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PRESENTACION

Conceptos y herramientas para transitar hacia la
sostenibilidad
1. Avances a 2020

La reciente evaluacion del cumplimiento de las metas Aichi del Plan Estratégico para la
Diversidad Biologica 2011 — 2020 (CDB, 2010), ) revel6 que a pesar de los esfuerzos de los
paises por abordar las causas de pérdida de biodiversidad, la mayoria de las metas no se
alcanzaron (Secretaria CDB, 2020). Una de las conclusiones de la evaluacién es que para poder
construir la visiéon planteada a 2050, la diversidad biolégica se valora, conserva, restaura y
utiliza en forma racional, manteniendo los servicios de los ecosistemas, sosteniendo un
planeta sano y brindando beneficios esenciales para todos, se requiere “un nivel de ambicién
mucho mayor”, segun el Secretario General de las Naciones Unidas (Secretaria CDB, 2020).
La Secretaria Ejecutiva del Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB), Elizabeth Maruma
Mrema, concreta las tres medidas que los paises deben poner en practica para lograr los
objetivos del CDB y esta vision global:

e Los gobiernos deberan aumentar el esfuerzo nacional en su implementacién del nuevo
Marco Mundial de la Diversidad Biolégica Post 2020, con la movilizacion de recursos
necesarios y el fortalecimiento de un entorno propicio (enabling conditions).

e Los paises deberan impulsar més la integracion de la diversidad biologica en los
procesos de toma de decisiones. Se parte del supuesto que las presiones sobre la
diversidad biolégica y servicios ecosistémicos solo pueden disminuir si se incluye la
diversidad biologica explicitamente en las politicas de gobierno y en todos los sectores
economicos.

e Existen experiencias positivas que muestran cémo abordar los retos que conllevan el
desarrollo sostenible, desacelerar el cambio climético y revertir la pérdida de
diversidad bioldgica. “Senala las diferentes transiciones que es necesario impulsar en
todos los aspectos de la interrelacion entre las personas y la naturaleza. Hay algunos
ejemplos incipientes de que estas transiciones ya se estin dando en diferentes lugares
del mundo, pero es necesario ampliarlas, potenciarlas y fomentarlas” (Secretaria CDB,
2020).

A escala nacional, Colombia enfrent6 grandes retos durante el periodo 2011 - 2020, incluyendo
toda la negociacion con las FARC para la definicion del Acuerdo de Paz, que inicié en 2012 y
se firmé en noviembre de 2016. En concordancia con este proceso, el Instituto Humboldt
defini6 e implement6 su Plan Institucional Cuatrienal de Investigacion Ambiental 2015 — 2018
(PICIA) “Biodiversidad para la Paz” (IAvH, 2015), cuyo objetivo general era “consolidar el
enfoque socioecologico para la produccion de conocimiento relevante e incidente en la gestion
integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos”. El Instituto avanzo6 tanto en lo
conceptual como llevando a cabo analisis para generar propuestas con diferentes sectores y
grupos sociales.

En primer lugar, el Instituto propuso las transiciones socioecologicas hacia la sostenibilidad
(TSS) como “procesos de gestion de la biodiversidad que son apropiados y agenciados por los
actores sociales, con el fin de modificar la trayectoria de cambio indeseado en el sistema
ecologico y social para conducirlo a través de acciones concertadas, hacia un estado que
maximice el bienestar de la poblacion y la seguridad ambiental del territorio” (Andrade et al.,
2018). Son las TSS la propuesta colombiana en respuesta a los cambios transformacionales



planteados por el CDB y la Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa sobre
Diversidad Biolégica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) como necesarios para poder
avanzar en el cumplimiento de la vision 2050 ya mencionada, y que actualmente se esté
concertando como el marco global de biodiversidad Post 2020.

En segundo lugar, el Instituto estableci6 alianzas con varios sectores y grupos sociales para
desarrollar herramientas y avances tanto conceptuales como metodologicos que permitan
implementar las TSS. Aqui se enumeran los procesos llevados a cabo con el sector
agropecuario y de hidrocarburos:

e Conlos socios de la mesa de ganaderia sostenible se ha avanzado en la parte conceptual
y metodolégica para realizar la evaluacion de sostenibilidad en paisajes agropecuarios.

e Con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Ministerio de Agricultura y Agrosavia se esta
elaborando la propuesta metodologica para la mediciéon del indicador de agricultura
con criterios de crecimiento verde.

e Con el Grupo Gran Tierra, en el departamento de Putumayo, se elabor6 un sistema de
soporte para toma de decisiones (SSD) relacionadas con licencias ambientales.

e Con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) se suscribié un convenio cuyo
objetivo era aunar esfuerzos técnicos, financieros, juridicos y administrativos para
implementar un sistema de soporte a la toma de decisiones del sector de
hidrocarburos, que incluya informacion estratégica sobre biodiversidad.

Por tultimo, pero no por ello menos importante, en el Picia 2019 — 2022 “Conocimiento para
un cambio transformativo”(Villa y Didier, 2020), el Instituto Humboldt plante6 una serie de
objetivos estratégicos, que se resumen en la Tabla 0.1 y que marcan la ruta de trabajo
institucional para el periodo. Se plantean dos categorias de objetivos; la primera incluye los
objetivos estratégicos (transformativos) que pretenden contribuir a los cambios
transformativos. La segunda categoria agrupa los objetivos “transversales”, mas de indole
operativo para procurar la incidencia en el territorio (Tabla 0.1).

En este contexto institucional, desde las lineas de investigacion de sostenibilidad en paisajes
urbano-rurales, gestion ambiental sectorial y conflictos socioecoldgicos, los autores de esta
publicacion se plantearon el reto de generar una serie de documentos denominada “Conceptos
y herramientas para transitar hacia la sostenibilidad” que recoja el conocimiento y la
experiencia del Instituto entorno a los cambios transformacionales necesarios a nivel nacional
para lograr el establecimiento de unos sistemas socioecoldgicos sostenibles en el pais. En el
caso de este primer documento de la serie, se busca recoger los avances conceptuales y las
herramientas generadas por el Instituto hasta 2020 para apalancar TSS planteadas.



Tabla 0.1 Objetivos y cambios deseados del Picia "“Conocimiento para un cambio transformativo”

(Villa y Didier, 2020).

Categoria de
objetivos

Objetivo

Cambio deseado

Objetivos
transforma
tivos

Sostenibilidad: promover un nuevo
modelo de desarrollo territorial y
aprovechamiento de la biodiversidad a
partir de la identificaciéon de los umbrales
de sostenibilidad de los territorios y los
sistemas ecoldgicos que lo conforman.

Al  menos cuatro sistemas
socioecologicos (agropecuario,
urbano-regional, infraestructura y
minero-energético) propuestos en
el plan nacional de desarrollo
(PND) han incorporado vy
apropiado recomendaciones
dentro de sus instrumentos de
planificacion y velan por su
implementacion.

Competitividad y  bioeconomia:
posicionar el uso sostenible de Ila
biodiversidad como un factor que genera
competitividad en las regiones y en su tejido
social, a través del aporte de informacién
relevante y pertinente para la toma de
decisiones, y el fortalecimiento de
capacidades de los actores que usan los
recursos biologicos y genéticos como parte
de sus cadenas de valor.

Al menos cinco regiones o
territorios del pais incorporan el
uso sostenible de la biodiversidad o
la utilizacion de los recursos
biolégicos o genéticos en sus
agendas de competitividad e
innovacion.

El conocimiento cientifico
generado por el Instituto
Humboldt estd incorporado en
encadenamientos productivos
basados en la bioeconomia y
genera oportunidades de
desarrollo  local  socialmente
incluyentes.

Ftica y apropiacién social del
conocimiento: promover la gestion
integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos desde la participacion y la
corresponsabilidad en contextos
socioecologicos para que sea asumida y
percibida socialmente como un beneficio
irremplazable que mantiene y mejora la
calidad de vida a escalas nacional, regional
y local.

Aumento (medido y documentado)
de la  percepcion  publica
(discriminada por publicos
urbanos y rurales y por
diferenciacion generacional) sobre
el aporte de la biodiversidad al
bienestar humano.

Objetivos
transversal
es

Regionalizacion. posicionar al Instituto
en las agendas regionales relacionadas con
la  sostenibilidad, competitividad y
apropiacion de la biodiversidad y sus
beneficios derivados, reconociendo las
necesidades y oportunidades propias de las
diferentes regiones del pais.

El Instituto consolida redes de
trabajo y colaboracion con la
institucionalidad ambiental y
académica en al menos cinco
regiones (con correspondencia a
las regiones CAR), con la
transferencia adecuada (medida y
documentada) de datos,
informacién y conocimiento sobre
biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.




Democratizacion del conocimiento: | El Instituto habra creado y puesto
posicionar la  biodiversidad y el|en marcha un modelo de
conocimiento asociado a ella como bien | construccion de conocimiento
comun, a través de ciencia abierta y las | colaborativo, méas inclusivo y a
nuevas tecnologias de informacién vy |disposicion de multiples actores,
comunicacion. mediante plataformas
informaticas, redes sociales y otros
productos de comunicacién no
digitales.

Desarrollo organizacional: sentar las | Consolidacién del Instituto como
bases organizacionales que le permitan al [una  organizaciéon  sostenible
Instituto  generar el  conocimiento | financiera, ecologica y
transformativo requerido para impulsar | socialmente.

acciones de gestion de la biodiversidad en
una  coyuntura critica hacia la
sostenibilidad.
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Seccion 1. Avances conceptuales sobre las transiciones
socioecologicas hacia la sostenibilidad

El término “sistemas socioecologicos” simplemente busca hacer explicita la profunda
interdependencia que hay entre las comunidades humanas y la naturaleza. Estos sistemas no
son estaticos y las transformaciones que estdn sufriendo en la actualidad, exacerbados,
ademas por el cambio climético, estdn afectando tanto el bienestar de las comunidades y su
pervivencia, como a la biodiversidad y los procesos ecolégicos y evolutivos. La evidencia
muestra que es urgente proponer “una gestion de la biodiversidad explicitamente ligada con
el bienestar humano ....que busque mantener la viabilidad social, ecologica y econdémica del
territorio” (Andrade et al., 2018).

Mediante un ejercicio colectivo, el Instituto Humboldt plantea en 2018 las transiciones
socioecolbgicas hacia la sostenibilidad, como una forma de hacer gestion de la biodiversidad
en el marco de los cambios en el uso de la tierra en el territorio colombiano (Andrade et al.,
2018). En esta seccion se incluyeron dos articulos que representan los desarrollos
conceptuales posteriores a este primer planteamiento, de &mbito mas amplio, incluso globales.
El primero de ellos contrasta los términos transiciones socioecolégicas y cambios
transformacionales y ahonda en los elementos y las condiciones que pueden sustentar esas
transiciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad.

El segundo articulo se centra en los conceptos de sostenibilidad, sostenibilidad de un paisaje
y la sostenibilidad como propiedad emergente y multiple. Termina por ofrecer un abrebocas a
un desarrollo metodologico que se presenta en la segunda seccion de esta publicacion, la
evaluacion de la sostenibilidad de un paisaje como “proceso para determinar si una condicion
0 una iniciativa es realmente sostenible, teniendo en cuenta las dimensiones sociales,
ambientales y econémicas”.

Dicho lo anterior, no sobra advertir que dificilmente se puede trazar una linea entre lo
conceptual que se presenta en esta seccion y lo metodologico que se recoge en la siguiente. En
especial, el andlisis de sostenibilidad del paisaje se aborda en esta publicacién desde lo
conceptual, lo metodologico que detalla atin més lo anterior (Seccion 2) y la aplicacion de lo
metodologico en dos estudios de caso de la Seccion 3. Este énfasis responde a la necesidad de
saber cuél es el estado de un paisaje hoy para poder proponer una o varias rutas de transiciéon
hacia la sostenibilidad. Esa es la propuesta de cobmo abordar los cambios transformacionales
que el Convenio sobre Diversidad Biolégica plantea como su principal estrategia post 2020, al
igual que la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos,
IPBES.



1.1 Las transiciones socioecolégicas hacia la
sostenibilidad para la puesta en practica de los
cambios transformativos

Olga Lucia Hernandez-Manrique, Nicolas Corral,
Sergio Vargas y German Corzo

Introduccion

Las plataformas internacionales (Convenio sobre Diversidad Bioldgica - CDB y Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos - IPBES por su sigla en
inglés) han enfatizado reiterativamente la necesidad de llevar a cabo cambios transformativos
en las esferas politica, cultural, tecnologica, econémica y en los paradigmas imperantes de la
sociedad, para efectivamente limitar la pérdida de biodiversidad y la consecuente disminucién
de los beneficios para la gente. El CDB se enfoca en la inclusion de los cambios transformativos
en la discusion de la agenda post 2020, mientras que IPBES lidera una evaluacion global sobre
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. El Instituto Humboldt por su parte, en la
formulacion de su agenda de investigacion del Plan Institucional Cuatrienal de Investigacion
Ambiental - PICIA (2019 - 2022) (Villa y Didier, 2020), pretende desarrollar conocimiento
transformativo, que aporte en esta direcciéon. De hecho, ya en 2018 se comenz6 a dimensionar,
conceptualizar y buscar rutas metodologicas para afrontar los retos que significa implementar
cambios reales en la sociedad, mediante la publicacion de “Transiciones socioecolégicas hacia
la sostenibilidad: Gestion de la biodiversidad en los procesos de cambio de uso de la tierra en
el territorio colombiano” (Andrade et al., 2018).

No obstante, tanto en &mbitos internacionales como en el pais, el cuerpo epistemoldgico de la
aproximacion es relativamente reciente, lo que da lugar al uso de los términos de manera
indiscriminada y atin confusa en la literatura cientifica. Mediante el anilisis de la informacién
publicada se pretende en el presente capitulo evaluar los conceptos y presentar una
actualizacion al desarrollo conceptual previo.

Con base en el analisis llevado a cabo y que se presenta a continuacion, se propone que las
transiciones socioecolbgicas se reconozcan como la puesta en practica a nivel nacional de los
cambios transformativos que requiere la sociedad planetaria. Atn méas, para su
implementacion es necesario incorporar un marcado énfasis en el anélisis del contexto del
territorio, donde no hay férmulas definidas e invariables, sino més bien una forma de hacer
investigacion que genere conocimiento transformativo a partir de lo conocido y con
incorporaciones tanto metodologicas como conceptuales que reduzcan la incertidumbre
asociada a los cambios ambientales globales a los que estamos sometidos y que seran
progresivamente mayores.

Los cambios transformativos y las transiciones socioecologicas

Los términos de “transiciones socioecologicas” y “cambios transformativos” se usan con
mucha frecuencia y de manera indiscriminada. Por esto, se quiso precisar qué se entiende con
estos conceptos y cuando se usa cada uno. Lo primero que se hizo fue una revision sistemética
usando el algoritmo conocido como el arbol de la ciencia (tree of science), que realiza una
seleccion inteligente de articulos cientificos aplicando el analisis de redes que permite
encontrar contenidos de alto impacto en temas de investigacion. Se realizo6 dos busquedas en
la base de datos Scopus; una con “transitions AND socio-ecological OR socioecological AND



sustainability” y la otra con “transformative change AND sustainability” para los 20 afios
mas recientes (2000 - 2020).

En la Figura 1.1.1 se presenta un cuadro comparativo de los principales hallazgos en cuanto a
los paises que mas publican, la produccién por afios y los cltsteres de investigacion tematica
en cada busqueda representados en nubes de palabras. Como se puede ver en esta figura, se
comienza a hablar sobre cambios transformativos a partir de 2008. En contraste, si bien el
término transiciones aparece en el 2000, llega a un tope de 22 publicaciones en el afio 2020
comparado con las 41 de cambios transformativos para el mismo afio.
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Figura 1.1.1 Cuadro comparativo por nimero de publicaciones por pais, produccion por anos y tematicas principales
(nubes de palabras).

Tanto los resultados de la busqueda como los limites planetarios (Rockstrom et al., 2009) han
venido siendo el marco de accioén de la investigacion en los tltimos afnos, ya que tienen un
enfoque de dos niveles, las interacciones entre escalas y la heterogeneidad a nivel regional, e
identifican al cambio climatico y la integridad de la biosfera como los procesos que sustentan
los umbrales planetarios (Steffen et al., 2015). Por otro lado, los estudios de innovacion y
tecnologia orientados a la sostenibilidad han recibido una atencién creciente durante los
ultimos 10 a 15 afios. Segtn la revision que Markard et al. (2012) realizaron de 540 articulos,
la innovacion y tecnologia allanan el camino para nuevos desarrollos conceptuales y sirven
como trampolines en la maduraciéon de los estudios de transicion a la sostenibilidad, al estar
vinculados en la literatura académica con estudios de administracion, sociologia, politica,
geografia, economia y desarrollo de modelos. Westley et al. (2013) exploran desde la
gobernanza los vinculos entre la agencia’, las instituciones y la innovacion para conducir los

! Para entender la agencia como concepto analitico, se parte de la afirmaciéon de que el individuo tiene
la capacidad de conocimiento y de accién para entender las experiencias sociales y actuar sobre los
desafios de la vida cotidiana. La agencia es entendida como la fuerza o el poder para provocar un



cambios y las transformaciones a gran escala hacia la sostenibilidad global. Ademas, se
preguntan si las innovaciones sociales y tecnolégicas pueden revertir las tendencias que
desafian los umbrales criticos y crean puntos de inflexion en el sistema terrestre.

Por otro lado, teniendo en cuenta modelos que formulan las proyecciones de escenarios,
sabemos que la resiliencia, la adaptabilidad y la habilidad de transformarse son atributos de
los sistemas socioecolégicos que determinan sus trayectorias futuras (Walker et al., 2004). Por
lo tanto, las implicaciones de esta interpretacion de la dinamica de estos sistemas para la
ciencia de la sostenibilidad incluyen cambiar el enfoque de la bisqueda de estados 6ptimos y
los determinantes del rendimiento méaximo sostenible (el paradigma de RMS), al analisis de
resiliencia, la gestion adaptativa de recursos y la gobernanza adaptativa. Sobre todo, cuando
sabemos que los servicios de los sistemas ecologicos y las reservas de capital natural que los
producen son fundamentales para el funcionamiento del sistema de soporte vital del planeta
(Costanza et al., 1997).

Las transiciones socioecolégicas hacia la sostenibilidad no constituyen en si una ciencia
propiamente dicha, sino apenas una perspectiva de integracion de ciencias y disciplinas, con
énfasis adecuados a los tiempos que vivimos (antropoceno, incertidumbre, cambios globales).
Paredis (2013) hace una revision de las definiciones que se han venido construyendo respecto
al concepto de transicion. Parte por reconocer la existencia de problemas persistentes
profundamente enraizados en las estructuras de nuestras sociedades actuales (cambio
climatico, movilidad y trafico, agroindustria, contaminacion del aire), ocurriendo a distintas
escalas, con variados actores involucrados con distintas perspectivas.

