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Prélogo

Los servicios ecosistémicos estdn de moda. Se denomina asi a los servicios
que los ecosistemas le prestan a la humanidad y que mejoran su bienestar.
El término entré en el ambito de la economia, que fue de donde surgié el con-
cepto de pago por servicios ecosistémicos, que se estd implementando en mu-
chos paises. Los servicios ecosistémicos se han clasificado de diversas formas,
pero la mas usada contempla los servicios de soporte, base para los demas
servicios, los de provisidn, los de regulacién y los culturales. El impacto en el
bienestar humano de los servicios de soporte suele ser indirecto, a diferencia
de los demas tipos de servicios ecosistémicos. Los servicios de provisidon son
los productos que se obtienen de los ecosistemas. Y los servicios de regulacién
son los beneficios obtenidos para la regulacion de los procesos ecosistémicos.

Corrientemente, se investigan a profundidad los servicios ecosistémicos de pro-
vision relacionados con el agua, en calidad y cantidad. Sin embargo, los demds
servicios ecosistémicos no suelen investigarse con el mismo ahinco. Menos que
todos se investigan los servicios ecosistémicos inmateriales, llamados también
culturales o de ameneidad. Los servicios culturales son los beneficios inmateria-
les que las personas obtienen de los ecosistemas, a través del enriquecimien-
to espiritual, del desarrollo cognitivo, de la reflexién, de la recreacién y de las
experiencias estéticas. Este tipo de servicios tiene una profunda influencia en
aspectos como la diversidad cultural; los valores espirituales, religiosos, estéti-
cos y educacionales; el patrimonio cultural; la recreacién y el ecoturismo; entre
otros. Los servicios culturales fueron el objeto de investigacién de posdoctorado
de la doctora Silvia Milena Corrales Marin, financiada por medio de la beca del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MinCiencias) y del Sistema Ge-
neral de Regalias (SGR) del Valle del Cauca. La investigacién procuré buscar una
metodologia que permitiera a las propias comunidades medir la sostenibilidad de
los servicios ecosistémicos. El caso de estudio fue la vereda de Tocot4, en el mu-
nicipio de Dagua, Valle del Cauca. Los resultados de esta investigacién se estan
ampliando para otras zonas del departamento del Valle del Cauca mediante el
proyecto “Implementacidn de estrategias para la recuperacién y manejo integra-
do del recurso hidrico en cuencas del Valle del Cauca’, financiado por la Gober-
nacion del Valle, a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del SGR.



Este libro inicia con una introduccion a los servicios
ecosistémicos, seguida por la descripcién del marco
conceptual al respecto. A continuacién, se presenta
la estrategia metodoldgica de sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos y la zona del caso de estu-
dio. Se muestra entonces la aplicacién de la estra-
tegia a la vereda Tocotd y finalmente, se presentan
las conclusiones. La estrategia metodoldgica incluye
un archivo en excel para su aplicacién que puede ser
solicitado a silvia.milena@correounivalle.edu.co.
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Capitulo 1

Una introduccion a los servicios
ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que reciben los se-
res humanos de la naturaleza, por lo que, a su vez, se convierten en un
fuerte atractivo de los lugares que los proveen. El concepto de servicios eco-
sistémicos ha mantenido un consenso desde que fue concebido. Sin em-
bargo, su forma de clasificarlos ha venido evolucionando con el tiempo.
Los servicios ecosistémicos fueron concebidos conceptualmente por The Eco-
nomics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2010), que también generé una
clasificacién que se ha ido ajustando. Comtinmente, los servicios ecosistémicos
se clasifican en servicios de abastecimiento, regulacion, soporte y culturales (o
usando nombres similares para estos cuatro tipos de servicios), dentro de los
cuales se incluyen diversos servicios, de acuerdo con su caracteristica principal;
aunque algunos de ellos podrian clasificarse dentro de varios tipos de servicios
simultdneamente. Ademas, la Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES, 2017) clasificé los servicios ecosis-
témicos como inmateriales, materiales y de regulacién, dependiendo de cémo
es la provisién de cada servicio; y resalté la importancia de las contribuciones
que hace la naturaleza a la vida de los seres humanos. Independientemente de
la forma de clasificacién de los servicios ecosistémicos, todas reconocen cada
uno de los servicios que presta la naturaleza para la vida en el planeta.

Hay diferentes formas de clasificar los servicios ecosistémicos, pero en cual-
quiera de ellas es posible hacer una evaluacién de su sostenibilidad (Camacho
y Luna, 2012). Usualmente, la evaluacién de un ecosistema se hace para deter-
minar su salud y la posibilidad de seguir proveyendo los servicios. Por lo tanto,
es necesario conocer el funcionamiento del sistema ecoldgico, pero también
es igual de importante considerar el contexto social y politico dentro del cual
los servicios ecosistémicos son evaluados o utilizados (Camacho y Luna, 2012).
Es decir, se entiende que los ecosistemas brindan una serie de servicios vitales
para las personas y la sociedad, como la diversidad bioldgica, los alimentos, las
fibras, los recursos hidricos, el secuestro de carbono y la recreacién; en conse-
cuencia, pueden mejorar el nivel de bienestar de quienes los disfrutan y de la
sociedad en su conjunto. Pero su capacidad en el futuro para proporcionar estos
servicios esta determinada por los cambios en los aspectos socioecondmicos,



por las caracteristicas del uso del suelo, por la biodi-
versidad, por la composicién atmosférica y por el cli-
ma (Metzger et al., 2006). Los cambios, producidos
principalmente por modificaciones del uso del sue-
lo, han impactado las capacidades que poseen los
ecosistemas para brindar aquellos bienes y servicios
que resultan de suma importancia para el desarro-
llo de las actividades humanas (Egoh et al.,, 2007;
Saranddn, 2014).

Los servicios ecosistémicos han sido concebidos
como medio de generacién de comodidad, felici-
dad y satisfaccion de necesidades de las personas
(Gémez, 2020; IPBES, 2017, 2019), lo que implica
que son vistos como fuente de recursos para las
actividades antrépicas. Pero eso ha hecho que su
disfrute esté generando efectos negativos en la bio-
diversidad que los provee (Kulczyk et al., 2017). Y por
supuesto, los impactos en los ecosistemas estan
afectando la posibilidad de disfrute, no solo para las
generaciones futuras, sino también para quienes tie-
nen menor acceso a ellos. Se ha identificado, a nivel
mundial, que existe una creciente degradacién de
un gran nimero de servicios ecosistémicos, debido,
principalmente, a la destruccién de habitats y a ma-
las practicas de manejo (Schroter et al., 2014), lo que
se explica por los cambios del uso del suelo, que es
uno de los factores que mas efectos negativos cau-
sa en la sostenibilidad de los ecosistemas (Montico
et al, 2019).

En este sentido, es imprescindible que la sociedad
se comprometa a recuperar la degradacién que se
ha ocasionado a estos atributos de la naturaleza, de
modo que se conduzca a un mayor involucramiento
en las cuestiones vinculadas al sostenimiento de los
beneficios que otorga la naturaleza, mas alla de la
rentabilidad del uso de la tierra (Montico et al,, 2019).
La recuperacién de los ecosistemas que prestan sus
servicios depende del tipo de decisiones que se to-
men y de la rapidez con que se realicen las acciones
futuras y se aprovechen las posibilidades de neu-
tralizacion de las intervenciones degradantes y de
restauracion de las condiciones naturales (Montico
et al, 2019). Sin embargo, tomar acciones en pro de
la sostenibilidad de los recursos naturales depende
de poder identificar el nivel de deterioro actual.
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Por esto, en la dltima década se han desarrollado
modelos para determinar los usos que se dan a los
servicios ecosistémicos, asi como identificar los im-
pactos que generan tales usos en ellos. Entre los
modelos se destacan los que han sido desarrollados
bajo una mirada interdisciplinaria, ya que incluyen
aspectos ecoldgicos relacionados con los ecosis-
temas, pero también aspectos socioculturales que
influyen directamente en ellos; lo que les da una mi-
rada integral a los modelos. Pero también hay mo-
delos que centran su mirada en los usos e impactos
en los servicios ecosistémicos, en el aspecto biol6-
gico netamente; es decir, se enfocan en el estado
de la biodiversidad exclusivamente. También existen
otros modelos que se basan en softwares de com-
putacion, y que simulan los resultados de distintas
interacciones potenciales de algunas caracteristicas
particulares. Y otros mds que se basan en el andlisis
econdmico para determinar el estado o posibilidad
de restauracién de un bien o servicio ambiental.
Cabe senalar que una forma adicional de analizar el
estado de los servicios ecosistémicos es a través de
la politica publica, mediante la introduccién de cam-
bios normativos que propendan por la conservacion
de los ecosistemas.

No obstante, a pesar de que existe gran variedad de
modelos para identificar los usos e impactos sobre
los servicios ecosistémicos, también es necesario
establecer estrategias para mitigar tales impactos
derivados de los distintos usos. En este sentido, en
el presente libro se analizan las estrategias que se
han propuesto para lograr su restauracién y conser-
vacién. Entre las estrategias se destaca el uso de in-
dicadores para determinar el estado de los servicios
ecosistémicos, que también generan alternativas a
desarrollar por parte de los tomadores de decisiones
principalmente; de tal manera que se avance hacia
la conservacidn y sostenibilidad de los ecosistemas.

Para esta investigacion se selecciond, como caso
de estudio, a la vereda Tocotd, ubicada en el muni-
cipio de Dagua, la cual se ha convertido en uno de
los lugares de descanso de los habitantes de Cali,
gracias a las contribuciones que hace la naturaleza
de la regién para el descanso de quienes residen
en ella y la visitan. Esta zona tiene caracteristicas



particulares relacionadas con el clima y el paisaje
gue proveen una gran cantidad de servicios ecosis-
témicos a quienes la visitan.

En los ultimos diez afos, esta zona ha pasado de ser
un territorio destinado a la agricultura y a la gana-
deria a convertirse en un sector turistico, por lo que
los servicios ecosistémicos, que antes se usaban
para la generacién de alimento, ahora se usan para
la recreacién de los turistas (Ortega, comunicacion
personal, 23 de agosto de 2021). En la actualidad,
los predios de la zona tienen infraestructura para fa-
cilitar el descanso y la recreacién de los visitantes.
Por lo tanto, en lugar de preparacion de la tierra para
la cosecha de cultivos, ahora se poseen espacios
recreativos como jardines, canchas de fltbol y pis-
cinas. La zona de estudio se caracterizé a través de
recorridos de reconocimiento, entrevistas a lideres
comunitarios y representantes de instituciones con
jurisdiccion en Tocotd, ademas de la recopilacion de
informacidn secundaria de bases de datos académi-
cas y documentos de instituciones relevantes.

Este libro también da cuenta de los servicios eco-
sistémicos que pueden identificarse en la vereda,
qué la hace llamativa para el “cambio de clima” que
buscan los habitantes de Cali, y cémo toda activi-
dad humana depende, en Ultima instancia, del buen

UNA INTRODUCCION A LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

funcionamiento de los ecosistemas a través del tiem-
po y de los servicios que estos proveen; puesto que
ningln sistema econémico organizado puede man-
tenerse sin tener en cuenta el flujo de los recursos
naturales renovables y no renovables (Caro y Torres,
2015; Costanza y Daly, 1992; EEM, 2005; Gémez-
Baggethun et al, 2010; Heal, 2001). Cabe agregar
que este libro establece una estrategia metodoldgica
para el anélisis de la sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos, a través de una serie de indicadores,
que pueden determinarse a nivel comunitario, con el
fin de identificar el nivel de sostenibilidad actual de
los servicios ecosistémicos en Tocotd, para, poste-
riormente, generar acciones de conservacion o re-
cuperacion de estos en la zona. Ademas, se incluye
un marco conceptual relacionado con la sostenibili-
dad, como punto de partida para explicarla en rela-
cién con los servicios ecosistémicos.

La conceptualizacién en relacién con los servicios
ecosistémicos se realizé con base en la revisién de
literatura cientifica. Para esto se utilizaron bases de
datos de revistas cientificas y tesis de grado, ademas
de literatura producida por instituciones del sector
ambiental de amplio reconocimiento sobre el tema.
La busqueda de literatura se hizo a través de internet
y se usaron las bases de datos adscritas a la Univer-
sidad del Valle.






Capitulo 2

Marco conceptual

El marco conceptual de esta investigacion se concentré en la concepcidn de los
servicios ecosistémicos y su clasificaciéon, asi como también en el anélisis de
indicadores y en las estrategias para avanzar hacia la recuperacién y conserva-
cién de los servicios ecosistémicos. A continuacion, se desarrollan los concep-
tos asociados.

¢Qué son los servicios ecosistémicos?

En la palabra ecosistema, la parte eco se refiere al ambiente, mientras que la
parte sistema implica que el ecosistema funciona como un conjunto de par-
tes relacionadas, formando una unidad (Smith y Smith, 2007). En consecuencia,
los ecosistemas se entienden como aquellos sistemas bioldgicos constituidos
por una comunidad de organismos vivos y por el medio fisico donde se relacio-
nan, es decir, se trata de una unidad compuesta por organismos independien-
tes que comparten el mismo habitat (Smith y Smith, 2007). Un ecosistema es,
entonces, una unidad bioldgica que se encuentra en algun lugar y que dispone
de los factores fisicos y quimicos que conforman su ambiente no vivo. Los eco-
sistemas estan formados por dos componentes que interacttan: el componente
vivo o bidtico y el componente fisico o abidtico (Smith y Smith, 2007). Su com-
prensién radica en el estudio de ciertos procesos que vinculan sus componen-
tes a través de dos procesos principales: la transformacién de energia y el ciclo
biogeoquimico (Smith y Smith, 2007).

Alrededor de los afios 90 se hablé de los favores que ofrece la naturaleza a los
seres humanos cuando Costanza et al. (1997) los denominaron servicios am-
bientales y desde entonces se aprecié su importancia en la toma de decisiones,
en relacion con los sistemas ecoldgicos. Sin embargo, luego del afio 2000, sur-
gié también el término servicios ecosistémicos (Vega, 2016).

En 2003, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM) definié los ser-
vicios ecosistémicos como los beneficios que la poblacién puede obtener de
los ecosistemas y se pueden clasificar como directos o indirectos (EEM, 2003).



Esta definicién ha sido corroborada por la Common
International Classification of Ecosystem Services
(CICES) que los define como las contribuciones
que hacen los ecosistemas al bienestar humano,
es decir, son aquellos servicios que resultan de los
ecosistemas (de forma natural, seminatural o modi-
ficados) y afectan directamente el bienestar de las
personas (Haines-Young y Potschin, 2018). El Esta-
do colombiano, en 2014, sefald, mediante la Politica
Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad
y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), la impor-
tancia de realizar un desarrollo nacional basado en
el cuidado de los ecosistemas y la biodiversidad, en
armonia con las politicas de desarrollo urbano y ru-
ral (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
[MADS], 2012). En esta politica publica se definié
a los servicios ecosistémicos como los beneficios
directos e indirectos que la humanidad recibe de
la biodiversidad y que son el resultado de la inte-
raccién entre los diferentes componentes, estruc-
turas y funciones que constituyen la biodiversidad
(MADS, 2012).

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) me-
diante su Programa para la Alimentacion y la Agri-
cultura (FAO) incluye el enfoque de los servicios
ecosistémicos como uno de sus objetivos estratégi-
cos para garantizar la sostenibilidad en la agricultura
y alimentacién. La FAO defini6 los servicios ecosis-
témicos como la multitud de beneficios que la natu-
raleza aporta a la sociedad. La biodiversidad es la
diversidad existente entre los organismos vivos que
es esencial para la funcién de los ecosistemas y para
que estos presten sus servicios (FAO, 2018). Se es-
tima que la mayor parte de la produccién alimenta-
ria depende de que los servicios ecosistémicos y la
biodiversidad se gestionen de forma racional, puesto
que estos mantienen el buen estado de salud de los
suelos, permiten la polinizacién, regulan las plagas
y las enfermedades, entre otras labores (FAO, 2018).

Clasificacion de los servicios
ecosistémicos
En los dltimos afos se han generado una variedad
de clasificaciones para los servicios ecosistémi-
cos, cuya variacién fundamental se identifica en las
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categorias en las cuales se agrupan los servicios
ecosistémicos. La mayoria de las clasificaciones
sugieren dividirlos en cuatro categorias: servicios
de soporte, de provisidn, de regulacién y cultura-
les. Sin embargo, hay clasificaciones que interpolan
unos servicios con los otros y otras que suponen a
los servicios culturales (y a los demas servicios).
Otra diferencia significativa de la clasificaciéon de
los servicios ecosistémicos es la asociada con los
actores que tienen relacién con ellos; hay clasifica-
ciones realizadas por profesionales de areas téc-
nicas y otras que incluyen a los actores sociales y
locales.

En 2005, la EEM explicé que los servicios de los
ecosistemas son indispensables para el bienestar
y la salud de las personas en todas partes, ya que
ademads de proporcionar las necesidades bdsicas,
los cambios en su flujo afectan los medios de sub-
sistencia, los ingresos, la migracién local y el con-
flicto politico; por lo que los impactos resultantes,
en términos de seguridad econdmica, fisica, de li-
bertad, de eleccidn y de relaciones sociales, tienen
impactos sobre el bienestar y la salud (EEM, 2005).
En ese sentido, la EEM identificd los servicios cla-
ve de los ecosistemas y los clasifico en servicios de
provision, regulacion y culturales como aquellos que
afectan directamente a las personas; ademas de los
servicios de soporte, que mantienen a los otros ser-
vicios (EEM, 2005).

Los servicios de provisidon son los productos que se
obtienen de los ecosistemas. Los servicios de regu-
lacién son los beneficios obtenidos para la regula-
cién de los procesos ecosistémicos. Los servicios
culturales son los beneficios inmateriales que las
personas obtienen de los ecosistemas, a través del
enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas.
Y los servicios de soporte son los que son necesa-
rios para la produccién de todos los demds servicios
ecosistémicos. Estos Ultimos difieren de los otros ti-
pos de servicios en la medida que los impactos sobre
las personas suelen ser indirectos y ocurren a muy
largo plazo, mientras que en las demds categorias
de servicios son més directos y de impactos rapidos.



La Tabla 1 muestra los servicios que se incluyen en
cada uno de los tipos de servicios ecosistémicos y
una descripcién de cada servicio, que puede asumir-
se para todas las clasificaciones.

En 2010, TEEB, segun lo indica en su pagina web, se
concentrd en hacer visibles los valores de la natura-
leza, con el objetivo de incorporar los valores de la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas en
la toma de decisiones, y a todos los niveles, a través
del reconocimiento de la amplia gama de benefi-
cios que brindan los ecosistemas y la biodiversidad,
de la demostracién de sus cualidades en términos
econémicos, y de sugerir cémo capturar esos valo-
res en la toma de decisiones (https://teebweb.org).
El enfoque de TEEB se hace desde el punto de vista
econdémico, ya que considera que los flujos de los
servicios ecosistémicos pueden considerarse como
el dividendo que la sociedad recibe del capital natu-
ral; y sostiene que el mantenimiento de las reservas
de capital natural permite el suministro sostenido de
flujos de servicios ecosistémicos de cara al futuro,
de modo que contribuye con la continuidad del bien-
estar humano (TEEB, 2010).

Ademads del enfoque economicista, TEEB conside-
ra que es necesario entender el funcionamiento de
los ecosistemas, cOmo proporcionan sus servicios
y coémo podrian verse afectados por las presiones.
Para ello, es necesario recurrir a los conocimien-
tos especializados de las ciencias naturales y asi
lograr entender el vinculo entre la biodiversidad
y el suministro de los servicios ecosistémicos, in-
cluida su capacidad para seguir ofreciendo ser-
vicios bajo distintas circunstancias (TEEB, 2010).
Bédsicamente, TEEB se adhiere a la clasificacion de
los servicios ecosistémicos ofrecida por la EEM,
pero hace énfasis en el mantenimiento de los eco-
sistemas, de tal manera que la degradacién a la
cual se han visto sometidos no llegue a umbrales de
no retorno, punto que no se conoce exactamente,
pues hay un nivel de incertidumbre con respecto a
la capacidad de los distintos ecosistemas de sopor-
tar los impactos antes de sufrir dainos irreversibles
(TEEB, 2010).
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Tabla 1. Lista de servicios ecosistémicos
segun su tipo

Servicios

s s Descripcion
ecosistémicos

Soporte

Formacion del Formacion de las caracteristicas del
suelo suelo que lo hacen fértil.

Fotosintesis Produccién de oxigeno necesario
para la mayoria de los organismos

vivos,

Asimilacion o acumulacién de
energia y nutrientes por parte de los
organismos.

Produccién pri-
maria

Ciclo de nutrien-  Produccién de aproximadamente 20

tes nutrientes esenciales para la vida,
entre ellos el nitrégeno y el fésforo,
que hacen parte de los ecosistemas.

Ciclo del agua Circulacién del agua a través de los
ecosistemas, que es esencial para

los organismos vivos.

Regulacion

Regulacién de la
calidad del aire

Capacidad de los ecosistemas de
contribuir o extraer productos quimi-
cos de la atmésfera para mejorar la
calidad del aire.

Regulacién del Capacidad de los ecosistemas de

clima influir en el clima a escala local o
global. Por ejemplo: el secuestro o
emision de gases efecto invernadero.

Regulacién del Capacidad de los ecosistemas para

agua regular el momento y la magnitud de
la escorrentia, las inundaciones y la
recarga de los acuiferos, que puede
afectarse por cambios en la cober-
tura del suelo, y que puede alterar
el potencial de almacenamiento de
agua del sistema.

Control de la
erosion

Capacidad de la cobertura vegetal
de retener el suelo y prevenir los
deslizamientos de tierra.

Purificacién del Capacidad de los ecosistemas de
agua y tratamien- filtrar el agua y descomponer los
to de residuos desechos orgénicos introducidos
en aguas continentales, costeras y
marinas, para asimilar y desintoxicar

Continda
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Servicios
ecosistémicos

Descripcion

Servicios
ecosistémicos

Descripcion

compuestos a través de procesos
del suelo y subsuelo.

Culturales

Control de enfer-
medades

Capacidad de los ecosistemas de
prevenir enfermedades.

Diversidad
cultural

La diversidad de los ecosistemas in-
fluye en la diversidad de las culturas.

Regulacién de

Capacidad de los ecosistemas de

Valores espiritua-
les y religiosos

Los ecosistemas o sus componentes
aportan valores espirituales a las
religiones.

plagas prevenir la prevalencia de plagas
agricolas y ganaderas.
Polinizacion Las caracteristicas de los ecosiste-

mas afectan la distribucién, abun-
dancia y efectividad de los poliniza-
dores.

Regulacién de
peligros naturales

Capacidad de los ecosistemas de
prevenir desastres. Por ejemplo: la
presencia de ecosistemas costeros
puede reducir el dafio causado por
huracanes u olas grandes.

Conocimiento de
los sistemas

Los ecosistemas influyen en los
tipos de conocimiento de diversos
sistemas (tradicionales y forma-
les) desarrollados por diferentes
culturas.

Valores educacio-
nales

Los ecosistemas y sus componentes
y procesos proporcionan la base
para educacién formal e informal en
las sociedades.

Provisién
Alimentos Amplia gama de alimentos, produc-
tos derivados de plantas, animales y
microbios.
Fibras Productos de madera, yute, algodén,

caiamo, seday lana.

Combustibles

Productos que sirven como fuente
de energia como la madera, el estiér-
col y otros materiales bioldgicos.

Inspiracion Los ecosistemas proporcionan una
fuente de inspiracion para el arte, el
folclor, los simbolos nacionales, la
arquitectura y la publicidad.

Valores La belleza y estética de los ecosiste-

estéticos mas genera valor para las personas.

Por ejemplo: el apoyo a parques o
ubicaciones de viviendas mejoran su
valor por los ecosistemas alrededor.

Recursos
genéticos

Genes e informacidn genética utili-
zada para animales, fitomejoramien-
to y biotecnologia.

Relaciones so-
ciales

Los ecosistemas influyen en los
tipos de relaciones sociales que se
establecen en las diferentes culturas.

Bioquimicos y
medicinas natu-
rales y farmacéu-
ticas

Productos que se derivan de los
ecosistemas como medicamentos,
biocidas, aditivos alimentarios como
alginatos y materiales bioldgicos.

Sentido de lugar

Valoracién de los lugares que se
asocia con caracteristicas reconoci-
das del entorno, incluidos aspectos
de los ecosistemas.

Recursos orna-
mentales

Productos animales y vegetales
como pieles, conchas y flores, que
se usan como adornos y se utilizan
para jardineria y ornamentacion.

Valores de patri-
monio cultural

Valoracién que dan las sociedades
a los paisajes o a las especies de
importancia histérica cultural.

Agua fresca

Capacidad de los ecosistemas para
suministrar agua dulce. Este servicio
puede considerarse dentro de todas
las categorias.

Recreacién y
ecoturismo

Posibilidad de eleccién de las perso-
nas sobre dénde pasar

el tiempo libre, con base en las
caracteristicas de los paisajes,
naturales o cultivados, de un area en
particular.

Continda

Fuente: adaptacion de la EEM (2003) y de TEEB (2010).



La World Wildlife Fund, mejor conocida por su si-
gla WWF, en 2018, generd una categorizacion de
los servicios ecosistémicos (ver Figura 1), y la ilus-
tré como un ciclo en el cual la humanidad satisface
sus necesidades mediante el uso, en alguna medida,
de los mismos (WWF, 2018). Ademds, organizé los
servicios ecosistémicos entre directos e indirectos.
Los servicios directos, conocidos como servicios de
soporte, aparte de ser servicios independientes, sir-
ven de base para los demds. Por su parte, los servi-
cios ecosistémicos indirectos han sido reconocidos
como servicios de regulacién, aprovisionamiento o
de suministro; y como servicios culturales.

Figura 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos.
Fuente: WWF (2018).

Actualmente, en el marco conceptual de los servi-
cios ecosistémicos existe una clasificacién inter-
nacional de referencia, la cual ha sido denominada
Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES), elaborada por la Agencia Europea
del Medio Ambiente (EEA) y revisada por el Siste-
ma de Contabilidad Ambiental y Econémico, que es
dirigido por la Division de Estadistica de las Nacio-
nes Unidas. Esta clasificacién no reemplaza a otras,
sino que permite identificar la informacién de los
servicios mas facilmente (CICES, 2021). Ademas, la
CICES reconoce que las principales categorias de
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productos de los ecosistemas son el suministro o
provision, la regulacién y los servicios culturales, sin
incluir los servicios de apoyo que son parte de las
estructuras, procesos y funciones subyacentes que
caracterizan a los ecosistemas; y que se consumen
o utilizan indirectamente o facilitan la existencia de
otros productos de los ecosistemas.

La CICES incluye 96 servicios ecosistémicos que
se pueden identificar en distintos ecosistemas, y se
divide cinco niveles. El nivel o seccién mas general
es el que corresponde a los servicios de provision,
regulacion y culturales. En el siguiente nivel se en-
cuentran divisiones, luego grupos, hasta llegar al ni-
vel de las clases y, después, los tipos de clases. Cada
nivel es progresivamente més detallado y especifico
que el anterior, por lo que cada uno aporta informa-
cién cada vez mas detallada sobre el respectivo ser-
vicio (CICES, 2021; Haines-Young y Potschin, 2018).

Los servicios de provisién estan relacionados con
las materias primas que se pueden obtener de los
ecosistemas. Pueden ser bidticos, cuando se relacio-
nan con organismos vivos como fuente de alimento,
con materiales para produccidn textil o con partes
de organismos que se pueden usar como biomasa.
También hay servicios de provisién que se obtienen
de elementos abidticos, como, por ejemplo, el agua
o materiales minerales que se pueden consumir de
manera directa; los materiales de construccién o
fuentes de energia también se consideran elemen-
tos abidticos (Creando Redes, 2022).

Los servicios de regulacién estan relacionados con
el funcionamiento de los ecosistemas, Debido a su
diversidad, se dividen en dos grandes grupos que
incluyen distintos procesos ecoldgicos: la transfor-
macién de insumos quimicos o fisicos en los ecosis-
temas (capacidad de los organismos para acumular
de manera bioldgica las toxinas y contaminantes)
y la regulacién de las condiciones fisicas, quimicas
y bioldégicas (incluye el control de la erosién, la ate-
nuacién de ruidos, la proteccidén contra incendios,
los servicios de polinizacién y la capacidad de se-
cuestro de carbono) (Creando Redes, 2022).



Por otra parte, los servicios culturales son los bie-
nes y servicios que los seres humanos obtienen de
la interaccién con la naturaleza, ya sea de manera
directa, a través del uso y disfrute u observacién
de esta, o de manera indirecta, mediante la educa-
cién ambiental o el valor de legado o existencia que
tienen las especies o los paisajes (Creando Redes,
2022). La Tabla 2 muestra un ejemplo sobre la forma
de clasificar un servicio ecosistémico.

Tabla 2. Ejemplo de clasificacién de un servicio
ecosistémico segun la CICES.

Nivel Ejemplo
Seccién Provision.
Division Biomasa.
Grupo Plantas terrestres cultivadas para nutri-

cion, materiales o energia.

Plantas terrestres cultivadas con fines
nutricionales.

Clase

Tipo de clase  Cereales (contribucion ecoldgica al
crecimiento de cultivos terrestres que
se pueden cosechar y utilizar como
materia prima para la produccién de

alimentos).

Fuente: adaptado de CICES (2021).

