioquia Vivian Ochoa Instituto Humboldt
influencia del proyecto hidroeléctrico ltuango - Antioquia.
Valores y usos del servicio ecosistémico de abastecimiento de agua, . . L
5 M 98 | cauca Victor Cerén Universidad del Cauca
Mondomo, Cauca
Valoracion Integral del servicio de control de erosion que presta el
6 gral . . quep Cordoba Andrea Contreras Invemar
manglar en el Distrito de Manejo Integrado Cispata.
Valoracion de los servicios ecosistémicos presentes en los sistemas . . L .
7 R . L . Tolima Lorena Tique Universidad Javeriana
de uso productivos y extractivos del municipio de Ataco (Tolima)
Explorando valores intrinsecos, instrumentales y relacionales,
8 atribuidos a los ecosistemas de la cuenca del rio Otin en los Andes |Pereira Paola Arias Universidad del Valle
Colombianos
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