El término “transicién” se emplea como un concepto integrador, para indicar el tipo de cambio
necesario para resolver dichas problematicas. Se emplea la transicion como un proceso de
cambio gradual y continuo, donde el caracter estructural de una sociedad se transforma e
implica un cambio fundamental de los supuestos y la introduccién de nuevas practicas y reglas
(Rotmans et al., 2001). También conlleva un cambio a escala social que va mas alla de sectores
aislados, que genera cambios fundamentales interrelacionados, tecnolégicos,
organizacionales, institucionales y culturales (Kemp & Van den Bergh, 2006) o como un
proceso de transformacién en donde las estructuras existentes, instituciones y practicas
culturales son replanteadas y se establecen unas nuevas (Loorbach, 2007).

Por lo tanto, la transicién es un cambio transformativo, radical o profundo, hacia sistemas
sociales complejos, como respuesta a la necesidad de adaptaciéon de nuestros modelos
(presiones ambientales y sociales) a procesos, practicas y resultados maés sostenibles, reto que
es tanto multifacético como multidimensional (Silva & Stocker, 2018). Por eso, las transiciones
se encuentran bajo dos marcos principalmente; uno donde se identifica a la comunidad y las
organizaciones civiles como los verdaderos agentes que direccionan las transiciones, y el otro
donde se refiere a un origen tecnocratico de las transiciones, caracterizado por un
intervencionismo impulsado por el Estado y una incentivacion de las industrias (Audet, 2012).

Para acercarse a estas transiciones, el enfoque de gobernanza para el desarrollo sostenible ha
ganado adeptos, ya que se basa en una investigacion interdisciplinaria de procesos complejos
para un cambio estructural a largo plazo de la sociedad (Loorbach, 2010). También se ha
abordado desde las transiciones tecnologicas de la transformacion, reconfiguracion,
sustitucion tecnoldgica y desalineacion y realineacion. Se plantea la falta de investigacion en
(1) la agencia, (2) la operacionalizacion de regimenes, (3) el sesgo hacia modelos de cambio de
abajo hacia arriba, (4) la epistemologia y el estilo explicativo, (5) las metodologias
diferenciales, (6) el panorama socio-técnico como categoria residual, y (7) las ontologias

resultado y solo puede ser entendida en interaccion con otras personas o cosas, razon por la cual debe
ser considerada como un fenémeno socialmente generado y culturalmente definido que toma diferentes
formas dependiendo del contexto (Giddens, 1984).



planas en contraste con niveles jerarquicos (Geels, 2002, 2011; Geels & Schot, 2007). Por otro
lado, se ha investigado en el metabolismo energético de las sociedades (Haberl, 2001, 2006),
o en el metabolismo social y colonizaciéon, que busca describir el desarrollo sostenible en
términos operativos para caracterizar la relacion de cada sociedad con la naturaleza (Fischer-
Kowalski & Haberl, 1997). También se ha analizado la transiciéon de un régimen agrario a uno
industrial socioecologico planteado para Asia (Schandl et al., 2009).

Los temas recurrentes, cuando se abordan las transiciones, son los temas agroalimentarios
desde diversos enfoques, disefios participativos, holisticos, transdisciplinarios y localizados
desde la agroecologia (DeLonge et al., 2016; Duru et al., 2014); los cambios del uso del suelo
(Krausmann et al., 2012; Tian et al., 2020); como enfrentar el abandono del paisaje rural,
envejecimiento de la poblacion rural y la falta de oportunidades para estilos de vida rurales,
donde la permacultura se plantea como un modelo de gestion innovador que podrian ayudar
a la transicion hacia una mayor sostenibilidad (Vitari & David, 2017); creando medios de vida
rurales socioecologicos mas sostenibles (Morais Mourato & Bussler, 2019; Vitari & David,
2017) o generando movimientos alimentarios alternativos (Davidson et al., 2016). También
hay un auge con los temas de economia circular donde se incorporan conceptos como la
economia gandhiana y del estado estacionario, el buen vivir, la economia del donut y el
decrecimiento (Friant et al., 2020) o su incorporacion a las ciudades (Bassens et al., 2020).
Hay otras lineas hacia la economia ecoldgica (Melgar-Melgar & Hall, 2020) y hacia la
economia forestal (Van Khuc et al., 2020).

Por estas razones, Patterson y colaboradores (2017) afirman que la gobernanza y la politica
son fundamentales para comprender y analizar las transformaciones de la sociedad hacia la
sostenibilidad, basandose principalmente en cuatro enfoques: las transiciones socio-técnicas,
los sistemas socio-ecologicos, las vias/transiciones hacia sostenibilidad y la adaptaciéon
transformadora a través de la gobernanza. Esto implica que la experimentaciéon y los
experimentos pueden contribuir a las transiciones de formas muy diferentes y que la
experimentacion también corre el riesgo de convertirse simplemente en una distraccion que
mantiene el statu quo en lugar de contribuir al cambio transformador.

Por lo tanto, la transformacién no se desencadena sélo por la implementaciéon de una politica
climatica, sino que esta conformada por una amplia gama de decisiones y practicas que estan
arraigadas en patrones subyacentes de desarrollo, pero rara vez han penetrado en el &mbito
de la practica. Por ejemplo, comprender la dindmica de las transformaciones hacia un
desarrollo sostenible a nivel comunitario pueden reducir drasticamente las emisiones de gases
efecto invernadero (GEI) y mejorar significativamente la resiliencia del territorio y de la
comunidad (Burch et al., 2014).

Pero por otro lado, esta el imperativo de desarrollar condiciones de vida socialmente justas
para la creciente poblacién mundial mientras se mantienen las sociedades humanas dentro de
un "espacio operativo seguro". Argumentan que existe un potencial emergente para tender un
puente entre las transiciones de sostenibilidad y los enfoques de resiliencia para crear una
nueva capacidad cientifica que pueda respaldar transformaciones socioecologicas (SET) a gran
escala para la sostenibilidad a nivel mundial, no solo en Occidente (Pereira et al., 2015). Ellos
hacen hincapié en la gran oportunidad de las economias emergentes para facilitar la
experimentacion en espacios seguros, aunque esto supone nuevos debates sobre el balance de
poder entre economias emergentes y paises desarrollados, Norte - Sur, Este - Oeste.

Es por esto que en los altimos afios los modelos analiticos enfatizan que los elementos sociales
y ecoldgicos de tales transformaciones son de naturaleza acoplada. Primero presentan una
definicion de los elementos centrales de un sistema socioecoldgico que potencialmente
podrian ser alterados en una transformacion. Luego se basan en el cambio radical, es decir,
los movimientos sociales, las transiciones socio-técnicas y la innovacion social, y consideran
las similitudes y diferencias con los estudios actuales de los académicos sobre resiliencia. Con



todo esto proponen un marco que describe el proceso y las fases del cambio transformador en
un sistema socioecologico (Moore et al., 2014).

También se introduce en la discusion el papel de los cambiadores de juego, ampliamente
conceptualizados como macrotendencias que cambian las “reglas del juego”, en los procesos
de innovacion social transformador y senalan los diferentes enfoques epistemologicos
utilizados para explicar el cambio social y se discuten las lecciones para la investigacion
interdisciplinaria y transdisciplinaria sobre el cambio social (Avelino et al., 2017). Por todo
ello, el cambio transformador estd ganando cada vez mas fuerza en las conversaciones sobre
caminos hacia futuros més sostenibles. No obstante, se necesitan herramientas conceptuales
para investigar, basado en la teoria de la gobernanza multinivel, la erudicion sobre las
transiciones de la sostenibilidad y la literatura sobre el emprendimiento sostenible (Burch et
al., 2016).

Es por esto que se resalta la necesidad de una “gran transformacién” de toda la sociedad a
escala planetaria, con el fin de llevar las trayectorias de desarrollo en linea con las necesidades
ecologicas. Para lograr dicha “gran transformaciéon” se buscaria articular las fortalezas de
distintos discursos como el desarrollo humano (clave en términos politicos para generar
transformaciones), el decrecimiento (clave para abordar paradigmas materiales-estructurales
insostenibles de los arreglos socioecondémicos contemporaneos) y el buen vivir (ofrece una
oportunidad de cuestionar el paradigma cultura Euro-Atlantico), en un circulo dialégico
virtuoso (Beling et al., 2018).

Aunque se subestima el escenario de gran transformacién como medio para generar un cambio
hacia una sociedad con mejoras en el bienestar humano y la resiliencia ambiental, sigue siendo
una opcion relevante, identificando ademas algunas estrategias y vias para lograr el objetivo
(Raskin et al., 2010). Por ejemplo, el concepto de economia circular puede ser clave para la
transicion a un futuro sostenible, justo, equitativo y resiliente. Sin embargo, su definicién, sus
objetivos y formas de implementacién atin no son claras, y ha sido sujeto de interpretaciones
acomodadas a los intereses del actor que la describe, sin tener suficientemente en cuenta las
implicaciones ecologicas, politicas y sociales de la circularidad. Friant y colaboradores (2020),
mediante una revision de literatura, logran desarrollar una clasificacion de tipologias de
discursos de la circularidad, categorizados segin su posicion fundamental sobre las
problematicas sociales, tecnologicas, politicas y ecolégicas.

Cuando se habla de transformacion, este no se ha definido en el contexto de los impactos y las
pérdidas asociadas al cambio climéatico. Roberts & Pelling (2020) proponen tres tipos de
transformaciéon como respuesta: i) transformacién como adaptacion (una intensificaciéon de
las relaciones socioecolégicas dominantes); ii) como extension (cuando los limites de la
capacidad adaptativa han sido alcanzados) y iii) como liberaciéon (adoptando caminos de
desarrollo que aborden las causas de raiz de la vulnerabilidad). Esta tltima se propone como
un cambio mas profundo en los sistemas socio-tecnologicos, que permita evitar y minimizar
los impactos y la pérdida de formas que promuevan la justicia social y la sostenibilidad.

Las soluciones basadas en la naturaleza son herramientas para abordar una gran variedad de
desafios socioecolégicos como la pérdida de biodiversidad, la contaminacion y las sequias,
entre otras. Se han analizado principalmente dentro de las ciudades, pero deben escalarse a
iniciativas mas amplias, aunque hay gran complejidad para integrarlas, ya que requiere de la
transdisciplinariedad para poder abordar el rango de retos ecolégicos, institucionales y
socioculturales que conllevan (Fastenrath et al., 2020). En este camino, generar Sistemas de
Innovacion Basado en la Naturaleza (NBIS) podria delinear factores criticos para la transicion,
tanto urbana (van der Jagt et al., 2020) como rural.

Finalmente, después de esta revision bibliografica vemos que las diferencias para estos dos
términos estdn dadas por “el como”, para las transiciones y el “para qué”, para los cambios



transformativos. Con esto en mente, mejorar o fortalecer la toma de decisiones en los
territorios es fundamental. Por lo tanto, es prioritario comenzar a desarrollar innovaciones
sociales y tecnologicas que respondan a las necesidades de este mundo cambiante. Un paso
primordial es el desarrollo de sistemas de soporte a la toma de decisiones en el marco de la
inteligencia colectiva, entendida como una inteligencia repartida en todas partes, valorizada
constantemente, coordinada en tiempo real, que conduce a una movilizacion efectiva de las
competencias y al reconocimiento y enriquecimiento de las personas participantes. Esta
participacion efectiva es fundamental para tomar mejores decisiones (Bonabeau, 2009), que
adicionalmente tendra (1) produccién del conocimiento socialmente distribuido; (2) nuevo
humanismo; (3) acceso a la informacién sobre los determinantes y sobre las posibles
soluciones de los problemas y (4) una articulaciéon de agendas de investigacion participativas
que respondan a miltiples intereses y necesidades (Lévy, 1997).
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1.2 La sostenibilidad, una propiedad “emergente” del

paisaje

Clarita Bustamante-Zamudio, Johan Manuel Redondo, Jeimy Andrea Garcia-Garcia,
Jorge Armando Amador y Olga Lucia Hernandez-Manrique

Conceptos basicos sobre la ciencia de la sostenibilidad de los paisajes=

El concepto de la sostenibilidad no se ha desarrollado a través de una escuela homogénea, sino
desde la conformacién de familias que recogen diferentes posturas conceptuales. Es por eso
que se habla de ciencias de la sostenibilidad que abordan todo este conjunto de familias.

La sostenibilidad comenz6 a configurarse desde el concepto de desarrollo sostenible plasmado
en “Nuestro Futuro Comun” (Bruntland, 1987), en el que se describe como “el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto agrupa tres
dimensiones: la econémica y la social incluidas en la nocion de desarrollo, y la sostenibilidad.
A partir de este concepto se han generado una gran variedad de aproximaciones que fueron

recopiladas por Wu (2013b) y se sintetizan en la Tabla 1.2.1.

Tabla 1.2.1 Aproximaciones al concepto de sostenibilidad (tomado de Wu, 2013b).

Fuente

Descripcion del concepto

Puntos claves

Forman, 1995

Un paisaje sostenible es "un area en la que
la integridad ecolégica y las necesidades
humanas béasicas se mantienen
simultineamente durante generaciones”.
Por tanto, la ‘"sostenibilidad" es la
condicién en la que se consigue o se
mantiene. La adaptabilidad, no 1la
constancia, es fundamental para el éxito.

De acuerdo con la definicion del
reporte Brundtland (Brundtland,
1987): equilibrio entre la integridad
ecoldogica 'y las  necesidades
humanas; adaptabilidad.

Haines-Young,
2000

Un paisaje sostenible es aquel en el que se
mantiene la suma de los beneficios (bienes
y servicios) que las personas obtienen del
area de paisaje. También es uno en el que
nuestros pasivos no aumentan.

De acuerdo con el Corvalan et al.
(2005): capital natural; servicios de
ecosistema; midltiples  paisajes
alternativos sostenibles.

naturales para suplir las necesidades o la

Wu & Hobbs, | Una definicién integral de sostenibilidad | Una perspectiva holistica de la
2002 del paisaje deberia "incorporar los aspectos | ecologia del paisaje; persistencia de
fisicos, ecoldgicos, socioecondémicos, patrones y procesos; paisajes como
" sistemas humanos-ambientales
componentes culturales y politicos del
paisaje, con expresidn explicita de escala en acoplados.
el tiempo y el espacio.”
Odum & | Un paisaje sostenible es aquel que | Capital natural; umbrales.
Barrett, 2005 mantiene "el capital y los recursos

2 Este capitulo se basa en un documento de trabajo realizado en 2019 por Bustamante-Zamudio et al. (2019).




nutricion para evitar caer por debajo de un
umbral determinado de salud o vitalidad.”

Potschin &
Haines-Young,
2006

Un paisaje sostenible es aquel “en el que se
mantiene la produccion de bienes y
servicios [de los ecosistemas] y la
capacidad de esos sistemas para generar
beneficios para las generaciones futuras no
se ve socavada ... "

Capital natural; bienes y servicios de
los ecosistemas; equidad
intergeneracional.

Dunnett &
Clayden, 2007

Los paisajes sostenibles son "sistemas que
estan ‘cerrado’” para reducir la energia
directa o los insumos de recursos que
demandan energia y maximizar el ciclo
interno de materiales y recursos”.

Maximizar el uso de los recursos

locales; minimizar las
importaciones; Reduce, re-usa y
recicla.

Selman, 2007

La sostenibilidad del paisaje se caracteriza
por la integridad ecoldgica y la legibilidad
cultural, los paisajes culturales
sostenibles (a diferencia de los paisajes
naturales) se caracterizardn por la
capacidad de reproducir simultineamente
su forma, funciones y significados".

Capacidad de auto-regeneracion de
los paisajes; legibilidad cultural del
patron del paisaje; identidad cultural
y caracter.

Musacchio,
2009

Un paisaje sostenible ... “representa un
estado dindmico del sistema con multiples
trayectorias y resultados y encarna la
multifuncionalidad, proporciona servicios
ecosistémicos y es resistente y adaptable".
La sostenibilidad del paisaje incluye seis
dimensiones: medio ambiente, economia,
equidad, estética, experiencia y ética

Ampliacion de la definicion de
sostenibilidad de tres lineas
fundamentales; multifuncionalidad
del paisaje; diseno y planificacion.

Power & Sekar,
2011

Un paisaje sostenible es aquel que “aspira a
ser autosuficiente en recursos y producir
reducciones significativas en el consumo
de recursos y la produccion de desechos, al
tiempo que permite que el paisaje
construido respalde algunas funciones
ecologicas naturales al proteger los
ecosistemas existentes y regenerar cierta
capacidad ecolbgica donde se ha perdido”.

Maximizar la  autosuficiencia;
minimizar el consumo de recursos;
conservacién y restauracion;
servicios de ecosistema.

J.J. Wu, 2012

La sostenibilidad del paisaje es "la
capacidad de un paisaje para mantener su
estructura bésica y proporcionar servicios
ecosistémicos en un mundo cambiante de
condiciones ambientales, econdémicas y
sociales".

Resiliencia del paisaje; patrones y
procesos del paisaje; servicios de
ecosistema.

Cumming et al.,
2013

“La sostenibilidad del paisaje puede verse
como el grado en el que se puede esperar
que los patrones y procesos que ocurren

Persistencia de patrones y procesos
del paisaje; resiliencia espacial




dentro de un paisaje (y sus interacciones)
persistan indefinidamente en el futuro”.

Turner et al., | “Por sostenibilidad, nos referimos al uso | De acuerdo con la definicién de
2013 del medio ambiente y los recursos para | Brundtland (1987): servicios de
satisfacer las necesidades actuales sin | ecosistema; disturbios; resiliencia;
comprometer la capacidad del sistema para | heterogeneidad espacial.

proporcionar a las generaciones futuras;
aqui, nos ocupamos especificamente de la
capacidad del sistema para brindar los
servicios ecosistémicos deseados frente al
uso de la tierra por parte del hombre y un
medio ambiente fluctuante, ahora y en el

futuro”

Wu, 2013a La sostenibilidad del paisaje es su | Servicios ecosistémicos especificos
capacidad para proporcionar de manera | del paisaje, bienestar humano,
constante servicios ecosistémicos | contexto regional, resiliencia,

especificos del paisaje a largo plazo, | vulnerabilidad.
esenciales para mantener y mejorar el
bienestar humano en un contexto regional
y a pesar de los cambios ambientales y
socioculturales.

Sobre la “propiedad emergente”

Asumimos el concepto de sostenibilidad de Wu (2013b), ya que nos articula con lo propuesto
con Bruntland y evidencia las multiples interrelaciones que se configuran en los paisajes desde
una mirada sistémica y multiescalar. Bajo esta perspectiva, las propiedades de un sistema
emergen a partir de las interacciones e interrelaciones entre sus componentes y atributos del
paisaje. En esta aproximacion no separamos los componentes o las “dimensiones” (ambiental,
social, econémico e institucional), ya que se pierde la posibilidad de entender dichas
propiedades. Cuando se separan los componentes de manera fisica, estas propiedades
desaparecen (Capra, 1999). Esta propuesta, con una mirada holistica de la sostenibilidad del
paisaje, nos indica que todo esta entretejido y debe mantener tres principios fundamentales
que son: i) la multifuncionalidad; ii) la productividad y iii) el bienestar (Redondo et al., 2019);
este tltima debe ser mantenida o conservada en el tiempo.