Por otra parte, el Panel Intergubernamental para la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos generd
una clasificacién alternativa para las contribuciones
de la naturaleza para las personas (NCP por su sigla
en inglés), con base en la EEM. Estas contribuciones
recogen una amplia variedad de descripciones de
las interacciones entre los seres humanos y la natu-
raleza, a través de los servicios de los ecosistemas y
otras descripciones que van desde las interacciones
mas funcionales hasta las mas relacionales (IPBES,
2019). Las NCP surgen debido a la dominancia de
las ciencias econdmicas y ecoldgicas en el marco
conceptual de los servicios ecosistémicos, por lo
cual estas incluyen el rol de los contextos cultura-
les y saberes tradicionales para abordar los benefi-
cios de la naturaleza desde una visién mas integral,
que reconozca la importancia de los actores loca-
les en la planificacion y evaluacién de los servicios
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ecosistémicos (Gémez, 2020; IPBES, 2019). Es decir,
esta clasificacion resalta que los bienes y servicios
que proporcionan los ecosistemas no son solo pro-
ductos basicos, sino que también trata de poner de
manifiesto la importancia del valor cultural que la
naturaleza tiene para la sociedad. En consecuencia,
las clasificacion esta basada en como los humanos
experimentan con la naturaleza (Creando Redes,
2022). Por ejemplo, los alimentos no se consideran
solo por su valor nutritivo, caldérico o econdmico,
sino también por su componente asociado con las
identidades culturales, el arte y el disfrute humano
(Creando Redes, 2022; Diaz et al., 2018a).

Por consiguiente, las contribuciones de la naturaleza
para las personas no solo se basan en los aportes
de productos basicos, sino que también conside-
ran la importancia social, cultural, espiritual y reli-
giosa de la naturaleza para las personas, logrando
una clasificacién equitativa que incluye diversos
sistemas de conocimiento y distintas perspectivas
en los procesos de evaluacién (Diaz et al., 2018a).
Las NCP relnen contribuciones benéficas para los
seres humanos, como la provisién de alimentos, la
purificacién del agua, la inspiracién artistica, entre
otras. Pero también relne aquellas contribuciones
de la naturaleza que van en detrimento de las per-
sonas, como aquellas que generan transmision de
enfermedades o causan perjuicios. El considerar
una contribucién como positiva o negativa puede
depender de los aspectos culturales y socioecondé-
micos; asi como del tiempo o del contexto espacial
(Diaz et al., 2018a). Vale aclarar que las NCP también
incluyen dieciocho servicios que se clasifican en tres
grandes grupos: los materiales, los no materiales y
los de regulacién.

La importancia de reconocer los aspectos cultu-
rales y el conocimiento tradicional de las comuni-
dades en las relaciones entre los seres humanos
y la naturaleza ha llevado a definir las NCP como
todas las contribuciones, tanto positivas como
negativas, que la naturaleza le brinda a la gente,
dado que la naturaleza es la combinacién de orga-
nismos, ecosistemas y funciones que, dependien-
do del contexto cultural y socioeconémico, son



percibidos como beneficiosos o dafinos. Por lo tan-
to,las NCP se clasifican através de dos perspectivas:
la perspectiva generalizada, que hace referencia al
panorama técnico de las ciencias naturales y eco-
némicas; mientras que la perspectiva contextual
muestra la visién de los conocimientos locales que
surgen de las experiencias vividas en el territorio
(Gémez, 2020).

Las NCP difieren de la EEM en diversas formas. Ini-
cialmente, las NCP reconocen que la cultura juega
un papel definitivo a la hora de definir las interac-
ciones entre las personas y la naturaleza. Segundo,
las NCP eleva, enfatiza y operacionaliza el rol de las
comunidades indigenas y el conocimiento local en
el entendimiento de las contribuciones de la natura-
leza a las personas. Y tercero, dichas contribuciones
requiere involucrar una amplia gama de partes in-
teresadas, que abarcan desde profesionales de las
ciencias naturales, sociales, humanas y de la inge-
nieria, hasta los pueblos indigenas y comunidades
locales en cuyo territorio se ubica gran parte de la
biodiversidad (Diaz et al, 2018a). De modo que las
NPC implican que los servicios ecosistémicos no se
miran solo desde el punto de vista ecoldgico y eco-
némico, con el cual se da valor econédmico a la natu-
raleza, sino que también se consideran los aspectos
sociales y culturales que son la base de las interac-
ciones entre las personas y la naturaleza. Ademds,
esta mirada supone que los servicios ecosistémicos
son coproducidos por la naturaleza y las personas,
de acuerdo con distintos enfoques culturales (Diaz
et al, 2018a).

La clasificacion NCP supone dos perspectivas. Para
explicarlo basta con el siguiente ejemplo: la agricul-
tura de alta diversidad se enmarca en procesos que
combinan los insumos bioldgicos con los tecnoldgi-
cos para maximizar los rendimientos, lo que se de-
nomina perspectiva generalizada; pero la agricultura
también puede verse como una practica de cuidado,
a través de relaciones sociales y su conexién con
entidades espirituales, enmarcada en la perspectiva
contexto-especifica. Estas dos formas de agricul-
tura, aunque se presentan como extremos, pueden
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también entremezclarse para reconstruir el conoci-
miento entre disciplinas (Diaz et al., 2018a).

La perspectiva generalizada es la tipica de las cien-
cias naturales y de la economia. Y es fundamental-
mente analitica, suponiendo la provisién de servicios
de la naturaleza a las personas. Las NCP, dentro de
esta perspectiva, identifica dieciocho categorias
de servicios ecosistémicos, divididas en tres grupos:
los servicios reguladores, los materiales y los inma-
teriales, de acuerdo con el tipo de contribucién que
realizan para mejorar la calidad de vida de los se-
res humanos (Diaz et al,, 2018a). Las contribuciones
materiales aluden a aquellos elementos materiales
de la naturaleza que sustentan la existencia fisica y
los activos materiales de las personas; por ejemplo:
cuando los organismos se transforman en alimentos,
energia o materiales ornamentales. Las contribucio-
nes inmateriales son los efectos de la naturaleza so-
bre aspectos subjetivos o sicoldgicos que sustentan
la calidad de vida de las personas, como por ejem-
plo: los bosques o arrecifes de coral, que brindan
oportunidades de recreacidn e inspiracion a las per-
sonas. Y finalmente, las contribuciones reguladoras
son aquellas que afectan la calidad de vida de las
personas de manera indirecta, como los organismos
del suelo, que permiten el suministro de nutrientes a
las plantas, que son las que benefician directamente
a los seres humanos. Cabe anadir que los aspectos
culturales son transversales a estos tres grupos, que
a su vez se superponen, ya que cada servicio ecosis-
témico puede hacer parte de mas de un grupo (Diaz
et al,, 2018a). La Tabla 3 muestra las contribuciones
de la naturaleza para las personas con su respectiva
categoria y traslapo.

Por otra parte, la perspectiva de contexto-especi-
fica es la tipica del conocimiento local e indigena,
que no busca extenderse o validarse mas alla de
dreas geograficas y contextos locales especificos.
Esta perspectiva no incluye categorias definidas, ya
que dependen totalmente del contexto y de la im-
portancia cultural o espiritual que tengan las contri-
buciones de la naturaleza para los actores locales
(Diaz et al., 2018a).



SiLvia MiLENA CorRALES MARIN, INEs REsSTREPO-TARQUINO, DiIEGO FERNANDO CORRALES MARIN

Tabla 3. Contribuciones de la naturaleza a las personas.

NCP

Contribuciones

materiales

Contribuciones

inmateriales

Contribuciones
de regulacion

Descripcion

1. Creacién y mante-
nimiento de habitats

Formacién y produccién continta de las condiciones ecoldgicas en

los ecosistemas necesarias o favorables para los organismos que son
importantes para los humanos. Ejemplos: sitios de anidacion, areas de
descanso y de hibernacién de mamiferos, dreas de migracién de aves y
mariposas, etc.

2. Polinizacién y dis-
persion de semillas
y otros propégulos

Movimiento por parte de animales y de polen entre flores, y dispersion
de semillas, larvas o esporas de organismos importantes para los seres
humanos.

3. Regulacién de la
calidad del aire

Regulacién por parte de los ecosistemas de CO2 y O3 para la absorcién
de rayos UV-B, niveles de 6xido de azufre, 6xidos de nitrégeno, com-
puestos orgénicos volatiles, particulas aerosoles; ademas de filtracién,
fijacién, degradacién o almacenamiento de contaminantes que afectan
la salud humana o la infraestructura.

4. Regulacion del
clima

Regulacién del clima por parte de los ecosistemas mediante: efectos
positivos o negativos sobre las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, efectos positivos o negativos sobre

la retroalimentacion biofisica de la cubierta vegetal a la atmdsfera, pro-
cesos directos e indirectos que involucran compuestos organicos voléti-
les biogénicos, y regulacion de aerosoles y precursores de aerosoles.

5. Regulacién de la
acidificacion de los
océanos

Control por parte de organismos fotosintéticos de concentraciones de
CO2 en la atmésfera y del pH del agua del mar, los cuales afectan los
procesos de calcificacion asociados con muchos procesos de organis-
mos marinos importantes para los seres humanos.

6. Regulacién de

la cantidad, de la
ubicaciény de la
distribucién tempo-
ral del agua dulce

Regulacién por parte de los ecosistemas de la cantidad, ubicacién y mo-
mento del flujo de aguas superficiales y subterrdneas utilizadas para el
consumo, riego y transporte; como energia hidroeléctrica y como apoyo
a contribuciones no materiales; ademas de la regulacion del flujo de
habitats naturales dependientes del agua que, a su vez, afecta positiva

o negativamente a las personas rio abajo. Modificacién de los niveles de
agua subterrdnea que puede mejorar la salinizacion de las tierras secas.

7. Regulacién de la
calidad del agua
dulce y costera

Regulacion por parte de los ecosistemas u organismos particulares, a
través de la filtracion de particulas, patégenos, exceso de nutrientes y
otros productos quimicos, segun la calidad del agua utilizada.

8. Formacién, pro-
teccién y desconta-
minacién de suelos
y sedimentos

Retencién de sedimentos y control de la erosién, formacién y manteni-
miento de la estructura y de los procesos del suelo que se reflejan en la
continua fertilidad de los suelos, importantes para los seres humanos;
ademas de la filtracion, fijacién, degradacion o almacenamiento de
sustancias contaminantes quimicas y bioldgicas en suelos y sedimentos
importantes para los seres humanos.

Continda



NCP

Contribuciones

materiales

Contribuciones

inmateriales

Contribuciones

de regulacion

Descripcion

9. Regulacién de
riesgos y fendme-
nos extremos

Mejora, por parte de los ecosistemas, de los impactos sobre los seres
humanos o sobre la infraestructura, causados por inundaciones, vientos,
tormentas, huracanes, intrusion del mar, olas de calor, altos niveles de
ruido, entre otros. Ademas de la reduccién de peligros como desliza-
mientos de tierra o avalanchas.

10. Regulacién

de organismos y
procesos biolégicos
perjudiciales

Regulacién, por parte de los ecosistemas, de plagas, patégenos, depre-
dadores, competidores, entre otros, que afectan a los seres humanos, a
las plantas y a los animales. Por ejemplo, regulacién por parte de depre-
dadores o parasitos del tamaiio de la poblacién de animales importantes
no dafinos, regulacién de la abundancia o distribucién de organismos
potencialmente nocivos para el paisaje, extraccion de caddveres de
animales o humanos por parte de carroieros, regulacién del deterioro
biolégico y degradacion de la infraestructura.

11. Energia

Produccién de combustibles a base de biomasa, como, por ejemplo,
cultivos para combustibles, desechos animales, lefa, entre otros.

12. Alimentos

Produccién de alimentos a partir de organismos silvestres, gestionados
o domesticados, como pescado, carne de vaca, aves de corral, caza, pro-
ductos lacteos, cultivos comestibles, setas, carne de animales silvestres,
miel, frutos y tubérculos comestibles. Ademdas de produccién de alimen-
tos para animales domésticos.

13. Materiales y asis-
tencia

Produccién de materiales, derivados de organismos en cultivos o eco-
sistemas silvestres, para la construccién, confeccién, impresién o con
fines ornamentales; ademas del uso directo de organismos vivos para
decoracién, transporte, mano de obra o como mascotas.

14. Recursos medi-
cinales, bioquimicos
y genéticos

Produccién de materiales derivados de organismos usados para
propdsitos médicos y veterinarios; aparte de la produccién de genes e
informacién genética usada para cria de animales y de plantas, y para
biotecnologia.

15. Aprendizaje e
inspiracion

Provisidn de paisajes marinos, habitats u organismos; y de oportunida-
des para el desarrollo de las capacidades que permiten a los humanos
prosperar a través de la educacion, adquisicién de conocimientos y
desarrollo de habilidades para el bienestar; informacién cientifica e ins-
piracién para el arte y el disefio tecnoldgico.

16. Experiencias
fisicas y sicoldgicas

Provisién de paisajes marinos, habitats u organismos; y de oportunida-
des para actividades fisicas y sicoldgicamente beneficiosas, curacion,
relajacion, recreacidn, ocio, turismo y disfrute estético, basado en el
contacto estrecho con la naturaleza.

Continda
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NCP

Contribuciones

materiales

Contribuciones

inmateriales

Contribuciones
de regulacion

Descripcion

17. Apoyo e identi-
dades

Paisajes terrestres, paisajes marinos, habitats u organismos importan-
tes para ciertas religiones; provision de oportunidades por parte de

la naturaleza para que las personas desarrollen un sentido, propdsito,
pertenencia, enraizamiento o conexién con el lugar, asociados con
diferentes entidades del mundo vivo; base para narrativas, mitos, rituales
y celebraciones proporcionados por la naturaleza; fuente de satisfaccion
derivada por conocer un paisaje en particular, un paisaje marino, un
héabitat o especies.

18. Mantenimiento
de opciones

Capacidad de los ecosistemas, habitats, especies o genotipos para
mantener las opciones de los seres humanos de acceder a la naturaleza
y contribuir con una buena calidad de vida. Beneficios asociados con la
existencia continua de una amplia variedad de especies, poblaciones y
genotipos. Beneficios o amenazas futuros derivados de mantener abier-
tas las posibilidades de descubrimientos. Usos imprevistos de organis-
mos particulares o ecosistemas que ya existen. Beneficios futuros que se
pueden anticipar a partir de evolucién bioldgica.

Fuente: adaptado de Diaz et al. (2018b) e IPBES (2017).

Cualquiera de las clasificaciones de los servicios
ecosistémicos (ya que tienen coincidencias) puede
ser aplicada para evaluarlos; y la sugerencia es que
se use una u otra de acuerdo con las caracteristi-
cas del ecosistema. Usualmente, la evaluacién de
un ecosistema se hace para determinar su saludy la
posibilidad de seguir proveyendo los servicios. Por
lo tanto, es necesario conocer el funcionamiento del
sistema ecoldgico, pero también su contexto social
y politico en los cuales los servicios ecosistémicos
son utilizados (Camacho y Luna, 2012).

Indicadores de analisis de servicios

El suministro de servicios ecosistémicos en el pre-
sente (y para las generaciones futuras) depende de
realizar un uso sostenible de los territorios que pro-
veen tales servicios (Rodriguez-Loinaz et al., 2019).
Una de las formas de evaluar esa sostenibilidad es
a través de indicadores, puesto que ellos permiten
medir los componentes de un ecosistema, el cual

que proporciona formas practicas y econdmicas de
rastrear alguna condicién (Weilhoefer, 2011); sobre
todo, cuando la representacion espacial de los ser-
vicios ecosistémicos es a través de indicadores so-
cioecolégicos (Nahuelhual et al,, 2016).

Hay una gran cantidad de criterios para definir un in-
dicador ideal, entre los que se destacan: que cuente
con una base cientifica, que responda al estrés del
ecosistema de manera predecible, que sea facil de
medir e interpretar, que sea de bajo costo econémi-
co y que sea relevante para los gestores ambienta-
les y tomadores de decisiones (Carvajal-Oses et al.,
2019). No obstante, los indicadores no generan cam-
bios en el comportamiento, sino que hacen visible
una problematica para priorizarla (Hak et al., 2018);
dicho de otro modo: ayudan a generar informacion
ambiental para monitorear los fenédmenos con base
en la evidencia. Por lo que los indicadores son una
herramienta para transformar informacién en cono-
cimiento social (Karis et al,, 2019). Una bateria de
indicadores deberia formularse de manera holistica



y de acuerdo con las caracteristicas especificas del
ecosistema a analizar. No obstante, un conjunto de
indicadores deberia reconocer no solo las interac-
ciones de los ecosistemas sino también los roles
de los pardmetros ambientales y las perspectivas
sociales, econdmicas e institucionales (Borja et al.,
2009; Carvajal-Oses et al, 2019; Yanez-Arancibia
et al,, 2010). En este sentido, los indicadores debe-
rian considerarse como ambientales, sociales, eco-
némicos y de servicios ecosistémicos.

Los indicadores ambientales permiten evaluar la
condicién de salud ecolégica de los ecosistemas,
como numero de aves, integridad abidtica, cambios
temporales de uso del suelo, ciclos biogeoquimicos,
biomasa arbdrea, nimero de invertebrados, entre
otros (Carvajal-Oses et al,, 2019). Los indicadores
sociales suponen que la sostenibilidad es una con-
dicién que mejora la vida dentro de las comunida-
des y se manifiesta por un sentido de cohesién en el
que las personas viven, trabajan y prosperan en un
entorno equitativo (Datta et al,, 2012), considerando
que el ser humano se sitda en un contexto social y
sicoldgico, en el que resaltan sus necesidades, su
bienestar y sus emociones (James et al., 2013). Entre
los indicadores sociales se pueden incluir el valor te-
rapéutico de los ecosistemas, el valor de amenidad,
el valor de patrimonio, el valor espiritual y el valor
de existencia (Carvajal-Oses et al., 2019); ademas del
espiritu de cooperacién entre la comunidad, el tiem-
po en familia y las percepciones acerca del ecosis-
tema (Datta et al., 2010); asi como la alimentacidn, la
salud y la educacioén (Glaser et al., 2010). Por su par-
te, los indicadores econdmicos estan asociados con
los diversos usos que se aprovechan del ecosistema
y a los que se puede asignar un costo monetario, ta-
les como el empleo, el turismo y la extraccién, entre
otros (Carvajal-Oses et al., 2019).

Es recomendable considerar en la gestion de la sos-
tenibilidad de los ecosistemas aspectos como la
existencia de consideraciones técnicas para esta-
blecer planes regulatorios para el aprovechamiento
sostenible, la colaboracién equitativa y armoniosa
entre las partes interesadas (instituciones estatales,
organizaciones de base comunitaria, sector privado,
etc.), y la necesidad del consumo de los servicios
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ecosistémicos. Por lo que hay que evitar la dicotomia
entre naturaleza y pobreza, y fomentar laimportancia
de que las préacticas de consumo deben construirse
con base en las necesidades de las comunidades;
asi mismo, dependiendo del servicio ecosistémico,
hay que impulsar la importancia de armonizar las
practicas de consumo, al considerar las cuencas hi-
drogréaficas como unidad de anélisis (Carvajal-Oses
et al, 2019; Kusmana, 2015; Vande Velde et al., 2019).
Vale aclarar que, en la actualidad, se promueve la
participacién comunitaria, a través de la educacion
ambiental y del desarrollo de politicas de conserva-
cién, para motivar y movilizar a las personas hacia el
cuidado de la naturaleza (Carvajal-Oses et al., 2019;
Eppinga et al., 2019).

Por otro lado, los servicios ecosistémicos se pro-
porcionan en sistemas socioecolégicos complejos
e interconectados, que se caracterizan por tener
factores determinantes biofisicos y sociales que in-
teractuan entre si (Carvajal-Oses et al., 2019; Tanner
et al, 2019). De manera que los servicios ecosisté-
micos han permitido evaluar econémicamente los
recursos naturales y ser fuente de informacién para
tomadores de decisiones; por lo que sus indicado-
res deben hacer referencia a los beneficios para las
comunidades y no a procesos biolégicos como pue-
den ser la distribucion, abundancia y sobrevivencia
de las especies (Olander et al., 2018). Ademds, hay
que senalar que los indicadores de los servicios
ecosistémicos suelen estar relacionados con valo-
res econémicos, ya sea por tener un precio directo
en el mercado (lo que no es comun para bienes y
servicios de la naturaleza) o por valoracién indirecta
a través de métodos contingentes (Carvajal-Oses et
al., 2019). Ante estas sugerencias de los indicadores,
es necesario entender que, a la hora de evaluar ser-
vicios ecosistémicos, es recomendable seleccionar
distintos indicadores en funcién de los objetivos de
la evaluacién. Por ejemplo: no se usarian los mismos
indicadores para un estudio que pretende comuni-
car que para los de un estudio que busca investigar
(Nahuelhual et al., 2016).

Por otra parte, cabe preguntarse: ;por qué son im-
portantes los indicadores? La respuesta es: por-
que simplifican la informacién de manera que esta



pueda ser comunicada y entendida con facilidad; sin
contar que facilitan la toma de decisiones con base
en evidencia concreta, y permiten identificar y prio-
rizar intervenciones, monitorear el progreso de obje-
tivos, e informar acciones de correccién de manera
efectiva. En el marco de los servicios ecosistémicos,
los indicadores permiten conocer y entender la con-
dicién, tendencias y tasas de cambio de los mismos
(Nahuelhual et al., 2016).

La vereda Tocotd, zona de estudio de esta investi-
gacion, se ha convertido en una fuente de servicios
ecosistémicos, gracias a que es uno de los lugares
de descanso de los habitantes de Cali, pues su ubi-
cacion, a solo 8 km de los limites de la ciudad por
el occidente, la ha convertido en un lugar de facil
acceso, que se caracteriza por un clima acogedor
y ser un buen lugar para disfrutar de la naturaleza
a pocos minutos del calor y bullicio de la ciudad.
En ese sentido, los servicios ecosistémicos que mas
se evidencian en la zona de estudio son los cultu-
rales, principalmente aquellos que se obtienen de
la interaccién directa con la naturaleza, como por
ejemplo: la realizacién de actividades deportivas
y de ocio, y la contemplacién del paisaje. También
se evidencian servicios ecosistémicos de abasteci-
miento, aprovechados principalmente por los resi-
dentes en la localidad. Los servicios culturales que
ofrecen los ecosistemas en Tocotd producen gran
interés, debido a que son los espacios que tienen los
habitantes urbanos para entrar en contacto directo
con la naturaleza, estando muy cerca de la ciudad.
Estudios indican que la producciéon de este tipo
de servicios depende tanto de factores ecoldgicos
como de factores sociales, ya que son resultado del
procesamiento de informacién del entorno biofisico
a través de los sentidos humanos (Braat y de Groot,
2012; Karis et al,, 2019). Sin embargo, otros estudios
apuntan a que su generacién depende de las ca-
racteristicas de la infraestructura ecoldgica, como
la superficie, la distribucion de los elementos que la
componen y la proximidad que tienen con los habi-
tantes (Karis et al,, 2019; Karis y Ferraro, 2017; Reyes
Paecke y Figueroa Aldunce, 2010). Es asi cdmo, para
evaluar la situacion de una localidad, en relacién con
su infraestructura ecoldgica y sus servicios ecosisté-
micos, pueden usarse indicadores de procesos que
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puedan ser cuantificados, con base en las estructu-
ras que los proveen o de sus funciones (De la Barre-
ra et al., 2016); por lo que podrian cuantificarse los
espacios "verdes” disponibles que son accesibles y
los que son las principales proveedoras de los ser-
vicios ecosistémicos por su mayor superficie (Karis
et al, 2019).

Nahuelhual et al. (2016) identificaron, a través de una
revision de literatura cientifica, que los indicadores
no suelen usarse de manera repetida, sino que pue-
de haber un sinnimero de estos para medir cada
servicio ecosistémico; lo que podria sugerir que los
indicadores, en cada estudio, se formulan de acuerdo
con las necesidades del estudio, con la informacién
que se requiere recopilar o con las caracteristicas
de la zona de estudio y la informacién que sea po-
sible conseguir; es decir, los indicadores que se
desarrollan se generan segun las areas de estudio
y, asi mismo, se define su escala (comunidad, mu-
nicipio, pais, cuenca, entre otros) (Nahuelhual et al.,
2016). Por otra parte, los indicadores también pue-
den construirse de diferentes tipos, de acuerdo con
el interés de la informacién, por lo que pueden estar
basados en valores econémicos, en opiniones de
expertos, en percepcion de los actores involucra-
dos, en resultados, en procesos y, principalmente,
en capacidades. No obstante, y de acuerdo con lo
descrito hasta ahora, la Tabla 4 muestra ejemplos de
qué indicadores pueden usarse para la evaluacién
de servicios ecosistémicos, donde se destacan los
indicadores relacionados con el abastecimiento de
aguay de alimentos, y los servicios culturales.

Tabla 4. Revision de indicadores que han sido
utilizados para medir servicios ecosistémicos.

Servicio

e Indi r
ecosistémico dicado

Regulacién del
suelo

Superficie verde por habitante (mide la
extension de areas verdes existentes en
relacién con el nimero de habitantes).

Regulacién del  Distribucién de la superficie verde (mide

suelo la participacién de cada zona en la
superficie totas de areas verdes).
Alimentos Produccién extensiva de alimentos.

Continda
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Servicio Indicador Servicio Indicador
ecosistémico ecosistémico
Agua dulce Precipitacién disponible. Identidad Numero de ferias agroganaderas y
Materias pri- Existencias maderables en plantaciones cultural romerias.
mas forestales. Conocimiento  Nudmero de artesanos.

Acerbo gené-
tico

Numero de habitats.

tradicional

Diversidad Superficie con proteccién especial.
natural

Diversidad Cobertura de habitats de interés comu-
natural nitario.

Diversidad Superficie no artificial.

natural

Diversidad indice de presién demogréfica (densi-
natural dad de poblacién humana).

Abastecimiento
de agua

Cantidad de lluvia anual que es evapo-
transpirada.

Regulacién Balance de carbono.

climatica

Regulacién Cobertura de bosques naturales y su-
hidrica perficie forestal potencial.

Regulacién Cobertura de bosques riparios en mar-
hidrica genes de rios.

Regulacion Capacidad de retencién de agua en la
hidrica capa superior del suelo.

Regulacion Capacidad de infiltracién del suelo.
hidrica

Fertilidad del Contenido de carbono orgdnico en el
suelo suelo.

Control de Porcentaje del municipio que no eviden-
erosion cia erosion.

Abastecimiento
de agua

Cantidad de agua total disponible en
una cuenca.

Perturbaciones

Superficie inundable no artificial.

Abastecimiento
de agua

Suma de huellas de agua subterraneas
de los acuiferos.

Abastecimiento
de agua

Precipitacién media anual.

Abastecimiento
de agua

Proporcién de dreas cubiertas por eco-
sistemas con agua fresca.

naturales

Regulacion Superficie cultivada en dreas no artifi-

bioldgica ciales.

Polinizacién Superficie de ecosistemas que ofrecen
hébitats y alimento a polinizadores.

Polinizacion Numero de colmenas.

Abastecimiento
de agua

Presencia o ausencia de humedales en
el sitio de observacion.

Recreacién y
turismo

Infraestructuras turisticas para el turis-
mo rural.

Recreacién y
turismo

Numero de cimas catalogadas.

Regulacién de
la calidad del
agua

Existencia de dreas de amortiguacion
en la cuenca.

Recreacion y
turismo

Nimero de dreas de escalada permitida.

Caracter na-
tural

Producto del tamafo del ecosistema y
su calidad.

Recreaciény

Longitud de senderos, rutas, entre otros.

Valor natural

Influencia humana en el paisaje y la
flora.

turismo
Educacion Numero de infraestructuras dirigidas a
ambiental la educacién ambiental.

Disfrute estéti-
co del paisaje

Grado de naturalidad del paisaje.

Disfrute estéti-
co del paisaje

Diversidad de paisajes.

Disfrute estéti-
co del paisaje

Numero de hitos paisajisticos, arboles
singulares y lugares de interés geoldgico.

Continda

Indicador de Proporcién de formas de uso de suelo
naturaleza extensivas.

Beneficios Entrevistas para determinar aspectos
culturales y sociales y ambientales del area de
espirituales estudio.

Caracteristicas  Fotos de elementos individuales del

del paisaje paisaje, que representan sus atributos; y
cultural fotos aéreas de la estructura y composi-

cion del paisaje en las entrevistas a los
visitantes.

Continda



Servicio
ecosistémico

Indicador

Valor estético

Numero de individuos por unidad de

percibido de area que suben fotos a Google Earth.
los ecosiste-

mas

Valores Uso del modelo presién-estado-respues-
regionales ta para evaluar la presién inducida por
de servicios la urbanizacién.

ecosistémicos

(SE)

Valoracién Métricas para medir el paisaje (forma,
estética del densidad de parches y diversidad).
paisaje

Sitios de Mapeo participativo definido del rango
relevancia para completo de SE culturales y varios “con-
la historia y tra servicios" percibidos por la gente
cultura local gue vive en el paisaje cultural.

Valor de la Identificacién de distintos tipos de
identidad y he- valor y determinacidn de la distribucion

rencia cultural

espacial de distintos valores atribuidos
al ambiente (puede haber traslapos de
valor).

Valores estéti-
cos y tradicio-
nales

Preferencia social, de acuerdo con la
belleza del paisaje.

Valores esté-
ticos

Funcioén cultural y educacional del
paisaje, a través de valores Unicos del
paisaje.

Valores esté-
ticos

Puntajes de atributos estéticos de tipos
de coberturas del suelo.

Patrimonio
agricola

Existencia de especie de significancia
cultural, sistemas de conocimiento y
relaciones sociales para generar un
indicador de patrimonio agricola.

Fuente: elaborada con base en Karis et al. (2019),
Nahuelhual et al. (2016) y Rodriguez-Loinaz et al. (2019).

Hay una gran diversidad en la construccién de los in-
dicadores, como también un sinndmero de indicado-
res que se calculan usando modelos de simulacién
de diferentes areas del conocimiento (Nahuelhual
etal., 2016). Muchos otros, sobre todo los indicadores
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de servicios ecosistémicos culturales, usan métodos
sociales de valoracion, a través de opiniones, entre-
vistas, encuestas, fotos, mapas sociales, etc., de los
actores involucrados con los servicios para determi-
nar su estado y valor.