Asi, la gestion sostenible de los paisajes inicia con el discernimiento de las reglas esenciales de
organizacion y funcionamiento que los rigen. Las tendencias de cambio en el paisaje estan
sujetas tanto a dichas reglas como a la dinamica del paisaje mismo. El concepto de
“emergencia” se acun6 para designar propiedades del paisaje que no pueden explicarse
completamente por sus componentes individuales (Mayr, 1982). Desde un punto de vista
mecanicista, lo fundamental para la aparicion de propiedades que superan a las de los
componentes individuales es que estos compartan propiedades comunes, debido a sus
variadas interacciones en el espacio y en el tiempo (Holland, 1998; Levin, 2000).

Las propiedades emergentes de los paisaje, como sistema, pueden definirse por tres
caracteristicas principales: (1) no existen los subsistemas aislados; (2) emergen como
resultado de las interacciones de los subsistemas o las unidades de los paisajes; y (3) aparecen
nuevas propiedades que no son deducibles de la observacion de las unidades de una manera
independiente; deben verse en su conjunto (Ponge, 2005). El concepto de propiedades
emergentes podria ayudar en la toma de decisiones ya que nos muestran en qué nivel, lugar o



dimension del paisaje hay condiciones limite o afectaciones en la dindmica de las interacciones
(Breckling et al., 2005; Nielsen & Miiller, 2000).

Es por esto que apostamos por la postura de Agnoletti & Santoro (2015) que plantean la
necesidad de entender la sostenibilidad a partir del analisis de la permanente interaccion entre
factores o subsistemas naturales y humanos, como expresion de la diversidad cultural. Por lo
tanto, para poder medir la sostenibilidad como una permanente interaccién entre factores, se
plantea de manera explicita usar la inteligencia colectiva (Bonabeau, 2009; Pretty et al. 2008).
Se busca hacer uso de las capacidades colectivas de las personas para trabajar juntas, con el
fin de resolver problemas comunes entorno a los recursos naturales, las plagas, los conflictos
socioambientales (ver articulo 2.2 de esta publicacion sobre este tema), mejorando asi su
autosuficiencia y sustituyendo por capital humano los costosos insumos externos.

Este “enfoque integrado” es una aproximacion que fundamenta los analisis de los paisajes. Asi,
para la comprension de la gobernanza se integran las condiciones sociales y ecologicas en la
toma de decisiones. Conlleva el analisis de las redes y asociaciones entre actores, sus intereses,
la vision compartida y el desarrollo de acciones, que implican la buisqueda colectiva de
soluciones a los problemas y retos de la gestion. Este enfoque se debe articular con los modelos
de gobernanza comunitaria que proponen Osejo et al. (2018), tales como colaboracién entre
actores, policentrismo (entendido como aquello que surge o se expresa desde diferentes
centros), transparencia, responsabilidad en practicas de gobierno, armonizacion y extension
de las politicas y los planes y la garantia de una gama més amplia de participacion puablica.
Segtin la Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2020), la
coordinacion de procesos participativos y de anéalisis, debate, fortalecimiento de capacidades,
planificacién e inversion, integran los objetivos econémicos, sociales y ambientales de la
sociedad.

Para una aproximacion apropiada de la sostenibilidad es primordial, una orientaciéon basada
en la concepcion de la naturaleza multifuncional de los paisajes y la multiplicidad de estados
sostenibles. Esta concepcion implica una dinamica de relacionamiento entre las diferentes
territorialidades para el abordaje de topicos comunes y de integralidad conceptual, operativa
e instrumental de las politicas sectoriales del pais; es decir, un nuevo paradigma relacionado
con la generacion de nuevos modelos de desarrollo, sobre nuevos referentes comunes.

La sostenibilidad o las sostenibilidades y los multiples estados
sostenibles

Aunque son muchos los autores que se han referido a la sostenibilidad desde su promulgaciéon
en 1987 (Bruntdtland, 1987; Daily, 1997; Elkington, 1994; Wu, 2013b), son pocos los que han
explicado que la sostenibilidad no es necesariamente una sola, sino que existen multiples
sostenibilidades (Evans & Jones, 2008). Por lo tanto, la sostenibilidad de un paisaje es una
simetria de los sistemas socioecologicos3 (SSE) en el tiempo donde las simetrias de un sistema
son las leyes de conservacion de este. El analisis cualitativo de las trayectorias u oérbitas
(recorrido en el tiempo) de un paisaje, para un cierto arreglo de parametros, permite conocer
el comportamiento tendencial del mismo bajo diferentes condiciones iniciales. Esto resulta de
interés para la toma de decisiones al permitir visualizar la estructura socioecologica actual y
proyectar escenarios futuros.

Como se menciono, la sostenibilidad es una simetria de los SSE en el tiempo, es decir, una
condicion invariante en el tiempo. La razon de esta afirmacion es que, en general, cuando se
aborda la sostenibilidad en diferentes contextos, se hace referencia a la permanencia en el

3 . . , . . .
Los sistemas socioecoldgicos se entienden como un entramado de relaciones en torno a recursos que son
necesarios para la vida humana, donde interactiian variables sociales y ambientales (Ostrom 2009).



tiempo de un algo. Sin embargo, ese algo que permanece en el tiempo del sistema podria ser o
conducir a un estado no deseado de hambre, pobreza, escasez o deforestacion, pero también,
de acuerdo con la condicién del sistema y bajo unas reglas unificadas, podria tener
comportamientos tendenciales distintos que conduzcan a conjuntos invariantes.

En el primer caso, ha de afirmarse que no cualquier simetria en el tiempo del SSE puede ser
considerada sostenible, fundamentalmente porque la definicién de Bruntland (1987) y sus
interpretaciones posteriores no solo tenian implicita la nocién del tiempo, también traian
consigo la nocion de capacidad para generar bienestar. En consecuencia, esto obliga a que la
sostenibilidad, como simetria en el tiempo del SSE solo pueda tomar valores positivos de los
indicadores de bienestar. En el segundo caso, queda muy bien explicada la razoén por la cual
diferentes SSE, bajo la misma estructura de reglas, pueden conducirse a comportamientos
tendenciales de mayor, menor o nulo bienestar con respecto a otros: una sola estructura de
reglas puede contar con mas de una simetria, es decir, existen multiples sostenibilidades.

En consecuencia, un estado se dira sostenible si converge a un conjunto invariante en el que
todos sus estados son valores positivos de los indicadores de bienestar. A partir de la definicion
de estado sostenible, pueden obtenerse definiciones adicionales como la de trayectorias
sostenibles y cuencas de sostenibilidad (Figura 1.2.1). Las trayectorias de un estado sostenible
hacia su conjunto invariante seran trayectorias sostenibles, mientras que la cuenca de
atraccion de las simetrias en el tiempo del SSE, seran cuencas de sostenibilidad.
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N Figura 1.2.1 Posibles trayectorias de un paisaje

en cuencas de sostenibilidad.

6 THTHTRRRRR L aaaSaSS Las zonas R son cuencas de sostenibilidad. Las
m_.,_,_, ., = flechas grises son las trayectorias que puede
tener el paisaje en el tiempo. Los puntos rojos
NN j ‘ » N son el punto de inicio del andlisis de
N A NN R R LR sostenibilidad.

3] AN Al N : Si observamos la linea marrén en la cuenca R1i,
l e 271 (1([[1 S-S que tienen un punto de partida muy alto en el
Bl (RPN "\ L RN S S eje Y, vemos que su trayectoria cae de manera
il ,/ S iy e E:uilibrios S abrupta y tiende a cero, lo que nos demuestra
Ny \ TR ® Pseudo-equilibrios |~ que tanto la trayectoria como la cuenca son
insostenibles.

v

En cambio, la trayectoria de la linea verde en la
cuenca azul (R2) comienza con valores muy
bajos en el eje Y. En su trayectoria se comienza
a mover a una zona donde convergen las
trayectorias llegando a un equilibrio, que nos
muestra que la trayectoria y la cuenca son
sostenibles.

Por lo tanto, si el paisaje se encuentra en cualquier punto de las cuencas R2 y R3
eventualmente se llega al punto estable. Esto no sucede en R1 donde siempre la trayectoria
sera insostenible y sacar el sistema de esa trayectoria serd muy costosa o en algunos casos
imposible. La implicacién inmediata de esta perspectiva de la sostenibilidad ocurre sobre la
planificacién de un territorio y de sus paisajes. Bajo la presencia demostrada de
sostenibilidades podemos preguntarnos ¢Quién decide cuél es la deseada? éDeberia
imponerse la bisqueda de una sola de estas? Se esperaria que un proceso de inteligencia
colectiva pudiera conducir a la sostenibilidad o a las sostenibilidades deseadas. En este
contexto, y como se vera mas adelante, el manejo sostenible de un paisaje debe considerar la



gestion sistémica del bienestar, junto con la multifuncionalidad y la productividad. Estos
corresponden a los principios del analisis de sostenibilidad propuesto en este documento,
debido a su interdependencia, interaccion e inter-retro-accion en el paisaje.

Evaluacion de la sostenibilidad de un paisaje

La evaluacion de la sostenibilidad es un proceso para determinar si una condiciéon o una
iniciativa es realmente sostenible, teniendo en cuenta las dimensiones sociales, ambientales y
econdmicas (Tzanopoulos et al., 2011). Dicho de otra manera, es la investigacion y el anélisis
de las relaciones causales entre los impulsores de los cambios y su impacto. Para otros autores,
el anilisis de sostenibilidad es una forma de investigar caminos futuros, asi como las
consecuencias de diferentes politicas dentro de sistemas complejos (Alcamo & Henrichs,
2008; Boron et al., 2016; Spangenberg, 2007; Tzanopoulos et al., 2011).

Una herramienta para analizar la sostenibilidad es el analisis de redes, que se utiliza para
identificar los factores clave en el logro de los objetivos de sostenibilidad en un escenario
(MADS, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018). Hacia una politica para el
Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia Vision 2020-2030. Documento en
construccion V 3.0. Bogota: PNNC, WWF, GEF, BID, PNUD. Disponible en
https://www.minambiente.gov.co/sinap/index.php/ diagnostico/documentos et al., 2016).
Por ejemplo, el énfasis en la integracion de las percepciones y visiones de los actores del sector
agricola es un instrumento que permite evaluar la sostenibilidad en este sector (Lange et al.,
2015). Asi, la selecciéon de técnicas adecuadas de analisis del paisaje permite la descripcion y
evaluacion del grado de sostenibilidad territorial (Diaz-Varela, 2009).

En las ultimas décadas, los cientificos han abordado la sostenibilidad en paisajes productivos
resaltando la necesidad de implementar enfoques interdisciplinarios que integren las ciencias
ecologicas y geograficas (Wu, 2019), y que permitan valorar la contribuciéon de los sistemas
agricolas y productivos (Biasi et al., 2017). Este enfoque interdisciplinario permite pensar en
el balance entre los ecosistemas humanos y naturales (Liu et al., 2020), y la conciliacién de
actividades agropecuarias y otras actividades productivas, la conservacion de la biodiversidad
y el desarrollo rural (Boron et al., 2016).

Una propuesta metodoldgica que aporta al anélisis de sostenibilidad del paisaje se denomina
sostenibilidad de los servicios del paisaje y presenta una valoracién de la oferta de servicios
ecosistémicos del paisaje evaluados cualitativa y cuantitativamente (Nowak & Grunewald,
2018). Una de sus conclusiones es que entre los indicadores de un paisaje sostenible estan la
provision permanente de servicios ecosistémicos especificos, asi como un nivel “razonable” de
diversidad, conectividad y regulacion de los mismos. Otro ejercicio relevante es la evaluacion
de la sostenibilidad del paisaje a partir del sistema de indicadores basados en entropia, que se
desarrolla con analisis multitemporales de entropia, a partir de los cambios en la estructura
del paisaje (Liang et al., 2018).

La sostenibilidad a escala de paisaje es un campo creciente de investigacion en la que se
requiere continuar generando propuestas metodologicas e indicadores que integren diferentes
disciplinas, pero también es necesario profundizar en las propuestas y los métodos ya
existentes, para validar sus resultados. Para esto, se deben considerar diversos estudios de
caso que permitan valorar diferentes escalas, y la capacidad de crear informacién generalizable
y procesable. Sigue siendo un campo en desarrollo que tiene grandes retos, como la integracion
de las dimensiones socioculturales y tedricas con las ecoldgicas y practicas, siendo estas
ultimas las mas ampliamente abordadas (Zhou et al., 2019).

Particularmente, debido a la variedad de campos relevantes, la agricultura sostenible debe
analizarse utilizando un enfoque multidimensional. Sin embargo, esto implica hacer frente a


https://www.minambiente.gov.co/sinap/index.php/%20diagnostico/documentos

criterios expresados en diferentes unidades de medida, lo que requiere una eleccion racional
de la metodologia que se utilizara para alcanzar un juicio general (Andreoli et al., 1999).

Un anélisis de sostenibilidad debe evaluar el comportamiento tendencial del estado actual de
un paisaje. Esta, como expresion emergente del paisaje, considera basicamente la manera en
la que se encuentran entretejidos los atributos del paisaje denotando una hipoétesis de su
estructura que permite analizar en tiempo y espacio su comportamiento en relaciéon con
principios de sostenibilidad (Redondo et al., 2019).
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Seccion 2. Caja de herramientas para las transiciones
hacia la sostenibilidad

En el territorio, término que se define en el primer articulo de esta seccion, convergen todos
los actores que tienen algn interés en alguno de los elementos que alli se encuentran o
procesos que alli se manifiestan. Cada uno de esos actores tiene su propia historia, perspectiva,
sus intereses, necesidades, aspiraciones y practicas sobre el paisaje y sus multiples
componentes. Muchas veces, cuando no hay, como sucede con frecuencia, una participacion
efectiva y equitativa en la toma de decisiones, emergen los conflictos socioambientales.

En esta seccion se presentan algunas de las herramientas en cuyo desarrollo ha estado
trabajando el Instituto Humboldt en los altimos afios, en alianza con otros, como parte del
proceso de “promover un nuevo modelo de desarrollo territorial y aprovechamiento de la
biodiversidad a partir de la identificacién de los umbrales de sostenibilidad de los territorios
y los sistemas ecoldgicos que lo conforman” (Villa y Didier, 2020). Todas las herramientas
presentadas abordan los primeros pasos para facilitar las transiciones de los sistemas
socioecoldgicos hacia la sostenibilidad. Ninguno de estos ofrece una tinica receta, pues como
afirman las autoras del primer articulo, “cada conflicto socioambiental es tinico”; lo son
también cada territorio y cada sistema socioecologico existente en Colombia.

Asi, en cada uno de los articulos se abordan formas de contestar preguntas que son bésicas:
¢Qué es un conflicto socioambiental y qué significa su transformacion? ¢Cuél es el nivel de
sostenibilidad de un sistema socioecolégico, su capacidad de resiliencia y gobernanza? ¢Cuales
son los requerimientos de un territorio para lograr un balance entre las necesidades humanas
y las de la naturaleza, tomando en cuenta las presiones que se ejercen sobre el sistema y las
respuestas de los actores? En Colombia, ¢qué y como son las otras medidas efectivas de
conservacion basadas en areas (OMEC)?

Todos los articulos plantean una condicidon sine qua non para la aplicacion de las
herramientas: la participaciéon efectiva de los actores, llamada inteligencia colectiva en el
segundo articulo. En el primero se resalta el reconocimiento de las diferentes formas de
conocimiento existentes y la necesidad de incluir a sus portadores como interlocutores
genuinos. En el tercero, se resalta la necesidad de conocer los requerimientos del territorio,
como actor principal de cualquier sistema socioecoldgico, a partir de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos particulares. Por tltimo, en el cuarto articulo, se resalta el papel que
juegan las personas que, muchas veces sin saberlo, estan aportando efectivamente a una
mayor sostenibilidad de los sistemas socioecoldgicos de su territorio a través de sus OMEC.



2.1 Conflictos socioambientales: aportes para su
caracterizacion y transformacion en el marco de las
transiciones socioecolégicas hacia la sostenibilidad

Paula Ungar y Diana Morales
Introduccion

Cada conflicto socioambiental es tnico. Entre otras variables, la historia de los actores
involucrados y de sus relaciones con el territorio y con otros niveles y escalas, asi como
la naturaleza y la dindmica de lo que esta en disputa, hacen que sea imposible pensar
en una receta para caracterizar conflictos socioambientales y més atin para orientar su
transformacion. Ademas, las diferencias profundas en las maneras de entender una
situacion hacen que la pregunta misma sobre la existencia de un conflicto y la
definicién de lo que se considera su “resoluciéon” sean asuntos complejos.

Por lo tanto, este capitulo no pretende presentar una formula para la caracterizaciéon y
transformacion de conflictos socioambientales. Mas bien pone a disposicion de los
usuarios una serie de conceptos, preguntas, herramientas y reflexiones que pueden ser
articuladas entre si, segin las necesidades de cada situacion y las preguntas que se
busque responder. Otros autores proponen lineamientos metodolégicos para la
comprension de conflictos socioambientales afines a los que presentamos aqui, en los
cuales encontramos inspiracion y que puede ser relevante consultar de forma
complementaria (Del Cairo et al., 2014; Pérez-Rincon, 2014; Giiiza, 2014, entre otros).

Se parte de la premisa que los conflictos y su transformacién pueden ser pasos clave
para transitar hacia la sostenibilidad. Las transiciones socioecologicas hacia la
sostenibilidad le apuestan a “conducir (al socioecosistema), a través de acciones
concertadas, hacia un estado que maximice el bienestar de la poblacién y la seguridad
ambiental del territorio” (Andrade et al., 2018). Es en este contexto que entendemos
los conflictos socioambientales como oportunidades para las transiciones
socioecologicas hacia la sostenibilidad, pues hacen visibles situaciones de malestar,
inequidad e insostenibilidad ambiental y abren la posibilidad de cambios
constructivos, en los que se reduzcan los desequilibrios de poder, y en general, se
reconfiguren las relaciones entre los actores sociales y entre estos y la naturaleza
(Scheidel et al., 2018).

Conceptos clave

Conflicto socioambiental

El conflicto socioambiental, ambiental o socioecolégico ha sido definido en la
literatura académica desde multiples perspectivas teoricas (Folchi, 2001; Gudynas,
2007; Merlinsky, 2013; Pefia Reyes, 2008; Rodriguez, 2006; Walter, 2009), entre las
que es posible identificar algunos elementos comunes. Con base en un analisis de estos
puntos en comun, proponemos la siguiente definicion de trabajo de conflicto
socioambiental: situaciéon en la que al menos dos territorialidades se enfrentan en el
ambito publico por la concepcion, la valoracion, el acceso, el uso o la gestion de la
naturaleza, ya sea en el presente, o en torno a futuros deseados divergentes (Ungar et
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al., 2019). A partir de esta definicion, para comprender un conflicto socioambiental es
fundamental reconocer, segun, diferentes formas de conocimiento, su dimension
histérica, las complejasinteracciones entre escalas que lo posibilitan, la existencia
de asimetrias de poder y conocimiento entre los actores, y las dindmicas ecoldgicas de
aquello que est4 en disputa, segin diferentes formas de conocimiento.

Territorialidad

La territorialidad hace referencia a la apropiacion de un espacio, por parte de actores
sociales, por medio del establecimiento de normas para su uso y del desarrollo de
practicas y expresiones materiales y simbdlicas en torno a este, que involucran las
formas en que los habitantes del territorio lo ven y lo entienden, también denominadas
marcos de sentido (Davis & Lewicki, 2003; van Hulst & Yanow, 2016). Esta
apropiacion supone un ejercicio de poder de parte de quien establece los limites y las
normas dentro del espacio delimitado (Montafiez, 2001). A su vez, la identidad y las
practicas de quienes apropian el territorio se ven afectadas por las particularidades de
este; es decir, se trata de vinculos reciprocos. De acuerdo con la definicién planteada,
la existencia misma de un conflicto socioambiental, su caracterizacion y su
transformacion dependen directamente de las territorialidades y de los marcos de
sentido de quienes lo definan como tal (Recuadro 2.2.1).

Recuadro 2.2.1. Territorialidades presentes en el municipio de Vetas,
Santander, en torno a la delimitacion del complejo de paramos de
Santurban (adaptado de Rodriguez, 2019).

El municipio de Vetas es un territorio de vocacion minera, localizado en el
departamento de Santander, que cuenta con mas del 50% de su extensién municipal
en jurisdiccion del Complejo de Paramos Jurisdicciones-Santurban-Berlin. Este
complejo fue delimitado en el afio 2014, entre otros factores, por la movilizaciéon de
colectivos de la ciudad de Bucaramanga (quienes se benefician del agua proveniente
de Santurban) en contra de la mineria en zona de paramo. Lo anterior, ha
limitado el desarrollo de la actividad minera en la zona en la medida en que, segin
la normatividad vigente para las zonas de paramo, dentro de dichas areas esta
prohibido el desarrollo de la actividad minera. Estos y otros elementos han
configurado un conflicto en torno a la delimitacion del paramo en el que se ven
enfrentadas diversas territorialidades: territorialidad ambientalista urbana que
concibe el paramo como un espacio donde la extraccibn de minerales es
incompatible con las funciones de regulacion y aprovisionamiento del recurso
hidrico para el consumo humano y el desarrollo de las actividades multisectoriales
de los centros urbanos; la territorialidad minera ancestral que ha construido su
identidad durante siglos con base en la apropiacion complementaria de oro y agua,
para la cual el desarrollo de la actividad minera ancestral y la proteccién del paramo
son actividades que han coexistido y pueden coexistir en el territorio protegiendo el
paramo y sus servicios ecosistémicos; y la territorialidad de mineria a gran escala
que valora el paramo de acuerdo al potencial de aprovechamiento econémico que la
extraccidon y comercializacion de oro genera.




Naturaleza(s)

Para entender un conflicto socioambiental es fundamental entender aquello que esta
en disputa, pues su dinamica afecta directamente al conflicto y su eventual
transformacion. De acuerdo con la Plataforma Intergubernamental de Biodiversidad
y Servicios Ecosistémicos (IPBES por su sigla en inglés), esta categoria se refiere al
“mundo natural”, haciendo énfasis en la diversidad de organismos vivos y sus
interacciones entre ellos y el ambiente, e incluyendo recursos convencionalmente
entendidos como “no-vivos”, como el agua y el viento (Recuadro 2.2.2). IPBES incluye
en esta categoria las formas en que diferentes grupos humanos se refieren al mundo
natural, abarcando tanto nociones cientificas, tales como biodiversidad y servicios
ecosistémicos, como otras formas mas holisticas de nombrarlo y conocerlo, tales como
“madre naturaleza”.

Es importante aqui llamar la atencion sobre lo problematico de la nocién de naturaleza
como algo separado de la sociedad y el conocimiento, separacién que IPBES perpetaa
(Martinez-Medina et al., 2020). Esta separacion es, en si misma, el producto de una
historia de practicas cientificas que la han construido activamente. En esta medida,
estar dispuesto a incluir diferentes formas de entender la naturaleza en la
caracterizacion de un conflicto socioambiental implica estar abierto a incluir otras
naturalezas. Esto le plantea grandes desafios al didlogo de saberes, que se entiende asi
como un ejercicio que incluye los objetos mismos; como “una practica distinta
mediante la cual los objetos de los otros hagan mas ricos los propios” (Martinez-
Medina et al., 2020).

Recuadro 2.2.2. Conflictos asociados a la escasez de agua en el canal de
riego de la “Asociacion de Usuarios del Canal Igual o Ttinel de Rio Neiva
(Usoigua)” (Adaptado de Vélez y Alay6n, 2011).

El rio Neiva, que nace en el municipio de Algeciras (Huila) y desemboca en el rio
Magdalena, tiene 1.300 usuarios aproximadamente, que se encuentran organizados
en 48 canales de riego. Uno de estos es Usoigua, el inico canal manejado por una
organizacion formal de usuarios con 89 miembros.

El rio Neiva se caracteriza por periodos “de abundancia relativa durante el invierno
y escasez durante el verano” (Vélez y Alayon, 2011). Este fendbmeno se ha venido
incrementando durante los afios, lo que ha generado conflictos por el uso y la
apropiacion del agua del rio por parte de los usuarios de Usoigua. No obstante, en el
marco de la emergencia de los conflictos, esta escasez periddica también ha motivado
el desarrollo de  estrategias de accion colectiva para el manejo del agua entre los
usuarios como la creacién de sistemas de rotacion, por ejemplo.




Es asi como sin un conocimiento de la dindmica hidrica del ecosistema y de las
interrelaciones que establecen los actores con esta, no seria posible dar cuenta de la
dinamica del conflicto descrito. Un desafio importante consistiria en dar cuenta de
la forma en que conciben esta dinamica los diferentes actores involucrados, desde
sus propios sistemas de conocimiento.

Interacciones entre escalas, en el tiempo vy en el espacio

No es posible entender un conflicto socioambiental si el anélisis se centra
exclusivamente en el &mbito local, es decir, interrogando a los actores y procesos que
se encuentran fisicamente en el territorio donde se manifiesta la disputa. Dindmicas
que tienen lugar a otros niveles, tanto sociales o econémicas (por ejemplo, politicas
nacionales o tratados internacionales) como ambientales (por ejemplo, procesos
ecoldgicos a escala regional y global) inciden en los eventos que son “visibles” en un
sitio (Recuadro 2.2.3). A su vez, las particularidades de cada sitio afectan la manera en
que estas dindmicas globales se manifiestan en el nivel local (Tsing, 2005)

Tampoco se puede entender un conflicto sin considerar las trayectorias histéricas que
le dieron origen; es decir, sin tener en cuenta las formas en que se constituyeron las
actuales territorialidades y los vinculos entre estas. Por ejemplo, el conflicto entre un
area protegida y una poblacion campesina tiene una configuracion diferente si el area
protegida fue creada antes o después de la presencia humana en la zona. Ademas, su
comprension es deficiente si no se entienden los procesos historicos particulares que
originaron y dieron legitimidad a politicas ambientales que promueven la
“conservacion sin gente” (Del Cairo et al., 2014).

Recuadro 2.2.3. Auge de los conflictos socioambientales en torno al
sector minero en América Latina y su relacion con el aumento en el
precio de los minerales metalicos.

A partir de la década de los anos noventa, los paises latinoamericanos modificaron
sus legislaciones mineras, reduciendo el papel del Estado en el desarrollo de esta
actividad y otorgandole un papel de administrador de los recursos del subsuelo. Lo
anterior guarda relacién con el papel que se le ha dado a escala global a América
Latina como una region que aporta materias primas para el desarrollo de procesos
que se realizan en paises desarrollados (Svampa, 2013).

A partir del afio 2003, el sector minero en América Latina experiment6 un auge
debido al aumento en los precios de los minerales metalicos como el oro a escala
internacional (Saade, 2013). Esto tuvo como consecuencia el crecimiento en las
inversiones de empresas multinacionales en este sector a escala regional y en el
numero de concesiones mineras otorgadas por los gobiernos nacionales (Martinez
Espinosa, 2019). A su vez, esto repercuti6 en la emergencia de conflictos




socioambientales a escala local, a raiz de la oposiciéon de comunidades locales frente
al desarrollo de la actividad minera en sus territorios (Ozkaynak et al., 2012).

Es asi como la configuracion de los conflictos socioambientales en torno al sector
minero en América Latina, que se manifiestan de forma visible a nivel local y que
actualmente representan alrededor del 40% de los conflictos socioambientales de la
region (Rodriguez et al., 2020), involucra procesos historicos e interacciones entre
actores sociales y procesos econémicos y politicos a distintas escalas.

Desequilibrios de poder v conocimiento

Los conflictos socioambientales emergen en situaciones caracterizadas por
desequilibrios de poder. Esto implica que algunos actores tienen mayor influencia
sobre las acciones e incluso la definicion de la identidad y legitimidad de los demas y
mayor capacidad de movilizar y posicionar sus intereses (e incidir en la construcciéon
de la politica publica, por ejemplo), mientras que otros actores y sus sistemas de
valores y formas de conocimiento tienden a ser excluidos y a tener menos agencia y
legitimidad en la toma de decisiones y las politicas.

Los conocimientos cientificos juegan un papel importante en estos desequilibrios de
poder. Por una parte, estos conocimientos suelen ser concebidos por algunos
tomadores de decisiones (empresas, autoridades publicas, por ejemplo) como los
unicos conocimientos genuinos, capaces de dar cuenta de la realidad y de soportar
decisiones “objetivas” que favorecen la proteccion y gestibn ambiental (Recuadro
2.2.4). Sin embargo, hay un reconocimiento creciente de que los conocimientos
cientificos estdn inmersos en una historia cultural particular, de caracter colonial
(Castro-Gémez y Grosfoguel, 2007), y que existen diferentes formas legitimas de
definir y conocer la naturaleza, entre las que se encuentran los conocimientos locales
e indigenas (IPBES, S.f). Para lograr transformaciones efectivas de los conflictos
socioambientales, resulta clave que la toma de decisiones resulte de un dialogo entre
diferentes formas de conocimiento (coproduccién de conocimiento), y de un
reconocimiento de los portadores de formas no cientificas de conocimiento como
interlocutores genuinos (Funtowicz y Ravetz, 2000).

Adicionalmente, los productos del conocimiento cientifico tienden a ser de dificil
acceso para actores no especializados. Esto resulta, por ejemplo, del uso de lenguajes
inaccesibles o porque los conocimientos cientificos se enmarcan en conceptos y formas
particulares de definir los problemas, o simplemente porque no son de acceso publico.
De esta manera, buena parte de los actores involucrados en conflictos
socioambientales tienen menos posibilidades de poner estos conocimientos al servicio
de sus reivindicaciones.

Es asi como, para que contribuya efectivamente con las transiciones hacia la
sostenibilidad en contextos de conflicto socioambiental, el conocimiento cientifico
requiere ser abordado desde una perspectiva critica que lo integre al dialogo social
como un insumo mas, de forma simétrica frente a otras formas de conocimiento,
abierto a la interpelacion por parte de estas y a la coproduccion de nuevos



conocimientos. Asi mismo, se requiere promover activamente su apropiacion por
parte de diferentes actores sociales.

Recuadro 2.2.4. La Sentencia C-035 de 2016 y la preeminencia del
conocimiento cientifico en la delimitaciéon de los paramos

En el afo 2016, como consecuencia de la demanda a la Ley 1753 de 2015 (Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018), la Corte Constitucional profiri6 la Sentencia C-
035 de 2016, en la cual, ademas de reiterar la prohibicion de actividades mineras y
de hidrocarburos en zona de paramo, establecié que el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible debia delimitar los paramos al interior del area de referencia
definida en la cartografia del Instituto Humboldt y que solo podria apartarse de
dicha area “fundamentando explicitamente su decision en un criterio cientifico que
provea un mayor grado de proteccion del ecosistema de paramo” (Corte
Constitucional, Sala Plena, Sentencia C-035, 2016: subrayado fuera del texto). Es asi
como la Sentencia C-035 hace prevalecer el conocimiento técnico-cientifico sobre
otros conocimientos, en lo referente al insumo técnico con base en el cual se
identifica el ecosistema de paramo.

Con base en los conceptos que se han definido e ilustrado en esta seccion, se presentan
a continuacion algunas preguntas que pueden orientar la comprension y
caracterizacion de un conflicto socioambiental.

Preguntas orientadoras para la comprension de un conflicto
socioambiental

Es relevante responder las siguientes preguntas en el momento de abordar y
caracterizar un conflicto socioambiental y contribuir con su transformacién. De forma
coherente con lo expuesto en la seccion anterior, estas preguntas pueden ser
abordadas en un didlogo entre los actores implicados en el conflicto, o de forma
iterativa inicialmente por parte de uno de estos, como un insumo para un didlogo
posterior.

Reflexion sobre el punto de vista de quien documenta el conflicto, sus limitaciones y
alcances

¢Para quién representa esta situacion un conflicto?

¢Qué implicaciones puede tener sobre la dindmica del conflicto documentarlo o
caracterizarlo?

¢Coémo definen el conflicto los diferentes actores involucrados?

¢Cual es el objeto de la disputa segtin cada uno de los actores involucrados?

Desde cada perspectiva, équé se considera una transformacién deseable?

¢Cuales perspectivas (de cuales actores involucrados en el conflicto) estan excluidas
de los escenarios futuros deseados definidos por los diferentes actores?

Actores, sus territorialidades v los vinculos entre estas a diferentes escalas




¢Quiénes estan involucrados en este conflicto? ¢Cuales son y han sido sus practicas en
torno al uso y manejo del objeto de la disputa? éDe qué forma se ha desarrollado el
conflicto (para cada uno de ellos)?

¢Cémo son las relaciones entre los actores y las dindmicas ecologicas a diferentes
escalas (entre los que estan presentes en el territorio, con actores y procesos del orden
regional, nacional, internacional)? ¢Cémo se han visto afectadas a raiz del conflicto?

¢Qué procesos colectivos estan en marcha en el territorio (acuerdos entre actores,
plataformas de accion colectiva, organizaciones)?

Naturaleza(s): objeto(s) de la disputa

¢Cual es el (los) objeto(s) de la disputa? ¢Es el mismo para todos los implicados en el
conflicto? ¢Cual es su estado y su dindmica (por ejemplo, estacionalidad) segtn las
ciencias? ¢Y segun otras formas de conocimiento de los actores con vinculos con el
territorio?

¢Cuales conocimientos de cuales actores vinculados al conflicto estdn siendo
excluidos? Dentro de los conocimientos cientificos ¢cudles disciplinas estan
proporcionando este conocimiento? ¢cuéales estan excluidas?

Esta caracterizacion del conflicto (con base en algunas perspectivas y excluyendo
otras), ¢qué implicaciones tiene para el conocimiento del objeto o de los objetos de la
disputa? (¢Qué vacios persisten, por ejemplo?)

Historia ambiental

¢Cuéles son las historias de los vinculos entre los humanos, y entre estos y la naturaleza
en el territorio donde se da la disputa? (vinculos de poder, practicas, representaciones)
¢Como ha cambiado o se han mantenido en el tiempo estos vinculos? ¢EI conflicto
actual como se nutre de estas historias de alianzas y tensiones?

Desequilibrios de poder v de conocimiento

¢En qué instancias (normas, politicas, procesos sociales) y con la participacion de
quiénes se toman decisiones sobre el uso de la naturaleza en disputa y el acceso a ella?
¢Qué papel juegan los actores identificados en estos espacios?

¢Qué papel juega el conocimiento cientifico en estos espacios? ¢Qué papel juegan otras
formas de conocimiento?

¢El conocimiento cientifico que se genera en torno a este conflicto ambiental es
accesible a todos los actores involucrados?

Reflexiones sobre la resolucion y transformacion

La resoluciéon y la transformacion de conflictos socioambientales son enfoques
complementarios de intervencion. No obstante, representan apuestas distintas en



términos politicos, de comprension del conflicto, reconocimiento de las causas que le
dan origen y las acciones a implementar en el corto y largo plazo.

La “transformacion” es un enfoque para el abordaje de los conflictos
socioambientales que surge en el marco de los estudios de paz. Entiende el conflicto
como un elemento inherente al desarrollo de las relaciones sociales, cuya
transformacion es un proceso sociopolitico, cultural y psico-social de largo plazo y
adaptativo. Con este proceso se busca promover cambios estructurales en el conjunto
de las relaciones que dieron origen al conflicto (Lederach, 2003) y atender de forma
articulada aspectos clave de la coyuntura en el corto plazo (Rodriguez et al., 2015).
Desde esta perspectiva, el conflicto se entiende como una oportunidad para construir
escenarios deseados de futuro que aumenten la justicia ambiental y disminuyan la
violencia.

La “resolucion de conflictos socioambientales” hace referencia, en términos
generales, a un conjunto de mecanismos que permite a los actores involucrados en el
conflicto construir consensos en torno al uso y manejo del objeto en disputa para
resolverlo sin llegar a instancias judiciales. Esta construccion de consensos se
caracteriza por la participacion voluntaria de las partes involucradas en el conflicto, la
interaccion cara a cara de los actores y la toma de decisiones consensuadas frente al
acuerdo que emerja del proceso de resolucion (O'Leary & Bingham, 2003; Fisher &
Sablan, 2018). Desde esta perspectiva, el conflicto socioambiental se entiende como
una situacion que hay que superar o resolver, sin atender necesariamente sus causas
estructurales.

A diferencia de la resolucion, la transformacién de los conflictos socioambientales
implica una apuesta ética y politica de largo plazo que reconoce la existencia de
relaciones asimétricas de poder entre los actores y sus territorialidades, de valores
inconmensurables, y la necesidad de abordar las condiciones estructurales en las que
emerge el conflicto. Entre estas se puede mencionar los marcos normativos. De esta
manera se construyen, en el largo plazo, modelos compartidos y acordados de
territorio, en funcion de escenarios deseados de sostenibilidad.