Aungue se han construido una gran cantidad de in-
dicadores para determinar la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos, la mayoria se concentran
en los servicios de provisién y regulacién o en servi-
cios materiales, mds que en los servicios culturales.
Ademds, los estudios concuerdan en que la soste-
nibilidad de los servicios ecosistémicos debe anali-
zarse con base en las caracteristicas propias de los
ecosistemas en un lugar, y no en indicadores gene-
rales destinados a usarse en cualquier otro ecosiste-
ma (Morales Aymerich, 2011). Esto se explica porque
la sostenibilidad de los ecosistemas y, por ende, de
sus servicios, depende de la capacidad de carga
de estos, es decir, por el limite de los ecosistemas
para soportar a los organismos y, al mismo tiempo,
mantener su productividad, adaptabilidad y capaci-
dad de renovacién (Subgerencia Cultural del Banco
de la Republica, 2015).

Por lo tanto, se puede decir que la capacidad de car-
ga de la naturaleza no es fija ni estética, sino que
depende de la tecnologia, de las preferencias, de la
estructura de produccién y del consumo; por lo que
cualquier cambio en las interacciones entre los ele-
mentos fisicos y biéticos del ambiente influye en ella
(Morales Aymerich, 2011). Por ejemplo, aunque se
puede pensar lo contrario, la cantidad de personas
que consumeun servicio ecosistémico no es un in-
dicador directo de su sostenibilidad, ya que aunque
hubiese mayor cantidad de gente, no necesariamen-
te habria mayor degradacién, pues la depredacién
de un recurso natural no se relaciona directamen-
te con el nimero de habitantes, como es el caso de
Centroamérica, que con una densidad poblacional
de 57 personas por metro cuadrado, alcanza los
410000 m? de tierra deforestada, mientras que Fran-
cia, con la misma darea de tierra, pero con el doble de
densidad poblacional, ha deforestado mucho menos
(Hildyard et al., 1993).



Estrategias de sostenibilidad de
servicios ecosistémicos

La sostenibilidad es un concepto que surgié en
1972, cuando se publicé el documento denominado
Los limites del crecimiento: Informe al Club de Roma
sobre el predicamento de la humanidad (Meadows,
1972). Sin embargo, fue la Comisién sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas,
conocida también como la Comisién Brundtland, la
que, a través del informe del mismo nombre, defi-
nié que la sostenibilidad estéd asociada con satisfa-
cer las necesidades del presente, sin comprometer
las necesidades de las generaciones futuras (ONU,
1987), independiente del tipo de necesidad que sea.
En general, la sostenibilidad implica la perduracién
de los recursos en el tiempo; en particular, cuando
se habla de sostenibilidad ambiental, implica que
la explotacion de los recursos naturales se man-
tenga dentro de los limites de la regeneracién y
crecimiento natural, a partir de planear la explota-
cién de los recursos y de precisar los efectos que
la explotacién tendra sobre los ecosistemas (Zarta
Avila, 2018).

La sostenibilidad también se ha definido como
aquella actividad cientifica que se desarrolla me-
diante el estudio de las capacidades que tienen los
sistemas para adaptar sus relaciones socioecolé-
gicas para sobreponerse a perturbaciones y poder
mantener sus atributos y procesos esenciales (Sa-
las y Rios, 2013). La sostenibilidad implica concebir
la complejidad de los problemas que conllevan la
insostenibilidad y generar alternativas que pue-
dan resolverlos. La complejidad de los problemas
requiere que dichas alternativas se identifiquen
de manera participativa e interdisciplinar y que se
considere la incertidumbre propia de los fenéme-
nos naturales. Por lo que la sostenibilidad tiene
caracter exploratorio mas que predictivo (Salas y
Rios, 2013).

También se ha clasificado la sostenibilidad en dé-
bil y fuerte. La débil supone que el capital natural
y el capital econédmico son sustitutos perfectos
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reversibles en un plazo establecido, de manera que
consiste en sostener o aumentar el nivel de bien-
estar social, medido en términos de la capacidad
de consumo, en un periodo determinado de tiem-
po (Luffiego Garcia, 2000; Rios-Osorio et al., 2013).
Esta mirada de la sostenibilidad esté reevaluando-
se a favor de la sostenibilidad fuerte, que indica
una imposibilidad de reemplazar recursos natura-
les que pertenecen a un sistema complejo, en el
que los factores econdmicos no tienen influencia.
La sostenibilidad fuerte define la viabilidad de la
relaciéon entre un sistema socioecondmico y los
ecosistemas (Luffiego Garcia, 2000).

Esta relacidn entre los sistemas socioeconémicos y
los ecosistemas ha generado las consecuencias ne-
gativas que trae consigo el desarrollo econémico, la
industrializacién y el crecimiento poblacional sobre
el ambiente; y abrié el debate mundial respecto a la
importancia de alcanzar la sostenibilidad, es decir,
de avanzar hacia el desarrollo sostenible. En conse-
cuencia, se establecié que el desarrollo econémico
debe estar asociado con la conservacién de los re-
cursos naturales y se estimé que el desarrollo debe
ser sostenible (ONU, 1987).

En este sentido, es necesario comprender la inte-
raccion entre tres sistemas complejos: la economia
mundial, la sociedad global y el ambiente (Sachs,
2014). La Figura 2 muestra esta relacion, que expli-
ca el desarrollo sostenible, pero que también refleja
un enfoque de la sostenibilidad (Restrepo Tarquino,
2019; Sachs, 2014). A partir de la definiciéon de sos-
tenibilidad y su relacién con el desarrollo sostenible
han surgido dos percepciones: la de sostenibilidad
normativa y la de sostenibilidad positiva. La primera
la componen los acuerdos y propuestas que se han
incluido en el marco conceptual del desarrollo sos-
tenible, mientras que la segunda incluye el andlisis
cientifico de la sostenibilidad y del desarrollo soste-
nible, al considerar el sesgo econémico y ecoldgico
(Rios et al., 2013).
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Figura 2. Enfoque de sostenibilidad.
Fuente: adaptado de Restrepo Tarquino (2019)
y Sachs (2014).

En consecuencia, la sostenibilidad asume que los
recursos naturales no son inagotables, por lo que es
necesario su proteccién y uso racional. Pero también
considera el desarrollo de las sociedades mediante
el aprecio de la idiosincrasia de las comunidades y
las culturas, el respeto de sus estandares de bienes-
tar y el seguimiento del crecimiento econédmico que
genere riqueza equitativa para todos, sin perjudicar
el ambiente (Rodriguez y Rios, 2016).

Considerando la importancia de lograr la sosteni-
bilidad y su relacién con el desarrollo sostenible, la
ONU, para lograr una aplicacién practica del desa-
rrollo sostenible, a partir de 1992, y con la Confe-
rencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y
Desarrollo, denominada como | Cumbre de la Tierra,
y mds conocida como Rio 1992, brindé a los paises
la posibilidad de adoptar estrategias ambientales
globales y se concibieron una serie principios para
alcanzar la sostenibilidad, a través de lo que se co-
noce como Agenda 21 (Corrales y Restrepo Tarqui-
no, 2021; ONU, 1992; Rios et al,, 2013). La Agenda 21
o Programa 21 fue un plan de accién que fue adop-
tado a nivel universal, nacional y local por organiza-
ciones del Sistema de Naciones Unidas, gobiernos 'y
grupos de cada zona en el mundo, en el cual se se-
fala que los seres humanos tienen influencia sobre
el ambiente (ONU, 1992).
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Luego, la ONU formulé una serie de objetivos hacia
los cuales deberian avanzar los paises para alcan-
zar la sostenibilidad, sin dejar de lado el crecimiento
econdémico. En 2000 se formularon los ocho objeti-
vos de desarrollo del milenio (ODM), relacionados
con erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr
la ensefianza primaria universal, promover la igual-
dad entre los sexos y el empoderamiento de la mujer,
reducir la mortalidad de los nifios menores de cinco
afos, mejorar la salud materna, combatir el sida, la
malaria y otras enfermedades, garantizar la sosteni-
bilidad del medio ambiente y fomentar una alianza
mundial para el desarrollo (ONU, 2000). Estos ob-
jetivos fueron evaluados en 2015 y al encontrarse
que no fueron cumplidos en su totalidad pero que
alcanzaron un buen avance en los resultados espe-
rados, surgié la necesidad de delinear los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS), cuya evaluacién sera
en 2030. Los ODS son diecisiete objetivos entre los
que se resaltan: el fin de la pobreza, el hambre cero,
la igualdad de género, la garantia de agua limpia
y el saneamiento. Ademads, incluyen objetivos en
torno al uso de energias limpias, instituciones séli-
das, consumo y produccién responsables, trabajo
decente e industria, educacién, acciones por el cli-
ma y cuidado de los ecosistemas. En general, los
ODS son un llamado a tomar medidas para acabar
con la pobreza, proteger el planeta y lograr que las
personas vivan en paz y prosperidad (ONU, 2015).
En general, la construccién del marco tedrico y prac-
tico del desarrollo sostenible ha sido llevado a cabo
para que, desde la esfera politica internacional, se
planteen restricciones al modelo econémico vigente,
que es altamente consumidor y degradador de los re-
cursos naturales (Corrales y Restrepo Tarquino, 2021;
Sanchez Fernandez, 2009).

En Latinoamérica, la Comisién Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL) trabaja, entre
otras cosas, en el monitoreo de la sostenibilidad y la
entiende como la preservacién dindmica de la iden-
tidad esencial de un sistema que estd en cambios
permanentes; pero, ademas, concibe al desarrollo
sostenible como un proceso de cambio direccio-
nal, mediante el cual el sistema mejora de manera
sostenible a través del tiempo (Corrales y Restrepo
Tarquino, 2021; Gallopin, 2003).



En Colombia, las principales normas ambientales
incluyen la proteccién del ambiente para la satisfac-
cion de las necesidades actuales, a fin de garantizar
las de las generaciones futuras. Desde hace mas de
cuatro décadas la legislaciéon ha incluido la iniciati-
va mundial de avanzar hacia la sostenibilidad de los
recursos naturales. El Cédigo de Recursos Naturales
(Decreto 2811 de 1974) tiene como objetivos lograr
la preservacién y restauracién del ambiente, consi-
derando criterios de equidad que aseguren el desa-
rrollo humano, la disponibilidad permanente de los
recursos naturales, la participacién social para el be-
neficio de la salud y el bienestar de las generaciones
presentes como de las futuras; asi como prevenir y
controlar los efectos negativos de la explotacion de
los recursos naturales y regular la conducta huma-
na respecto del ambiente. De igual forma, la Consti-
tucion Politica de Colombia (1991) en su articulo 79
reza que:

Todas las personas tienen derecho a gozar de
un ambiente sano y que es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambien-
te, conservar las dreas de especial importancia
ecolégica y fomentar la educacion para el logro
de estos fines.

Asi mismo, en el articulo 80 menciona que:

El Estado debe planificar el manejo y aprovecha-
miento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, res-
tauracion o sustitucion; ademas, debe prevenir
y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la repara-
cion de los danos causados; asi como cooperar
con otras naciones en la proteccion de los eco-
sistemas situados en las zonas fronterizas.

La Ley 99 de 1993 se ha caracterizado por gestio-
nar el ambiente en el pais, mediante la creacién de
entidades para hacerlo. Tiene catorce principios que
se resumen en la necesidad de proteger cada uno
de los recursos naturales, permitiendo el proceso de
desarrollo econémico y social del pais. Propende por
conservar la biodiversidad, los paramos, el aguay el
paisaje; por la prevencién de desastres, entre otros.
Lo que ha favorecido a la creacién de instrumentos
econémicos que cubranlos costosdeesta proteccion,
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con entidades que se hagan cargo de la misma,
que se haga de manera democratica, participativa
y descentralizada; y que promueva el trabajo inter-
sectorial, la formulacién de politicas publicas que
favorezcan el cuidado ambiental; todo con el fin de
avanzar en el desarrollo del pais de manera sosteni-
ble (Ley 99 de 1993). Mas recientemente, el Decreto
1076 de 2015 unificé la normatividad ambiental en un
solo documento, que conserva la importancia de ga-
rantizar la sostenibilidad de los recursos naturales,
tanto asi que tiene como objetivo

orientar y regular el ordenamiento ambiental del
territorio y de definir las politicas y regulaciones
a las que se sujetaran la recuperacion, conser-
vacion, proteccién, ordenamiento, manejo, uso
y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la Na-
cion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible,
sin perjuicio de las funciones asignadas a otros
sectores. (art. 11.1.1.1)

Adicionalmente, y con base en esto, el concepto
de sostenibilidad también se asocia con la presta-
cién de servicios publicos de agua y saneamiento;
de modo que la sostenibilidad se entiende como
la prestacion de un cierto nivel de servicio por un
periodo de tiempo indefinido (Lockwood y Smits,
2011). Mas aun, la sostenibilidad puede comprender-
se como la caracteristica del servicio que el usuario
recibe, y que incluye la calidad del agua, la cantidad,
la continuidad, el acceso y la satisfaccién del usuario
con el servicio recibido, para el caso de los servicios
de agua y saneamiento (Smits et al., 2012).

Por su parte, el concepto de servicios ecosistémi-
cos ha ido evolucionando desde su identificacion.
Inicialmente, se origind como un concepto netamen-
te ecoldgico que los defini6 como un amplio rango
de condicionesy procesos, a través de los cuales los
ecosistemas naturales y las especies que hacen par-
te de ellos ayudan a sostener la vida humana (Daily,
1997). El concepto fue introducido en temas de de-
bate, relacionados con servicios publicos, biodiver-
sidad y conservacidn, bienes y servicios ecoldgicos,
bienestar humano vy, principalmente, cuantifica-
cién ecolégica (Daily, 1997; Kremen, 2005; Martin-
Lépez y Montes, 2011; Vanderwalle et al, 2008).



Posteriormente, el término de servicios ecosis-
témicos también se asocidé con enfoques econd-
micos, pues se entendid que los servicios de los
ecosistemas tienen flujos de materiales, energia e
informacién de reservas de capital natural, que se
combinan con los servicios manufacturados y hu-
manos de capital para producir bienestar para los
seres humanos (Costanza et al,, 1997). Este enfoque
desde la economia permitié analizar los servicios
ecosistémicos como bienes y servicios ambienta-
les, capital natural, bienestar, resiliencia y bienes
publicos; ademds de analizar la oferta y demanda
de servicios ecosistémicos a través de la valoracién
ecoldgica, sociocultural y monetaria de los mismos
(Costanza et al.,, 1997; Hawkins, 2003; TEEB, 2010).
Recientemente, se estudian los servicios ecosis-
témicos como una combinacién entre la ecologia
y la economia, considerando los servicios ecosis-
témicos como los beneficios directos e indirectos
que la humanidad recibe de la biodiversidad (EMM,
2005). Esta forma de entender los servicios ecosis-
témicos permite analizarlos a través de sus princi-
pales funciones: regulacién, habitat, produccién e
informacién; aparte de generar un marco concep-
tual mas amplio que avance hacia su valoracién y
que promueva la gestién de la biodiversidad y su
sostenibilidad (EMM, 2005; Gémez-Baggethun y
de Groot, 2007; de Groot et al., 2002; MADS, 2012;
Martin-Lépez y Montes, 2011; Montes, 2007; Rin-
con-Ruiz et al.,, 2014).

En torno a la sostenibilidad de los servicios ecosis-
témicos, en Colombia, la PNGIBSE (MADS, 2012) in-
dica que debe haber un balance entre los diferentes
intereses que la sociedad tiene frente a la biodiversi-
dad y el mantenimiento de los servicios ecosistémi-
cos que se derivan de esta y que son fundamentales
para el bienestar humano. Por tanto, la gestion de
la biodiversidad no debe ser exclusiva del sector
ambiental con jurisdiccién en las ciencias naturales,
sino que también debe promover la corresponsabili-
dad social y sectorial, de tal forma que se fomente la
participacién de la sociedad y el reconocimiento de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos como
un valor publico, para incorporarlos en la planifica-
cién; de modo que pueda aumentarse la productivi-
dad de manera sostenible, al mismo tiempo que se
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protegen y mantienen las riquezas naturales y cultu-
rales del pais (MADS, 2012).

La gran mayoria de las investigaciones que se rea-
lizan en torno a los servicios ecosistémicos se ha-
cen en relacién con las contribuciones de regulacién
(76 %); ademas, se ha identificado que el 83% de
los trabajos se concentran en descripciones, ca-
racterizaciones y valoracién de contribuciones de
tipo biofisico. Mientras tanto, solo el 9% de las in-
vestigaciones tiene relacion con las contribuciones
inmateriales, y los trabajos en aspectos sociocultu-
rales son solo del 14% (Alvarez et al., 2019; Bedo-
ya et al., 2020). En busca de la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos hay diversos referentes de
uso sostenible, principalmente aquellos relaciona-
dos con précticas sostenibles de distintas activida-
des productivas, tales como produccién organica de
productos, manejo de selvas y bosques, ecoturismo,
conservacion de biodiversidad local, uso adecuado
del agua y de productos forestales no maderables, y
pesca (Silva-Rivera et al., 2012); todas las actividades
mencionadas son experiencias que integran proce-
sos de desarrollo productivo y econémico con con-
servacion ambiental (RAP Pacifico, 2020).

En este sentido, hay casos exitosos en paises como
México y Costa Rica. En México se encuentran
practicas provenientes de comunidades indigenas
en las que se hace manejo forestal sostenible, asi
como también se produce maiz, aguacate, frutas y
café bajo sombra, con varios estratos y especies;
de tal manera que se conserven diversas especies
utiles (Silva-Rivera et al,, 2012). Ademas, se han im-
plementado procesos de pago por servicios am-
bientales a través de la captura de carbono (Flores
et al,, 2018). En Costa Rica, la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos se ha enfocado en la crea-
cion de dreas de conservacion, establecimiento de
proyectos de pago por servicios ambientales y es-
trategias de integracion de energias renovables en
los sectores energéticos y de transporte del pais
(FAQ, 2018). Pero su principal implementacién ha
sido a través de programas de ecoturismo, en los
cuales se ha enfocado el crecimiento econdémico del
pais, pero sin afectar los recursos naturales. Aparte
de eso, el pais se caracteriza por tener mecanismos



de gobernabilidad ambiental que integran a la co-
munidad en la toma de decisiones, lo que facilita la
adopcién de politicas publicas que se promueven
desde las entidades gubernamentales (Benavides,
2020; Silva-Rivera et al., 2012). Desde otros ambitos,
Australia es un referente de desarrollo sostenible
en el mundo, pues ha adelantado iniciativas inno-
vadoras en relacién con el ecoturismo y la diversi-
ficacion de mercados para promover el desarrollo
econdmico. También ha adaptado un modelo de or-
denamiento territorial que le ha permitido satisfacer
necesidades sociales y econémicas, pero de manera
sostenible con el ambiente (RAP Pacifico, 2020).

En Colombia, se observa un interés por establecer
sistemas de desarrollo sostenible sin alterar las ac-
tividades politicas, econdmicas y sociales de la po-
blacién. En el pais se impulsan programas para el
desarrollo sostenible, principalmente a nivel local,
como lo son los proyectos BanCO2, con los que se
pretenden generar esquemas de pago por servicios
ambientales, en los que los campesinos venden el
servicio ambiental de captura de carbono a cambio
del aporte econémico de empresas y ciudadanos
que buscan compensar sus emisiones. Esta estra-
tegia supone que los campesinos dejarian sus ac-
tividades agricolas y pecuarias de pequena escala,
de la cual obtienen su sustento, para generar ca-
denas productivas locales para mitigar el cambio
climatico a través de la conservacion de ecosiste-
mas relevantes (RAP Pacifico, 2020). También, se
ha declarado la zona exclusiva de pesca artesanal
en el Pacifico colombiano, que permite la pesca ar-
tesanal por parte de las comunidades del Chocd,
y que también permite la conservacién y recupe-
raciéon del recurso pequero (al no permitir pesca
comercial), asi como el mejoramiento de la cali-
dad de vida de los pescadores y sus comunidades
(RAP Pacifico, 2020). También, se ha adelantado el
proceso de respaldo a negocios verdes, es decir,
apoyo a empresas que generen bienes o servicios
sostenibles (MADS, 2017).

En consecuencia, la sostenibilidad de los servi-
cios ecosistémicos actualmente se orienta hacia la
conservacion de los ecosistemas, el uso sostenible
de la diversidad bioldgica y la distribucién justa y
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equitativa de los beneficios derivados del uso de los
recursos genéticos (Secretaria del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, 2004), por lo que se han
creado metodologias de valoracién de los servicios
ecosistémicos, de tal forma que pueda determinar-
se el estado de los mismos, y, de acuerdo con los
resultados, tomar decisiones que propendan por su
conservacion.

En este sentido, actualmente, la sostenibilidad se
orienta hacia la declaracién de los ODS, que aborda,
a través de indicadores, aspectos a tener en cuen-
ta, para que las actividades humanas no deterio-
ren los ecosistemas que las soportes. Como ya se
menciond, los ODS estdn compuestos por dieci-
siete objetivos, asociados con 169 metas distribui-
das, que se evallan a través de 232 indicadores y
mediante datos estadisticos. Los indicadores estan
relacionados con areas de proteccién, avances de
gestion, existencia de lugares importantes para la
biodiversidad, indices de cobertura, asistencia para
la conservacion, entre otros (Labor de la Comisién
de Estadistica en relacién con la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, s. f,; ONU, 2015). Asi mismo,
la EEM (2005) brinda lineamientos para la gestién de
los ecosistemas, a través de cambios significativos
en las politicas publicas, instituciones y practicas.
Entre las alternativas de sostenibilidad que promue-
ve la EEM estén: la continuidad de acciones para
aminorar y revertir la degradacién; la bdsqueda de
sustitutos para algunos de los servicios ecosistémi-
cos, considerando la mitigacién de la degradacién
que pueden causar dichos sustitutos (que en oca-
siones es mas alta que la del uso de los servicios
ecosistémicos originales); y la consideracién de los
generadores de cambios, ya sea en la poblacién, en
la actividad econdmica, en los factores sociopoli-
ticos, en los factores culturales y en la tecnologia.
Todo esto resulta en un conjunto eficiente de res-
puestas que avanza hacia una gestién sostenible de
los ecosistemas que, a su vez, deben abordar los ge-
neradores directos e indirectos de cambio y eliminar
las barreras relativas (EEM, 2005).

La EEM generd 78 opciones de respuesta para los
servicios de los ecosistemas, la gestion integral
de los ecosistemas, la conservacién y utilizacién



sostenible de la biodiversidad y el cambio climatico,
que pueden resultar muy prometedoras para elimi-
nar las barreras y conservar de manera sostenible el
suministro de servicios de los ecosistemas. Esas op-
ciones prometedoras se dividen en sectores especi-
ficos y transversales como lo son: las instituciones
y la gobernanza, la economia y los incentivos, res-
puestas sociales y de comportamiento, respuestas
tecnoldgicas, y respuestas basadas en conocimiento
(EEM, 2005). La Tabla 5 presenta el ejemplo de res-
puestas prometedoras que muestra la EEM en sec-
tores especificos. Eso si, hay que entender que las
respuestas son efectivas cuando refuerza los servi-
cios ecosistémicos que se ponen de meta y, ademas,
contribuyen al bienestar humano sin causar un dafio
significativo a otros servicios (EEM, 2005).

Tabla 5. Ejemplos de respuestas prometedoras
para conservar los servicios ecosistémicos.
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para reducir los impactos perjudiciales de la acuicultura
Establecimiento de &reas marinas protegidas, incluyen-
do zonas flexibles donde se excluya la pesca.

Agua

Pagos por los servicios de ecosistemas suministrados
por las cuencas.

Mejor asignacién de los derechos de uso de los recur-
sos de agua dulce para alienar los incentivos con las
necesidades de conservacion.

Mayor transparencia en la informacion relativa a la ges-
tién del agua y mejor representacion de los interesados
directos que estdn marginados.

Desarrollo de mercados del agua.

Mayor énfasis en el uso del medio ambiente natural y
de medidas que no sean la construccién de presas y
diques para el control de inundaciones.

Inversiones en ciencia y tecnologia para aumentar la
eficiencia del uso del agua en la agricultura.

Sector forestal

Agricultura

Remocidn de los subsidios a la produccién que tienen
efectos econdémicos, sociales y ambientales adversos.
Inversiones (y difusion de las mismas) en ciencia y
tecnologia agricolas que puedan sostener el necesario
incremento del suministro de alimentos, sin tener que
hacer elecciones dafinas que impliquen un uso excesi-
vo del agua, nutrientes o pesticidas.

Uso de politicas que reconozcan el papel de las mujeres
en la produccién y uso de los alimentos; y que estan
disefiadas para potenciarlas y asegurarles el acceso y
control de los recursos necesarios para la seguridad
alimentaria.

Aplicacién de mecanismos que sean una mezcla de
regulacién, de incentivos y de uso del mercado para
reducir la excesiva aplicacion de nutrientes.

Inclusién de préacticas acordadas sobre gestion forestal
sostenible en las instituciones financieras, reglas del co-
mercio, programas mundiales sobre el medioambiente y
decisiones sobre la seguridad a nivel mundial.
Potenciacion de las comunidades locales en apoyo

de iniciativas para el uso sostenible de los productos
forestales. Tomadas en conjunto, estas iniciativas son
mds significativas que los esfuerzos encabezados por
gobiernos o procesos internacionales, pero requieren el
apoyo de estos Ultimos para que se generalicen.
Reforma de la gobernanza relativa sobre los bosques

y desarrollo de programas nacionales sobre bosques
liderados por los paises pertinentes, con un enfoque
estratégico y negociados por los interesados directos.

Pesquerias y acuicultura

Reduccién de la capacidad de pesca en los mares.
Estricta regulacion de la pesca marina, tanto en lo re-
lativo al establecimiento y respeto de cuotas de pesca,
como en lo referente a los pasos a dar para tratar la
cuestién de pesca no declarada y no regulada. En algu-
nos casos pueden ser apropiadas las cuotas individua-
les transferibles, especialmente para las pesquerias que
se concentran en una sola especie de aguas frias.
Establecimiento de sistemas de regulacién apropiados.

Continda

Fuente: adaptado de EEM (2005).

En Colombia se ha adoptado un plan de accién
para la sostenibilidad de los servicios ecosistémi-
cos a través de la PNGIBSE. Inicialmente, es ne-
cesario comprender que la biodiversidad tiene una
relacién estrecha e interdependiente con los siste-
mas humanos, a través de un conjunto de proce-
sos ecoldgicos que son percibidos como beneficios
(servicios ecosistémicos) para el desarrollo de los
distintos sistemas culturales humanos en cada de
sus dimensiones (politica, social, econdmica, tecno-
Iégica, simbdlica, mitica y religiosa) (MADS, 2012).



La biodiversidad es un sistema que interactida y fun-
ciona gracias a la existencia de la energia del sol, el
ciclo global del agua y los ciclos geoquimicos, que
interactdan con la vida, a través de relaciones com-
plejas (MADS, 2012). Esto indica que los servicios
ecosistémicos son un puente entre la diversidad y
los seres humanos vy, por lo tanto, la conservacion
de los beneficios que los ecosistemas prestan al
bienestar humano pasa por la preservacién de la
biodiversidad de los ecosistemas (MADS, 2012).
En consecuencia, la gestidn de los servicios ecosis-
témicos considera que el territorio debe ser com-
prendido como un socioecosistema, de tal manera
que se reconozca a los seres humanos y su cultura
como partes integrales de la biodiversidad.

El concepto de socioecosistema alude a sistemas
complejos que muestran la interaccién y el acopla-
miento entre los sistemas sociales (como la cultura,
la economia, la organizacién social, la politica, en-
tre otros) y los sistemas ecoldgicos (Uribe, 2014),
en donde las interacciones se expresan de distintas
formas, como fendmenos sociales que producen
efectos en los sistemas naturales (por ejemplo: la
produccién de alimentos o extraccién de recursos),
o0 como impactos de los movimientos naturales que
afectan sistemas sociales (como por ejemplo: la va-
riabilidad climética y la transformacién de los suelos)
(Salas et al., 2012).

Cultura

Politica

Economia

Interacciones
sociecoldgicas
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La Figura 3 muestra la conceptualizacion de los so-
cioecosistemas a través de la interaccién de subsis-
temas sociales y ecoldgicos.

La sostenibilidad de la biodiversidad, de la cual se
desprenden los servicios ecosistémicos, no solo
debe procurar que la conservacion de la naturaleza
trascienda, sino que también debe gestionarse de tal
forma que se logre un equilibrio entre la preservacion,
el uso sostenible de los recursos, la generacién de co-
nocimiento y la restauracion de la biodiversidad (ver
Figura 4). De esta forma deberia mantenerse o me-
jorarse la resiliencia de los sistemas socioecolégicos
y, por lo tanto, el suministro de servicios ecosistémi-
cos fundamentales para el bienestar humano (MADS,
2012). No obstante, la sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos depende de la situacién y caracteris-
ticas particulares de cada territorio, por lo que las
acciones necesarias para la conservacién de la bio-
diversidad pueden variar, ya que en la naturaleza no
existen equilibrios estéaticos; de modo que es necesa-
rio contar con socioecosistémicos resilientes, capa-
ces de absorber los cambios que puedan presentarse
y reorganizarse, de tal forma que puedan mantener
sus funciones, estructuras, identidad y retroalimenta-
cioén, a fin de aumentar su capacidad de aprendizaje y
adaptacién al cambio para poder mantener, a su vez,
el suministro de servicios ecosistémicos (Carpenter
et al, 2001; Folke et al, 2004; MADS, 2012).

Figura 3. Nocidn de socioecosistema.
Fuente: Corrales y Restrepo Tarquino (2021).
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Fuente: MADS (2012).