En este contexto, los principios que guian la transformacién de los conflictos
socioambientales son el didlogo y la participacion. El didlogo se entiende como un
“encuentro que solidariza la reflexion y la accion de sus sujetos encauzados hacia el
mundo que debe ser transformado y humanizado. No puede reducirse a un mero acto
de depositar ideas de un sujeto en el otro, ni convertirse en un simple cambio de ideas
por sus permutantes” (Freire, 2005 en Frieri, 2019). Implica la construccién de
significados compartidos, el reconocimiento del otro y de su saber como agentes
activos en la construccién de conocimientos. La participacion es un derecho, un cuerpo
metodologico que posibilita el didlogo entre los actores sociales involucrados en el
conflicto, buscando construir acuerdos para producir modelos de territorio que
incluyan las diferentes concepciones, practicas y discursos (Rodriguez, 2019).

La transformacién de los conflictos socioambientales implica entender las
caracteristicas particulares de cada conflicto, puesto que no existen “férmulas
generales” para su abordaje y transformacién, ain cuando pueda haber elementos
comunes entre estos. Por lo anterior, es necesario dar cuenta de su historicidad,
multiescalaridad y del conjunto de relaciones en el que emerge, asi como de su
manifestacién inmediata (Ungar et al., 2019). Esto supone, entre otras cosas, construir
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plataformas que posibiliten abordar problemas inmediatos y también generar cambios
en las estructuras sociales subyacentes y en los patrones de relacion que generan los
conflictos, por medio de: i) el tratamiento de los temas emergentes asociados al
conflicto, de sus patrones subyacentes y distintas dimensiones (personal, relacional,
estructural y cultural); ii) la identificacion de los elementos que generan la injusticia y
iii) la promocion del acceso de las personas a mecanismos que les permitan incidir en
la toma de decisiones sobre el uso, la distribuciéon y el aprovechamiento de los
elementos y procesos naturales presentes en sus territorios.

Estas plataformas implican a su vez:

e Construir y sostener procesos de dialogo entre los actores involucrados en el
conflicto, basados en el reconocimiento de las distintas territorialidades, de los
conocimientos de los actores implicados y de las relaciones asimétricas de
poder entre ellos.

e Facilitar el acceso a la informacién técnico-cientifica y juridica, por medio de
su difusiéon en lenguajes y plataformas (internet, radio, entre otras) adecuadas
a los contextos de los actores en disputa.

e Construir colectivamente conocimiento en torno a las causas y caracteristicas
del conflicto, por medio de la implementacién de metodologias participativas
que permita a los actores exponer sus visiones frente al conflicto y entender las
de otros.

e Fortalecer las capacidades de los actores implicados en el conflicto, en temas
relacionados con el objeto de la disputa (licenciamiento ambiental o
delimitacién de paramos, por ejemplo), con el fin de reducir los desequilibrios
de informacién y conocimiento, y construir condiciones para el didlogo.

Es asi como la transformacion de conflictos socioambientales es un enfoque que
incorpora elementos de la resolucion, tales como la bisqueda de consensos y el didlogo
y la participacion entre las partes involucradas en el conflicto. Sin embargo, va mas
alla, en la medida en que llama la atencion frente a factores como la asimetria de poder
entre los actores involucrados y la construccion de procesos de largo aliento que
contribuyan a la sostenibilidad de los territorios. Esto tltimo hace que el enfoque de
transformacion de los conflictos socioambientales sea mas cercano a las
aproximaciones de las transiciones, entendidas (como ya se menciond) como visiones
concertadas de territorios sostenibles.
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2.2 Metodologia para realizar un analisis de
evaluacion de la sostenibilidad en paisajes 'y
escenarios prospectivos hacia la sostenibilidad4

Clarita Bustamante-Zamudio, Johan Manuel Redondo,
Jeimy Andrea Garcia-Garcia y Olga Lucia Hernandez-Manrique

Sentadas las bases conceptuales en el articulo previo (1.2 la sostenibilidad, una propiedad
“emergente del paisaje”) en este queremos abordar la discusién necesaria sobre las
transiciones o los cambios transformativos hacia la sostenibilidad de los sistemas
socioecologicos y el papel que desempefian los analisis de sostenibilidad bajo este contexto.
Como se menciono, se entiende que no estamos hablando de cualquier transiciéon de estado,
sino de la transicion que se hace de un conjunto de estados no sostenibles, a un nuevo conjunto
de estados que se han establecido como sostenibles.

Planteamos una metodologia que comprende dos fases, (i) una fase analitica para conocer la
sostenibilidad y (ii) una fase transicional o de cambios transformativos hacia la sostenibilidad.
Esta metodologia debe realizarse bajo el marco de la inteligencia colectiva, como aproximaciéon
a la participacion efectiva que es fundamental para tomar mejores decisiones (Bonabeau,
2009) ya que los individuos adaptan su comportamiento a la interaccion social y promueven
un mecanismo de intercambio de conocimientos e informaciéon (Di Vincenzo & Mascia, 2017).
Estos resultan en nuevos referentes que deberian estar articulados a un sistema de soporte de
toma de decisiones como se plantea en el Capitulo 1.1. Lo que hace que trabajar de la mano de
la gobernanza y la politica sea primordial para entender y analizar las transiciones (Patterson
et al., 2017).

Con esto en mente, podemos decir que las transformaciones o acciones realizadas en campo
se han llevado a cabo de una manera muy intuitiva, con la incorporacion de algunos actores o
ninguno. En muy pocos casos se cuenta con un seguimiento y monitoreo para poder afirmar a
ciencia cierta que las transformaciones no llevan a “transiciones hacia la sostenibilidad”.
Sabemos que las soluciones basadas en la naturaleza o la adaptaciéon basada en ecosistemas
son positivas (restauracion, estrategias de conservacion, alternativas econoémicas, etc.) pero
no se han realizado en el marco de la inteligencia colectiva.

Esta propuesta plantea trabajar hombro a hombro con los actores del territorio de una manera
mas cercana, en un proceso de acompanamiento. Se busca el fortalecimiento de capacidades
de doble via, co-creando y co-diseniando los paisajes para poder conocer y entender el
bienestar del territorio, segin el conjunto de necesidades de sus comunidades humanas y no
humanas, que garanticen su bienestar a largo plazo.

Proponemos la ruta metodolégica completa esquematizada en la Figura 2.2.1. En este
documento nos enfocaremos exclusivamente en la parte metodologica del punto 3a,
concerniente al analisis de sostenibilidad para el diagnostico del sistema socioecologico de la
fase analitica. Sin embargo, es importante recordar, para aplicaciones futuras, que el
diagnoéstico del sistema socioecolégico también contiene el analisis de resiliencia y el de
gobernanza. Con el primero, se pretenderia saber si, cuando el sistema socioecologico asimila
una perturbacion, este regresa al estado inicial o a uno cualitativamente similar; si es asi, se
dice que el sistema es resiliente. Este andlisis se aplica una vez establecida la trayectoria de
sostenibilidad del paisaje; si los paisajes son sostenibles, se propenderéa por su resiliencia.

4 Este capitulo se basa en un documento de trabajo realizado en 2019 por Bustamante-Zamudio et al. (2019).



El analisis de la gobernanza se ocupa de analizar las diferentes maneras en que las personas,
comunidades, los entes gubernamentales y sectores vinculados con las dindmicas de mercado
interacttian en los procesos de toma de decisiones relacionados con los elementos del paisaje.
Especialmente, caracteriza las relaciones y los desequilibrios de poder que posibilitan o limitan
el acceso por parte de los diferentes actores a los beneficios de los paisajes, con criterios de
equidad. Los resultados de estos tres procesos de anélisis (sostenibilidad, resiliencia y gobernanza)
son el fundamento para el disefio y ajuste de los arreglos socioecolégicos orientados a la
transformacion de los paisajes en el marco de las transiciones hacia la sostenibilidad (ver Articulo
2.1 Conflictos socioambientales: aportes para su caracterizacion y transformacion en el marco
de las transiciones socioecologicas hacia la sostenibilidad, en esta publicacion).

1. Identificacién del sistema de necesidades comin™
2. Construccién del referente deseado™
3. Diagnostico del sistema socioecolégico

a. Analisis de sostenibilidad

b. Analisis de resiliencia

c. Analisis de los esquemas de gobernanza
4. Evaluacion comun del diagnéstico del sistema
socioecoldgico*

a. Analisis de brechas

1. Oportunidades para alcanzar las metas*
a. Definicion de las trayectorias de cambio
b. Determinacion de la viabilidad
socioecoldgica
2. Planificacion del cambio*
3. Planificacion de contingencias* — gestion adaptativa

* debe realizarse en el marco de la inteligencia colectiva

Figura 2.2.1 Ruta metodolbgica para concertar e implementar los cambios transformativos hacia la sostenibilidad
del paisaje.

El paisaje como unidad de analisis de la sostenibilidad

Las primeras publicaciones registradas con el término sostenibilidad del paisaje son de
Steinitz (1990) y Rodiek & DelGuidice (1994). Aunque ninguno de los dos textos definio el
concepto en si, en ambos el término esta asociado con integridad ecoldgica y diversidad
biologica. Haines-Young (2000) se aproxima a la sostenibilidad del paisaje como un nuevo
paradigma desde la ecologia del paisaje y el capital natural, afirmando que existen paisajes
mayor o menormente sostenibles. Para establecer este grado se deben definir los limites
mediante la comprension de las funciones ecologicas asociadas con el paisaje y el impacto de
los procesos de cambio sobre estos (ver Tabla 1.2.1 sobre aproximaciones al concepto de
sostenibilidad y Recuadro 2.2.1).



Wu (2013) plantea que los paisajes representan, posiblemente, la escala mas operativa para
comprender y dar forma a la relacion entre la sociedad y el ambiente, dado que la
sostenibilidad del paisaje vincula las acciones locales con el contexto regional y global. En este
marco asumimos que los paisajes son unidades estructurales-funcionales y temporales de
espacios geograficos. Se diferencian espacialmente como resultado de la interaccion compleja
entre los factores socioecolégicos que las forman como clima, relieve, litologia/material
parental, suelos, agua, vegetacion, fauna, actividades humanas y economia (Etter, 1991).

Recuadro 2.2.1 Un paisaje sostenible es un arreglo socioecologico, abierto y dinamico
que garantiza todas las formas de vida en condiciones de bienestar multidimensional; y un
sistema socioecoldgico se dira entonces sostenible, si y solo si, es capaz de generar bienestar
humano, animal y ecosistémico, en un paisaje multifuncional y productivo, para todo instante
de tiempo. Por lo tanto, un anélisis de sostenibilidad es solo una condicién necesaria para ver
la necesidad de proponer transiciones o cambios transformativos hacia la sostenibilidad.

En este sentido, el estado del paisaje se dira sostenible si se encuentra en una trayectoria de
sostenibilidad y esta se dira sostenible si converge a un conjunto invariante del espacio de
estados, en el que todas sus variables son positivas. Dicho de otro modo, el estado del paisaje
es sostenible por su comportamiento tendencial y no por su estado en si mismo. La trayectoria
del paisaje no es otra cosa que el resultado de su trama, es decir de la manera como se articulan
todos sus atributos a través de relaciones y de su complejidad. Por eso, no es posible
desconocer las interacciones entre los elementos del paisaje y las interdependencias y
realimentaciones derivadas de estas. Tampoco se puede desconocer que estas configuran una
estructura que genera un comportamiento dinamico. Esto puede conllevar a que el entramado
de lugar a emergentes (sinergias positivas) como los servicios ecosistémicos; o que estos
sistemas se auto-organicen produciendo sus propios medios de vida. Esto los conduce,
finalmente, a contar con mecanismos propios de adaptacion, frente a las perturbaciones y los
disturbios externos, para los que pueden no ser resilientes.

Las ciencias de la sostenibilidad buscan comprender la relacion dindmica entre los atributos
de los sistemas socioecologicos y el bienestar multidimensional del paisaje. Ademas, proponen
analizar su comportamiento en situaciones cambiantes de incertidumbre derivadas de
realimentaciones internas y perturbaciones externas (por ejemplo, cambio climatico, cambios
de uso, dindmicas de mercado y de politica). El anélisis enfatiza las interacciones significativas
entre paisajes y sus vinculos jerarquicos a escalas mas finas y amplias y se basa en la
comprension de los patrones y procesos de los sistemas acoplados o sistemas socioecologicos
(Liu et al., 2020).

Diagnostico del sistema socioecologico: anilisis de sostenibilidad

El analisis de la sostenibilidad de un paisaje conlleva seis pasos que desarrollamos a
continuacion: (1) seleccion de las unidades de paisaje y definicion de tipologias, (2) modelo
conceptual de la trama del paisaje, (3) principios e indicadores de sostenibilidad, (4)
recoleccion de datos para alimentar el modelo matematico, (5) evaluacion del modelo
matematico (calibracion y validacion) y (6) generacion de los escenarios prospectivos.
Desarrollaremos cada paso a continuacion.

Seleccion de la unidad de analisis del paisaje y definicién de tipologias

Operacionalmente un paisaje se entiende como una particion del espacio bajo diferentes
criterios, es decir, que los paisajes que pertenecen a la misma clase en la particion constituyen
un tipo de paisaje, lo cual es til para definir los lineamientos de gestion de sostenibilidad de
cada una de estas unidades.




La definicion de esta unidad implica decidir cuales variables son relevantes para establecer
unidades que permitan realizar el analisis de sostenibilidad en su interior, a partir de los
principios, indicadores y las variables que se modelan con dindmica de sistemas u otros
métodos matemaéticos que pueden llegar a ser espacialmente explicitos.

Para la seleccion de la unidad de anélisis es importante contar con informacion existente oficial
ya que esta ha sido validada tanto a nivel de metodologias como de resultados, lo cual supone
una optimizacion en tiempos de trabajo teniendo en cuenta el camino recorrido por las
entidades que proveen este tipo de datos. Por ejemplo, se pueden generar unidades de analisis
de paisaje usando clima, fisiografia, coberturas de la tierra, tipo de productor agricola y
tecnologia utilizada como se observa en la Tabla 2.2.1.

En cualquier caso, se seleccionan las principales caracteristicas de la unidad, para crear una
interpretacion del significado de los grupos o clisteres hallados. Para ello se organizan las
variables consideradas en forma matricial y se hace un pre-procesamiento de la informacion,
con lo cual se validan los datos a partir de la eliminacion de datos corruptos o con formatos
invalidos. Luego se estandarizan las variables para que los valores de alto rango de variabilidad
no generen resultados inadecuados en el momento del agrupamiento. Esto puede ser generado
por medio de algoritmos (por ejemplo, K-Means o GK-Means) que crean las clases y cada dato
queda agrupado dentro de una clase. Se debe garantizar que cada unidad de anAlisis tenga un
comportamiento homogéneo para las variables empleadas. La cantidad de cltsteres se puede
escoger usando el criterio del codo (elbow), agrupando las muestras con diferentes cantidades
de grupos deseados y escogiendo el punto de inflexion del codo.

Tabla 2.2.1 Criterios para la definicién de unidades de paisaje y fuentes utilizadas.

Ambiente edafogenético

Criterio Dato Fuente utilizada
Clima Distribucién geografica | Clasificacion climatica Caldas-Lang (Ideam, 2014).
de los tipos de climas de
Caldas-Lang
Fisiografia Tipo de relieve Manual de codigos (IGAC, 2014). Codigos para los tipos

de relieve en “Mapa de ecosistemas continentales
marinos y costeros de Colombia” (Ideam et al., 2017).

Ambientes edafogenéticos en “Mapa de ecosistemas
continentales marinos y costeros de Colombia (Ideam et
al., 2017).

Cobertura de la tierra

Arreglos de coberturas

en unidades prediales
rurales con usos
naturales y
agropecuarios

“Mapa de ecosistemas continentales marinos y costeros
de Colombia” (Ideam et al., 2017).

Mapa de veredas de Colombia (DANE, 2017).

Tipo de productor
agricola

Tamano de la wunidad
agricola familiar (UAF)

Resolucion 041 de 1996: Determinacion de extensiones
para las UAFs: Por la cual se determinan las extensiones
de las wunidades agricolas familiares, por zonas
relativamente homogéneas, en los municipios situados
en las areas de influencia de las respectivas gerencias
regionales.

Tecnologia

Uso de maquinaria para
el desarrollo de

Pregunta “P_S9P117 Hoy; déexiste maquinaria para el
desarrollo de las actividades agropecuarias?” del Censo
Nacional Agropecuario (DANE, 2014).



http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/513/datafile/F13/V834

actividades
agropecuarias.

Modelado de la trama del paisaje

Modelar la trama del paisaje es equivalente a representar cada uno de los elementos y las
relaciones del sistema socioecoldgico que se encuentra en la unidad de analisis espacial. Esta
representacion es clave para un andlisis de sostenibilidad porque las relaciones definen la
estructura del sistema y, a partir de esta, se puede conocer su comportamiento. Esto es el
fundamento de un anélisis de sostenibilidad: la transformacion en el tiempo de los arreglos
del paisaje para reconocer sus resultados en términos de una definiciéon de bienestar que pueda
permanecer en el tiempo. En este sentido, la técnica mas adecuada para los analisis de
sostenibilidad, dentro del conjunto de todas las posibles representaciones matemaéticas,
estadisticas, entre otras, es la diniAmica de sistemas.

La dindmica de sistemas es una técnica sistémica y determinista que permite obtener
ecuaciones diferenciales al que se le denomina el modelo matemético. Su eleccién para el
modelamiento en el analisis de sostenibilidad de un paisaje proviene de su capacidad para
capturar el conjunto de todas las interacciones y realimentaciones entre los elementos del
paisaje, de modo que permite ver como esté entretejido todo el sistema socioecolégico. Esto
difiere con ver conjuntos del paisaje aislados, que es o que se obtiene con técnicas de
representacion que no consideran las relaciones en sus metodologias. A través de la dinamica
de sistemas se modelan los tres principios de los paisajes sostenibles: la multifuncionalidad,
la productividad y el bienestar. Cada uno de estos principios contiene un conjunto de
indicadores que permiten hablar de como se encuentran o seré la sostenibilidad del paisaje.

Principios e indicadores de sostenibilidad para evaluar la sostenibilidad en los paisajes

Esta propuesta de analisis de sostenibilidad se fundamenta en tres principios:
multifuncionalidad, productividad y bienestar multidimensionales, los cuales cuentan con sus
respectivos indicadores, como se ve de manera esquematica en la Figura 2.2.2. Cada uno de
los indicadores se encuentra relacionado (o entrelazado) intimamente con los demas atributos
del paisaje.

Por una parte, los principios son las reglas basicas que orientan el razonamiento o la accién
hacia la sostenibilidad de los paisajes y al establecerlos se deben incluir, en su definicion, los
requisitos especificos para cumplirlos. Por otra parte, los indicadores son variables (con
magnitud que cambia con el tiempo) que sirven para conocer el estado y la dinamica de un
principio. Cada indicador contiene un umbral o restrictor, asi como una dependencia
funcional de variables que constituyen la trama del paisaje.