No estd demas resaltar que, en Colombia, existen
unos principios orientadores que rigen los procesos
de ordenacién de las cuencas hidrogréficas, que,
entre otras cosas, buscan la conservacién de los
ecosistemas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales [IDEAM], 2010). Esos prin-
cipios sugieren que la planificacion de las cuencas
hidrogréficas debe hacerse de manera participativa,
con actores sociales e institucionales, con entidades
privadas y demds, para incorporar soluciones a pro-
blematicas sufridas desde diferentes frentes; y asi,
gestionar proyectos o actividades favorecedores
para todos los entornos.

La planificacién de cuencas sigue un proceso que
espera alcanzar la conservacién de los ecosiste-
mas en las cuencas. Inicialmente, se define un mar-
co juridico y se consolida un marco metodolégico,
orientados al andlisis y la accién de la ordenacién
de las cuencas para definir los alcances de cada
fase prevista en el proceso ordenatorio. Luego, se
lleva a cabo una fase de aprestamiento, en la que
se hace una comprension de los problemas locales
y sus causas, y se definen los instrumentos y me-
canismos para hacerles frente. La tercera fase de la
planificacion de cuencas se dedica al diagnéstico
de las situaciones problematicas identificadas y sus
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consecuencias en el dmbito local, regional y nacio-
nal; ademds de presentar soluciones factibles para
su solucién. La cuarta fase es la de la prospectiva
y definicién del modelo de ordenacién de la cuen-
ca, y tiene como obijetivo la previsién de las tenden-
cias que pueden seguir las situaciones identificadas
(a empeorar, a mejorar o a mantenerse igual) para
facilitar la elaboracién de propuestas para la toma
de decisiones; en esta, ademads, fase se disefian los
escenarios técnicos y econdmicos para el uso coor-
dinado y sostenible de los componentes de los sis-
temas presentes en la cuenca (suelo, agua, flora y
fauna). La quinta fase corresponde a la formulacién
del plan de ordenacién y manejo de cuencas, que
incluye la definicién de objetivos, metas, programas,
proyectos y estrategias para la gestién de las cuen-
cas (CVC y Fundacién Universidad del Valle, 2013;
IDEAM, 2010). En general, la formulacién de planes
de accidén para el manejo de cuencas hidrografi-
cas se constituye en un instrumento practico para
la gestidn de las diferentes acciones dirigidas a la
rehabilitacion y conservacién de los recursos natu-
rales, a través de la integracién de los actores loca-
les (CVC y Fundacién Universidad del Valle, 2013).
No obstante, es un instrumento gubernamental que
implica procesos institucionales y amplios recursos
para su aplicacion.

De manera particular, algunas investigaciones tam-
bién han sugerido alternativas para avanzar hacia
la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos.
Diaz Balteiro y Romero Lépez (2021) abordaron el
manejo sostenible de los ecosistemas a partir de la
multifuncionalidad, al considerar todos los objetivos
presentes en un determinado ecosistema. Esta mi-
rada concentra la gestidn de los ecosistemas en un
enfoque que se basa en una bateria de indicadores
para cada sistema natural, los cuales se agrupan en
tres grandes pilares: el ambiental, el econdémico y el
social, cuya finalidad es unir todos los indicadores
en un indice que cuantifique el grado de sostenibi-
lidad de un determinado sistema natural. La prin-
cipal dificultad que puede generar un alto nimero
de indicadores estd asociada con el peso otorgado
a cada uno, pues esa importancia relativa que im-
plicaria cada indicador puede incidir directamente
en la toma de decisiones; sin contar que un elevado



nimero de indicadores puede generar redundan-
cia de muchos de ellos; es decir, muchos indicado-
res pueden estar estrechamente relacionados y no
aportar informacién nueva al problema analizado, de
modo que se pierde importancia para la toma de de-
cisiones (Diaz Balteiro y Romero Lépez, 2021).

La necesidad de avanzar hacia la sostenibilidad de
los ecosistemas surge como respuesta al deterio-
ro que causan en estos las actividades antrépicas,
principalmente las actividades productivas de los
seres humanos. Sin embargo, ante la imposibilidad
de eliminar las actividades que generan el susten-
to de las poblaciones, las estrategias de conserva-
cion de los ecosistemas han visto la necesidad de
orientarse hacia la minimizacién y mitigacién de los
impactos negativos que tales actividades producen
en los ecosistemas. Y muchos de estos esfuerzos se
concentran en aquellas actividades que tienen rela-
cién mas directa con los recursos naturales, en par-
ticular las agropecuarias. En este sentido, Fonseca
Carrefio y Vega Baquero (2018) propusieron una se-
rie de indicadores para evaluar la sostenibilidad en
sistemas agroecoldgicos, al considerar tres factores
que inciden en la generacién de un equilibrio entre
la actividad productiva agropecuaria y los ecosiste-
mas que la soportan: el grado de equilibrio, que se
explica a partir de las buenas practicas productivas
que permiten aumentar la productividad; el grado de
importancia, que muestra los beneficios obtenidos
a través de la transformacién de los negocios; y el
grado de sostenibilidad, que representa la resiliencia
que poseen las actividades agropecuarias para ge-
nerar alternativas de mejoramiento productivo. Cabe
aclarar que los autores consideraron valiosa la rela-
cién entre el grado de eficiencia, de importancia y de
sostenibilidad, puesto que se basa en los intercam-
bios econdémicos y en la adopcién de mecanismos
de contingencia para garantizar un flujo permanente
de productos y servicios; de tal forma que se dismi-
nuyan los efectos negativos en los ecosistemas y la
concentracion de recursos socioeconémicos. Cada
uno de estos factores se transformé en indicadores
para evaluar la sostenibilidad de los ecosistemas
que soportan las actividades agropecuarias en el
Sumapaz, regién colombiana que se caracteriza por
su gran biodiversidad.

MARCO CONCEPTUAL

En relacién con el grado de eficiencia, esta evaluacién
de sostenibilidad incluye indicadores como la partici-
pacién organizacional y productiva, el mercadeo, las
certificaciones obtenidas, el manejo agricola, las prac-
ticas de manejo del suelo, las practicas culturales, la
composicidon ganadera, el manejo agroforestal, entre
otros. El grado de importancia, por su parte, incluye
indicadores como el rendimiento, los ingresos, la ca-
lidad del suelo, la diversidad de la produccién, la dis-
tribucién del ingreso, la toma de decisiones, el acceso
a la tecnologia, la dependencia de insumos externos,
la asistencia a programas educativos, entre otros.
El grado de sostenibilidad implica evaluar las condi-
ciones de los cultivos, el origen de las semillas, el uso
de labranza de conservacién, la conservacién de los
suelos, el uso eficiente del agua, la disponibilidad del
recurso hidrico, la disposicién de residuos, entre mu-
chos otros, también de indole comercial y organizacio-
nal (Fonseca Carrenoy VVega Baquero, 2018). El andlisis
de este tipo de indicadores espera la reconversion de
los sistemas productivos convencionales (monoculti-
vos, dependencia de quimicos) por sistemas agroeco-
|6gicos competitivos, a través del cambio en la forma
de produccién para mejorar las condiciones del suelo,
el bienestar animal, la eficiencia en el uso del recurso
hidrico, la reforestacién de areas boscosas, la integra-
cién de habitats y dindmicas del entorno (Fonseca
Carrefio y Vega Baquero, 2018).

La evaluaciéon de la sostenibilidad de los ecosis-
temas se ha concentrado en la recomendacién de
cambiar los sistemas productivos agropecuarios
convencionales por los agroecosistemas. Dado lo
anterior, Gliessman et al. (2007) han sugerido unas
etapas en el proceso de conversién o evolucién de
los procesos agropecuarios hacia sistemas sosteni-
bles. Primero sugieren incrementar la eficiencia de
practicas convencionales para reducir el consumo 'y
uso de insumos costosos, escasos y ambientalmen-
te nocivos. Luego, sefalan sustituir las practicas e
insumos convencionales por prdcticas alternativas
sostenibles para, posteriormente, elaborar el redi-
seno del agroecosistema de forma tal que funcione
sobre las bases de un nuevo conjunto de procesos
ecoldgicos; y asi, finalmente, avanzar hacia el cam-
bio de ética y de valores, o sea, hacia una cultura de
la sostenibilidad (Gliessman et al., 2007).






Capitulo 3

Metodologia de la investigacion

Esta investigacion desarrollé una metodologia para valorar los servicios ecosis-
témicos, que se implementd en la vereda Tocotd, la cual, como ya se menciond,
se ha convertido en destino turistico de los habitantes de Cali, debido a que
el desplazamiento hasta la zona es facil y relativamente corto. Lo que llama la
atencién de los turistas respecto a la vereda son los servicios que les ofrecen
los ecosistemas, principalmente aquellos relacionados con el clima fresco, con
las posibilidades de recreacién y, en general, con la facilidad de un contacto
estrecho con la naturaleza. Sin embargo, la afluencia de turistas estd generando
deterioro ambiental. En este sentido, la implementacién de la metodologia per-
mitié identificar los SE que ofrece Tocot4, los evalud y propuso acciones para su
recuperacién y conservacion. La Figura 5 muestra el paso a paso que se siguid
para la construccién de la metodologia.

Se procurd obtener informacién de referencia sobre los servicios ecosistémicos
mediante la revisién de literatura cientifica en linea. Para ello, durante la bisque-

n u

da se utilizaron palabras clave como “servicios ecosistémicos’, “metodologias
de evaluacidn de servicios ecosistémicos’, “indicadores’, entre otras. Asi mismo,
se hizo ina indagacién sobre publicaciones de los Ultimos veinte afios, sin des-
cartar los documentos que son de referencia imprescindible para estos temas,
como es el caso de la EEM, por mencionar un ejemplo. Para llevar a cabo dicha
indagacion, se recurrié a bases de datos de revistas con articulos académicos
(Science Database, SciELO y Redalyc, entre otras) a las que tiene acceso la Uni-
versidad del Valle. También se consultaron repositorios institucionales y literatu-
ra producida por instituciones del sector ambiental con amplio reconocimiento
sobre el tema (como la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca, el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otras).

Se caracterizé la zona de estudio y se identificaron los servicios ecosistémi-
cos de Tocotd, mediante recorridos de reconocimiento y entrevistas con fun-
cionarios de las instituciones con jurisdiccién en la zona, y con representantes
de la comunidad que habitan en la localidad. Las visitas de reconocimiento se
realizaron con acompafamiento de un grupo interdisciplinario de profesiona-
les y lideres comunitarios, dado que son personas que conocen bien el lugar y



contaron sobre las caracteristicas de la zona y los
cambios que ha tenido en el tiempo. Las visitas se
hicieron a lugares de referencia para los turistas y
lugareios. Ademas, se concertaron citas para entre-
vistar a lideres comunitarios que trabajan en pro de
Tocot3, tales como representantes de la Junta de Ac-
ciéon Comunal, de la organizacién que gestiona el sis-
tema de abastecimiento y de la institucién educativa
de la zona; asi como con personas que trabajan en
comités ambientales del sector y agricultores y pro-
motores de turismo, quienes residen en Tocota desde
hace afios y conocen cdmo funcionan las actividades,
cémo ha cambiado la zona, qué dificultades se pre-
sentan y, principalmente, son capaces de reconocer
los SE que se pueden encontrar y cudles son los mas
consumidos. Las entrevistas se realizaron utilizando
un formato estructurado que sirvié de guia para mo-
tivar la conversacioén con los entrevistados, durante
la cual se intercambiaron, ademas de conocimientos,
diversas experiencias y opiniones. En dicho formato
se incluyd una lista de los servicios ecosistémicos
para que los entrevistados identificaran los de Toco-
td, ademds de preguntas sobre las actividades que
se realizan en torno a ellos; también se indagé sobre
informacién socioeconémica de la poblacién (como
cantidad de viviendas, servicios publicos, afluencia
de turistas, entre otras). Las entrevistas se hicieron
de manera independiente con cada persona, tuvie-
ron una duracién promedio de cuarenta minutos,
fueron realizadas por profesionales participantes de
la investigacion, y se realizaron a siete hombres y a
cuatro mujeres, mayores de edad, que representan a
la comunidad en organizaciones comunitarias, edu-
cativas y ambientales. En el Anexo 1 se encuentra el
formato de entrevista, y en el Anexo 2 se encuentra
la lista de personas que fueron entrevistadas, con su
respectiva ocupacién. Los resultados de las entre-
vistas fueron procesados en una hoja de calculo de
Excel, que permitié determinar los puntos coinciden-
tes y divergentes entre los entrevistados y facilité el
célculo de promedios de aspectos como cantidad de
personas residentes en la zona, de turistas periédi-
cos, de casas de recreo, de viviendas en total, entre
otras. Adicionalmente, se obtuvo informacién de ins-
tituciones como Plan de Desarrollo para el periodo
2020-2023, Plan Bésico de Ordenamiento Territorial,
encuesta del Sisbén (que es una herramienta del
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Estado para clasificar a la poblacién de acuerdo con
sus condiciones de vida e ingresos) y otros estudios
realizados en la localidad.

Para la construccién de la metodologia de evalua-
cion de la sostenibilidad de servicios ecosistémicos
y la propuesta de acciones para su recuperacién y
conservacién se consultaron expertos en dreas am-
bientales, con quienes, en reuniones periddicas, se
construyeron indicadores para evaluar el estado de
los ecosistemas que proveen servicios a la comu-
nidad y los visitantes. De igual modo, se disefaron
las acciones que pueden seguir las comunidades de
acuerdo con el estado de los ecosistemas.

Las acciones que se realizan en pro de la recupera-
cién y conservacion de los ecosistemas se ven refle-
jadas en el mejoramiento de los servicios que estos
proveen. Tanto los indicadores como las acciones se
construyeron con expertos en reuniones periddicas,
en las que se analizé la importancia de los aspec-
tos a considerar en la metodologia, con el objetivo
de que puedan ser evaluados y adelantadas con re-
cursos propios de las comunidades y sus visitantes.
En otras palabras: son indicadores de evaluacién
comunitaria, de acuerdo con el conocimiento que
tienen los habitantes de su entorno, y con las accio-
nes que pueden ser desarrolladas a nivel domiciliary
comunitario, sin requerir, necesariamente, interven-
ciones institucionales. Por lo tanto se construyeron
en forma de preguntas sencillas, de facil respuesta,
por parte de quienes utilicen la metodologia. Una
vez construidos los indicadores y generadas las ac-
ciones a seguir, se construyé una macro en un archi-
vo Excel, que permite seleccionar varias opciones de
respuesta y, segun la calificacién obtenida, sugiere
acciones a seguir, de tal manera que sea de facil ma-
nejo para los interesados en la evaluacién de los SE.
Para la implementacién de la metodologia en Toco-
td se invitd nuevamente a los lideres comunitarios
entrevistados para la recoleccién de la informacién
y para diligenciar el archivo Excel, cuya macro va
generando los resultados de la evaluacién de la sos-
tenibilidad de los SE. Los lideres comunitarios res-
pondieron a cada una de las preguntas de las que
constan los indicadores de evaluacidn, con base en
su conocimiento de la localidad.
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Figura 5. Diagrama de pasos de construcciéon de metodologia
de evaluacidn de servicios ecosistémicos.






Capitulo 4

Estrategia metodologica de
sostenibilidad de servicios
ecosistémicos

Considerando que los servicios ecosistémicos son indispensables para la vida
humana y demds especies, es necesario generar estrategias que propendan
por su recuperacion y conservacion para el presente y las generaciones futuras.
En este sentido, se ha generado una metodologia para determinar el nivel de
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos, que genera acciones a implemen-
tar a nivel comunitario para su recuperacién y conservacion, y se presenta una
aplicacién en la vereda Tocotd, municipio de Dagua.

Esta metodologia es una guia para evaluadores de servicios ecosistémicos a tra-
vés de un paso a paso para determinar el nivel de sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos en un lugar determinado. De acuerdo con el resultado obtenido,
se generan acciones a seguir, que permitirian avanzar hacia su sostenibilidad.
Este método estd disefiado para ser aplicada a nivel de vivienda, pero también
a nivel comunitario; y, principalmente, para ser aplicada con informacién béasica
que poseen las personas del territorio, sin necesidad de hacer estudios técnicos
o andlisis de laboratorio, por ejemplo. La metodologia incluye cinco pasos que
se describen en la Figura 6, y que a continuacién se describen.

Indicadores
comunitarios 3 Medicion y
por servicios calificacion de
1 Identificar ecosistémicos indicadores 4 Determinacién
los servicios identificados del nivel de

ecosistémicos sostenibilidad

Acciones
para avanzar
0 conservar
sostenibilidad

Figura 6. Paso a paso para evaluar la sostenibilidad
de servicios ecosistémicos.
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1.

Identificacion de servicios ecosistémi-
cos: se deben reconocer y listar todos los
servicios ecosistémicos del lugar en el que
se desea hacer la evaluacién. Si no es po-
sible identificarlos todos, al menos si los de
mayor uso.

Indicadores de servicios ecosistémicos:
se ha generado una lista de indicadores para
medir el estado de los servicios ecosisté-
micos. Estos indicadores pueden medirse a
nivel comunitario, seguin la informacion dis-
ponible en el territorio; y estdn asociados
con practicas humanas en los ecosistemas,
que afectan la disponibilidad de los servicios
ecosistémicos, por lo que cada uno esta aso-
ciado con uno o varios servicios ecosistémi-
cos. Cada indicador consta de una pregunta
de facil respuesta, como por ejemplo: “;Se
hacen quemas en la zona?” Opciones de res-
puesta: “Si’; “No’; “Algunas veces"

Medicidn y calificacion de indicadores: de
acuerdo con las respuestas dadas a los indi-
cadores se obtiene una calificacién corres-
pondiente. Ejemplo: si es positiva, equivale a
una calificacién de10. Si es negativa, a una0.
Y si las respuestas estan en un nivel interme-
dio, la calificacién ronda entre 1y 9.
Determinacion de nivel de sostenibilidad:
de acuerdo con la calificacién obtenida para
cada indicador, se puede determinar si la sos-
tenibilidad de ese indicador es alta, media o
baja;yalpromediarlasumatoriaderespuestas,
se obtiene un nivel de sostenibilidad general.
La calificacion general, que agrupa todos los
indicadores, estd dada en términos porcen-
tuales: si es menos de 45% es baja, entre
45% y 75% es media, y mas de 75% es alta.
Para la calificacién se usa un archivo Excel
en el que se ingresa la informacion y esta
programado para arrojar los resultados y las
acciones de manera automatica.

Acciones para la sostenibilidad: segun el
resultado obtenido para cada indicador, se
proponen una serie de acciones a seguir (de
facil aplicacion a nivel comunitario) para me-
jorar su estado de sostenibilidad. Aun cuan-
do la calificaciéon sea buena, se proponen

acciones para contribuir a la conservacion de
los servicios ecosistémicos.

A continuacion, se describen en detalle cada uno de
los indicadores incluidos en este andlisis de soste-
nibilidad, asi como los servicios ecosistémicos a los
que estan asociados. Posteriormente, se presentan
las acciones a seguir para avanzar hacia su soste-
nibilidad.

Indicadores para el analisis
de sostenibilidad de servicios
ecosistémicos

Tras considerar las actividades humanas que im-
pactan los ecosistemas que proveen los servicios,
se han establecido veintisiete indicadores para de-
terminar la sostenibilidad de los servicios ecosisté-
micos, que permiten establecer el estado de estos.
Para la construccién de esta bateria de indicadores,
se ha identificado que, aunque el objetivo se enfoca
en la sostenibilidad de servicios ecosistémicos, su
conservacion depende directamente del cuidado del
entorno, y desde la perspectiva ambiental. Es decir,
la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos no
depende de intervenciones en los servicios como
tal, sino de las condiciones de los ecosistemas re-
lacionados.

Estos indicadores han sido construidos para que
puedan ser calculados por la gran variedad de acto-
res que circundan un territorio, entre los que puede
haber profesionales representantes de instituciones
del sector ambiental; pero también representantes
de las comunidades sin formacién previa. Por lo cual,
el célculo se hace a través de la percepcion de los
actores que usen dichos indicadores. No obstante,
tal percepcion debe estar directamente relacionada
con el conocimiento y la experiencia con los servi-
cios de los ecosistemas cuya sostenibilidad se esté
evaluando. En este sentido, cada una de las pregun-
tas hechas con el fin de evaluar la sostenibilidad
deberia ser contestada por actores cuyo conoci-
miento del territorio sea lo suficientemente amplio,
como para que las respuestas estén acordes con
la situacion real del lugar. Mientras méas cercana a



la realidad sea la percepcién de quienes contestan
las preguntas que dan lugar a los indicadores, mejor
serd la determinacién de la sostenibilidad de sus ser-
vicios ecosistémicos. A continuacién, se describen
los indicadores con los cuales se puede determinar
la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos en
Tocota.

Siembra de especies nativas: hace referencia a la
siembra y permanencia en la zona de especies flora-
les que son propias del territorio, es decir, aquellas
que se encuentran de forma natural en un lugar v,
por lo tanto, no han sido introducidas por los seres
humanos en otros territorios. En este sentido, este
indicador pregunta por la siembra de especies de
flora que son propias del territorio de Tocotd, ya sea
a nivel de la localidad o en los predios particulares.

Este indicador se relaciona con los SE de regulacion
de la calidad del aire y regulacion del clima, dado que
las especies endémicas aportan equilibrio al ecosis-
temay son resistentes a los cambios de temperatura
y humedad propios de la zona, lo que permiten regu-
lar el clima mediante el control de vientos, humedad,
pH del suelo, temperatura, radiacién y humedad en
el ambiente; y a través de la capacidad del aire de
absorber CO? lo que genera oxigeno y ayuda a con-
trolar la erosién.

Por otra parte, se establecieron tres indicadores re-
lacionados con la proteccién de las especies de fau-
na, que se describen a continuacién:

Diversidad de especies de aves: se presume la
conservacion de la fauna a través de la presencia de
aves, debido a su facilidad de observacién con res-
pecto a otros animales.

Caza de animales de silvestres: busca establecer la
conservacion de especies amenazadas por la caza,
dadala percepcion de que su presencia puede ser da-
fina para los animales domésticos y de granja o para
los seres humanos. En este sentido, se indaga por la
caza o control de especies de roedores, marsupiales
y reptiles, cuya funcién puede ser importante para
los ecosistemas.
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Variedad de especies de animales silvestres: el
cuidado de la fauna se asocia con el aumento o dis-
minucién de la cantidad de especies de animales
que hacen presencia en la localidad, y en los ultimos
diez afos.

Los indicadores relacionados con la fauna permiten
evaluar el estado general de la mayoria de los SE de
regulacion y sostenimiento, puesto que a mayor pre-
sencia de animales silvestres podria considerarse
que el ecosistema estd en mejor condicién, lo que
permitiria el aprovechamiento de todos los recursos
naturales por parte del ser humano.

Se ha identificado también que estos indicadores
pueden asociarse con los SE de recreacion y eco-
turismo, pues una gran cantidad de especies de
aves permite la promocién de la zona como punto
propicio para el avistamiento de aves y el control de
plagas y enfermedades, ya que las aves realizan el
proceso de control de insectos y especies menores
que podrian volverse una plaga para las comunida-
des. Ahora, respecto a la polinizacién, al igual que
algunos insectos, las aves propagan semillas y rea-
lizan polinizacién de plantas (colibries); igualmente,
las zariglieyas son dispersoras de semillas y regene-
radoras de bosques.

Se incluyeron dos indicadores relacionados con la
reduccion de emisiones contaminantes, entendien-
do que la contaminacién del aire se produce princi-
palmente por emisiones de diéxido de oxigeno, y la
contaminacion auditiva por emisiones de ruido ex-
cesivas. En este sentido, se definieron los siguientes
indicadores:

Reduccion de emisiones contaminantes en el
aire: identifica la contaminacién a través de quemas
que se realizan en la zona.

Reduccion de emisiones contaminantes por
ruido: determina la presencia de ruido, ya sea por
alto trafico de vehiculos y uso de sus bocinas, o
por el uso de aparatos electrénicos puestos en alto
volumen.



Estos dos indicadores se pueden asociar con los
SE de regulacién de la calidad del aire y regulacién
del clima, en vista de que la quema de basuras y
residuos generados por el corte de pasto afecta de
manera directa la contaminacién del aire, generan-
do concentraciones excesivas, y de manera pun-
tual, de diéxido y mondxido de carbono. Y ambos
indicadores también se pueden asociar con los SE
de recreacion y ecoturismo, a que la calidad del aire
es un atractivo turistico importante de la zona, el
cual se puede ver afectado por la contaminacién
que se da por la quema de basuras y residuos de
corte de pasto. Sin embargo, una baja contamina-
cién auditiva genera un entorno apropiado para el
ecoturismo.

Uso eficiente del agua: este indicador indaga sobre
la realizacién de actividades en la comunidad y en
las viviendas como el ahorro del agua y la reutiliza-
cioén del liquido cuando es posible. También puede
estar relacionado con la existencia e implementa-
cién de programas de uso eficiente del agua. El indi-
cador puede estar a nivel domiciliario como a nivel
comunitario.

Cabe afnadir que este indicador se asocia directa-
mente con el servicio ecosistémico de abasteci-
miento, y en su componente de agua dulce, dado
que un uso racional de este recurso para las activi-
dades domésticas y agricolas en la zona permiten
la conservacién de la disponibilidad del recurso a
largo plazo. También se puede asociar con el SE
de regulacién, purificaciéon del agua y tratamien-
to de residuos, puesto que el uso eficiente permite
que los sistemas de tratamiento, individuales de
cada predio, actien adecuadamente, lo que gene-
ra menor descarga contaminante en las fuentes, y
lo que permite mantener un ciclo éptimo de oxi-
genacién de las aguas superficiales que recorren
la vereda.

También se definieron indicadores relacionados con
la contaminacién por residuos liquidos, que se re-
fieren al control de la contaminacién por aguas resi-
duales de las viviendas.
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Disminucion de contaminacién por vertimiento
de aguas residuales: indaga sobre la existencia
y funcionamiento de sistemas de tratamiento de
aguas residuales individuales.

Disminucion de contaminacion por tratamien-
to de aguas residuales: indaga sobre el correcto
funcionamiento de estos sistemas de tratamiento
individuales, e implica que todas las aguas residua-
les de la vivienda se incluyen en el sistema y no so-
lamente el agua residual de las baterias sanitarias.
Cuando en el sistema de tratamiento solo se lleva
el agua de los banos, es necesario tener un sistema
adicional para la demds aguas residuales, o con-
tar como si no existiese control de contaminacion
de aguas residuales. Adicionalmente, el control de
contaminacién también considera el mantenimien-
to periddico necesario que debe hacerse a los sis-
temas, de acuerdo con sus condiciones de disefio
(tamano, cantidad de usuarios, entre otras conside-
raciones técnicas).

Disminucion de contaminacién de fuentes hidri-
cas: busca determinar la contaminacién de las fuen-
tes hidricas superficiales por medio del pardametro
béasico del olor, lo cual permitiria identificar si se es-
tén presentando descargas de aguas residuales di-
rectamente en las fuentes.

Estos indicadores se asocian con el SE de regula-
cién, purificacién del agua y tratamiento de residuos.
Los predios rurales deben contar con un sistema de
tratamiento de aguas residuales avalado por la auto-
ridad ambiental, cuando no hay sistemas colectivos.
Esto permite que la calidad del agua de las fuentes
superficiales rios o quebradas se mantenga en ni-
veles éptimos; asi mismo, el uso eficiente del agua
y un adecuado mantenimiento de los sistemas de
tratamiento individuales permiten que las aguas su-
perficiales no se vean contaminadas. La recreacion
y ecoturismo son dos de los principales atractivos
turisticos de la vereda Tocot3d, y son el acceso a fuen-
tes de agua natural que permite el uso de quebradas
y piscinas de agua natural. Dicho sea de paso que
el uso es posible si el nivel de contaminacién por



demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y presencia
de coliformes se mantiene en niveles permisibles
(CT: 1000 NMP/100 ml; oxigeno disuelto: 70% de
concentracidn de saturacién, segun el Decreto 1076
de 2015). El olor de las fuentes hidricas es un para-
metro directo que permite establecer la calidad de
la fuente. Y respecto al abastecimiento de agua po-
table, la contaminacién generada por el vertimiento
inadecuado de aguas residuales en las fuentes hidri-
cas genera dificultades en el acceso de agua a los
acueductos rurales con capacidad de tratamiento
limitada

Asi mismo, se han construido indicadores relacio-
nados con la contaminacién por residuos. Ademas
del control de contaminacién por aguas residuales,
también es importante el control de la contamina-
ciéon que generan los residuos sdlidos, es decir,
todos aquellos desechos que se generan por la ac-
tividad humana. En este sentido, se definieron seis
indicadores que buscan determinar el impacto de
esta actividad en el entorno. Se incluyen indicadores
sobre tratamiento de residuos, que buscan determi-
nar si se toman algunas medidas para controlar la
contaminacion, tales como enterrar los residuos o
aprovecharlos para los procesos de compostaje.

Disminuciéon de contaminaciéon por recoleccién
de residuos sélidos: estad relacionado con la su-
ficiencia de la recoleccién de residuos sélidos por
parte del servicio de aseo.

Disminucion de contaminacién por disposicion
de residuos sélidos: enfocado en la educacién am-
biental de la comunidad sobre la generacién y dispo-
sicién de residuos.

Disminucion de la contaminacién por tratamiento
en la fuente de residuos organicos residenciales:
relacionado con el tratamiento de los residuos or-
génicos en la fuente; enfocado en la realizacién de
actividades de compostaje en cada predio.

Disminucion de contaminacion por tratamiento
en la fuente de residuos organicos agricolas: re-
lacionado con el manejo de residuos por actividades
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de jardineria (podas y pastos) y agricultura a escala
residencial.

Disminuciéon de contaminaciéon por residuos
solidos reciclables: busca determinar la cultura
del redso o reciclaje del material aprovechable a ni-
vel de cada predio.

Disminucion de contaminacion por disposicion
de residuos sélidos no aprovechables: estd en-
focado en establecer la disposicién final adecuada
de los residuos no aprovechables y de posible ries-
go de contaminacién, tales como: residuos sanita-
rios o biolégicos, empaques de productos agricolas
(fertilizantes y plaguicidas), residuos de baterias,
luminarias defectuosas, aerosoles, residuos de
construccién no aprovechables, etc.

Programas de reciclaje: indaga sobre la existencia
de programas a nivel comunitario, para la disposi-
cion y aprovechamiento de los residuos sélidos que
pueden reciclarse. Son programas que promueven
la reutilizacion de residuos, ya sea a nivel domicilia-
rio como comunitario. Por ejemplo: recuperacion, de
manera organizada, de residuos como cartén, papel,
plastico, entre otros.

Estos indicadores de contaminacién por residuos
sélidos y de programas de reciclaje se pueden aso-
ciar con los servicios ecosistémicos de recreacién
y ecoturismo, ya que las basuras arrojadas o des-
echadas en lugares y tiempos no apropiados genera
contaminacion en las vias y presencia de roedores y
aves carroieras, lo cual impacta negativamente en
el atractivo turistico ecoambiental de la localidad.
Los indicadores también se asocian con el abas-
tecimiento de agua potable, debido a que se pue-
de presentar un arrastre de residuos no dispuestos
adecuadamente hacia las fuentes hidricas, lo cual
produciria un deterioro de la calidad de agua; y con
la regulacién de la calidad del aire y del clima, por-
que la quema de basuras y residuos generados por
el corte de pasto y otros residuos afecta de manera
directa a la contaminacién del aire, generando con-
centraciones excesivas de manera puntual de didxi-
do y mondxido de carbono.



Adicionalmente, se construyeron indicadores aso-
ciados con la participacién comunitaria para la
conservacién de los servicios ecosistémicos en el
tiempo, pues resulta necesario contar con personas
0 grupos de personas responsables directamente
de su cuidado. En este sentido, es primordial revi-
sar la existencia de grupos de indole ambiental que
tengan a su cargo la proteccién del ambiente en To-
cotd. Por lo tanto, se definieron los siguientes tres
indicadores:

Creacion y fortalecimiento de grupos ambienta-
les: indaga por su existencia, que puede ser su crea-
cién, pero también su fortalecimiento.

Actividades de proteccion ambiental en la zona:
aboga por la realizacién de actividades periddicas
de cuidado ambiental, que pueden ser: siembra de
especies de flora, proteccion de sitios de avistamien-
to de aves, limpieza de fuentes de agua, actividades
de proteccién de microcuencas abastecedoras (ais-
lamiento y recuperacidn de especies vegetales alre-
dedor de las fuentes), entre otras.

Participacion de la comunidad de la zona en acti-
vidades de cuidado ambiental: busca determinar
el alcance de la participacién de las personas de la
comunidad en las actividades de proteccién am-
biental. En este indicador se inquiere por activida-
des que tienen recursos para ser realizadas, ya sea
por aportes de la comunidad o por respaldo de las
instituciones.

Los indicadores relacionados con la participacion de
la comunidad permiten evaluar el estado general de
servicios ecosistémicos asociados, tales como: re-
creacion y ecoturismo, pues estan relacionados con
actividades como campaias de siembra de arboles,
recolecciéon de basuras en las fuentes hidricas, se-
paracion en la fuente en las viviendas y en las casas
de recreo; y pueden generar visitantes regionales
de corporaciones y de grupos ambientales de otros
lugares. Se requiere que haya medidas de control
sobre el turista para el cuidado del entorno, a fin de
generar el minimo impacto posible en las fuentes hi-
dricasyen la produccién de basuras. Abastecimiento
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de agua potable, mediante campanas de limpieza
de cauces, jornadas de capacitaciéon a estudiantes
y habitantes, con el objetivo de evitar impactos di-
rectos en la calidad del agua, ya sea por basuras o
por disposiciéon inadecuada de aguas residuales.
Regulacién de la calidad del aire y del clima, a través
de jornadas de reforestacién, impulsadas por las co-
munidades en aras de avanzar hacia la prohibiciéon
de talas y siembra de especies nativas, y de impac-
tar directamente sobre los SE de calidad de aire y
clima. Alimentos, los grupos ambientales, a través de
la educacién ambiental realizada por instituciones
publicas y privadas, genera la creacién de proyectos
productivos organicos, uso de abonos e insecticidas
de origen natural.

Por otra parte, se definieron indicadores enmarca-
dos con la recreacién y el ecoturismo, con el fin de
medir la existencia y efectos del turismo de natura-
leza en la zona, lo que permite asociar el ecosistema
de la zona con la afluencia de los turistas.

Contaminacién generada por los servicios eco-
turisticos en la zona: este indicador indaga sobre
la afectacién que hace el turismo en la capacidad
de carga de los ecosistemas (o sea, en la capaci-
dad que tienen los ecosistemas de auto recuperarse
de los impactos generados por las actividades an-
trépicas), ya que el conocimiento de los impactos
negativos asociados con el turismo permite tomar
acciones para mitigarlos, a fin de contribuir a la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos que
atraen a los turistas.

Existencia de actividades impulsadoras de servi-
cios ecoturisticos en la zona: se indaga sobre la
existencia de actividades de ecoturismo.

Existencia de casas de descanso (cambio de
vocacion de uso del suelo en la zona): propone
identificar la existencia de predios de descanso de
habitantes de otras ciudades.

Existencia de lugares para alojamiento de turis-
tas: averigua sobre la existencia de infraestructura
de alojamiento para turistas.



Estos indicadores se relacionan con el servicio eco-
sistémico de recreacién y ecoturismo, pues el alto
ndmero de viviendas de recreo y la afluencia de vi-
sitantes en fines de semana y temporadas de vaca-
ciones permiten el disfrute de los recursos naturales.
Sin embargo, es necesario considerar que también
generan un agotamiento de los recursos (agua po-
table y saneamiento bdasico), ya que sobrecargan los
sistemas comunitarios de abastecimiento de agua 'y
rebasan la capacidad de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales de cada predio. Y, de manera
indirecta por agotamiento de los recursos a los ser-
vicios ecosistémicos, los indicadores se relacionan
con el servicio de abastecimiento de agua potable,
de regulacién de la calidad del aire y del clima, y de
alimentos.

Finalmente, se construyd el grupo de indicadores
asociado con la produccién de alimentos, en el que
se incluyen aquellos que permiten evaluar la calidad
de la produccién de alimentos en la zona y en varios
componentes.

Produccion agropecuaria (cuantificacion): indaga
por la evolucién de la produccién de productos agri-
colas en los ultimos diez afhos. Estd asociado con
cultivos, avicultura, ganaderia, piscicultura, etc.

Produccion agropecuaria (sustento): consulta so-
bre la suficiencia de ingresos que la actividad agro-
pecuaria genera para los productores.

Producciéon agropecuaria (autoconsumo): in-
quiere sobre el uso de los productos agropecuarios
de la zona para el autoconsumo (pancoger, leche,
huevos, etc.).

Estos indicadores se relacionan con el servicio eco-
sistémico de alimentos. Se ha identificado que en
Tocotd, la produccién de alimentos es uno de los
servicios ecosistémicos mas importantes, dado que
se conservan algunos cultivos menores de tomate,
pepino, pimentdn, sabila, lechuga, café, etc. De igual
modo, se realizan actividades de ganaderia menor
(produccién de leche y ganado de engorde), activi-
dades de porcicultura para el consumo interno en la
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comunidad, y se mantiene la produccién avicola, con
la presencia de la granja avicola San Bernardo.

Descripcion de los servicios ecosistémicos
incluidos en los indicadores
A continuacidn, se presenta una descripcién de cada
uno de los servicios ecosistémicos identificados en
Tocota:

Regulacion de la calidad del aire (RCA) y regu-
lacién del clima (RC): estos dos servicios ecosis-
témicos se pueden describir como la capacidad de
los ecosistemas de controlar y mantener el medio
ambiente en condiciones 6ptimas para su desa-
rrollo, y se explican como el servicio que presta la
vegetacién (bosques) para proporcionar sombra,
eliminar contaminantes de la atmdsfera, influir en las
precipitaciones, entre otras. Asi mismo, las grandes
extensiones de bosque permiten realizar captacion
de diéxido de carbono, el cual queda atrapado en
los tejidos de la vegetacidon a medida que crecen
(TEEB, 2010).

Moderacion de los eventos extremos (MEE): la
presencia de vegetacion (arbustos, y cobertura de
pastos) que cubre los suelos sirve para evitar des-
lizamientos, erosién y movimientos en masa; asi
como la presencia de arboles y plantas en los bor-
des de los rios y quebradas permite que se regulen
avenidas torrenciales en los cauces.

Control de plagas y enfermedades (CPE): los eco-
sistemas son importantes en la regulacién de plagas
y enfermedades de transmision vectorial; ademas,
las aves y algunos mamiferos realizan control natu-
ral de insectos y roedores (TEEB, 2010).

Polinizacion (P): los insectos (como las abejas), al-
gunas aves (como los colibries), algunos mamiferos
(como los murciélagos) y ciertos marsupiales (como
las zariglieyas) son vitales en la polinizacién de las
plantas y la propagacién de semillas. Segin TEEB
(2010), 87 de los 115 principales cultivos mundiales
de alimentos dependen de la polinizacién animal, in-
cluidas importantes cosechas econémicas, como el
cacaoy el café.



Recreacién y ecoturismo (RE): con la contami-
nacion creciente en las ciudades, la densificacion
de las zonas urbanas y el estrés acumulado por
los ritmos de vida cada vez mas acelerados de la
poblacidn, el papel que los paisajes naturales y las
zonas verdes urbanas y rurales desempefan en
el mantenimiento de la salud fisica y mental cada
vez cobra mas fuerza. El turismo de naturaleza ge-
nera unos considerables beneficios econémicos y
es una fuente vital de ingresos en muchos paises
(TEEB, 2010).

Abastecimiento de agua (AA): la posibilidad de ac-
ceder al agua para el abastecimiento es un servicio
ecosistémico, dado que son los ecosistemas los que
proporcionan agua dulce de diversas fuentes, como
rios y quebradas, o de fuentes subterréneas; y es la
humanidad quien capta este recurso para su consu-
mo directo y para usarlo como insumo en activida-
des productivas (TEEB, 2010).

Regulacion, purificacion del agua y tratamien-
to de residuos (RPATR): las actividades humanas
necesariamente generan residuos, ya sean sélidos
o liquidos; y los microorganismos del suelo y los
humedales descomponen los desechos animales y
humanos (TEEB 2010), los cuales se convierten en
nutrientes propicios para la fertilizacién de los sue-
los y de los cultivos. Los cauces de los rios, por sus
caracteristicas dindmicas, permiten la oxigenacion
de las aguas, lo que hace que las aguas servidas se
oxigenen y las cargas contaminantes se diluyan en
sus cauces.

Alimentos (A): la actividad de produccién de ali-
mentos se puede catalogar como un servicio eco-
sistémico, dado que son los ecosistemas los que
nos brindan las condiciones de suelo, temperatura y
humedad para los diferentes cultivos, y nos propor-
cionan el ambiente adecuado para las actividades
agropecuarias (TEEB, 2010).
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Medicion y calificacion
de los indicadores

Para facilitar la calificaciéon de los indicadores que
permiten determinar el nivel de sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos de Tocotd, cada uno se ha
estructurado en forma de pregunta, con opciones de
respuesta, de tal manera que puedan ser calificados
con la experticia y el conocimiento propio de quie-
nes los evalten. La mayor parte de las respuestas
asociadas con las preguntas son “Si” o0 “No’, comple-
mentadas en algunos casos con respuestas como
“Algunas veces”; hay preguntas cuyas respuestas
son “Nunca” o “Siempre". En cada caso, a la respues-
ta que refleja sostenibilidad de los servicios ecosis-
témicos se le asigna una calificacién de 10 puntos,
mientras que la respuesta que podria indicar defi-
ciencias en la conservacién tiene una calificacién
de 0 puntos. Hay algunas respuestas que si bien no
reflejan una sostenibilidad total, tampoco implican
falta de conservacion, por lo que se asignan entre
1y 9 puntos, segln su seleccién. La Tabla 6 mues-
tra cada uno de los indicadores, con la respectiva
pregunta relacionada con el indicador; asi como las
opciones de respuestas con su respectivo puntaje
de evaluacién.

Acciones de sostenibilidad

La Tabla 7 muestra las acciones sugeridas para
cada uno de los posibles resultados que se pue-
den obtener para cada indicador. Si el resultado
del andlisis es negativo, se proponen acciones para
la recuperacién de los ecosistemas. Y si es acepta-
ble o positivo, también se proponen acciones que
permitan continuar por la senda de la conserva-
cién. Adicionalmente, se presentan unas acciones
transversales que deberian aplicarse independien-
temente de la situacién presente de los servicios
ecosistémicos, con el fin de avanzar hacia el mejora-
miento continuo.
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Tabla 6. Indicadores para determinar la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos en Tocota.

Servicio
Indicador ecosistémico Forma de calificacion Calificacion
asociado*

Siembra de especies RCA, RC, MEE (Se hacen siembras peridédicas de  Si (10). A veces (5).
nativas especies nativas adaptadas a la No (0).

condicién del suelo y clima de la

zona?
Diversidad de especies CPE, P, RE ¢Hay diversidad de especies de Si (10). Algunas (5).
de aves aves? No (0).
Caza de animales de CPE, P, RE ¢Se hace caza de animales silves-  Si (10). A veces (5).
silvestres tres (ardillas, zariglieyas, serpien- No (0).

tes, etc.)?
Variedad de especies de CPE, P, RE ¢ldentifica si las especies silvestres  Han aumentado (10). Esté igual
animales silvestres han aumentado o disminuido en (5). Han disminuido (0).

los dltimos diez afios?
Reduccién de emisiones RCA, RC, RE ¢Se hacen quemas en la zona? Si (10). A veces (5).
contaminantes al aire No (0).
Reduccién de emisiones RCA, RC, RE ¢Cada cudnto se genera exceso de  Nunca (10). Fines de semana (5).
contaminantes por ruido ruido? Todos los dias (0).
Uso eficiente del agua AA, RPATR ¢Se hace uso eficiente del agua? Si (10). A veces (5).

No (0).

Disminucién de contami-  AA, RPATR, RE  ¢Hay control de la contaminaciéna  Si (10). A veces (5).
nacion por vertimiento de través de sistemas de tratamiento No (0).
aguas residuales de aguas residuales?
Disminuciéon de contami-  AA, RPATR, RE  ¢Se hace mantenimiento periddi- Si (10). A veces (5).
nacion por tratamiento de co a los sistemas de tratamiento No (0).
aguas residuales existentes?
Disminucién de contami-  AA, RPATR, RE  ¢El agua de las fuentes de la locali-  Si (10). Algunas veces (5). No (0).
nacién de fuentes hidricas dad presenta malos olores?
Disminucién de contami-  RE, AA ¢Es suficiente la recoleccién de Si (10). No (5). No hay servicio (0).
nacion por recolecciéon de residuos una vez a la semana?
residuos soélidos
Disminucion de contami-  RE, AA ¢Se hace educacién sobre disposi-  Si (10). Ocasionalmente (5). No (0).
nacién por disposicién de cién de residuos sélidos?
residuos sélidos
Disminucién de contami-  RCA, RC, RE, ¢Cdémo se disponen los residuos Se compostan (10). Se entierran
nacion por tratamiento AA orgéanicos de la vivienda? (9). Se disponen a cierta horay

en la fuente de residuos
organicos residenciales

lugar para el carro recolector (5).
Se botan en alguna zona publica
(3). Se queman (0)

Continda
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Servicio
Indicador ecosistémico Forma de calificacién Calificacion
asociado*
Disminucién de contami-  RCA, RC, RE, ¢Cdémo se disponen los residuos de  Se compostan (10),
nacién por tratamiento AA cortes de pasto? Se botan en alguna zona publica.
en la fuente de residuos (5),
orgénicos agricolas Se queman (0)
Disminucién de conta- RCA, RC, RE, ¢Coémo se disponen los residuos Se relsan (10). Se reciclan (7,5).
minacién por residuos AA sélidos reciclables (plasticos, papel Se disponen a cierta hora y lugar
sélidos reciclables y vidrio)? para el carro recolector (5). Se en-
tierran (2,5). Se botan en alguna
zona publica (1). Se queman (0)
Disminucién de conta- RCA, RC, RE, ¢Coémo se disponen los residuos Se disponen a cierta hora y lugar
minacién por disposicion  AA sélidos no aprovechables? para el carro recolector (10). Se
de residuos sélidos no entierran (5). Se botan en alguna
aprovechables zona publica (1). Se queman (0).
Programas de reciclaje RE, AA ¢Existen programas de reciclaje en  Si (10). Existen pero no funcionan
la zona? (5). No (0).
Creacidn y fortalecimiento  RE, AA, A, ¢Existen grupos de proteccion Si (10).
de grupos ambientales RCA, RC ambiental en la zona? Existen pero no funcionan (5).
No (0).
Actividades de protecciéon  RE, AA, A, ¢;Se realizan actividades periddicas  Si (10).
ambiental en la zona RCA, RC de cuidado ambiental? Ocasionalmente (5).
No (0).
Participacion de la co- RE, AA, A, ¢Las personas participan de las ac-  Si (10).
munidad de la zona en RCA, RC tividades de proteccién ambiental?  Algunas veces (5).
actividades de cuidado No (0).
ambiental
Contaminacién generada  RE, AA, RPATR  ;El turismo esta afectando la capa- No (10). En parte (5).
por los servicios ecoturis- cidad de carga de los ecosistemas ~ Si (0).
ticos en la zona (capacidad de autorecuperarse de
los impactos negativos)?
Existencia de actividades  RE ¢Existen actividades recreativas de  Si (10).
impulsadoras de servicios aventura en la zona (ciclomontafis- Algunas (5).
ecoturisticos en la zona mo, motocross, cabalgatas, recorri-  No (0).
dos en vehiculos 4x4, caminatas,
senderismo)?
Existencia de casas de RE ¢Han aumentado o disminuido las  Ha aumentado (10).

descanso (cambio de
vocacién de uso del suelo
en la zona)

casas de recreo o fincas vacacio-
nales?

Esta igual (5).
Ha disminuido (0).

Continda
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Servicio
ecosistémico
asociado*

Indicador

Forma de calificacion

Calificacion

Existencia de lugares para RE
alojamiento de turistas

¢Existen lugares de alojamiento
campestre (fincas, zonas de cam-
pin y glampin, etc.)?

Si (10). Son escasos. (5). No (0).

Produccién agropecuaria A
(cuantificacion)

¢Coémo ha evolucionado en los Ulti-
mos diez afnos la produccién agrope-
cuaria en la zona (cultivos, avicultura,
ganaderia, piscicultura, etc.)?

Ha aumentado (10).
Se ha mantenido igual (5).
Ha disminuido (0).

Produccién agropecuaria A ¢Considera que la produccién Si (10).

(sustento) agropecuaria de la zona genera Son insuficientes (5).
utilidades para el sustento de los No (0).
productores?

Produccién agropecuaria A ¢La produccién agropecuaria dela  Si (10).

(autoconsumo) zona (pancoger, leche y huevos) es  Algunas veces (5).
utilizada para el autoconsumo? No (0).

*RCA: Regulacion de calidad de aire; RC: Regulacion de clima; MEE: Moderacién de los eventos
extremos; CPE: Control de plagas y enfermedades; P: Polinizacién; RE: Recreacion y ecoturismo;
AA: Abastecimiento de agua; RPATR: Regulacién, purificacion del agua y tratamiento de residuos;

A: Alimentos.

Una vez calificados los diferentes indicadores, se
calcula el nivel de sostenibilidad de los servicios eco-
sistémicos, tanto por el promedio de estos calculos
para la sumatoria de los resultados de su aplicacion
en los diferentes predios de la localidad, como por el
célculo a través de las respuestas obtenidas, consi-
derando a la localidad en su totalidad como unidad
de andlisis. En este sentido, el nivel de sostenibili-
dad, de acuerdo con el promedio de los célculos se
determina como lo muestra la Tabla 8. Para el célcu-
lo de nivel de sostenibilidad de la localidad o unidad
analizada se realiza la sumatoria de los resultados
individuales de cada indicador, y se calcula a nivel
porcentual, ponderando los resultados individuales

con el maximo de puntos de la sumatoria (que son
270), lo cual permite establecer un rango de califica-
cién de 0 a 100, que permite una facil comprensién
del resultado.

No obstante, se puede tener el resultado del ana-
lisis para cada servicio ecosistémico analizado, de
acuerdo con su relacién con los indicadores inclui-
dos en la metodologia. Por tanto, la Tabla 9 muestra
la cantidad de indicadores asociados con cada ser-
vicio ecosistémico. Ademas, el Anexo digital presen-
ta una nota de politica que resume la metodologia
para evaluar la sostenibilidad de SE, como forma de
protocolo de su aplicacion.

Tabla 7. Acciones para la sostenibilidad de cada indicador.

Acciones transversales

= Fortalecer las capacidades de las comunidades y de los visitantes para promover actividades sostenibles, como

turismo sostenible y produccién agropecuaria sostenible.

= Sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de disminuir los impactos negativos producidos por las activida-
des humanas, por medio de la disminucién de consumo de productos que generan residuos contaminantes y el

fomento del reciclaje y el retso.

= Difundir conocimientos para emprender actividades sostenibles.
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Regulacién de  Siembra de es- ¢Se hacen Sembrar arboles fru-  Aplicar productos Realizar manteni-
la calidad del pecies nativas. siembras tales y otras especies orgdnicos para el mientos periddicos a
aire. periddicas nativas de la zona. control de plagasy las plantas y arboles,
. de especies . . malezas. or medio de podas
Regulacién del ) P Evitar la siembra de P P y
. nativas adap- . , uso de abonos.
clima. especies traidas de Usar abonos
tadas ala .
. L otros lugares. naturales para los Promover los semi-
Moderacion condicién del .
) . cultivos. lleros de productos
de los eventos sueloy clima Promover los semi- ) o
e . . especies de la region.
climaticos de la zona? lleros de especies Promover los semi-
extremos. propios de la regién. lleros de especies Sembrar cercos vivos
., ropios de la regién. con especies nativas.
Formacién de Sembrar cercos prop 9 P
suelo. Vivos con especies Sembrar cercos
o nativas. Vivos con especies
Fotosintesis. ]
nativas.
Ciclo de nu-
trientes.
Control de Diversidad de  ¢Hay diver- Procurar la genera- Sembrar plantas Destinar parte de la
plagasy enfer- especies de sidad de cién de ambientes productoras de produccioén de fruta-
medades. aves. especiesde  adecuados para la alimentos para las les a la alimentacion
S aves? reproduccién y cria aves (arboles fruta-  de las aves.
Polinizacion.
en estado natural de  les y flores). . .
L i ; Propiciar espacios
Recreaciony las diversas especies.
. Proteger a las abe-  naturales para la
ecoturismo. . . . o
Promover criaderos  jasy otros insectos  reproduccién de las
para especies en vias que aportan a la mismas.
de extincién. polinizacion. .
Promover el ecoturis-
Sembrar arboles fru-  No usar insectici- mo de avistamiento
tales y otras especies das que maten las de aves.
nativas de la zona abejas.
para atraer abejas.
Caza de anima- ¢Se hace Evitar caza de Fomentar el co- Conservar y potenciar
les silvestres. cazade ani- animales silvestres nocimiento de los corredores bioldgicos
males silves-  (son controladores animales silvestres  y zonas bioproduc-
tres (ardillas, naturales). y su participacion tivas y bioculturales
zariglieyas en la regulacién ara los animales
g_ yas, Reconocer corredo- ) 9 p.
serpientes, L ambiental. silvestres.
res biolégicos y zo-
etc.)?

nas bioproductivas y
bioculturales para los
animales silvestres.

No usar plaguicidas
quimicos.

Llevar a los nifos a
un reconocimiento
de sitios con anima-
les silvestres.

Continda
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Variedad de ¢ldentifica si  Evitar caza de Fomentar el co- Conservar y potenciar
especies de las especies  animales silvestres nocimiento de los corredores biolégicos
animales silvestres han (son controladores animales silvestres y zonas bioproduc-
silvestres. aumentado naturales). y su participacion tivas y bioculturales
o disminui- en la regulacion para los animales
Reconocer corredo- ) :
do en los s ambiental. silvestres.
. . res bioldgicos y zo-
Ultimos diez . .
I nas bioproductivasy  Hacer transectos Hacer transectos
anos? . . "
bioculturales para los con los nifios para con los nifios para
animales silvestres.  verificar especies verificar especies ve-
vegetales que etales que permiten
Hacer transectos 9 ) q . 9 . quep .
. permiten la vida de  la vida de especies
con los nifios para . . )
e . especies animales.  animales.
verificar especies ve-
getales que permiten
la vida de especies
animales.
Regulacién de  Reduccién ¢Se hacen Evitar quemas de Instalar sitios de Elaborar estrategias

la calidad del
aire.

Regulacién de
la calidad del
clima.

Recreacion y
ecoturismo.

de emisiones
contaminantes
al aire.

quemas en la
zona?

residuos sélidos.
Separar los residuos
en los hogares. Reci-
clar papel, plastico y
vidrio.

Compostar o vermi-
compostar residuos
organicos (incluidos
los residuos de
mantenimiento de
jardineria).

disposicién de pro-
ductos reciclables.

Disponer de lugares
para el compostaje.

de aprovechamiento
de los productos
reciclables y del com-
postaje.

Reduccién

de emisiones
contaminantes
por ruido.

¢Cada cuénto
se genera
exceso de
ruido?

Realizar campanas
de sensibilizacion
para la disminu-
cién del ruido de
vehiculos, musica a
volumen alto, entre
otros.

Siembra de arboles
cuyo crecimiento
sea alto y robusto, o
siembra de cercas
vivas que contri-
buyan a mitigar el
ruido.

Sensibilizar a la
comunidad para la
reduccién del ruido.

Siembra de espe-
cies de arboles cuyo
crecimiento sea alto y
robusto, o de cercas
vivas que contribuyan
a mitigar el ruido.

Sensibilizar a la
comunidad para la
reduccion del ruido.
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Servicio
ecosistémico
asociado

Indicador

Forma de
calificacion

Acciones para la sostenibilidad

Calificacion baja

Calificacion media

Calificacion alta

Abastecimien-
to de agua
potable.

Regulacién y
purificacién
del agua;
tratamiento de
residuos.

Uso eficiente
del agua.

¢Se hace uso
eficiente del
agua?

Disminuir pérdidas
de agua por parte de
acueductos.

Revisar las instala-
ciones domiciliarias
para detectar danos.

Comprar repuestos
de uso comun para
mantener stock en la
comunidad.

Implementar ma-
cromedicion en el
sistema.

Instalar y reparar
llaves de agua.

Mantener las llaves
cerradas en las
viviendas.

Reparar las fugas y
reponer las tuberias
en mal estado.

Reusar el agua en
las viviendas. Por
ejemplo: uso de agua
de lavadora para
limpiar pisos y regar
jardines.

Aprovechar el agua
lluvia como fuente
alterna.

Realizar estudios
para implementar la
micromedicién en las
viviendas.

Mejorar las organiza-
ciones que manejan
el abastecimiento de
agua.

Revisar periddica-
mente las tuberias
asociadas con los
sistemas de agua.
Instalar macro y mi-
cromedidores para
determinar los nive-
les de las pérdidas
en los sistemas.

Revisar las insta-
laciones domicilia-
rias para detectar
dafos.

Apoyar la organiza-
cién comunitaria para
fortalecer la presta-
cion del servicio de
agua.

Fortalecer la ope-
racion técnica y
administrativa de los
sistemas de agua a
través de capacitacio-
nes especializadas.

Instalar macro y
micro medidores para
determinar los niveles
de las pérdidas en los
sistemas.

Revisar las instalacio-
nes domiciliarias para
detectar dafos.
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Servicio
ecosistémico
asociado

Indicador

Forma de
calificacion

Acciones para la sostenibilidad

Calificacion baja

Calificacion media

Calificacion alta

Abastecimien-
to de agua
potable.

Regulacién y
purificacién
del agua;
tratamiento de
residuos.

Recreacién y
ecoturismo.

Disminucién de

¢Hay control

Instalar sistemas de

Hacer manteni-

Complementar los

contaminaciéon  de la con- saneamiento (pue- mientos peridédicos  sistemas existentes
por vertimien- ~ taminacién den ser individuales) a los sistemas con tratamiento
to de aguas através de para tratar la totali- de saneamiento terciario (puede ser
residuales. sistemas de  dad del agua residual (dependiendo del a través de plantas
tratamiento de las viviendas. tipo y tamaio del como heliconias 'y
de aguas . . sistema existente apiros, entre otras
) 9 Existen sistemas i papiros, | )
residuales? . y de la cantidad de  que, ademds, pueden
predeterminados )
personas que lo usarse posteriormen-
o se pueden hacer o
L , usan). Para deter- te para actividades
disefos segun las i } ) )
. . minar la necesidad  comerciales y mejorar
particularidades de o o
del mantenimiento el paisaje.
cada lugar.
se pueden hacer .
. Buscar asesoria
El tratamiento debe  pruebas. o
especializada para los
ser para toda el agua ) .
. Buscar asesoria sistemas de sanea-
residual y no solo o i
especializada para  miento.
para las aguas de los )
- los sistemas de .
bafos. . Explorar alternati-
saneamiento. .
. vas de saneamiento
Buscar asesoria es- o
. ecoldgico.
pecializada para los
sistemas de sanea- Explorar alternativas
miento. de retiso del agua
residual tratada.
Disminucién de ¢Se hace Programar manteni-  Verificar el estado Verificar el estado de
contaminaciéon  manteni- mientos periddicos de la infraestructura la infraestructura del
por tratamien-  miento pe- dependiendo del del sistema de sa- sistema de sanea-
to de aguas riodicoalos  tamanoy tipo de neamientoy corre-  miento y corregir las
residuales. sistemas de  sistemay la cantidad gir las deficiencias  deficiencias.

tratamiento
existentes?

de personas que lo
usan.