El estado de un sistema socioecologico es una n-tupla, (es decir, una secuencia o lista ordenada
de n elementos, siendo n un ntimero natural entero no-negativo), en la que se tienen m-
indicadores, que son los definidos para hablar de sostenibilidad. Una variacion menor en
cualquiera de los indicadores de la n-tupla determina una transiciéon o un cambio hacia un
nuevo estado, aunque este nuevo estado no necesariamente sea sostenible. En esta
metodologia se propone que la aproximacion hacia la sostenibilidad para la toma de decisiones
se haga desde principios e indicadores.

Como ya fue mencionado lineas arriba, se han definido tres principios de los paisajes
sostenibles: multifuncionalidad, productividad y bienestar. Notese, como puede deducirse de
la Figura 2.2.2, que los indicadores propuestos demandan datos desde fuentes de diversos
sectores.


https://es.wikipedia.org/wiki/Secuencia_(matem%C3%A1ticas)
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Figura 2.2.2 Principios e indicadores utilizados para el anélisis de sostenibilidad de paisajes (elaboracion propia).

e Multifuncionalidad

La multifuncionalidad es la capacidad de un paisaje rural para producir y mantener
simultdneamente multiples y diferentes bienes y servicios, que proporcionan beneficios para
la sociedad en una unidad de tiempo. La multifuncionalidad, basada en esa capacidad del
paisaje rural, considera las interrelaciones ecoldgicas, econdémicas y socioculturales y sus
respectivas transferencias de materia, energia e informacién, de las cuales se derivan los
servicios y beneficios proporcionados por los paisajes productivos (Bustamante-Zamudio et
al., 2019).

La multifuncionalidad aparece de manera reiterativa en la literatura, especificamente para la
agricultura y se plantea en relacion con el uso del paisaje (Van Huylenbroeck et al., 2007) o en
relacion con la capacidad para obtener beneficios ambientales, econémicos y sociales en el
paisaje, tales como la prestacion de servicios ecosistémicos (Lurie & Brekken, 2019; Zambon
et al., 2019), particularmente de regulacion y provision como producciéon de productos basicos
y alimentos (Zambon et al., 2019). La multifuncionalidad cuenta con cuatro indicadores
(Figura 2.2.3): (1) La heterogeneidad en los usos del suelo; (2) la apertura entre los
componentes del paisaje; (3) la redundancia y (4) la regulacion del paisaje.
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Figura 2.2.3 Indicadores de la multifuncionalidad. La heterogeneidad en los usos del suelo es una relaciéon de los
usos y sus coberturas; la apertura muestra los intercambios entre los usos del paisaje y la regulacion del paisaje
muestra las relaciones que se establecen por el uso (elaboracién propia).

La heterogeneidad en los usos del suelo es una medida de la participacion porcentual que
tienen los diferentes usos del paisaje de acuerdo con su area bajo dos condiciones-. La primera
es la existencia de coberturas naturales y la segunda, una ponderacion de acuerdo con la
posibilidad que los usos sean de mosaicos (Bustamante-Zamudio et al., 2018). De este modo,
la heterogeneidad se calcula con la siguiente formula:

=N'(1_HV)_pmin

Pmax — Pmin

H +100%

Donde H es la heterogeneidad en los usos del suelo para un cierto paisaje, N es el nimero de
usos identificados en el paisaje, p; es el parametro de mosaico del i-ésimo uso, dado por las
coberturas del uso (vea Tabla 2.2.2), y Hy es la heterogeneidad virtual (Bustamante-Zamudio
et al., 2018), que se calcula con la siguiente formula:

N
=1

Donde A; es el area de la i-ésima cobertura y Ay es el area total del paisaje analizado. La
heterogeneidad virtual H,, es una medida auxiliar utilizada para el calculo de la heterogeneidad
en los usos del suelo de un cierto paisaje que corresponde al promedio ponderado de areas de
las coberturas en el paisaje (Bustamante-Zamudio et al., 2018).

Tabla 2.2.2 Valor del pardmetro p de mosaico de un uso, de acuerdo con su niimero de coberturas.

Ponderacién para mosaicos

Numero de coberturas en el uso Valor del parametro de
mosaicos p

Cobertura de areas naturales con extensién mayor al Pmin = 1
0% y hasta el 25% del tamafio minimo de parche para
la especie sombrilla seleccionada, una (1) cobertura




Cobertura de areas naturales con extension entre el 2
25% y el 50% del tamafio minimo de parche para la
especie sombrilla seleccionada, dos (2) coberturas

Cobertura de areas naturales con extension entre el 3
50% y el 75% del tamafno minimo de parche para la
especie sombrilla seleccionada, tres (3) coberturas

Cobertura de areas naturales con extension entre el 4
75% y el 100% del tamafo minimo de parche para la
especie sombrilla seleccionada, cuatro (4) coberturas

Cobertura de areas naturales con extensi6on igual o Pmax = 5
mayor al tamafio minimo de parche para la especie
sombrilla seleccionada, cinco (5) coberturas o mas

La apertura entre los componentes del paisaje se refiere a la intensidad de los intercambios
de servicios ecosistémicos que existen entre las componentes de un paisaje. Es ponderada por
las areas de uso en el paisaje por los polinizadores, la mesofauna del suelo y los dispersores de
semillas (Bustamante-Zamudio et al., 2018).

Para el cdlculo de la apertura se parte de un paisaje con m subunidades paisajisticas de anélisis.
La apertura A~ del paisaje es el promedio de los valores de apertura de las m subunidades
paisajisticas (Bustamante-Zamudio et al., 2018):

m A(_)
AH=Z k
m

k=1

Donde A7, es el valor de apertura de la k-ésima subunidad paisajistica de anélisis, la cual viene
dada por la siguiente férmula:

o 1 o ..
A k=i | Z?zl (i+))-6;j,talesquei,j€ Ay d; =0

Donde A4, es el area total de la k-ésima unidad paisajistica de anélisis, n es el nimero de
coberturas en el paisaje; i, j corresponde al area de la i-ésima y de la j-ésima cobertura, en la
k-ésima subunidad paisajistica de anélisis, respectivamente; §;; es un valor de intercambio de
servicios ecosistémicos definido bajo el criterio de expertos, tales que §;; € [0,1] y 6;; = 0.

En la regulaciéon del paisaje se consideran como indicadores la vulnerabilidad de cultivos a
plagas y enfermedades, la desviacion de la temperatura promedio del paisaje, el control de
inundaciones y erosion, el balance hidrico, de carbono, de biomasa y energia y el ciclaje de
nutrientes en el suelo.

En este sentido, la regulacion del paisaje x; determina también la pérdida de cultivos €., de
modo tal que, si la regulacion es alta, la pérdida es minima. La formula que se aplica es la
siguiente:

£C=1—X3

La redundancia en las relaciones del paisaje es la existencia de sustitutos. Eso quiere decir
que hay diferentes elementos que cumplan una misma funcion.



e Productividad

La productividad se refiere a la cantidad de productos, biomasa, servicios, trabajo y capital,
generados a partir de las interrelaciones ecolégicas, econémicas y socioculturales en el paisaje
rural, en una unidad de tiempo. La productividad del paisaje rural considera los medios de
vida, el capital invertido (natural, humano, financiero) y los trabajos generados (remunerado
y no remunerado) (Bustamante-Zamudio et al., 2019). Por lo tanto, los paisajes deben
proyectarse en equilibrios intersectoriales que garanticen la produccion agricola (Vandergeten
et al., 2016), diversificada (Di Domenico & Miller, 2012; Sharpley & Vass, 2006), que incluyan
la produccion de productos béasicos, alimentos y de multiples servicios ecosistémicos de
provision (Nortje et al., 2014; Zambon et al., 2019) y culturales (Andrieu et al., 2015; Blanco
etal., 2019). Una de las funciones de los paisajes es la produccion de biomasa, agua, minerales,
entre otros (SchoBer et al., 2010) y adicionalmente deben ser eficientes en el uso de los
recursos (suelo, agua, humanos, financieros, productos) para la produccion.

Se establecieron como indicadores de productividad (Figura 2.2.2): i) la oferta de servicios
ecosistémicos de provision; ii) la eficiencia del paisaje y iii) la redundancia en el stock de
recursos del paisaje. En el primero encontramos la provision de agua (agua de riego, agua para
animales y agua potable), la cantidad de productos agropecuarios (maderas, alimentos, fibras,
biocombustibles, medicinas) y la cantidad de productos de los ecosistemas (maderas,
alimentos, fibras, medicinas, etc.).

Para la eficiencia del paisaje se tiene como proposito identificar cuanto producto se genera por
unidad de area (rendimiento); cudntos insumos se consumen por unidad de producto (energia
consumida vs energia generada, incluyendo empleo, consumo de agua, consumo de
agroquimicos, etc.); cual es el costo por unidad de producto y cual es la generacién de residuos,
emisiones y vertimientos por unidad de producto (contaminaciéon del paisaje). Para el tercer
indicador, la redundancia en las cantidades del paisaje, se muestra las existencias (stocks) de
contingencia, como son los componentes almacenados més alla de la demanda antrépica y
natural y disponible en caso de eventos extremos (conservar para liberar).

e Bienestar

El bienestar esta asociado con beneficios como la salud, el trabajo, la familia y la economia
(Lyubomirsky et al., 2005). También se puede asociar con recursos ambientales y sociales,
como la paz, la seguridad, los ecosistemas estables y recursos sostenibles (Ottawa Charter for
Health Promotion, 1986). Aunque una proporcion sustancial de la variacion en el bienestar
puede atribuirse a factores hereditarios (Barry et al., 2019; Lykken & Tellegen, 1996), los
factores ambientales juegan un papel igualmente importante, si no mas (Diener et al., 2010;
Frey, 2018). El bienestar en si mismo es una construccion multidimensional amplia que se
extiende mas alla de simplemente sentirse feliz o estar satisfecho con la vida (OECD, 2020;
Stiglitz et al., 2009).

Basandonos en que la sostenibilidad del paisaje se define como la capacidad de un paisaje para
proporcionar servicios ecosistémicos especificos a largo plazo, esenciales para mantener y
mejorar el bienestar humano (Wu, 2013) y no humano, esta debe ser conservativa en el tiempo.
Este principio es el estado o los estados concertados del paisaje que favorecen el vivir bien,
manteniendo su capacidad productiva y multifuncional. El bienestar se encuentra
condicionado, entonces, por la salud de las comunidades naturales, las formas de vidas
humanas y no humanas y el entorno geofisico (Bustamante-Zamudio et al., 2019).

El bienestar estaria asociado a indicadores como: i) la salud de los ecosistemas que puede
medirse a través de la integridad ecolégica agenciada, naturalidad, conectividad y huella
espacial humana; ii) la salud humana (fisica y mental) que puede medirse con indicadores de



seguridad alimentaria, zoonosis, servicios ecosistémicos culturales; iii) la migracién humana
pensada desde el bienestar relativo, debido a la busqueda de unas mejores condiciones de vida
y/o el deterioro de las condiciones de vida actuales; iv) salud animal a partir de las cinco
libertades (1. libre de hambre, de sed y de desnutricion; 2. libre de temor y de angustia; 3. libre
de molestias fisicas y térmicas; 4. libre de dolor, de lesién y de enfermedad y 5. libre de
manifestar un comportamiento natural) y, v) la salud de los suelos y los cultivos, a través de la
vulnerabilidad de los cultivos a plagas y enfermedades, y la erosiéon (Figura 2.2.2).

Recoleccion de datos para alimentar el modelo matemaético

A partir del modelo matematico explicado y siguiendo el doble bucle de gestion del
conocimiento (Redondo, 2018; Figura 2.2.4), se obtiene una lista de los datos que son
requeridos para la realizacion de las simulaciones que conduzcan a la obtencion de los
comportamientos tendenciales.

formulacion
/' del problema \‘ S
problema captura \modelos
-4 de datos
w \ conceptuales
||‘ - \ _I_ 4
\ d 4 d
f i roduccion de Modelamient
de(:1510n Gestion del conocimiento p ., odelamiento
informacién
generacion de / -

conocimiento

Figura 2.2.4 Doble bucle de gestién del conocimiento (elaboracion propia).

Lo ideal seria poder tener los datos para todas las variables y los parametros requeridos en un
archivo en .dbf, el cual permite almacenar la informacion obtenida de las fuentes en un
formato que garantice la compatibilidad con bases de datos espaciales. De esta manera queda
lista la informacién para llevar a cabo el procesamiento requerido para asignar los atributos
que corresponden a cada paisaje, segin sus limites geograficos.

Las bases de datos abiertos generadas por las instituciones nacionales, regionales y locales son
una importante fuente de informaciéon para el analisis de sostenibilidad, considerando que
permiten el uso de datos validados de distintas escalas espaciales y temporales. Algunas de las
instituciones con repositorios de utilidad Dentro del listado de instituciones con informacion
de utilidad para el desarrollo del modelo en Colombia se encuentran: Ideam (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), UPRA (Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria), IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas Sinchi, IIAP (Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John von
Neumann), Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, ANLA (Agencia Nacional de Licencias Ambientales, DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica) que incluye el Censo Nacional Agropecuario, la
Encuesta Nacional Agropecuaria y el censo poblacional, corporaciones autbnomas regionales,
gremios de la produccién agropecuaria, Agrosavia, CIAT (Centro Internacional de Agricultura



Tropical) y academia. De esta manera, el ejercicio de modelado también es 1til para la
identificacion de las bases de datos que la autoridad competente debe monitorear para la
sostenibilidad en el paisaje y, por lo tanto, podria conducir a un programa de monitoreo hacia
la sostenibilidad.

Una vez consolidada la informacion y asignada a cada una de las unidades de analisis del
paisaje de la base de datos en la cual cada uno tiene su naimero de identificaciéon tnico (ID),
un simulador implementado en MatLab o Python procede a realizar la simulaciéon del modelo
de la trama. Una vez depurada (eliminacion de datos erréneos) y consolidada la informacion
y asignado su ID dnico a cada una de las unidades de anélisis del paisaje de la base de datos,
se puede proceder al desarrollo del modelo. De esta manera, el ejercicio de modelado también
es util para la identificacion de las bases de datos que la autoridad competente debe
monitorear para la sostenibilidad en el paisaje y, que podria conducir a un programa de
monitoreo hacia la sostenibilidad.

Evaluacién del modelo matemaético (calibracién v validacién)

La evaluacién del modelo matemaético involucra la calibraciéon y validacién del modelo. La
calibracion esta relacionada con la inclusion de los datos recopilados y la definicion de factores
de conversion adecuados entre las diferentes magnitudes que se manejan en el modelo. La
validacion incluye actividades destinadas a generar confianza en los resultados que se
obtendrian del modelo, en lugar de una dualidad entre aceptar o rechazar el modelo (Barlas,
1996). De esta manera, en el momento de la calibracién es importante llevar a cabo una
verificacion de la coherencia entre las unidades utilizadas en el modelado y utilizar los factores
de conversion apropiados. Por otro lado, en la evaluacion del modelo desarrollado con la
dinamica del sistema, se debe verificar que esta genera el comportamiento de salida correcto
por las razones correctas (Barlas, 1996). En este sentido, se requiere una validaciéon de la
estructura del modelo y una de la precisiéon de su comportamiento.

La validaci6n de la estructura del modelo implica un analisis directo de esta y de la estructura
orientada al comportamiento. En el andlisis directo, se realiza una evaluacion empirica y
tedrica de las relaciones que constituyen la estructura sistémica del modelo. En el anélisis de
la estructura orientada al comportamiento se llevan a cabo pruebas de condiciones extremas,
pruebas de sensibilidad del comportamiento, predicciéon de comportamiento modificado y
pruebas de adecuacion de limites, entre otros.

Después que la validaciéon de la estructura ha generado suficiente confianza, es posible
comenzar a aplicar diferentes evaluaciones orientadas a medir la precision que tiene el
modelo. Con esto se reproduce el comportamiento del sistema real, involucrando mediciones
del periodo, frecuencia, tendencias, retrasos de fase, amplitudes, entre otros.

Generacidn de los escenarios prospectivos

Para el analisis es estratégico entender la trama del paisaje. Para esto, una herramienta
fundamental para la evaluacion es la dindmica de sistemas, combinada con métodos para la
creacion del (los) espacio(s) del conocimiento colectivo (ecologia cognitiva), para construir
modelos mentales o conceptuales, indicadores, algebra de mapas, generacion de archivos
espaciales (archivo vectorial o raster), bases de datos, registros y desarrollo de algoritmos,
entre otros.

En la generacion de escenarios prospectivos se estudia cualitativamente la estructura de las
orbitas o trayectorias tendenciales del paisaje por la variacion de pardmetros en el tiempo, a
través de la teoria de bifurcaciones. Esta teoria estudia los conjuntos invariantes del sistema y



sus transformaciones bajo la variacion de parametros, lo que en términos practicos significa
analizar tres aspectos: 1) la existencia de sostenibilidades; 2) la existencia de puntos de
apalancamiento para transformar el paisaje (donde actuar para que se produzca el cambio
deseando en el paisaje) y 3) el mapa de todos los escenarios posibles del paisaje, como se
explica a continuacion.

En la metodologia presentada por Redondo et al., (2019), se identific6 que la sostenibilidad de
un paisaje no era un estado unico del sistema, sino que podria interpretarse como la cuenca
de atraccion de conjuntos invariantes del sistema en el que todos los valores de sus estados
son positivos para las variables deseadas. Esto da a entender que no necesariamente existe la
unicidad de la sostenibilidad en un paisaje, sino que, como lo habian citado otros expertos, un
paisaje puede contar con sostenibilidades. Por lo tanto, no se puede imponer el mismo tipo de
sostenibilidad a todos los paisajes, porque cada uno tiene su propia complejidad (ver articulo
1.2 de esta publicacion).

Por otro lado, los sistemas pueden poseer puntos de apalancamiento, es decir, acciones que
conducen a una eficiente transicion del sistema socioecologico. Esto hace deseable identificar
cual es la accion o el conjunto de acciones que podrian conducir a qué tipos de transiciones del
sistema socioecoldgico, siempre teniendo en mente que la transicibn sea hacia la
sostenibilidad.

El otro elemento de este analisis son los diagramas de bifurcaciones, con los que se obtiene un
diagrama matemaético que permite conocer todas las posibilidades de un paisaje bajo todos los
tipos de acciones que podrian considerarse, dando claras luces de los alcances y riesgos del
paisaje. Sin embargo, aunque un mapa de este estilo es muy deseable para la toma de
decisiones, su obtencion no es trivial, razén por la cual se propone la implementacién de un
anélisis desde la teoria de viabilidad (Aubin et al., 2011), en el que se persigue conocer el nicleo
de viabilidad.

Este consiste en el conjunto de todas las oportunidades que se tienen para una cierta condicion
inicial, que son capaces de satisfacer un conjunto de necesidad en un tiempo futuro bien
definido. Esto implica que, ante la dificultad de estudiar el estado estacionario del sistema o
del paisaje, se estudian sus estados transitorios. Bajo la teoria de viabilidad para el estudio del
comportamiento transitorio en un periodo de evaluacion bien definido, se analiza el
comportamiento tendencial del sistema sin ninguna intervencién, denominado escenario
“business as usual”, o el comportamiento tendencial de cualquier otro escenario que sea de
interés. La premisa para la definicion de escenarios se soporta en la pregunta: ¢Qué pasaria
si...?

Para simular el modelo de cada paisaje y lograr su espacializacion se requieren dos momentos:
1) crear un archivo espacial en formato “shapefile” (archivo vectorial) que contienen toda la
informacién demandada por el modelo como primera aproximacion, pues también es posible
hacerlo a partir de formato raster; 2) desarrollar el algoritmo para simular y posteriormente
espacializar los resultados.

Si bien aplicar esta metodologia es un reto grande, hemos dado pasos importantes.

- Hemos logrado tener aproximaciones a los principios y algunos indicadores usando
algebra de mapas, como son los casos que presentamos del valle de Sibundoy y de la
subzona hidrografica del rio Ortegliaza (estudios de caso 3.1y 3.2, respectivamente).
Estas aproximaciones permiten acercar a los tomadores de decisiones la importancia
de entender las relaciones socio-ecologicas en el paisaje mas alla de lo social, ambiental
0 econdmico.

- Alafechatenemos una propuesta basada en la necesidad de generar unos sistemas que
efectivamente apoyen la toma de decisiones de los diferentes actores, tanto nacionales,
como regionales y locales, asi mismo publicos, privados y comunitarios (Recuadro
2.2.2). Este sistema de soporte deberd brindar informacién relevante, que se ponga a



disposicion para que se tomen las acciones en los territorios. De esta manera se espera
que transiten hacia escenarios mas sostenibles, basados en decisiones informadas que
permitan evaluar los cambios transformativos de los territorios en un futuro cercano.

Recuadro 2.2.2 Propuesta de desarrollo para el sistema de soporte a la toma de
decisiones.

1. Proponer la estructura légica del sistema. La estructura logica del sistema parte por
definir las preguntas que queremos responder. En este caso, serian aquellas relacionadas con la
gestion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, en el marco de las transiciones
socioecologicas hacia la sostenibilidad. Esto nos permite entender el sistema en términos de qué
puede responder y qué no. Asi mismo, se definen los datos o la informaciéon necesaria para
responder estas preguntas, asi como los analisis asociados. Una vez se tienen los resultados, estos
son interpretados de acuerdo con el tipo de requerimiento que se quiere responder, generando
lineamientos que soporten la decision a tomar.

2. Identificar la informacién. Identificar la informacién requerida y disponible, su escala y
la calidad de sus datos, para construir una base de datos global o generar la articulaciéon de
miiltiples bases que permitan ordenar y almacenar toda la informacién disponible.

3. Construir el modelo. Definir el &mbito geografico, al igual que la necesidad y funcién del
sistema, de tal forma que se puedan definir los andlisis requeridos para estructurar y
semiestructurar decisiones.

4. Definir el sistema de monitoreo. Construir la bateria de indicadores con la cual se va a

monitorear y retroalimentar el sistema para saber si la decisién tomada fue la 6ptima.
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2.3 Requerimientos del territorio a nivel nacional:
avances conceptuales y metodologicos

German Corzo, Nicolas Corral-Gémez y Sergio Vargas

Introduccion

La gestion integral de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos (GIBSE) se ha
consolidado como un elemento insoslayable en el ordenamiento territorial, no solo
porque incorpora a la biodiversidad, en muchos casos el elemento limitante de algunos
procesos productivos y de desarrollo, sino también porque esta gestion deberia
asegurar la sostenibilidad del sistema socioecologico (Andrade et al., 2018). En el
Antropoceno (Naranjo, 2018), la dicotomia entre conservacion y desarrollo ya no es
aceptable.

La gestion ambiental territorial se ha desarrollado en contextos de normatividad
asociada al comando y control, y al ordenamiento a partir de zonificaciones que
definen qué porcion del territorio debe ser preservada, cual restaurada o usada, con
base en los requerimientos de las poblaciones humanas. Sin embargo, ain no sabemos
leer suficientemente las senales desde el territorio para contestar preguntas como
cuales son los umbrales de cambio aceptables, o qué tanta memoria ecosistémica debe
ser conservada para asegurar su sostenibilidad, de manera que se permitan
transformaciones asociadas a iniciativas de desarrollo adicionales. La civilizacion
actual ha perdido la sinestesia, entendida como la capacidad de oir las senales que son
generadas por el cuerpo, més atn en el caso de los paisajes y los territorios, de los que
como especie, nos hemos aislado, como si no fuésemos parte de un todo sinérgico.

La identificacién de los requerimientos de un territorio podria generar una gestion
ambiental prospectiva, mas que exclusivamente prescriptiva, como la que se menciona
arriba. Los requerimientos del territorio estan definidos por las variables que dan
cuenta del estado del sistema socioecoldgico en general y de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos en particular, las presiones antropicas ejercidas sobre el
sistema y las respuestas que los diferentes actores desarrollan, buscando un balance
entre las necesidades humanas y las de la bi6ésfera no humana. Adicionalmente, se
incorpora informaciéon de escenarios futuros (cambio climatico, probabilidad de
deforestacion, entre otros), de manera que las senales generadas consideren las
tendencias de cambio y los apalancamientos hacia futuros de sostenibilidad.

En resumen, abordar la planificacion del territorio desde los requerimientos del
sistema socioecologico pretende ampliar la capacidad de escucha de la sociedad a las
senales que se generan desde el territorio, entendido este como la matriz natural, social
y cultural. En tal sentido proponemos un marco conceptual de traduccion de las
senales, a partir de informacion oficial y aquella generada a través de investigacion
cientifica de los institutos del Sistema Nacional Ambiental (SINA). Se incluyeron
analisis tales como el desarrollado para el manual de compensaciones del medio
bidtico, los modelos de deforestacion, el analisis de conectividad de areas protegidas,
los modelos de cambio en el régimen de precipitaciones, asociados a las tendencias de
concentracion de gases de efecto invernadero, entre otros.



En los siguientes acédpites se desarrollan los mecanismos de traduccion de los
indicadores, entendidos también como soluciones basadas en la naturaleza. Estos
indicadores, aunque fueron construidos desde una base espacial y temporal definida
(escala 1:100.000 y coberturas de la tierra entre 2012 y 2015) a partir del “Mapa de
ecosistemas continentales de Colombia” (Ideam et al., 2017), pueden ser usados en
contextos especificos, mediante aplicaciones en construccion, para su actualizacion y
ajuste tanto espacial como temporal.

Los criterios de compensacion, no solo factor también indicador

Teniendo en cuenta que las compensaciones ambientales se han convertido en una
herramienta para mantener o mejorar los valores ambientales en situaciones donde
los proyectos de desarrollo se anteponen a pesar de sus impactos negativos sobre la
biodiversidad. Sdenz y colaboradores (2013) propusieron un marco conceptual que
permitiera abordar los vacios asociados al disefio y calculo de las compensaciones por
pérdida de biodiversidad en Colombia. Especificamente para el céalculo de las
compensaciones a nivel global se han utilizado coeficientes/tasas, que establecen al
aplicarse, el nimero de unidades de “crédito”, con el fin de reponer o reemplazar cada
una de las unidades perdidas en el area del proyecto, bajo el principio de “no pérdida
neta de biodiversidad”. Sin embargo, estos coeficientes rara vez contemplan
caracteristicas a escala de paisaje que puedan garantizar que los beneficios producto
de las compensaciones estén alineados con metas a escala mas amplia (Saenz et al.,
2013).

Buscando abordar este vacio, Saenz y colaboradores (2013) proponen una
aproximacion que utiliza informacion a escala de paisaje disponible para el calculo de
los coeficientes y asi asegurar que las compensaciones hacen un aporte a las metas de
conservacion a escala ampliada. Esta aproximacion fue adoptada en la primera version
del “Manual de compensaciones por pérdida de biodiversidad” (Resoluciéon 1517 de
2012) y actualizada en la segunda version del “Manual de compensaciones del
componente bidtico” (Resoluciéon 256 de 2018). A estos coeficientes se les denomino
factores de compensacion y son cuatro:

e El factor de compensacion de representatividad establece la proporcion de una
unidad biodtica declarada bajo alguna categoria de area protegida dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap).

e [El factor de compensacion de remanencia establece la proporcion de una unidad
bidtica que se encuentra atun en estado de naturalidad.

e El factor de compensacion de rareza esta construido desde dos perspectivas que se
promedian:

o Por una parte la irreplicabilidad de los biomas en las unidades bidticas.

o Por otra la unicidad de los ensamblajes de las especies, que han sido
predefinidas de acuerdo con los modelos de distribucion de especies
consignados en la plataforma Biomodelos
(http://biomodelos.humboldt.org.co/).

e Finalmente, el factor de compensacion de tasa de transformacion establece la
velocidad de cambio/pérdida de las coberturas para cada unidad bi6tica (MADS,
2012; Saenz et al., 2013; MADS, 2018).



Dichos factores de compensacion tienen otra aplicacion practica y es la de traducir el
lenguaje de la naturaleza, tanto para construir mejores objetivos en procesos de
compensaciéon, como de manejo de los territorios, de ordenamiento ambiental y de
planificacion estratégica sectorial. Las sefales que aportan los criterios de remanencia,
representatividad, rareza y tasa de transformacion en el territorio continental
colombiano tienen cada uno por separado aportes al entendimiento del territorio
desde la perspectiva del modelo PER (Presion, Estado y Respuesta) (Sparks, 2011). Su
inclusidon como factores de compensacion repercute en el aumento de efectividad de la
gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Atn mas, cuando son evaluados en consonancia e integrados con otros elementos de
analisis como la probabilidad de cambio climético global y de deforestacion, el indice
de huella humana, las prioridades de conectividad entre areas protegidas, entre otras,
permiten generar argumentos que sustenten la adicionalidad de los emprendimientos
ambientales. Se entiende la adicionalidad como uno de los principios que aborda el
marco conceptual de las compensaciones del medio bi6tico, en que debe demostrarse
que la inversion ambiental generé resultados adicionales a los que hubiese habido sin
tal inversion. Por tanto resulta un concepto de gran relevancia para dar énfasis a la
gestion adecuada de la biodiversidad e identificar las implicaciones de la no
implementacion de las acciones de gestién integral necesarias para afrontar los
requerimientos del territorio.

En el sentido de las compensaciones ambientales, los factores de compensaciéon
permiten identificar el tipo de accion mas adecuada, entre las opciones de preservar,
restaurar o alguno de los anteriores en consonancia con el uso sostenible. No obstante,
este es muy general, y por tanto se requiere el desarrollo del “complemento”, con apoyo
de otras variables contenidas en la informacion disponible en la escala de analisis.

Aproximacion metodoldgica a los requerimientos del territorio

En el Reporte de Estado y Tendencias de la Biodiversidad de 2018 (Corzo et al., 2018)
se genero un arbol de decisiones, que pretendia facilitar la identificacion del tipo de
accion méas adecuada para las compensaciones de acuerdo con los factores de
compensacion. Posteriormente, la Agencia Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
(com. per. 2019) formul6 una matriz de “criticidad” a partir de estos, que fue usada
posteriormente en 2020 por parte de algunas organizaciones no gubernamentales
(ONG) para la identificacion de acciones de compensacion y su criticidad en la
Orinoquia y en la Costa Caribe. Como resultado, se cuenta actualmente con una base
de informacién que podria derivar en el desarrollo de protocolos para el uso de esta
informacion, y no solo en procesos de identificacion de acciones de compensacién, de
manera regulada y sistematica.

En linea con los anteriores avances, la evaluacion de los requerimientos del territorio
desde los factores de compensacion comprende varias fases, desarrolladas en los
siguientes parrafos. En cada una se genera mayor complejidad hacia decisiones mejor
informadas.

Las senales aisladas de cada criterio




Cada uno de los valores de los criterios del factor de compensacion tiene un significado
particular, que debe ser entendido adecuadamente (Figura 2.3.1 y Tabla 2.3.1).

e El criterio remanencia determina qué tanto de una unidad bibtica se encuentra atin
en estado de naturalidad. Asi, el valor 1 del criterio de remanencia significa que
mas de 85% de la unidad bio6tica es atin natural, mientras el valor 3 significa muy
baja remanencia (<35%), y puede senalar que en la unidad bio6tica posiblemente se
han sobrepasado los valores de resiliencia ecosistémica. Valores bajos de
remanencia resaltan la necesidad de implementar procesos de restauracion
ecoldgica para procurar conectividad entre parches aislados en algunos casos, o
enriquecimiento de parches naturales embebidos en matrices transformadas en
otros, de acuerdo con el contexto territorial.

e El criterio tasa de transformacion corresponde a las presiones a las que esta
sometida una unidad bidtica, en términos de transformacion del uso del suelo.
Determina la velocidad anual de transformacion de los ecosistemas, y por lo tanto,
altos valores significan altas tasas de transformacion anual. En este caso podrian
llevarse a cabo acciones para cerrar la frontera agropecuaria, ya sea mediante
acuerdos de conservacion o reconversion de sistemas productivos nocivos; en los
casos criticos se requeriria la creacion de areas protegidas u otras medidas efectivas
de conservacion basadas en areas - OMEC (ver Articulo 2.4). Por otra parte, se debe
considerar que bajas tasa de transformacion pueden significar tanto que no hay
actividad antrépica (casos de unidades bidticas en el corazén amazdnico), como
areas historicamente transformadas con baja remanencia (sabanas de Cérdoba y
Sucre), donde ya no hay mucho maés por transformar.

e FEl criterio representatividad, que equivale a las respuestas dadas por la sociedad
mediante la creacion de areas protegidas, determina qué tanto es necesaria la
declaracion de areas publicas, o establecimiento de reservas naturales de la
sociedad civil u OMEC, asi como el saneamiento predial o el apoyo a planes de
manejo de las 4reas para asegurar memoria silvestre y limitar la pérdida de
biodiversidad. Un alto valor significa que en la unidad bi6tica no hay areas
protegidas (omision en el Sinap), mientras que un valor bajo sefiala que ya hay
suficiente representatividad de las areas protegidas en la unidad bidtica. Valores
intermedios pueden significar un balance entre areas protegidas de categorias que
permitan el uso sostenible en gobernanza publica o privada.

e FEl criterio rareza esta construido desde dos perspectivas que se promedian. Por una
parte la irreplicabilidad de los biomas en las unidades bioticas, y por otra, la
unicidad de los ensamblajes de las especies, que han sido predefinidas de acuerdo
con biomodelos. Altos valores del criterio rareza significan que la unidad tiene un
ensamblaje tinico y que también se corresponde con una unidad biotica irrepetible.
Las acciones ante una unidad con altos valores deberian estar encaminadas a la
identificacién de las especies que han generado el alto valor para procurar su
conservacion, ya sea manteniendo libres de presiones los habitat exclusivos, o la
conectividad entre ellos, incluso mediante el manejo de los componentes de la
naturaleza que aseguren el éxito reproductivo de las especies identificadas.



Representatividad

P re
&)
Representa‘uwdad alta Representatividad media Sin representatividad
Apoyo creacion de AP privadas Apoyo creacion AP piblicas
Rema nencia
Remanencm a\ta Remanencia media Hemanencwa bl]a
Restauracion activa - rehabilitacion
Rareza
? () ﬂ
O
Rareza baja Rareza Media Rareza alta
No hay sefial determinante Integridad ecologica como acuerdo social Gestion de especies tnicas y
ecosistemas imeplicables
Tasa de transformacién
TT Baja TT media TT alta
No hay sefial determinante Limitar la transformacion de ecosistemas Cerrar fronteras de transformacion

Figura 2.3.1 Valores de cada uno de los factores de compensacion y acciones a desarrollar.
AP= Areas Protegidas; FC= Factor de Compensacién; TT= Tasa de Transformaci6n .



Tabla 2.3.1 Matriz de sefales aisladas para cada factor de compensacion.

Factor valor/rango Seiiales
1,00 = Muy alta Se prefieren acciones promovidas por los demds factores, principalmente hacia la restauracion para el
. aumento en la calidad de las areas protegidas y el fortalecimiento de la conectividad entre las ya declaradas,
(> 24 %) incluso apoyadas por acciones de uso sostenible para generar efectos ambientales perdurables.
1,25 = Alta
(> 12 <24%) .., , . 1. . . .,
Ampliacion de areas protegidas publicas, en caso de requerirse, acciones de restauraciéon; fomento al
. establecimiento de reservas naturales de la sociedad civil y OMEC.
1,50 = Media
(> 6 <12%)
Representatividad
2,00 = Baja
(>1<6%)
Declaracion y ampliacion de areas protegidas ptiblicas para el aumento de la cobertura en preservacion.
2,50 = Muy baja
(>0<1%)
3,00 = Sin
representatividad Declaracion de areas protegidas estrictas, para el aumento de la cobertura en preservacion.
(0%)
1,00 = Muy alta
(>95%)
La preservacion complementada con actividades de uso sostenible.
1,50 = Alta
: (> 85<95%)
Remanencia
2,00 = Media Restauracion  para  unidades  bidticas con  remanencias entre 50 - 60%.
(> 50 < 85%) Preservacion y uso sostenible para unidades bidticas con remanencia entre 60 - 85%.
2,50 = Baja




(>30<50%)

3,00 = Muy baja
(< 30%)

La respuesta inmediata es la restauracion, que bajo el contexto del area y las tipologias de disturbio (Plan
Nacional de Restauracion), se debe optar por alguna de las R (restauracion, rehabilitacion, recuperacién),

siempre bajo el ecosistema de referencia.

1,00 = Muy baja
(< 10%)

Irreplicabilidad

Unicidad

1,25 = Baja

(<15 > 10%)

No hay senal determinante.

No hay senal determinante.

1,50 = Media
(<25 >15%)

Gestion del conocimiento que fomente el uso
sostenible de estos biomas, garantizando su
funcionamiento y haciéndolos resilientes a
los cambios.

Compromisos y acuerdos sociales que garanticen la
conservacion de las especies, a través de la gestion de
especies sombrillas, especies clave, especies carismaticas, y
otros proxis.

Rareza
_ ALt Gestion integral de la biodiversidad enfocada en la
1,75 = Alta . .. ‘s conservacion de las especies y ensamblajes unicos.
Disefios de paisaje basados en la gestion del
(<43 >25%) conocimiento que disminuyan la Planes de manejo para la(s) especie(s) en el marco de las
vulnerabilidad de estos biomas de tal forma 10 P p adas:
que se asegure su naturalidad y amenazas . . . asociadas:
. . . .y * Cuando hébitat restringido: recuperacion y gestion de
funcionalidad, y se garantice la conservaciéon g
de estos dada su irreplicabilidad/unicidad, a hapitat. - . .
! . P ’ * Cuando tamafio poblacional reducido: programas de
_ través de la conectividad ecolégica y las . iy . . .
2,00 = Muy alta X ., . conservacion y reproduccion in situ / ex situ,
o medidas de gestibn integral de la . iy
(>43%) biodiversidad que mantengan y mejoren su reintroduccion.
resiliencia ! gan y mej * Generacibn de conocimiento sobre la especie.
’ * Sobreexplotacion: vedas, recuperacion de poblaciones a
partir de uso sostenible.
1,00 = Muy baja No hay senal.
Tasa de Y b4 Y
transformaciéon

1,25 = Baja

Uso sostenible para asegurar perdurabilidad.