No arrojar residuos
por los bafnos.

No usar blanquea-
dores (hipocloritos)
para lavado de insta-
laciones sanitarias.

que se encuentren,

Hacer los manteni-
mientos necesarios.

No usar blanquea-
dores (hipocloritos)
para lavado de
instalaciones sani-
tarias.

Hacer los manteni-
mientos necesarios.

Explorar opciones
de saneamiento
ecoldgico.

Explorar alternativas
para el redso del agua
residual tratada.

No usar blanqueado-
res (hipocloritos) para
lavado de instalacio-
nes sanitarias.
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Abastecimien-  Disminucion ¢El agua de Identificar los cau- Identificar los Hacer vigilancia
to de agua de contamina- las fuentes santes de los olores,  causantes de los periédica de las
potable. cion de fuen- de la locali- que pueden deberse olores, que pueden  descargas de con-
Regulacién y tes hidricas. dad pre- a descargas directas  deberse a descar- taminantes en las
purificacién senta malos  de aguas residuales  gas directas de fuentes hidricas y
olores? o de residuos sdli- aguas residuales o realizar programas de
del agua; ., . . G
. dos; también puede  de residuos sélidos; sensibilizacién sobre
tratamiento de i - o
residuos ser por la presencia  también puede ser  la mitigacién de la
' de lixiviados en las por la presencia contaminacion.
Recreacion y fuentes. de lixiviados en las
ecoturismo. . fuentes.
Tomar las acciones
necesarias de acuer- Tomar las accio-
do con las causas nes necesarias de
identificadas. Por acuerdo con las
ejemplo: tratar las causas identifica-
aguas residuales, no  das. Por ejemplo:
arrojar basuras alos  tratar las aguas re-
rios, evitar el paso de siduales, no arrojar
ganado, aislamien- basuras a los rios,
to de las fuentes, evitar el paso de
mantenimiento de ganado, aislamien-
bocatomas. to de las fuentes,
mantenimiento de
bocatomas.
Recreacién y Disminucién ¢Es sufi- Programar la disposi- Sensibilizacién a Gestionar el aumento
ecoturismo. de contami- ciente la cion final de residuos los usuarios sobre de la periodicidad de
. nacién por recoleccion solamente para los la importancia de la recoleccion de los
Abastecimien- o ) ) ) ) )
to de agua recoleccién de residuos  dias en que pasa disponer los resi- residuos.
de residuos unavezala el carrorecolector. duos en los tiempos -
potable. . o . Promover la disminu-
solidos. semana? En las viviendas se establecidos. ., L
cién de generacién
Control de puede hacer almace- .
i Instalar unidades de basuras.
plagas y enfer- namiento temporal. .
o de almacenamiento .
medades. En las viviendas Instalar unidades

de recreo, informar
sobre los horarios y
opciones de disposi-
cion final de residuos
y disponer de sitios
de almacenamiento.

de residuos sélidos
comunitarios con
proteccién y sefali-
zacion en diferentes
puntos de la loca-
lidad, pero sobre la
via publica.

de almacenamiento
de residuos soélidos
comunitarios con pro-
teccion y sefalizacion
en diferentes puntos
de la localidad, pero
sobre la via publica.
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Recreaciény Recomendar a los Hacer mante- Hacer mantenimiento
ecoturismo. turistas llevar sus nimiento a las a las unidades de
- basuras consigo. unidades de almacenamiento de
Abastecimien- . .
. almacenamiento basuras, evitar el
to de agua Pegar avisos con la ) .
. . . de basuras, evitar rebosamiento de las
potable. informacién de dias ) i )
. el rebosamiento unidades y gestionar
y horarios en que se ) o o
Control de . delas unidadesy  limpiezas periédicas.
recogen los residuos. i o
plagas y enfer- gestionar limpiezas
medades. peridicas.
Disminucién ¢Se hace Buscar capacitacio-  Gestionar capacita- Consolidar progra-
de contami- educa- nes sobre disposi- ciones ante institu-  mas de educacion
nacion por cién sobre cién y aprovecha- ciones para mejorar ambiental enfocados
disposicién disposicion miento de residuos la disposicion de en la disposicién de
de residuos de residuos  sdlidos. Buscar residuos. residuos sélidos y
sélidos. s6lidos? capacitaciones a tra- N la reduccién de los
. ) Hacer capacitacio- : )
vés de la autoridad S mismos. Las autori-
] i nes sobre reciclaje, .
ambiental o entida- . dades ambientales y
o reliso, aprovecha- .
des académicas. . municipales deben
miento, etc. . .
En caso de no haber facilitar la elaboracién
sesiones por parte y aplicacién de estos
de instituciones, programas.
hay disponibles en
internet.
Regulacién Disminucion ¢Como se Hacer separacién de  Participar en ca- Promover asociacio-
de la calidad de contami- disponen los residuos orgdni-  pacitaciones sobre  nes para la realiza-
del aire y del nacién por los residuos  cos. Estos (es decir,  las posibilidades cién de compostaje y
clima. tratamiento en organicos de cascaras de frutas, de aprovechar los su aprovechamiento
la fuente de lavivienda?  verdurasy huevos; residuos organicos  comercial.

Recreacién y
ecoturismo.

Abastecimien-
to de agua
potable.

Control de
plagas y enfer-
medades.

residuos orga-
nicos residen-
ciales.

semillas; entre otros)
pueden ser utilizados
para preparar abo-
nos y compostaje.

Capacitar sobre la
produccién de com-
posty su uso.

Capacitar sobre la
produccién de vermi-
composta

para realizar abonos
y compostaje.

Replicar las expe-
riencias de apro-
vechamiento de
residuos.

Vincular a los nifos
para hacer huertas
ecoldgicas con el
compostaje.

Identificar alternati-
vas de compostaje y
su uso. Por ejemplo:
lombricompostaje y
abonos, a partir de
lodos de plantas de
tratamiento.
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Servicio

Acciones para la sostenibilidad

P . Form
ecosistémico Indicador caﬁfic:c?gn
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Regulacion Disminucién ¢Cémo se Evitar la quema de Destinar espacios Fortalecer las ca-
de la calidad de contami- disponen los  pastos. Los residuos  en las viviendas pacidades para la
del aire y del nacién por residuos de  generados por el para realizar pro- utilizacién y apro-
clima. tratamiento cortes de corte de pastos 'y cesos de compos-  vechamiento del
Recreacion y en la fuente pasto? jardineria se pueden  taje de residuosde = compostaje generado
. de residuos compostar. pasto y jardineria. por el corte del pasto
ecoturismo. O El ¢ pued la iardineri
orgdnicos - compost puede a jardineria.
. g, Participar de ca- ) p P yial
Abastecimien-  agricolas. o ser utilizado para el .
pacitaciones sobre Gestionar procesos
to de agua . abono de plantas, L
aprovechamiento de | comunitarios para la
potable. . . ademés ayuda a R
residuos de jardineria. i | ldad comercializacién del
Control de mejorar la calida compost.
plagas y enfer- del suelo.
medades. Disminucién ¢Coémo se Separar los residuos  Gestionar el aprove- Fortalecer las capa-
de contamina- disponenlos reciclables de los chamiento de los cidades asociativas
cion por resi-  residuos séli- residuos organicos.  residuos recicla- para el aprovecha-
duos sélidos dos recicla- El vidrio, plastico y bles para generar miento y comer-
reciclables. bles (plasti- papel deben estar nuevos productos,  cializacién de los
cos, papely  limpios y pueden utilizarse como reci- residuos reutilizables
vidrio)? dejarse en sitios pientes o venderse o sus subproductos.
dispuestos para su a empresas que los . -
p o P P q Realizar campanas
utilizacion. aprovechan, entre . L
de divulgacién sobre
otros. - .
Establecer puntos la separacion de resi-
ecoldgicos para la Realizar campaiias  duos reciclables y su
recoleccion de los de divulgacién sobre  aprovechamiento.
residuos reciclablesy la separacion de re-
su aprovechamiento.  siduos reciclables y
. su aprovechamiento.
Este material puede P
reutilizarse al interior
de las viviendas para
materas, manualida-
des, uso de recipien-
tes para almacena-
miento, entre otros.
Disminucién ¢Coémo se Separar los residuos  Gestionar campa- Gestionar campanas
de contami- disponen peligrosos comore-  fas para el manejo  para el manejoy la
nacién por los residuos  cipientes de agroqui- y la recoleccién de  recoleccion de resi-
disposicion sélidos no micos, fumigadores,  residuos peligrosos. duos peligrosos.
de residuos aprovecha- baterias, entre otros.
sélidos no bles?

aprovechables

Continda
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Servicio
ecosistémico
asociado

Indicador

Forma de
calificacion

Acciones para la sostenibilidad

Calificacion baja

Calificacion media

Calificacion alta

Estos residuos deben
llevarse a sitios de
disposicién adecua-
dos, que se pueden
encontrar en centros
comerciales, entida-
des estatales, o par-
ticipar de campanas
de recoleccién que
realizan entidades
gubernamentales.

Fomentar que los tu-
ristas lleven consigo
los recipientes vacios
y los dispongan
adecuadamente.

Los residuos peli-
grosos no deben
reutilizarse.

Sensibilizar a la
comunidad sobre la
importancia dispo-
ner adecuadamente
los residuos peli-
grosos. de disponer
adecuadamente los
residuos peligrosos
adecuadamente.

Sensibilizar a la co-
munidad sobre la im-
portancia de disponer
adecuadamente los
residuos peligrosos.

Recreacién y
ecoturismo.
Abastecimien-
to de agua
potable.

Alimentos.

Regulacion
de la calidad
del aire y del
clima.

Programas de

¢Existen pro-

Gestionar programas

Fortalecer los pro-

Potenciar las asocia-

reciclaje. gramas de de reciclaje (sepa- gramas de reciclaje. ciones de reciclaje
reciclaje en la racién y aprovecha- . - ara su aprovecha-
J ) yap i Motivar la participa- P i P o
zona? miento de residuos). L . miento y comerciali-
) cién de la comuni- o
Buscarlos en enti- zacion.
dad en programas
dades como la CVC, S
de reciclaje
la UMATA, que pro-
mueven el reciclaje
de los residuos.
Creaciény ¢Existen Motivar la participa-  Motivar la participa- Motivar la participa-
fortalecimien-  grupos de cion de la comunidad cién comunitaria en  cién comunitaria en
to de grupos proteccién educativa de lazona  grupos de protec- grupos de proteccién
ambientales. ambiental en  para participar en cién ambiental y ambiental y promover
la zona? grupos de protec- promover jornadas  jornadas de protec-

cién ambiental, o
realizar actividades
de proteccién como:
siembra de especies
de flora, cuidado de
fauna, jornadas de
recoleccion de resi-
duos, limpieza de rios
y vias, entre otros.

de proteccién am-
biental.

Articular acciones
con PRAES y PRO-
CEDAS.

cién ambiental.

Continda
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Recreaciény Actividades ¢Serealizan  Realizar jornadas de  Sensibilizar a la Fortalecer los grupos
ecoturismo. de protecciéon  actividades cuidado ambiental, comunidad sobre ambientales para
- ambiental en periddicas siembra de drboles,  laimportancia del la realizacién de
Abastecimien- ) T o ) ) ) }
to de agua la zona. de cuidado limpieza de rios, jor-  cuidado ambiental.  jornadas de cuidado
ambiental? nadas de recoleccion . ambiental.
potable. . Construir un
de basuras, instala- .
. o . i centro de acopio y
Regulacion cién de aislamientos )
. ) procesamiento de
de la calidad con cercos vivos, etc. . .
. alimentos produci-
del aire y del . )
clima Reconversion de sis- dos en la zona para
' temas productivos a  la comercializacion.
Alimentos. sistemas sostenibles
de produccioén.
Participaciéon ~ ¢;Las perso-  Participar de activi-  Promover la parti- Motivar la participa-
de la comuni-  nas partici- dades de protecciéon cipacion de otras cioén de la comunidad
dad de lazona pan de las ambiental, siembra  personas en las en actividades de
en actividades actividades de especies de flora, actividades de pro-  proteccion ambiental.
de cuidado de proteccién cuidado de fauna, teccién ambiental. . .
) ) ) Gestionar actividades
ambiental. ambiental? jornadas de

limpieza, etc.

Promover la partici-
pacién de familiares
y amigos en jorna-
das de proteccion
ambiental.

No arrojar residuos
en lugares o momen-
tos inadecuados.

Celebrar en comuni-
dad los dias mun-
diales relacionados
con la naturaleza:
Dia del Agua, Dia de
la Tierra, Dia de los
Humedales, etc.

Recorrer las micro-
cuencas con grupos
comunitarios.

Hacer invitaciones
llamativas para
motivar la partici-
pacion.

Celebrar en comu-
nidad los dias mun-
diales relacionados
con la naturaleza:
Dia del Agua, Dia de
la Tierra, Dia de los
Humedales, etc.

Recorrer las micro-
cuencas con grupos
comunitarios

de fortalecimiento
de capacidades para
mejorar la proteccién
ambiental.

Celebrar en comuni-
dad los dias mundia-
les relacionados con
la naturaleza: Dia del
Agua, Dia de la Tierra,
Dia de los Humeda-
les, etc.

Recorrer las micro-
cuencas con grupos
comunitarios

Continda
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Servicio E d Acciones para la sostenibilidad
ecosist_émico Indicador caﬁ:ir::‘:cign . - . - .
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Recreaciény Contaminacion ¢El turismo Promover el ecotu- Fortalecer organiza- Promover la confor-
ecoturismo. generada por  estd afec- rismo mediante uso  ciones comunitarias macién de grupos de
Abastecimien- los servicios tando la eficiente del agua, para la oferta de ac- ecoturismo para guiar
to de agua ecoturisticos capacidad de ahorro del agua'y tividades turisticas  a los visitantes en las
potable. en la zona. cargadelos  energias sostenibles, sostenibles. actividades turisticas
ecosistemas  evitar la caza de en la zona.
Regulacion y (capacidad  fauna silvestre, dis-
purificacion de autorecu-  posicién adecuada
del agua, y perarsede  de residuos sélidos,
tratamiento de los impactos  contar con sistemas
residuos. negativos)?  de saneamiento en
correcto funciona-
miento, evitar las
fogatas, etc.
Recreacién y Existenciade  ¢Existen Sefalizar actividades Sensibilizar a la Fortalecer las capa-
ecoturismo actividades actividades  permitidas y prohibi- comunidad local y cidades organizativas
impulsadoras  recreativas das, senderos para a los propietarios de la comunidad para
de servicios de aventura  caminatas y sitios de fincas sobre la ofrecer actividades
ecoturisticos en la zona de avistamiento de importancia de las  turisticas sostenibles.
en la zona. (ciclomon- aves. Calcular la actividades turisti- - .
Senalizar actividades
taflismo, cantidad de turistas  cas sostenibles. .
permitidas y
motocross, que pued.e 59por- prohibidas.
cabalgatas,  tar el territorio por
recorridos periodo de tiempo, Establecer senderos
en vehiculos  sitios de disposicion para caminatas y
4x4, camina- de residuos sélidos y sitios de avistamiento
tas, sende- sistemas de sanea- de aves.
rismo)? miento, entre otros. Calcular la cantidad

de turistas que puede
soportar el territorio
por periodo de tiem-
po, sitios de dispo-
sicién de residuos
sélidos y sistemas de
saneamiento,

entre otros.

Continda
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Servicio Acciones para la sostenibilidad
e . Forma de
ecosistémico Indicador calificacién
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Recreacién y Existenciade  ¢Han au- Sensibilizar a los pro-  Velar por el cum- Velar por el cumpli-
ecoturismo casas de des- mentado o pietarios de predios plimiento de lo miento de lo estable-
canso (cambio  disminuido para evitar la parce- establecido en el cidoenel EOTyla
de vocacién de las casas lacién por fuera del EOTy la autoridad  autoridad ambiental.
uso del suelo derecreoo  esquema de ordena- ambiental.
en la zona). fincas vaca-  miento territorial (EOT)
cionales? del municipio (por
decir algo: no dividir
los predios de menos
de 3000 m2) con apo-
yo del corregidor.
Existenciade  ¢Existen Sefalizar activida- Sensibilizar a la Fortalecer las capa-
lugares para lugares de des permitidas y comunidad local,a  cidades organizativas
alojamiento de alojamiento  prohibidas, estable-  los turistas y a los de la comunidad para
turistas. campestre cer senderos para propietarios de alo- ofrecer actividades
(fincas, zonas caminatas y sitios de  jamientos sobre la  turisticas sostenibles.
de campin avistamiento de aves. importancia de las - .
| . tividades turist Senalizar actividades
ampin . actividades turisti- . o
y glampin, Calcular la cantidad ] permitidas y prohibidas.
etc.)? de turistas que puede cas sostenibles.
q .p ) Establecer senderos
soportar el territorio .
ot odo d para caminatas 'y
or cierto periodo de o . .
p. i p ) sitios de avistamiento
tiempo, sitios de dis-
o ) de aves.
posicién de residuos
solidos y sistemas de Calcular la cantidad
saneamiento, entre de turistas que puede
otros. soportar el territorio
por periodo de tiempo,
sitios de disposicién de
residuos solidos y sis-
temas de saneamiento,
entre otros.
Alimentos Produccién ¢Cémo ha Establecer sistemas ~ Promover la comer- Fortalecer la capacidad
agropecuaria  evolucionado productivos sos- cializacion de pro-  organizativa de los pro-
(cuantifica- en los Ultimos tenibles, sistemas ductos organicosy  ductores para comer-
cién). diezafiosla  agropastoriles y agro- sostenibles conel  cializar sus productos
produccién  forestales, cultivos suelo a los turistas.  en mercados por fuera
agropecuaria organicos, y activida-  Esto fortalece la de la localidad.
en la zona des que disminuyan roduccién local .
. q o y P i i Y Hacer estudios de mer-
(cultivos, el uso de quimicos en motiva a los turistas .
i i )  cado que les permita a
avicultura, el suelo para evitar a potenciar las acti-
) i . } los productores deter-
ganaderia, que lo deterioren. vidades productivas . .
o ) minar cudles produc-
piscicultura, amigables con el . .
’ tos son mas atractivos
etc.)? ambiente.

para los consumidores.

Continda
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Servicio

Acciones para la sostenibilidad

[P . Form
ecosistémico Indicador caﬁfic:c?gn
asociado Calificacion baja Calificacion media Calificacion alta
Alimentos Produccién ¢Conside- Promover los siste- Fortalecer las Fortalecer la asocia-
agropecuaria ra que la mas agropastoriles capacidades para tividad para comer-
(sustento). produccion  y agroforestales que implementar masi-  cializar los productos
agropecuaria permiten la pro- vamente los siste- locales.
de la zona duccién ganadera mas de ganaderia .
. } . Participar de ca-
genera utili- y otros productos silvopastoriles y los o
; ) i pacitaciones en
dades para (como arboles fruta-  diversos cultivos -
. o emprendimientos
el sustento les que acompanan  organicos. e
. para la asociatividad,
de los pro- a estos sistemas) . -
Fomentar el consu- legalidad, comerciali-
ductores? y generan menor . L .
’ : biental mo y comercializa-  zacion, productividad,
impacto ambienta ., .
P ) cién de productos  contabilidad, etc.
en el suelo y demds
) locales.
recursos asociados.
) ) Aprovechar el agua
Cultivar variedad de .
) residual tratada
cultivos. La plura- .
i i para el riego de
lidad de cultivos .
- ) cultivos.
facilita la soberania
alimentaria, el auto-
sustento y es mas
amigable con el sue-
lo y demds recursos
naturales.
Produccién ¢Laproduc-  Implementar huertas Promover el con- Potenciar la elabo-
agropecuaria cién agrope- caseras parala pro-  sumo de productos  racién de productos
(autoconsumo). cuaria de la duccién de alimentos locales. locales.
zona (pan- ara la comercializa- .
(P p. i o Fortalecer las Fortalecer la asocia-
coger, leche  cién, pero también

y huevos) es
utilizada para
el autocon-
sumo?

para el autoconsumo.

capacidades para
masivamente los
sistemas de gana-
deria silvopastoriles
y los diversos culti-
VOS 0rganicos.

Fomentar el consu-
mo y comercializa-
cion de productos
locales.

Aprovechar el agua
residual tratada
para el riego de
cultivos.

tividad para comer-
cializar los productos
locales.

Capacitaciones en
emprendimientos
para la asociatividad,
legalidad, comerciali-
zacion, productividad,
contabilidad, etc.
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Tabla 8. Evaluacion de la sostenibilidad de servicios ecosistémicos en Tocota.

Nivel de sostenibilidad de SE Rango de calificaciéon
Alta Mayor a 75
Media 45-75
Baja Menor a 45

Tabla 9. Cantidad de indicadores asociados con los SE para la calificacion
de la sostenibilidad.

Total de indicadores que
Servicio ecosistémico se asocian con el servicio
ecosistémico

Abastecimiento de agua potable. 15

Alimentos.

Control de plagas y enfermedades.

Moderacién de los eventos extremos. 1
Polinizacion. 3
Recreacién y ecoturismo. 22
Regulacién de la calidad de aire. 10
Regulacién del clima. 7

Regulacién y purificacion del agua, y tratamiento de residuos. 5




Capitulo 5

Contexto de la zona de estudio

Esta investigacion se llevé a cabo en la vereda Tocotd, en el municipio de Dagua,
en el Valle del Cauca (Colombia). A continuacién, se presenta una caracteriza-
cion del sitio de estudio.

Ubicacion geografica

La vereda Tocoté hace parte del municipio de Dagua, en el Valle del Cauca. Se
localiza en las alturas que van desde los 1490 hasta los 1620 m s. n. m,, en las
estribaciones de la Cordillera Occidental. Sus coordenadas son 3° 32" 10" N y
76°39'14" W. La Figura 7 muestra la ubicacién de Tocota.

El caserio principal de la vereda se encuentra a 2,5 km del corregimiento de San
Bernardo, a 5,6 km del corregimiento El Carmen y a 7,5 km del Kilémetro 19 de
la via Simén Bolivar, que en Cali conecta con la cabecera municipal de Dagua
y con el puerto maritimo del municipio de Buenaventura. De manera mas espe-
cifica, Tocotd limita al oriente con la vereda Loma Alta (latitud 76°3'59.20"), que
se ubica en un sector conocido como La Herradura, en la via hacia el Kilémetro
19. Al norte limita con la vereda El Diviso (longitud 3°30'55"), sobre la via hacia
el corregimiento El Carmen. Al occidente con la vereda El Jordancito (latitud
76°39'29.70"), en la parcelacion Bellavista sobre la via que va hacia la vereda
El Jordan. Y al sur con la vereda Ben Hur (longitud 3°30'55"), en el limite de la
parcelacion La Castilla sobre la via al centro poblado del corregimiento San Ber-
nardo. La Figura 8 muestra la vereda Tocota ubicada en el municipio de Dagua
y en el corregimiento de San Bernardo.

En Tocotd predomina el clima seco, y cuenta con una precipitacién media anual
entre 1500 y 2000 mm y una temperatura promedio anual entre 12 a 20°C.
El tiempo de radiacién solar méaxima para Tocota se estima entre 4 y 5 horas al
dia (IDEAM, 2017). El municipio de Dagua se distribuye administrativamente,
como el resto de los municipios de Colombia, en corregimientos, y estos en
veredas.
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Figura 7. Mapa de referencia de Dagua en Colombia.
Fuente: adaptado de DANE (2021).

Figura 8. Ubicacion de Tocota en el municipio de Dagua.
Fuente: elaborado con base en informacion de CVC (2021) y aportes de lideres comunitarios.



La vereda Tocotd hace parte del corregimiento San
Bernardo, del cual también hacen parte las vere-
das El Jordan, El Jordancito, San Miguel, El Triun-
fo, El Diviso, Loma Alta, La Tigra, Ben Hur y San
Luis (CVC, 2015). No obstante, el municipio tam-
bién ha adoptado un modelo de organizacién te-
rritorial por medio de seis unidades especiales de
funcionamiento (UEF), las cuales se definieron por
aspectos en comin que generan atraccién hacia
algin centro poblado especifico. Las seis unida-
des son: El Queremal, Borrero Ayerbe (Kilémetro
30), EI Carmen, Loboguerrero, Juntas y Dagua.
El Carmen, en la cual se ubica la vereda Tocot3, se
definié como la zona de expansién del municipio
con mayor crecimiento de vivienda campestre de
descanso para los habitantes de la ciudad de Cali,
gue son atraidos por el clima y la topografia de la
zona (Acuerdo 004 de 2002). Ademas de la vereda
Tocotd, esta UEF incluye a las veredas Las Térto-
las, Loma Linda, El Galpén, Bahondo, El Jordan, El
Jordancito, San Miguel, El Triunfo, El Diviso, Loma
Alta, La Tigra, Ben Hur, San Luis y el corregimiento
de San Bernardo.

Poblacion

Tocotd estd poblado por habitantes que viven de
manera permanente, pero también destaca por su
numerosa poblacién flotante, es decir, personas que
van al lugar a pasar fines de semana y temporadas
de vacaciones. De acuerdo con la informacién de la
base de datos del Sisbén (2020), en Tocotéa residen
permanentemente 271 personas, siendo en mayor
proporciéon hombres que mujeres. Sin embargo, hay
una alta proporcién (36,7%) de menores de edad,
lo que es atipico en las zonas rurales del pais, cuya
poblacién menor se concentra en las ciudades (Sis-
bén, 2020). En la Figura 9 se observa la distribucién
porcentual por género de la poblacién que reside en
Tocot4, mientras que la Figura 10 muestra el rango
de edades de los residentes.

CONTEXTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

B Mujer
B Hombre

Figura 9. Distribucion por género de la
poblacion residente en Tocota.

Menores de 14
Entre 14y 18
Entre 18y 30
Entre 30y 60
B Mayores de 60

Figura 10. Distribucion por rango de edades de
la poblacion residente de Tocota.

Ademas de los residentes, segun lo indican algunos
lideres comunitarios, en la vereda existen alrededor
de 420 viviendas, de las cuales solo una tercera par-
te (130 viviendas) pertenece a los habitantes perma-
nentes de Tocotd, mientras que el restante 67 % son
casas de recreo. Aparte de eso, los lideres estiman
que cada fin de semana pueden acudir a la vereda
entre 500 y 3000 visitantes, turistas que en su ma-
yoria son habitantes de Cali, quienes ocupan casas
de recreo de su propiedad o alquilan algunas casas
o cabaias que prestan este servicio. El municipio no
permite parcelas de menos de 3000 m?, por lo que
este es el promedio de dreas en los que se constru-
yen las casas de recreo.

Caracteristicas socioeconomicas

De acuerdo con el Sisbén (2020), solo el 29% de los
habitantes de Tocotd tienen un trabajo remunera-
do periédicamente; entre las actividades laborales
se destacan el comercio de viveres y de materiales



de construccion, la participacién con mano de obra
no calificada en actividades de construccion, la
agricultura, y una actividad en aumento: el cuidado
y mantenimiento de casas de recreo. De acuerdo
con Howard Rosero, funcionario de la Corporacién
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC),
anteriormente la gente de la zona se dedicaba
mayoritariamente a la agricultura de hortalizas prin-
cipalmente. Sin embargo, el deterioro de la calidad
del suelo para las actividades agricolas hizo que el
suelo cambiara su vocacion, debido a la presencia
de ganaderia en la zona, y fue cuando comenzé la
parcelacion de la tierra y la construcciéon de casas
de recreo para turismo. Eso ha hecho que en los dlti-
mos afos los residentes de la zona hayan cambiado
su dedicacién a la agricultura por el cuidado y man-
tenimiento de fincas, en las que realizan jardineria,
cuidado de piscinas, aseo general, corte de pasto,
entre otras actividades (H. Rosero, comunicacion
personal, 11 de octubre de 2021). Ademas, quienes
se dedican al cuidado de estas casas también pres-
tan servicios en casas de recreo que no cuentan
con personal cuidador permanente, principalmente
se dedican al corte de pastos y a la jardineria. No
obstante, se estima que las actividades agropecua-
rias permitian una mayor cantidad de empleos (15)
que los que ofrece el mantenimiento de fincas (10 2)
(Muioz y Gémez, comunicacién personal, 5 de octu-
bre de 2021). Fuera de eso, hacia la vereda El Jordan
se ha implantado un cultivo forestal aprovechable de
pinos por la empresa Smurfit Kappa, que da trabajo
a personas de Tocota.

En el resto de la poblacién destacan los estudiantes,
lo que quiza se puede deber a la cantidad de meno-
res de edad en la vereda. Pero también hay personas
buscando trabajo y otras que indican dedicarse a
actividades domésticas, pero que, segun los lideres
comunitarios, también se ocupan de cuidar jardines,
atender establecimientos comerciales (principal-
mente tiendas y ferreterias), cuidar de menores de
edad y, algunas veces, de actividades comunitarias
con la Junta de Acciéon Comunal, la escuela, entre
otras. Cuando lo hacen, realizan actividades re-
creativas y deportivas con los habitantes de Tocota.
La Figura 11 muestra cémo se distribuye porcentual-
mente la ocupacion de los habitantes de Tocota.
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Buscando
Trabajando
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Oficios de hog

Figura 11. Ocupacidn de los residentes
en Tocota.

Servicios publicos

En Tocotd se prestan servicios publicos domici-
liarios y no domiciliarios. Entre los servicios en las
viviendas, la zona rural de Dagua cuenta con una
cobertura de acueducto del 77% de sistemas de
abastecimiento construidos por las comunidades
(Acuerdo 004 de 2002; Alcaldia Municipal de Da-
gua, 2020). Para el caso de Tocot3, la vereda cuenta,
desde 2007, con un acueducto gestionado por la po-
blacién misma. La Asociacién de Usuarios de Acue-
ducto de la Vereda Tocota (ASOTOCOTA) tiene una
concesion vigente con la autoridad ambiental de
2,08 Ips de la quebrada Los Ciruelos, el cual otorga
el 51,8% del caudal base de la fuente (CVC, 2019)
a un sistema constituido por una bocatoma central
con rejilla de fondo, un desarenador y un tanque de
almacenamiento, ya que no se hace tratamiento del
agua, aunque se adiciona 1 kg de cloro al 70 % cada
dos dias. De acuerdo con la concesidn, se estima
que alcanza para suministrar agua a 210 suscripto-
res del acueducto (aproximadamente a 800 perso-
nas). Sin embargo, se calcula que capta entre 2,5y
5,5 Ips para abastecer a un total de 215 suscriptores
legalizados, pese a que se han detectado alrededor
de 15 conexiones ilegales (Ortega, comunicacién
personal, 23 de agosto de 2021; Bravo, comunica-
cién personal, 1 de octubre de 2021). Actualmente,
el acueducto tiene alrededor de 100 solicitudes de
conexién para viviendas de recreo nuevas que se
estan construyendo en la zona; pero dichas solici-
tudes no han sido aceptadas, pues el sistema debe
primero actualizar su concesién de agua para sumi-
nistrar el recurso a un mayor nimero de personasy
hacer los ajustes necesarios a la infraestructura para



poder otorgar los nuevos cupos en el sistema (Orte-
ga, comunicacién personal, 23 de agosto de 2021),
al igual que otros sistemas de abastecimiento en la
zona rural de Dagua (véase Figura 12). El funcionario
de CVC, Howard Rosero, indica que en la zona hay
agua suficiente para satisfacer la demanda crecien-
te, pero que seria de fuentes con mayor indice de
contaminacion, por lo cual seria necesario que los
sistemas hicieran tratamiento del agua a suministrar,
lo que implicaria, ademds, un fortalecimiento de la
organizacion que maneja el sistema para gestionar
el tratamiento, fomentar programas de uso eficiente
de agua y adoptar la metodologia tarifaria vigente
para cubrir los costos del sistema (H. Rosero, comu-
nicacién personal, 11 de octubre de 2021).

La ASOTOCOTA abastece todas las viviendas aisla-
das de la vereda, las parroquias de la Iglesia catdlica,
las dos sedes de la institucién educativa Cristdbal
Colén y las parcelaciones El Ensuefo, Rancho Va-
lentina, Copruvalle, Bellavista, Casablanca y dos
viviendas de la parcelaciéon Los Espanoles. Sin
embargo, en la zona hay otros sistemas de abaste-
cimiento pequenos: las parcelaciones Mirador de
Tocota (6 lotes) y Reservas del Milagro (12 lotes), que
se abastecen del acueducto de la vereda Loma Alta.
Las parcelaciones Colinas de Tocotd (98 usuarios),
La Castilla 1 (18 usuarios), La Castilla 2 (6 usuarios),
Los Espafioles (6 usuarios), la finca Villa Maria (14
usuarios) y la granja avicola San Bernardo poseen
sistemas de abastecimiento independientes de que-
bradas cercanas o de nacimientos propios (Ortega,
Comunicacidn personal, 23 de agosto de 2021).

La zona rural del municipio de Dagua tiene una co-
bertura de alcantarillado del 29,9%. Pero no hay
ningun tipo de tratamiento colectivo de las aguas re-
siduales (Alcaldia Municipal de Dagua, 2020), lo que
significa una fuerte contaminacién de las fuentes de
agua. En particular, Tocotd no tiene alcantarillado
en ningun sector, por lo que se exige, mediante el
Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT), a
cada vivienda que cuente con un sistema de trata-
miento de aguas residuales individual, avalado por la
CVC, para tratar sus aguas (H. Rosero, comunicacién
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personal, 11 de octubre de 2021). En general, las vi-
viendas ubicadas dentro de parcelaciones cumplen
con esta condicién. Sin embargo, la mayoria de
las viviendas por fuera de ellas solo descargan sus
aguas residuales en las fuentes de la zona (principal-
mente en el rio Dagua) (Acuerdo 004 de 2002; Gé6-
mez, comunicacién personal, 5 de octubre de 2021).

Adicionalmente, la vereda cuenta con servicio de
energia eléctrica, que es provisto por Celsia, ante-
riormente conocida como Empresa de Energia del
Pacifico (EPSA). Se suministra desde las subestacio-
nes de energia del complejo hidroeléctrico del Alto
Anchicaya, contando con cinco circuitos indepen-
dientes de tres subestaciones: Bitaco, Loboguerrero
y Madrofial (Acuerdo 004 de 2002; Alcaldia Munici-
pal de Dagua, 2020). Por otra parte, no hay servicio
de gas natural domiciliario en la vereda, por lo que
quienes estan interesados en el uso de gas adquie-
ren cilindros de gas propano. Actualmente, avanza
un proyecto para instalar redes de gas natural desde
San Bernardo hasta El Carmen, lo cual tendria entre
sus beneficiarios a la comunidad de Tocota.

Asi mismo, la administracién municipal ha desig-
nado a la empresa Dagua Limpia la recoleccién de
los residuos sélidos, que presta el servicio sobre las
vias principales de Tocotd una vez a la semana (el
martes entre las 6:00 y 7:00 a. m.). Esta frecuencia
de recogida genera acumulacién de residuos sobre
las vias, que, en muchas ocasiones, son regados
por los perros y otros animales silvestres que ron-
dan la localidad. La acumulacién de residuos se ha
convertido en una de las mayores dificultades de la
presencia de turistas en la zona, pues llegan a pasar
el fin de semana y dejan en la localidad todos los
desechos de los elementos que consumen, sin con-
siderar e ignorando la limitacién en la recoleccién
de residuos en la zona (Bravo; M. Correa y Ortega,
comunicaciones personales, 23 de agosto y 1de oc-
tubre de 2021). La comunidad ha generado estrate-
gias de control educativas, como la instalacién de
carteles y pasacalles (ver Figura 13) solicitando a
los turistas llevarse sus residuos, pero el problema
persiste.
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Figura 12. Avisos de los acueductos de zonas cercanas a Tocota
Fotografia de Diego Corrales.

Figura 13. Pasacalles instalados por la comunidad
Fotografia de Diego Corrales.



Por otra parte, los servicios publicos no domicilia-
rios que se encuentran en Tocota son la educacion
y el transporte. En relacién con la educacién en la
vereda, se encuentra la Instituciéon Educativa Cristd-
bal Colén (IECC), que brinda cobertura educativa a
todo el corregimiento en siete sedes, en niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria, me-
dia técnica y educacidén para adultos. De estas sie-
te sedes, dos se encuentran en la vereda Tocota: la
sede principal de la institucién educativa, que ofrece
servicios de educacién béasica secundaria, media
técnica y educacién para adultos, se encuentra ubi-
cada a 500 m del Crucero Tocotd, sobre la via a El
Carmen; y la sede Cristébal Colén, que se ubica a
300 m sobre la via del Crucero hacia el Alto Jor-
dén, en la que hay educacién de bdsica primaria.
El pilar fundamental del programa educativo de la
institucion es el compromiso con la formacién y dig-
nificacion de los habitantes rurales, por lo que la es-
pecialidad en el nivel medio técnico es la educacion
agropecuaria (Lépez, 2021).

La atencién en salud de los habitantes de Tocot4 es
ofrecida por la cabecera municipal de Dagua, a tra-
vés de la ESE Hospital José Rufino Vivas, el cual es
un hospital de baja complejidad (nivel 1) que brin-
da atencién en modalidad ambulatoria y hospitala-
ria (hospitalizacion general para adultos, pediatria
y obstetricia), y ofrece consulta externa (enferme-
ria, medicina general y odontologia), prevencién
y promocién, vacunacién, atencién en salud oral,
servicios de urgencias, traslado asistencial basico,
apoyos diagndsticos y servicios de imagenes diag-
ndsticas (Mina, 2012). Para una atencién mas cerca
de la vereda, los habitantes cuentan con el centro de
salud del corregimiento Borrero Ayerbe (Kilémetro
30) para la atencién basica de urgencias. Aun asi,
presenta una infraestructura insuficiente e inade-
cuada para la atencién de la poblacién y para tratar
las patologias que presentan (Alcaldia Municipal
de Dagua, 2020). Directamente en Tocotd no hay
centros de atencién de salud, por lo que es nece-
sario el desplazamiento de la comunidad a los sitios
mencionados, o para casos de gravedad, es nece-
sario dirigirse hasta la ciudad de Cali. La poblacién
indica que la atencién en salud para la poblacién
rural en el municipio es muy deficiente, debido al
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desplazamiento que deben hacer a tempranas ho-
ras de la mafnana para lograr alguno de los turnos
de atencién del dia, ya que en el puesto de salud
del Kilémetro 30 solo atienden veinte turnos al dia,
mientras que en el hospital de Dagua se ofrecen
veinticinco turnos los jueves para los habitantes de
la zona rural del municipio (Guerrero, comunicacién
personal, 26 de octubre de 2021).

Por otra parte, en Dagua se identifican 53 vias loca-
les y 12 caminos vecinales. De estas se identifican
cuatro caminos vecinales que conectan a Tocota: la
via Tocota-San Bernardo (2,5 km), de nivel local, y las
vias Tocota-Alto Jordan (1,2 km), Tocota-El Carmen
(56 km) y Tocota-Simén Bolivar, conocida como
Kilémetro 19 (75 km). Estas vias son de afirmado
compactado, sin capa de rodadura rigida o flexible,
ni obras de arte (cunetas, alcantarillas, bermas, sar-
dineles, senalizacién) (Acuerdo 004 de 2002). En ge-
neral, las vias locales presentan deterioro por el uso
y por accién del agua en las temporadas de lluvias,
por lo que requieren mantenimiento periédico. Como
factor de riesgo, se ha identificado que las vias son
utilizadas por peatones y animales, lo que provoca
que haya peligro inminente para estos transelntes,
pues se ha comprobado que los accidentes de tran-
sito son la tercera causa de muerte en el munici-
pio de Dagua (Alcaldia Municipal de Dagua, 2020).
Ademads, el deterioro también es ocasionado por el
alto tréfico de vehiculos pesados, tanto de transpor-
te de materiales de construccién para las casas de
recreo, como de los carros de transporte de madera.
En la Figura 14 se observan algunos tramos de las
vias y en la Figura 15 se presentan muestras del tra-
fico que resisten.

Por estas vias se cubre el transporte publico de To-
cota. Actualmente hay tres servicios hacia la ciudad
de Cali y un servicio hacia el Kildmetro 30. No estd
demads sefalar que los lugarefios prestan servicios
de mototaxi y de motocarros expresos desde el Ki-
[6metro 30. Las rutas desde la ciudad de Cali son
cubiertas por la empresa Transur, cuya ruta es: Cali,
Kildmetro 19, Tocota y El Jordan; y por la empresa La
Sultana, que tiene la siguiente ruta: Cali, Kildmetro
26, Borrero Ayerbe, El Carmen, Tocotd y San Bernar-
do; ademas, existe un bus escalera que pasa por Cali,
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Figura 14. Trafico pesado sobre el camino vecinal Tocota-Simoén Bolivar (Kilometro 19).
Fotografia Diego Corrales.

Figura 15. Deslizamientos y agua sobre la via.
Fotografia Diego Corrales.



el Kilémetro 19, Tocotd y Alto Jordan. Asi mismo, hay
camperos que viajan desde el Kildmetro 30 hasta
San Bernardo, pasando por Tocotd, cuyos horarios
varian dependiendo de la demanda por parte de los
pasajeros (solo se realizan los recorridos si hay algin
pasajero). La Tabla 10 presenta los horarios de las ru-
tas. El transporte publico es usado regularmente por
las personas que residen en la zona y lo usan prin-
cipalmente cuando requieren hacer diligencias en
Cali o en los dias de mercado. Ocasionalmente, este
transporte es usado por turistas. Sin embargo, ellos
viajan principalmente en sus vehiculos privados.

Vale aclarar que, en el caso de Transur, los horarios
son estimados y dependen del tréfico, del flujo de
pasajeros y de las condiciones climaticas. El servi-
cio es prestado por un Unico bus con capacidad de
veintinueve pasajeros. Los jueves solo se prestan los
servicios de las 6:20 a. m,, hacia Cali, y los de las 4:00
p. m., hacia Tocot4, debido al mantenimiento preven-
tivo del bus. En el caso de Camperos, la ruta de las
4:00 p. m., desde el Kilémetro 30, y la del regreso de
las 4:30 p. m,, se realizan solamente dependiendo de
la demanda de pasajeros (Guerrero, comunicacion
personal, 26 de octubre de 2021).
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Tabla 10. Horarios de rutas de
transporte publico en Tocota.

Hsc;rl?die Origen Destino
Transur
6:20 a. m. Tocotd Cali
10:00 a. m. Cali Tocota
1:30 p. m. Tocotd Cali
4:00 p. m. Cali Tocota
La Sultana
6:20 a. m. Tocotd Cali
3:00 p. m. Cali Tocotd
Bus escalera (Chiva)
7:30 a. m. Tocotd Cali
1:00 p. m. Cali Tocota
Camperos
8:00 a. m. Kilémetro 30 Tocota
8:30a. m. Tocotd Kilémetro 30
12:00 m. Kilémetro 30 Tocotd
12:30 p. m. Tocotd Kilémetro 30
4:00 p. m Kilémetro 30 Tocotd
4:30 p. m. Tocotd Kilémetro 30







Capitulo 6

Aplicacion de estrategia en Tocota

La estrategia metodoldgica, presentada en el capitulo 3, fue aplicada para su
validacién en la vereda Tocotd, con la colaboracién de lideres comunitarios.
A continuacion se presentan los resultados.

Identificacion de servicios ecosistémicos en Tocota

Los servicios ecosistémicos que se pudieron identificar en Tocota estan directa-
mente relacionados con los usos del suelo de la zona. De acuerdo con el PBOT
de Dagua (Acuerdo 004 de 2002), el suelo de Tocota puede ser usado para sis-
temas agroforestales, principalmente bosques productores, pero también se
permite el uso del suelo para casas de recreo. Estos usos permitidos son los
principales, debido a que la degradacién del suelo en la vereda no permite el
desarrollo de otras actividades productivas que dependan del suelo, como la
agricultura, las actividades pecuarias, entre otras (Rosero, comunicacién perso-
nal, 11 de octubre de 2021).

De acuerdo con los lideres comunitarios entrevistados, se identificaron los ser-
vicios ecosistémicos mas caracteristicos y de mayor predominancia en la zona,
lo mas destacados corresponden a los de recreacién y de ecoturismo (principal-
mente este Ultimo). La Figura 16 muestra la identificacién realizada de servicios
ecosistémicos en Tocota y, a continuacion, se hace una descripcién de los mas
representativos para esta investigacion.

De acuerdo con el PBOT de Dagua, para la vereda Tocota se permite el uso del
suelo para la zona de expansidn turistica (Acuerdo 004 de 2002), lo cual sigue
siendo asi en la actualidad debido a las caracteristicas degradadas del suelo,
causadas por los afos de ganaderia extensiva y monocultivos en la zona. En la
actualidad, los suelos no son aptos para cultivos y presentan niveles de erosién
y degradacién potencialmente peligrosos y propicios para movimientos de ma-
sas y derrumbes (Acuerdo 004 de 2002; Rosero, Comunicacién personal, 11 de
octubre de 2021).
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Figura 16. Servicios ecosistémicos identificados en Tocota.

Ademas, en el PBOT se establecen los pardmetros
minimos para la construccién de casas de recreo in-
dependientes y la parcelacién de las fincas, e indica
que el d&rea minima para parcelar es en unidades de
no menos de 3000 m?, Para ello, es necesario con-
tar con disponibilidad de servicio de agua, energia
y tratamiento de agua residual (pozo séptico) apro-
bado por la CVC (Acuerdo 004 de 2002). Estas con-
diciones, segun la informacién de la comunidad, no
se cumple sino en algunas parcelaciones, ya que
repetidamente, en los trdmites para parcelar o en
los trdmites para sucesién de herederos, se realizan
subdivisiones de los predios que solo cumplen este
limite de 3000 m? en el papel, pero en el terreno se
encuentran lotes de 100, 500 y 1000 m? (Guerrero,
comunicacion personal, 26 de octubre de 2021; San-
chez, comunicacién personal, 25 de agosto de 2021).

Desde la CVC, con sede en Dagua, se reconoce que
la construccién de parcelaciones en la zona ha per-
mitido la reforestacién y revegetalizacién de los te-
rrenos, dado que cada casa de recreo se encarga de
la siembra de arboles y del cuidado de jardines, lo
que ha generado una mejora en las caracteristicas
de cobertura vegetal en la zona, que se habian per-
dido con la ganaderia y los monocultivos (Rosero,
comunicacion personal, 11 de octubre de 2021).

La vereda Tocotd estd enmarcada en la UEF de El
Carmen, como zona de expansion turistica para ca-
sas de descanso de los habitantes de la ciudad de
Cali (Acuerdo 004 de 2002); esto es corroborado por

la comunidad, que manifiesta que uno de los gran-
des cambios en los ultimos quince afos ha sido el
incremento de la poblacién flotante, generada por la
construccién de casas de recreo y por la subdivisién
de las fincas agricolas o ganaderas en parcelaciones
destinadas al recreo (Bastidas; Guerrero; M. Correa;
Mufoz y Ortega, comunicaciones personales, 2021).
Se estima que la proporcién de casas de recreo y
viviendas permanentes es del orden de 67 %y 33 %,
respectivamente, segin la misma comunidad, para
albergar las 3000 personas que pueden concen-
trarse en la vereda algunos fines de semana. Entre
las actividades que realizan los turistas de la zona
se destacan las caminatas ecoldgicas sobre las vias
y quebradas, las cabalgatas, el bicimontafnismo, los
recorridos en cuatrimotos, el avistamiento de aves y
el descanso en las casas de recreo.

Se destaca, ademads, la existencia de una gran can-
tidad de parcelaciones de casas de recreo como
Colinas de Tocot4, que cuenta con 98 viviendas; La
Castilla 1y 2, que cuentan con 24 viviendas entre las
dos; Casablanca, con 2 viviendas y Los Espafoles,
con 6 viviendas. En la actualidad, se estdn constru-
yendo las parcelaciones Mirador de Tocotd y Reser-
vas del Milagro, y se esta parcelando la finca Villa
Maria, lo cual generara cerca de 50 casas de recreo
adicionales en la zona. Aparte de eso, se estan de-
sarrollando unidades de negocio turistico, que pro-
moverdn aun mas la afluencia de turismo en la zona,
al haber sitios para glampin y cabanas de alquiler
por dias; y se esté planificando la construccién de un



parque tematico agropecuario en la finca La Aurora,
ubicada en el Crucero Tocota (Mufoz, comunicacion
personal, 1 de octubre de 2021).

En Tocotd y las veredas contiguas se genera el es-
pacio propicio para la realizacién de cabalgatas en
las vias no pavimentadas de la vereda. Razén por lo
cual, en el Crucero de Tocot§, los fines de semana, se
relinen gran nimero de caballistas, ya sea con equi-
no propio o con caballos alquilados en la zona (mirar
Figura 17). Por las mismas rutas se realizan recorri-
dos de cuatrimotos los fines de semana, muchos
de los cuales se retinen en el Crucero de Tocota.
Sin embargo, seglin comenta la propietaria de la
tienda El Crucero, los participantes de estas activi-
dades se retnen a ingerir bebidas alcohdlicas y aun-
que esta conducta contribuye con la dinamizacién
de la economia de los comercios ubicados en este
punto, genera inconvenientes con la seguridad vial
en las vias no pavimentadas de la vereda (M. Correa,
comunicacién personal, 23 de agosto de 2021).

Ademds, un factor en comun que la comunidad ma-
nifiesta como de cardcter especial, y es una de las
razones por las cuales la zona de Tocota es concurri-
da por los turistas de la ciudad de Cali, resulta ser el
climay la tranquilidad, ya que “en la zona se presen-
tan unos bancos de niebla, lo que hace la zona Uni-
ca en Colombia” (Y. Correa, comunicacién personal,
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31 de agosto de 2021; Rosero, comunicacién perso-
nal, 11 de octubre de 2021). De acuerdo con el Plan
de Desarrollo del municipio 2020-2023, estos ban-
cos de niebla se producen por la ubicacién de la
vereda entre las montafas, valles y cafones, lo que
hace que se produzca un clima de caracteristicas es-
peciales (Alcaldia Municipal de Dagua, 2020). Esto
se describe de manera general en el Plan de Desa-
rrollo de la siguiente forma:

El Enclave subxerofitico de Dagua, es otra de las
dreas de importancia para su proteccion ubica-
do hacia el occidente del municipio, via al mar,
vereda de Atuncela, ecosistema muy particular
y Unico en Colombia, porque las montanas, los
valles y los cafiones del entorno generaron el
fenémeno conocido como “sombra de lluvia’, en
el que las laderas exteriores de las montanas
que encierran el enclave actian como “para-
guas” interceptando las masas de aire carga-
das de humedad. Asi, en las laderas exteriores
de la vertiente occidental que reciben abun-
dantes lluvias, hay formaciones de selva hime-
da tropical, mientras en el valle interior y en las
laderas orientales del caiién formado por el rio
Dagua, las precipitaciones son bajas y crece un
bosque muy seco, presentando una flora y fau-
na que se ha adaptado a dichas condiciones,
algunas de estas son especies endémicas de
la zona, presentando diversos cactus y mato-
rrales espinosos. (Alcaldia Municipal de Dagua,
2020, p. 86)

Figura 17. Cabalgatas de fines de semana en Tocota.
Fotografia Diego Corrales.



Otra de las actividades que realizan los turistas en
la zona son las caminatas y la observacion de aves.
En esta zona se encuentran diferentes especies de
colibries, pajaros carpinteros, loros, bichofues, entre
otros. Sin embargo, se ha evidenciado que a las aves
se les debe prestar especial atencién, dado que los
ecosistemas nativos estan altamente amenazados
(Alcaldia Municipal de Dagua, 2020). Ademas, en el
enclave subxerofitico hay otros sistemas ecoldgicos
de interés, a los cuales se les debe prestar atencion.
Estos son:

» Algunas especies de cactus.

« Polinizadores y dispersores de las plantas del
enclave. La polinizacién de la mayoria de las
plantas del enclave se da a través de insec-
tos como abejas y abejorros, de aves como
el colibri, o de murciélagos, pues casi todas
las plantas de estos ecosistemas tienen flores
llamativas para estos grupos de organismos.
Como estos organismos son claves para la
subsistencia de la vegetacién, es indispensa-
ble que se mantengan sus sitios de descanso
y refugio, como bosques de galeria y cafiadas.

 Pajaros carpinteros y atrapamoscas. La reduc-
cion de la vegetacién natural amenaza la via-
bilidad a largo plazo de algunas especies que
se caracterizan por tener poblaciones locali-
zadas en estas zonas y que solo pueden vivir
en ecosistemas secos. Tal es el caso del ave
carpintero punteado Picumnus granadensis y
del atrapamoscas apical Myarchus apicalis.

« Cactdceas endémicas y amenazadas. La
mayor parte de las especies que habitan la
parte mds plana y seca del enclave se han
visto afectadas con los aumentos en las
areas cultivadas.

« Ecotonos. El enclave ofrece gran belleza pai-
sajistica. Se encuentran poco por el recorrido
de la via Cali-Buenaventura. Son zonas muy
secas con paisajes aridos y bosques hime-
dos. En especial, la transicién entre estos
ecosistemas se considera como gran atracti-
vo, tanto por su valor ecolégico como por su
belleza fisica (Alcaldia Municipal de Dagua,
2020, pp. 86-87).
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Como dato curioso, en la finca La Aurora se ha en-
contrado un camino de piedra que se esta restau-
rando, el cual, se estima, tiene mas de 200 afos
de antigliedad y servia de transito entre la ciudad
de Caliy el océano Pacifico. Se dice que fue el cami-
no que toma Efrain, protagonista de la novela Maria,
de Jorge Isaacs, en su regreso a la ciudad de Cali,
donde encontré que Maria habia muerto dias antes
(Mufoz, comunicacién personal, 1 de octubre de
2021). En la novela se hace referencia a Tocotd como
la zona en donde le habian entregado un hermoso
caballo blanco a Efrain para sus ultimas tres leguas
de viaje entre Dagua y la Cordillera, para descender
a Cali por la zona del pendn (Isaacs, 2003). En las
figuras que van desde la 18 a la 22 se evidencian as-
pectos ambientales llamativos de la vereda que ha-
cen que sobresalga como zona turistica.

Ademas de los servicios culturales, se evidencian
los servicios ecosistémicos de provisiéon de alimen-
tos y abastecimiento de agua. Antes de la degra-
dacién del suelo, Tocotd se caracterizaba por la
siembra de variedad de cultivos de pancoger y por
la ganaderia, que proveia alimentos a los habitantes
de la zonay eran su fuente de sustento, gracias tam-
bién a los intercambios comerciales. Asi mismo, los
habitantes de Tocotd destacan la posibilidad que les
brinda el territorio de abastecerse de agua para sus
multiples actividades, desde distintas fuentes dis-
ponibles (Bastidas; Bravo y Ortega, comunicacio-
nes personales, 2021).
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Figura 18. a)Barranquero, pajaro tipico de la zona de estudio. b)Inspiracion y arte por la naturaleza a
través de las estrellas. c) Banco de niebla. d) Rio Dagua a su paso por Tocota. e) Ganaderia en Tocota,

como provision de alimento.
Fotografias de Laura Corrales.



Evaluacion y calificacion de
indicadores para determinar el nivel
de sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos en Tocota

Para evaluar y calificar los indicadores en Tocotd y
determinar el nivel de sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos de la vereda, se consultaron a los re-
presentantes de la Junta de Accién Comunal, a los
del Comité Ambiental de la cuenca alta del rio Da-
gua, y a lideres comunitarios. Con ellos se adelanté el
ejercicio de calificar los indicadores para determinar
el estado de los servicios ecosistémicos en la locali-
dad. En la Tabla 11 se presentan los resultados obte-
nidos de acuerdo con la representacién comunitaria.

Para obtener una calificacién general del estado de
los servicios ecosistémicos para la localidad se cal-
culd el promedio de los resultados individuales, y con
base en ellos, se identificaron las acciones a seguir.
El resultado general para la vereda fue una califica-
cién de 53 puntos sobre 100 (consultar Tabla 12), lo
que se ubica en el rango medio (aceptable).
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Tabla 11. Calificacién obtenida en la aplicacion
de la metodologia de analisis de sostenibilidad
de servicios ecosistémicos.

Participante Calificacion Resultado

obtenida
Comunidad 45 Media (aceptable)
Junta de Accién 52 Media (aceptable)
Comunal
Grupo ambiental 63 Media (aceptable)

Tabla 12. Resultado general de sostenibilidad
de los SE en Tocota.

Calificacion de Tocotd segin los 53 Media
resultados de sostenibilidad de

servicios ecosistémicos:

En la Tabla 13 se presentan los resultados de la apli-
cacioén de la metodologia con los promedios para la
vereda.

Tabla 13. Resultados de la aplicacion de la metodologia de analisis de sostenibilidad
de servicios ecosistémicos en Tocota.

Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Servicio ecosistémico

Rango de Calificacion

Indicador asociado Forma de calificacion resultqdf).s de segln
sostenibilidad resultado
Siembra de espe- Regulacién de la calidad de  ¢Se hacen siembras perié- Si=10
cies nativas aire dicas de especies nativas
Regulacién del clima adaptadas a la condicion A veces=5 Aceptable
del suelo y clima de la
Moderacién de los eventos zona? No=0
extremos
Diversidad de es- Control de plagas y enfer- ¢Hay diversidad de espe-  Si=10
pecies de aves medades cies de aves?
Polinizacién Algunas=5 Alta
Recreacién y ecoturismo No=0
Caza de animales Control de plagas y enfer- ¢Se hace caza de animales No=10
de silvestres medades silvestres (ardillas, zariglie-
Polinizacién yas, serpientes, etc.)? A veces =5 Aceptable
Recreacién y ecoturismo Si=0

Continda
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Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Indicador

Servicio ecosistémico

Forma de calificacion

Rango de
resultados de

Calificacion
segun

asociado sostenibilidad resultado
Variedad de espe-  Control de plagas y enfer- ¢ldentifica si las especies ~ Han aumentado=10
cies de animales medades silvestres han aumentado
silvestres Polinizacién o disminuido en los ulti- Estd igual=5 Aceptable
Recreacién y ecoturismo mos diez afios? Han disminuido=0
Reduccién de Regulacion de la calidad del  ¢Se hacen quemas en la No=10
emisiones contami- aire zona? .
nantes al aire Regulacién del clima A veces=5 Baja
Recreacién y ecoturismo Si=0
Reduccién de Regulacién de la calidad del  ¢Cada cuénto se genera Nunca=10
emisiones contami- aire exceso de ruido? .
nantes por ruido Regulacién del clima Fines de semana=5 Baja
Recreacién y ecoturismo Todos los dias=0
Uso eficiente del Abastecimiento de agua ¢Se hace uso eficiente del ~ Si=10
agua potable agua?
Regulacién y purificacion Aveces=5 Baja
del agua, y tratamiento de
residuos No=0
Disminucién de Abastecimiento de agua ¢Hay control de la con- Si=10
contaminacion potable taminacién a través de
por vertimiento de  Regulacién y purificacién sistemas de tratamiento de A veces=5 .
aguas residuales del agua, y tratamiento de aguas residuales? Baja
residuos
Recreacién y ecoturismo No=0
Disminucién de Abastecimiento de agua ¢Se hace mantenimiento Si=10
contaminacién potable periédico a los sistemas de
por tratamiento de  Regulacién y purificacién tratamiento existentes? Aveces=5 _
aguas residuales  de| agua, tratamiento de Baja
residuos
Recreacion y ecoturismo No=0
Disminucién de Abastecimiento de agua ¢El agua de las fuentes No=10
contaminacién de  potable de la localidad presenta
fuentes hidricas Regulacion y purificacion malos olores? Algunas veces=5 Baja
del agua, y tratamiento de
residuos
Recreacién y ecoturismo Si=0
Disminucién de Recreacién y ecoturismo ¢Es suficiente la recolec- Si=10
contaminacion cién de residuos una vez a
Abastecimiento de agua No=5 Aceptable

por recoleccién de
residuos sdlidos

potable

la semana?

No hay servicio=0

Continda
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Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Indicador

Servicio ecosistémico

Forma de calificacion

Rango de
resultados de

Calificacion
segun

asociado sostenibilidad resultado
Disminucién de Recreacion y ecoturismo ¢Se hace educacion sobre  sj=10
contaminacién Abastecimiento de aqua disposicién de residuos : -
por disposicién de 9 s6lidos? Ocasionalmente=5 Aceptable
. . potable
residuos sélidos No=0
Disminucion de Regulacién de la calidad del  ;Cémo se disponen los Se compostan =10
contaminacién por  aire residuos organicos de la
tratamiento en la Regulacién del clima vivienda? Se entierran (més de
fuente de residuos 20 cm de enterra-
organicos residen- do)=9
ciales > X
Recreacion y ecoturismo Se disponen a cierta
hora y lugar para Aceptable
carro recolector=>5
Abastecimiento de agua Se botan en alguna
potable zona publica (vias o
quebradas)=3
Se queman=0
Disminucién de Regulacion de la calidad del  ;Cémo se disponen los re-  Se compostan = 10
contaminacién por  aire siduos de cortes de pasto?
tratamiento en la Regulacién del clima Se botan en alguna
fuente de residuos zona publica (vias o
organicos agricolas quebradas) =5 Aceptable
Recreacién y ecoturismo Se queman=0
Abastecimiento de agua
potable
Disminucién de Regulacion de la calidad del ;Cémo se disponen los re-  Se retisan =10
contaminacién por  aire siduos sélidos reciclables
residuos sélidos Regulacién del clima (plasticos, papel y vidrio)?  gq reciclan =75
reciclables > X
Recreacidén y ecoturismo Se disponen a cierta
hora y lugar para
carro recolector=>5
Abastecimiento de agua Se entierran (més de  Aceptable

potable.

20 cm de enterra-
do)=2,5

Se botan en alguna
zona publica (vias o
quebradas) =1

Se queman=0

Continda
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Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Indicador

Servicio ecosistémico

Forma de calificacion

Calificacion
segun

Rango de
resultados de

asociado sostenibilidad resultado
Disminucion de Regulacién de la calidad del  ¢C6mo se disponen los Se disponen en cier-
contaminacion aire residuos sdlidos no apro-  ta hora y lugar para
por disposicion de vechables? carro recolector =10
residuos sélidos no i , ; .
Regulacion del clima Se entierran (mas de
aprovechables
20 cm de enterra-
do)=5 Alta
Recreacién y ecoturismo Se botan en alguna
zona publica (vias o
quebradas) =1
Abastecimiento de agua Se queman=0
potable
Programas de Recreacion y ecoturismo ¢Existen programas de Si=10
reciclaje T reciclaje en la zona? ;
Abastecimiento de agua Existe pero no fun- Baia
potable ciona=5 y
No=0
Creacion y fortale-  Recreacién y ecoturismo ¢Existen grupos de protec- sj=10
cimiento de grupos . cién ambiental en la zona? i
. Abastecimiento de agua Existe pero no fun-
ambientales .
potable ciona=5
Alimentos No=0 Alta
Regulacién de la calidad del
aire
Regulacién del clima
Actividades de pro-  Recreacién y ecoturismo ¢Se realizan actividades Si=10
teccién ambiental . periddicas de cuidado .
Abastecimiento del agua . Ocasionalmente=5
en la zona ambiental?
potable.
Alimentos No=0 Baja

Regulacién de la calidad del

aire

Regulacién del clima

Continda
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Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Servicio ecosistémico

Rango de

Calificacion

Indicador . Forma de calificacion resultados de segun
asociado A
sostenibilidad resultado
Participacion de Recreacién y ecoturismo ¢Las personas participan ~ Si=10
la comunidad de . ivi -
. Abastecimiento del agua de Ia.s: act|V|c.lades de pro Algunas veces=5
la zona en activi- potable teccién ambiental?
dades de cuidado
ambiental Alimentos No=0 Aceptable
Regulacién de la calidad del
aire
Regulacién del clima
Contaminacién Recreacion y ecoturismo ¢El turismo esté afectando  No=10
generada por los la capacidad de carga de
servicios ecoturisti- los ecosistemas (capaci- ~ Enparte=5 Baja
cos en la zona dad de autorecuperarse de  gi_ g
los impactos negativos)?
Existencia deac-  Recreacién y ecoturismo ¢Existen actividades Si=10
tividades impulsa- recreativas de aventura en
doras de servicios la zona (ciclomontafismo,  Algunas=5 Alt
L a
ecoturisticos en la motocross, cabalgatas, re- | "~
zona corridos en vehiculos 4x4,
caminatas, senderismo)?
Existencia de casas Recreacién y ecoturismo ¢Han aumentado o dismi-  Ha aumentado=10
de descanso (cam- nuido las casas de recreo o
bio de vocacion de fincas vacacionales? Esta igual =5 Alta
uso del suelo en la
zona) Ha disminuido=0
Existencia de luga-  Recreacién y ecoturismo ¢Existen lugares de Si=10
res para alojamien- alojamiento campestre B
. ) ) Son escasos=5 Alta
to de turistas (fincas, zonas de campin y
glampin, etc.)? No=0
Produccién agro-  Alimentos ¢C6émo ha evolucionado Ha aumentado =10
ecuaria (cuantifi- ilti i ; )
p u ( en los uljulmos diez an0§ la Se ha mantenido
cacion) produccién agropecuaria . _ .
. . igual =5 Baja
en la zona (cultivos, avicul-
tura, ganaderia, pisciculty-  Ha disminuido=0
ra, etc.)?
Produccion agrope-  Alimentos ¢Considera que la pro- Si=10
cuaria (sustento i6 i -
( ) duccién agropecuaria de | suficientes=5 |
la zona genera utilidades Baja

para el sustento de los
productores?

No=0

Continda
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Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Servicio ecosistémico

Rango de Calificacion

Indicador asociado Forma de calificacion resulta_dp_s de segun
sostenibilidad resultado

Produccién agro- Alimentos ¢La produccién agropecua- Si=10

pecuaria (autocon- ria de la zona (pancoger,

sumo) leche y huevos) es utilizada Algunas veces=5 Alta
para el autoconsumo? No=0
Menos de 45: baja Subtotal: 53,0
Entre 45-75: media Media

Mas de 75: alta

Acciones para la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos

En la Tabla 14 se pueden observar las acciones re-
comendadas para cada indicador, de acuerdo con el
resultado obtenido en la evaluacién y calificacion de
los indicadores.

Tabla 14. Acciones de sostenibilidad recomendadas para la vereda Tocota.

Acciones transversales para la sostenibilidad

= Fortalecer las capacidades de las comunidades y visitantes para promover actividades sostenibles: turismo soste-

nible y produccién agropecuaria sostenible.

«  Sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de disminuir los impactos negativos que generan las actividades
humanas: disminucién de consumo de productos que generan residuos contaminantes y fomentar el reciclaje y el

redso.
= Difundir el conocimiento para emprender actividades sostenibles.

Indicador y accion de sostenibilidad asociada

Calificaciéon

obtenida Resultado

Siembra de especies nativas.
¢Se hacen siembras periédicas de especies nativas adaptadas a la condicién del suelo y
clima de la zona?

6,67de10 Aceptable

Acciones de sostenibilidad
«  Aplicar productos orgdnicos para el control de plagas y malezas.
«  Usar abonos naturales para los cultivos.
»  Promover los semilleros de especies que sean propios de la region.
«  Sembrar cercos vivos con especies nativas.

Diversidad de especies de aves. ;Hay diversidad de especies de aves?

8,33de 10 Alta

Acciones de sostenibilidad
«  Destinar parte de la produccién de arboles frutales para la alimentacién de las aves.
«  Propiciar espacios naturales para la reproduccién de las mismas.
= Promover el ecoturismo de avistamiento de aves.

Continda
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Indicador y accién de sostenibilidad asociada Cal|f|ca.c|on Resultado
obtenida

Caza de animales de silvestres.
. . . i . 5de 10 Aceptable
¢Se hace caza de animales silvestres (ardillas, zariglieyas, serpientes, etc.)?

Acciones de sostenibilidad
«  Fomentar el conocimiento de los animales silvestres y su participacion en la regulacién ambiental.
«  Llevar alos nifios a que reconozcan los sitios con animales silvestres.

Variedad de especies de animales silvestres.

. . N - L 5de 10 Aceptable
¢ldentifica si las especies silvestres han aumentado o disminuido en los Ultimos diez afios? o

Acciones de sostenibilidad
. Fomentar el conocimiento de los animales silvestres y su participacion en la regulacién ambiental.
. Hacer transectos con los nifios para verificar las especies vegetales que permiten la vida de los animales.

Reduccién de emisiones contaminantes al aire.

3,33de 10 Baja
¢Se hacen quemas en la zona? J

Acciones de sostenibilidad
«  Evitar quemas de residuos sélidos.
«  Separar los residuos en los hogares y reciclar papel, plastico y vidrio.
«  Compostar o vermicompostar residuos organicos (incluidos los residuos de mantenimiento de jardineria).

Reduccién de emisiones contaminantes por ruido.

. 1,67 de 10 Baja
¢Cada cudnto se genera exceso de ruido? g

Acciones de sostenibilidad
«  Realizar campaiias de sensibilizacién para la disminucién del ruido de vehiculos, musica a volumen alto, entre
otros.

Uso eficiente del agua.

1,67 de 10 Baja
¢Se hace uso eficiente del agua? s

Acciones de sostenibilidad
«  Disminuir pérdidas de agua por parte de acueductos.
«  Revisar las instalaciones domiciliarias para detectar dafos.
«  Comprar repuestos de uso comun para mantener stock en la comunidad.
»  Implementar macromedicién en el sistema.
« Instalary reparar llaves de agua.
»  Mantener las llaves cerradas en las viviendas.

«  Reparar las fugas y reponer las tuberias en mal estado.

«  Reusar el agua en las viviendas. Por ejemplo, uso de agua de lavadora para limpiar pisos y regar jardines.
«  Aprovechar el agua de lluvia como fuente alterna.

«  Realizar estudios para implementar la micromedicién en las viviendas.

«  Mejorar las organizaciones que manejan el abastecimiento de agua.

Disminucién de contaminacién por vertimiento de aguas residuales.

. , . . . 1,67 de 10 Baja
¢Hay control de la contaminacidn a través de sistemas de tratamiento de aguas residuales? J

Acciones de sostenibilidad
« Instalar sistemas de saneamiento (pueden ser individuales) para tratar la totalidad del agua residual de las viviendas.
«  Preparar sistemas predeterminados o hacer disefios segtin las particularidades de cada lugar. El tratamiento debe
ser para toda el agua residual y no solo para las aguas de los bafos.
»  Buscar asesoria especializada para los sistemas de saneamiento.

Continda
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Indicador y accién de sostenibilidad asociada Cal|f|ca.c|on Resultado
obtenida

Disminucién de contaminacién por tratamiento de aguas residuales.

.. L . . . 0de10 Baja
¢Se hace mantenimiento periddico a los sistemas de tratamiento existentes? J

Acciones de sostenibilidad
«  Programar mantenimientos periddicos, dependiendo del tamafio y tipo de sistema, y de la cantidad de personas
que lo usan.
= No arrojar papel sanitario y otros residuos por los bafos.
«  No usar blanqueadores (hipocloritos) para lavado de instalaciones sanitarias.

Disminucién de contaminacion de fuentes hidricas.

. 3,33de 10 Baja
¢El agua de las fuentes de la localidad presenta malos olores? :

Acciones de sostenibilidad
« lIdentificar los causantes de los olores. Pueden deberse a descargas directas de aguas residuales o de residuos
sélidos; también puede ser por la presencia de lixiviados en las fuentes.
«  Tomar las acciones necesarias de acuerdo con las causas identificadas. Por ejemplo: tratar las aguas residuales,
no arrojar basuras a los rios, evitar el paso del ganado, aislar las fuentes, hacer mantenimiento a las bocatomas.

Disminucién de contaminacién por recoleccion de residuos sélidos.

.. ., . 5de 10 Aceptable
¢Es suficiente la recoleccién de residuos una vez a la semana? P

Acciones de sostenibilidad
«  Sensibilizar a los usuarios sobre la importancia de disponer los residuos en los tiempos establecidos.
» Instalar unidades de almacenamiento de residuos sélidos comunitarios con proteccion y sefializacién en diferen-
tes puntos de la localidad, pero sobre la via publica.
«  Hacer mantenimiento a las unidades de almacenamiento de basuras, evitar el rebosamiento de las unidades y
gestionar limpiezas periddicas.

Disminucién de contaminacién por disposicion de residuos sélidos.

5de 10 Aceptable
¢Se hace educacion sobre disposicion de residuos sélidos? P

Acciones de sostenibilidad
»  Gestionar capacitaciones ante las instituciones para mejorar la disposicion de residuos: capacitaciones sobre
reciclaje, relso, aprovechamiento, etc.

Disminucién de contaminacién por tratamiento en la fuente de residuos organicos
residenciales. 6,67de10 Aceptable
¢Coémo se disponen los residuos organicos de la vivienda?

Acciones de sostenibilidad
«  Participar en capacitaciones sobre las posibilidades de aprovechar los residuos organicos para realizar abonos y
compostaje.
«  Replicar las experiencias de aprovechamiento de residuos.
«  Vincular a los nifios para hacer huertas ecoldgicas con el compostaje.
«  Capacitar sobre la produccién de vermicompost.

Disminucién de contaminacién por tratamiento en la fuente de residuos orgénicos agricolas.

. . . 6,67de10 Aceptable
¢Coémo se disponen los residuos de cortes de pasto? P

Acciones de sostenibilidad
«  Destinar espacios en las viviendas para realizar procesos de compostaje de residuos de pasto y jardineria.
El compost puede ser utilizado para el abono de plantas; ademas, ayuda a mejorar la calidad del suelo.

Continda
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Indicador y accién de sostenibilidad asociada Cal|f|ca.c|on Resultado
obtenida

Disminucién de contaminacién por residuos sélidos reciclables

. . . . . - i 583de10 Aceptable
¢Como se disponen los residuos sdlidos reciclables (plasticos, papel, vidrio)? o

Acciones de sostenibilidad
«  Gestionar el aprovechamiento de los residuos reciclables. Pueden usarse para generar nuevos productos, utilizar-
se como recipientes o pueden venderse a empresas que los aprovechan, entre otros.
»  Realizar campanas de divulgacion sobre para la separacion de residuos reciclables y su aprovechamiento.

Disminucién de contaminacién por disposicion de residuos sélidos no aprovechables.

P . . L) 10 de 10 Alta
¢Coémo se disponen los residuos sdélidos no aprovechables?

Acciones de sostenibilidad
»  Gestionar campaias para el manejo y la recoleccion de residuos peligrosos.
«  Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de disponer adecuadamente los residuos peligrosos.

Programas de reciclaje.

) I 3,33de 10 Baja
¢Existen programas de reciclaje en la zona?

Acciones de sostenibilidad
«  Gestionar programas de reciclaje (separacién y aprovechamiento de residuos).
«  Buscar apoyo en entidades como la CVC y la UMATA, que promueven el reciclaje de los residuos.

Creacion y fortalecimiento de grupos ambientales.

. L . 10 de 10 Alta
¢Existen grupos de protecciéon ambiental en la zona?

Acciones de sostenibilidad
«  Motivar la participacién comunitaria en grupos de proteccién ambiental y promover jornadas de proteccién ambiental.

Actividades de proteccion ambiental en la zona.

3,33de 10 Baja
¢Se realizan actividades periddicas de cuidado ambiental? J

Acciones de sostenibilidad
«  Realizar jornadas de cuidado ambiental: siembra de arboles, limpieza de rios, recoleccién de basuras, instalacién
de aislamientos con cercos vivos, etc.
»  Hacer reconversién de sistemas productivos a sistemas sostenibles de produccién.

Participacion de la comunidad de la zona en actividades de cuidado ambiental.

- . ., . 6,67de10 Aceptable
¢Las personas participan de las actividades de protecciéon ambiental? g

Acciones de sostenibilidad
«  Promover la participacién de otras personas en las actividades de
proteccién ambiental.
«  Hacer invitaciones llamativas para motivar la participacion.
«  Celebrar en comunidad los dias mundiales relacionados con la naturaleza: Dia del Agua, Dia de la Tierra, Dia de
los humedales, etc.
«  Recorrer las microcuencas con grupos comunitarios.

Contaminacién generada por los servicios ecoturisticos en la zona.
¢El turismo esté afectando la capacidad de carga de los ecosistemas (capacidad de auto- 3,33de 10 Baja
recuperarse de los impactos negativos)?

Acciones de sostenibilidad
«  Promover el ecoturismo mediante el uso eficiente del agua y el ahorro del agua y de energias sostenibles.
«  Evitar la caza de fauna silvestre.
«  Disponer adecuadamente de los residuos sélidos.
«  Contar con sistemas de saneamiento en correcto funcionamiento
«  Evitar las fogatas.

Continda
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Indicador y accién de sostenibilidad asociada Cal|f|ca.c|on Resultado
obtenida

Existencia de actividades impulsadoras de servicios ecoturisticos en la zona.
¢Existen actividades recreativas de aventura en la zona (ciclomontafismo, motocross, 10 de 10 Alta
cabalgatas, recorridos en vehiculos 4x4, caminatas, senderismo)?

Acciones de sostenibilidad
«  Fortalecer las capacidades organizativas de la comunidad para ofrecer actividades turisticas sostenibles. Por
ejemplo: sefalizar actividades permitidas y prohibidas, establecer senderos para caminatas y sitios de avista-
miento de aves, calcular la cantidad de turistas que puede soportar el territorio por periodo de tiempo, fijar lugares
de disposicion de residuos sélidos y sistemas de saneamiento, entre otros.

Existencia de casas de descanso (cambio de vocacion de uso del suelo en la zona).

L ) . 10 de 10 Alta
¢Han aumentado o disminuido las casas de recreo o fincas vacacionales?
Acciones de sostenibilidad
«  Velar por el cumplimiento de lo establecido en el EOT y la autoridad ambiental.
Existencia de lugares para alojamiento de turistas.
10 de 10 Alta

¢Existen lugares de alojamiento campestre (fincas, zonas de campin y glampin, etc.)?

Acciones de sostenibilidad
«  Fortalecer las capacidades organizativas de la comunidad para ofrecer actividades turisticas sostenibles. Por
ejemplo: sefalizar actividades permitidas y prohibidas, establecer senderos para caminatas y sitios de avista-
miento de aves, calcular la cantidad de turistas que puede soportar el territorio por periodo de tiempo, fijar lugares
de disposicion de residuos sélidos y sistemas de saneamiento, entre otros.

Produccién agropecuaria (cuantificacién).
¢COmo ha evolucionado en los Ultimos diez afos la produccién agropecuaria en la zona 0de10 Baja
(cultivos, avicultura, ganaderia, piscicultura, etc.)?

Acciones de sostenibilidad
»  Establecer sistemas productivos sostenibles, sistemas agropastoriles y agroforestales, cultivos organicos y activi-
dades que disminuyan el uso de quimicos en el suelo y su deterioro.

Produccién agropecuaria (sustento).
¢Considera que la produccién agropecuaria de la zona genera utilidades para el sustento 3,33 de 10 Baja
de los productores?

Acciones de sostenibilidad
«  Promover los sistemas agropastoriles y agroforestales que permitan la produccién de ganado y otros productos
(como arboles frutales que acompaiian estos sistemas) y generen menor impacto ambiental en el suelo, y demés
recursos asociados.
«  Cultivar variedad de cultivos. La pluralidad de cultivos facilita la soberania alimentaria, el autosustento y es més
amigable con el suelo y con otros recursos naturales.

Produccién agropecuaria (autoconsumo).
¢La produccion agropecuaria de la zona (pancoger, leche y huevos) es utilizada para el 8,33de 10 Alta
autoconsumo?

Acciones de sostenibilidad
«  Potenciar la produccién de productos locales.
«  Fortalecer la asociatividad para comercializar los productos locales.
«  Hacer capacitaciones en emprendimientos para la asociatividad, legalidad, comercializacién, productividad, con-
tabilidad, etc.




Adicionalmente, se estimo el estado de los servicios
ecosistémicos de acuerdo con los resultados de los
indicadores, gracias a la asociacién de cada uno
con uno o varios servicios ecosistémicos. La Tabla
15 muestra el estado de los servicios ecosistémicos
al asociarlos con las situaciones que afectan a los
ecosistemas que los proveen. Se observa que su ca-
lificacién fue media, con excepcién del servicio de
regulacidny purificaciéon del agua y el de tratamiento
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de residuos, que mostrd un nivel bajo (en el caso del
primero), probablemente por la percepcién de la co-
munidad en cuanto a la insuficiencia del servicio de
agua (quiza por una deficiente capacidad instalada),
la falta de tratamiento del recurso y deficiencias en
su administracién; sin contar la ausencia de control
de la administracién municipal, de la autoridad am-
biental y de los mismos propietarios de predios de
los sistemas de tratamiento de agua residual.

Tabla 15. Resultado de sostenibilidad de servicios ecosistémicos analizados
en la vereda Tocota.

Servicio ecosistémico

Total de indicadores que se asocian
con el servicio ecosistémico

Calificacién
segun resultado

Calificacion del
servicio ecosistémico

Abastecimiento de agua potable 15 48 Media
Alimentos 6 53 Media
Control de plagas y enfermedades 3 61 Media
Moderacidn de los eventos extremos 1 67 Media
Polinizacion 3 61 Media
Recreacién y ecoturismo 22 56 Media
Regulacién de la calidad del aire 10 61 Media
Regulacién del clima 7 70 Media
Regulacién y purificacion del agua, y 5 27 Baja

tratamiento de residuos




Conclusiones

La provisién de servicios para las personas por parte de los ecosistemas siem-
pre serad un beneficio para la sociedad en general. Ademas de los servicios de
soporte, regulacién y aprovisionamiento, se pueden disfrutar servicios que pro-
mueven el bienestar emocional y espiritual de las personas. No obstante, ese
aprovechamiento de los SE puede generar impactos que menoscaban su sos-
tenibilidad con el paso del tiempo, afectando a las comunidades en donde se
generan, a quienes los disfrutan y a las generaciones futuras.

Para evaluar la sostenibilidad de los ecosistemas y sus servicios es necesario
identificarlos, lo que permite conocer los usos que se dan a los ecosistemas.
Es bueno identificarlos todos, pero si no es posible, al menos los més significati-
vos, en términos de mayor de demanda y peor impacto. También es importante
caracterizar los SE identificados, que son: cantidad, calidad, ubicacién, estado,
demanda y demds factores que sea posible medir de cada servicio. Posterior-
mente, hay que implementar acciones de manera urgente para contribuir con la
sostenibilidad de los SE, dependiendo de la evaluacién del estado que se haga
de los mismos. Si el estado de SE identificado es malo, se debe tomar acciones
para su mejoramiento, pero si el estado es bueno, también hay que tomar medi-
das para continuar con ese rendimiento o mejorarlo ain mas.

La evaluacién de servicios ecosistémicos debe contemplar la participacion
de las comunidades. De hecho, también puede ser realizada por miembros
de la comunidad. Las personas que mas conocen un territorio son aquellas
que lo habitan o tienen cercania con el mismo. Asi mismo, las acciones a to-
mar pueden ser de indole comunitaria, con los recursos y conocimiento que
hay en el territorio. Asi como son importantes las medidas de tipo técnico,
también lo son las acciones relacionadas con la gestién del conocimiento
y la educacidn. El ambiente debe estar protegido por acciones estatales, ya
que los recursos que el estado debe aportar son fundamentales para su con-
servacién. Aun con todo lo dicho, se reitera que desde las comunidades se



pueden tomar acciones para su cuidado y protec-
cién, pero es necesario darles herramientas para
hacerlo.

Las actividades que aprovechan los servicios cultu-
rales de los ecosistemas, como el turismo, no solo
afectan las posibilidades de aprovechamiento de
estos mismos servicios por otras personas, sino
que también tienen implicaciones en la calidad y
cantidad de otros SE que pueden generarse en una
localidad. Para el caso de Tocotd, el consumo de ser-
vicios para la recreacién y el turismo estéd generando
contaminacion de diferentes maneras y por motivos
tales como residuos sélidos, polucién en las fuen-
tes de agua, en el aire, entre otros; lo que disminuye
las posibilidades de provisidn de alimentos y medios
de sustento para la poblacién local. De acuerdo con
esta propuesta metodolégica para la evaluacién
de la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos,
el estado de los servicios ecosistémicos evaluados
en Tocota resulté ser medio, lo que significa que los
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ecosistemas estdn en condiciones aceptables, pero
que tienen algun grado de deterioro que es necesa-
rio resolver en aras de su conservacion.

El servicio ecosistémico con mayor grado de alte-
racién es el de regulaciéon y purificacién del agua, y
el de tratamiento de residuos, principalmente por la
contaminacién de las aguas. También se evidencia
que para la comunidad de la vereda la produccién
de alimentos como servicio ecosistémico estd en un
estado de conservacién bajo, pero los servicios eco-
turisticos estan en un estado alto, lo que explica el
cambio de vocacion de uso del suelo que ha vivido la
poblacién en la dltima década, desde la agricultura
hacia el turismo. Este cambio de vocacién de uso de
la tierra ha generado cambios de comportamiento
en la poblacién habitante de la zona, y se eviden-
cia que la poblacién joven no desea participar de las
actividades agricolas, sino que desean emplearse
en labores de comercio o de transporte publico (en
moto para ser mas exactos).
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta

FORMATO DE ENCUESTA PARA RECOPILACION DE INFORMACION DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO DAGUA

En marco del proyecto postdoctoral “Estrategia de sostenibilidad socioecondmica de los servicios ecosistémicos de la cuenca
alta del rio Dagua” adelantado por Silvia Milena Corrales Marin, en la Universidad del Valle, se esta recopilando informacion
sobre los servicios ecosistémicos de la cuenca alta del rio Dagua, para crear una estrategia para contribuir con su sostenibilidad.
. Fecha:

. Nombre del encuestado:

. Sexo F M
. Ocupacion del encuestado:
. ¢Hace cudnto tiempo vive en Tocotd?
. ¢Sabe cudntas viviendas hay en Tocotd?
. De las viviendas que hay en la zona, ¢Cudntas son casas de recreo y cuantas son habitadas la totalidad del tiempo?
Casas de recreo: Casas habitadas todo el tiempo:

8. ¢Cuanta poblacion tiene Tocota? Permanente: Flotante:

9. ¢Sabe cudnta gente visita la zona en fines de semana y vacaciones?
10. Esta es una zona que recibe muchos turistas. ¢Por qué creen que van los turistas a la zona? ¢Qué cree que llama la
atencion de la gente de Tocota que la lleva a visitar la zona?

N LA W=

11. ¢Qué cosas han cambiado en la localidad (paisaje, cantidad de poblacién, infraestructura, etc.) durante los tltimos 15
afios? ¢Como era antes y como es ahora?

Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que obtienen las personas de la naturaleza. Por ejemplo, el agua se convierte
en servicio ecosistémico cuando sirve para abastecer la poblacion. Las aves se convierten en servicio ecosistémico cuando son
atractivos para hacer avistamiento.

12. ¢Cuales de los servicios ecosistémicos que identifica son los que mds se reconocen en la zona?

13. ¢Qué deberia hacerse para conservar y evitar el deterioro de los servicios ecosistémicos de Tocot4?

Teléfono de contacto:
Correo electronico de contacto:




Anexo 2. Entrevistas realizadas
Bastidas, Gentil (5 de octubre de 2021). Agricultor y gua-
danador.

Bravo, Alba Ruth (1 de octubre 2021). Vicepresidenta de
ASOTOCOTA.

Correa P, Yazmina (31 de agosto de 2021). Arquitecta ju-
bilada y finquera.

Correa, Margarita (23 de agosto de 2021). Comerciante de
la tienda El Crucero Tocotd, Hogar.

Flérez, Rubén Plutarco. (11 de octubre de 2021). Profesio-
nal universitario de la Oficina de Planeacién Munici-
pal, Alcaldia de Dagua.

Gdmez, Jhon Jairo (5 de octubre de 2021). Mayordomo de
finca, ganadero lechero, productor de queso.

Guerrero, Bertha Eugenia (26 de octubre de 2021). Miembro
del Comité de Deportes de la Junta de Accién Comunal.

Anexo digital

Anexo 3. Nota de politica que sirve de protocolo para la
aplicacién de la metodologia de sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos.
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Mesa, William (31 de agosto de 2021). Quimico y propieta-
rio de la finca en parcelaciéon La Castilla.

Mufoz Portillo, Jests Alejo (1 de octubre de 2021). Maes-
tro de obra y agricultor.

Ortega, Jaime (23 de agosto de 2021). Fontanero, miem-
bro de ASOTOCOTA y fontanero del acueducto de la
parcelacion La Castilla.

Ortega, Jorge (23 de agosto de 2021). Presidente de la
Junta de Accién Comunal, comerciante y propietario
de la ferreteria La Clave (ubicada en el Crucero de
Tocotd).

Rosero, Howard (11 de octubre de 2021). Técnico Ambien-
tal que atiende la zona que va de Tocotéa hasta la Cor-
poracion Auténoma Regional del Valle del Cauca.

Sénchez, Alexander (25 de agosto de 2021). Comerciante
de verduras en Cali, propietario de una tienda ubicada
en el limite entre Tocotd y BenHur.


https://drive.google.com/file/d/1v6wYWvpxoDy50Kv0iKQtA0roG2jQGzRC/view?usp=sharing
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