1,50 = Media

Restauracién complementada con uso sostenible.

1,75 = Alta

2,00 = Muy alta

Cuando en remanentes de areas naturales o seminaturales, preservar y restaurar (ambas obligatorias) para
proteger los ultimos relictos y recuperarlos en términos de cobertura.
Cuando en coberturas transformadas, la accion exclusiva es restauracion pero sin la aproximaciéon de
ecosistema de referencia comun, sino la propuesta de los llamados neo ecosistemas (importante tener en
cuenta el contexto socioambiental).




Las senales consonantes de los cuatro criterios

En el anterior contexto, aunque el valor de cada criterio tiene significados particulares,
las permutaciones entre los valores de estos pueden generar una aproximacion general
en la que haya una consonancia entre los criterios. Es asi como debe ser identificada
en cada permutacion una voz cantante y una serie de voces corales, para formular un
contenido suficientemente s6lido y seguro sobre los requerimientos del territorio.

De forma general se puede decir que altos valores del criterio de representatividad
significan acciones relacionadas con la preservacion, en tanto los demas criterios se
mantengan bajos, o al menos no tan altos como los del criterio de representatividad.
Por otra parte, altos valores del criterio de remanencia dan senales de acciones
relacionadas con la restauracion, mientras este sea el criterio preponderante. La tasa
de transformacion sefiala un vinculo a la urgencia de la accion, que puede ser tanto de
acuerdos de conservacion en el frente de ampliaciéon de la frontera agricola o de
preservacion mediante la declaracion de areas protegidas, en una zona de la unidad
biotica, donde la accién antropica no sea tan relevante; incluso puede senalar el tipo
de categoria de area protegida requerida. El criterio rareza constituye un dinamizador
para la identificacion de los valores objeto de conservacion en la definicion de areas
protegidas o de especies objeto de restauracion, de acuerdo con el balance entre los
valores de los distintos criterios (Figura 2.3.2).

Las posibilidades de permutaciones entre los valores de los criterios de compensacion
son amplias y diversas, de manera que no pretenden ser expresadas en extenso. En la
Figura 2.3.2 se menciona la forma como se han entrelazado algunas de las diversas
senales consonantes, limitando el ejemplo a tres de las cuatro dimensiones evaluadas,
para permitir su entendimiento en un plano de dos dimensiones.

Permutacion (1,1,1,x) = Unidades bien representadas,
. con alta remanencia y comunes, que suponen acciones
de compensacion (preservacion/restauracion acompanadas

Q-& de uso sostenible)

O Permutacion (1,3,1,x) = Unidades bien representadas,
con baja remanencia y comunes, que suponen acciones
de restauracion/rehabilitacion activa

Remanencia

Permutacion (3,3,3,x) = Unidades mal representadas,

con baja remanencia y muy raras, que suponen acciones
. de preservacion/restauracion, dirigida hacia especies

o ecosistemas irremplazables o especies unicas

Representatividad

Figura 2.3.2 Sefiales consonantes de los factores de compensacion.

Las senales con variables complementarias

Mientras los criterios que conforman el factor de compensacion permiten identificar
la linea base de la unidad bidtica, desde la perspectiva del estado (remanencia y
rareza), presion (tasa de transformacion) y respuesta (representatividad), han sido



requeridas una serie de variables complementarias que permitan avizorar futuros
plausibles en las unidades bioticas. Asi, los requerimientos del territorio no son solo la
traduccion de una fotografia instantanea, sino que también pueden constituir una
pelicula, a partir de tendencias de transformacion, modelos y escenarios futuros. Por
tanto, han sido incluidas otras variables espaciales como la probabilidad de cambio de
la precipitacion y la temperatura en las diferentes proyecciones temporales, elaborada
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), para la
tercera comunicacion del pais al Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC) (Ideam, 2015). A partir de estas variables se ha generado un indice de
probabilidad de amenaza de cambio de la precipitaciones, que permite determinar qué
tanto son convenientes acciones de preservacion en unidades bioticas con alta
probabilidad de cambio, o qué tan convenientes resultarian acciones de restauraciéon
en areas de alta inestabilidad climatica (Tabla 2.3.2).

Se incorporan otras aproximaciones de futuros posibles, considerando modelos que
permiten evaluar la posibilidad de deforestacion. Estos ayudan a generar mejores
prospectos de acciones de restauracion o de preservacion, de acuerdo con las
probabilidades de cambio predefinidos. También se usa el modelo de conectividad
entre matrices de naturalidad y areas protegidas, que ayuda a determinar donde las
acciones de restauracidon o preservacion aseguran la conectividad entre los paisajes
evaluados (Tabla 2.3.2).

En el mediano plazo se pretende incorporar otras variables, desarrolladas en el
Instituto Humboldt, tal como el Indice de Huella Espacial Humana (IHEH), que
evalia los cambios de este indice desde 1970 hasta 2015, pero que ademés genera
proyecciones a 2040. La intencion es generar un protocolo de integracion, sintesis y
analisis de la mejor informacién disponible (oficial o no), que les permita a los usuarios
contar con una ruta de aplicacion, sean estos las empresas que formulan planes de
compensacion en el marco de los estudios de impacto ambiental, o las autoridades
ambientales que los evalian. Se busca que este protocolo asegure las mejores
compensaciones, que no solo generen adicionalidad sino también efectividad de sus
aplicaciones.



Tabla 2.3.2 Matriz de sefiales consonantes y complementarias, para algunos de los Zonobiomas alternohigricos tropicales de Colombia.
CRP = criterio representatividad, CRM = criterio remanencia, CTT = criterio tasa de transformacion, CRA= criterio rareza, FC = factor de compensaciéon, ZAT= Zonobioma
Alternohigrico Tropical, CCG = cambio climatico global.

Seiial requerimiento del territorio
RM CTT CRA FC_ o1s ..
BIOMA IAVH \?aI]{P ‘(; al Valo Amenaza de CCG P(Iio},)abﬂ;da.d, de C9nect1v1d:|d ?éxtre
or or r Valor Valor Accién eforestacion areas protegidas
P Complemento
prioritaria

Preservacion por medio de

declaraciéon y ampliacion de

areas protegidas publicas, que

engloben coberturas naturales,

ffgllsr%gg:lﬁ)ss ue aranticer}; Se superpone ademés
Zonobioma » que § ] Si con 4reas con valores
Alternohigrico . su representacion en e Sinap medios y altos de
Tropical  Alta 2 1,5 1 1,75 6,25 | Preservacion | teniendo en cuenta su ] de
Guajira 1rrep11(;a]3111dad fomeptando la T

conectividad ecolégica entre rotesidas

areas protegidas. Se sugiere protegldas.

acompafiar con actividades de

uso sostenible, que permitan

asegurar sostenibilidad de las

acciones de preservacion.

Preservaciéon por medio de la 17% de amenaza, baja con

declar?'mon de _dreas | sood en zona estable, 55%

protegidas publicas, | jo  disminucién  de

acompane}fio de acciones de precipitacion (entre 10 y

restauracion en pro del 20%) y 2% de disminucién

aumento de su cobertura, a (entre 20 y 30%). Dada
Zonobioma partir .de'estrateglas de disefio que la sefial es la de
Alternohigrico ., del paisaje. Estas aseguran su preservacion restauracion
Tropical Preservacion natura'hdad y fl}ncmr}ah(!gd, Y [ .
Altoandino 3 1 2 1,75 7,75 | - ) garantizan la irreplicabilidad protegidas publicas, la
cordillera Restauracién | de estos a través de la | jena00 de CCG  no
Oriental conectividad glcol.oglca, Y | cambia el enunciado, en

medidas de gestion integral de | yangq 1, perdurabilidad no

la biodiversidad quUe | est4 amenazada por el

mantengan y MmeJOren Su | ooG, Eventualmente las

resiliencia en  probables especies definidas para

escenarios de cambio climético | Loctauracion b

asociados a la reduccion delas | .o nsiderar mayor

precipitaciones. tolerancia a condiciones




secas, o al menos asegurar
mayor nivel de
acompafamiento  para
siembras y monitoreo.

Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Arauca

75

7,75

Preservacion

Restauracion

Preservacion por medio de
declaracion de areas
protegidas en remanentes de
coberturas naturales,
acompainiado de acciones de
restauracion para aumentar su
cobertura. Se asocian acciones
de disefio del paisaje que
aseguren su naturalidad y
funcionalidad y que garanticen
su irreplicabilidad, y medidas
de gestion integral de la
biodiversidad que mantengan
y mejoren su resiliencia en
probables  escenarios  de
cambio climatico asociados a la
reduccion de las
precipitaciones.

No representa un factor
determinante para el ZAT,
exceptuando algunos
pixeles puntuales.

Zonobioma
Alternohigrico
Tropical
Ariguani-Cesar

1,75

1,75

Restauracion

Restauracién asociada a la
ampliacion o declaracion de
areas protegidas que permitan
recuperar conectividad
funcional entre ellas. Se debe
acompafiar de acciones de
disefio del paisaje, que
aseguren su naturalidad y
funcionalidad, y garanticen su
irreplicabilidad, y medidas de
gestion  integral de la
biodiversidad que mantengan
y mejoren su resiliencia en
probables  escenarios  de
cambio climatico asociados a la
reduccion de las
precipitaciones.

22% de amenaza, media
con 41% en zona estable,
41% de disminucion de
precipitaciéon (entre 10 y
20%) y 16% de
disminucion (entre 20 y
30%) y 2% de disminucion
(entre 30 y 40%). La
amenaza es media y por
tanto se requeriria
asegurar que la
compensacion quede en
zonas de estabilidad
climéatica sobretodo
evitando las pocas &reas
con altos niveles de
probabilidad de cambio.
Dependiendo de doénde
quede la compensacion se
requiere distintas
estrategias.




Conclusiones y recomendaciones

Los requerimientos del territorio son una aproximaciéon a la formulaciéon de lineamientos
para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, mas desde las
soluciones basadas en naturaleza que desde la normatividad prescriptiva (comando y
control), en tanto incorpora variables de estado, de presion y de respuesta de los ecosistemas.
Esto permite a los RT su continua actualizacidén en términos temporales y espaciales, mas alla
de los lineamientos definidos en la informacién oficial.

Las escalas de analisis suponen lineamientos preliminares a partir de datos, pero también de
modelos predictivos. En cualquier caso no reemplazan las realidades locales, pero permiten
aproximaciones relativamente seguras, mas cuando se incorporan anélisis que den cuenta de
la contexto-dependencia de cada territorio y sus realidades propias.

La aproximacion parte de informaciéon de sensores remotos y modelos de comprension de
realidades que no pretenden reemplazarla, sino apenas recrearla. Por tanto, se requiere
conocer sus limitaciones.

Limitaciones asociadas

Aunque el uso de la aproximacion de los requerimientos del territorio propende porque las
acciones de compensacion se acoplen con las necesidades que tiene el
bioma/paisaje/territorio, ya no solo con las oportunidades que alli se encuentran, tiene
también maultiples limitaciones en varias dimensiones, que son evaluadas a continuacion.

Antes hay que reconocer que la cartografia digital hoy en dia es una herramienta muy agil y
poderosa para la toma de decisiones. Sin embargo, la practica de zoom in y zoom out (acercar
y alejar) ha hecho perder la perspectiva de la escala en la que fueron construidos los mapas y
su significado y limitacion. Tanto, que es necesario mencionar que el mapa es una
representacion mental de la realidad de un espacio en un tiempo. Lo que refrenda la nocién
de que el mapa no es la realidad, sino apenas su representacion bajo un modelo mental.

e Escala espacial

Tanto el mapa de factores de compensacion como los de las variables complementarias estan
en escala 1:100.000, que es una representacion del territorio semidetallada. Esta escala no se
corresponde con las escalas requeridas en los estudios de impacto ambiental que oscila entre
1:1.000 y 1:10.000. Por tanto, se puede llevar a cabo una evaluacion preliminar de
requerimientos del territorio, que debe ser corroborado en campo y con apoyo en cartografia
de escalas mas detalladas.

e Escala temporal

El mapa de factores de compensacion, desarrollado entre 2016 y 2017 y adoptado en 2018
(Resolucion 256 de 2018), tiene, por una parte, informacién de remanencia de las unidades
bidticas tomada de imagenes de sensores remotos producidas entre 2012 y 2015, bajo la
metodologia Corine Land Cover (adaptada para Colombia; Ideam, 2010). Por otra parte, la
tasa de transformacion tiene informacion espacial generada entre 2015y 2018. Es de resaltar
que para el cumplimiento de la Meta 11 de Aichi, entre 2018 y 2019 se crearon 247 nuevas
areas protegidas que suman en total 976.883 hectareas, que fueron incorporadas al Sinap y



que no estan incluidas en el analisis de representatividad del Sinap que es de septiembre de
2017y que es la informacion que se usa.

e Los contextos especificos (o de la contexto-dependencia)

Con los valores de los cuatro criterios usados en el factor de compensacion (representatividad
- 6 valores, remanencia - 5 valores, tasa de transformacion - 5 valores y rareza - 5 valores,
Tabla 2.3.1), se podrian formular hasta 750 permutaciones posibles, de las cuales apenas hay
218 en las 399 unidades bioticas del mapa de factores de compensacion. Esto significa que
muchas de las unidades bitticas tienen permutaciones idénticas. Sin embargo, la evaluaciéon
nos ha permitido identificar que dichas repeticiones no significan estrictamente lo mismo, y
que hay un alto componente de incertidumbre en las decisiones de compensacién méas
apropiadas a los requerimientos del territorio que tienen consideraciones de contexto-
dependencia.

En la Figura 2.3.3 se presenta un caso en donde se presenta una permutacion idéntica pero
que ocurren en unidades bioticas tan diferentes como los litobiomas amazoénicos de la
serrania del Chiribiquete y algunos paramos, por ejemplo, el de la Sierra Nevada de Santa
Marta. Estos tipos de ecosistemas estan suficientemente representados en el Sinap, con alta
rareza tanto por la consideracidon ecosistémica como de ensamblaje de especies, con alta
remanencia y baja tasa de transformacién, de manera que todos tienen la permutacion 1,2,1,1.
Sin embargo, no por ello podriamos suponer que los requerimientos del territorio son
idénticos, en la medida que son dos ecosistemas bien diferenciados (escarpes rocosos de la
llanura amazobnica y paramos), en dos provincias biogeograficas diferentes. Ademas, las
unidades bidticas, aunque se comportan como islas biogeograficas, tienen réplicas; la primera
en las inmediaciones a modo de archipiélago, mientras que la segunda puede ser considerada
unica. Este andlisis de permutaciones aparentemente idénticas nos ha permitido identificar
que estas no significan estrictamente lo mismo, y que hay un alto componente de
incertidumbre en los requerimientos mas apropiados para el territorio, pues mientras que en
el primero la conectividad ecolbgica es fundamental, en el segundo la integridad de la alta
montafia es su atributo principal (paramo de la Sierra Nevada de Santa Marta).
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Figura 2.3.3 Areas con permutaciones idénticas encontradas en el piramo de la Sierra Nevada de Santa Marta y los escarpes
rocosos de la serrania de Chiribiquete.
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Considerando que en la propuesta conceptual y metodoldgica persisten altos niveles de
entropia asociados a las diversas interpretaciones posibles, es necesario construir un
protocolo tnico en la formulacién de los requerimientos del territorio. Esto permite no solo
identificar senales principales (verbo) y complementarias (predicado) de las unidades
bioticas (sujeto), sino que también permite actualizaciones temporales de los criterios usados
y de la particularidad del espacio geografico evaluado. De esta forma se pueden generar
procesos automatizados para identificar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas,
para cada territorio.

Esta sintesis metodologica permitira, a través de actualizaciones dinamicas de las variables
integradas y disponibles, proporcionar una aproximacion al seguimiento y monitoreo de las
condiciones y por tanto de los requerimientos del territorio. De esta manera, se podria evaluar
el desempeno de las acciones propuestas para abordar las necesidades y complejidades del
territorio al convertir los requerimientos del territorio en una bateria de indicadores
versatiles, generando una herramienta para la toma de decisiones informada para distintos
actores gubernamentales, no gubernamentales y sectores privados.
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2.4 Las otras medidas efectivas de conservacion basadas en
areas (OMEC): iniciativas necesarias para la transicion de
los sistemas socioecologicos hacia la sostenibilidad

Marcela Santamaria, Clara Matallana, Maria Elfi Chaves, German Corzo, Sandra Galan,
Juliana Echeverri y Alejandra Cely

Introduccion

Una de las primeras iniciativas privadas de conservacién en Colombia la desarrollaron el
sefior Manuel Lozano Valderrama y su familia en 1891 en un predio privado, en el municipio
de San Antonio del Tequendama (Cundinamarca). En 1990, la tercera generacion de
propietarios del predio estableci6 formalmente la Reserva Natural Chicaque, que atn hoy
contintia trabajando por cumplir sus objetivos de conservacién. Afios antes, en 1945, los
esposos Biich establecieron la Reserva Natural Meremberg en un predio que los padres de
Mathilda habian adquirido en 1929, en el municipio de La Plata, Huila. Hoy en dia el trabajo
de conservacién contintia también alli.

Estas dos iniciativas, quizas de las primeras que hubo en el pais, son ejemplos del interés,
compromiso y amor que muchas familias, comunidades y organizaciones tienen en contribuir
con la proteccion, conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Se calcula que existen mas de 1500 iniciativas de conservacion impulsadas por
actores sociales (Matallana et al., 2019a), quienes desde la ocupacion del territorio, como los
dos ejemplos anteriores, han promovido el cuidado y manejo sostenible de la biodiversidad,
conformando areas de conservacion que existen “de hecho”, desde hace varias décadas, y bajo
diferentes arreglos de gobernanza (Borrini-Feyerabend et al., 2014, Worboys et al., 2019).

Como resultado de este esfuerzo, la Politica Nacional para la Gestiéon Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos - PNGIBSE (MADS et al., 2012) y Areiza et al.
(2019) plantean que en Colombia se esté llevando a cabo una transicion en el concepto de
conservacion in situ de la biodiversidad, en el que se incluye tanto el uso sostenible como las
diversas formas de gobernanza. Para alimentar este nuevo concepto en desarrollo es
importante detenerse a analizar un poco mas el papel que juegan las OMEC en cuanto a sus
resultados positivos para la conservacion, la conectividad y representatividad de la
biodiversidad a escala de paisaje en los sistemas regionales y locales de areas protegidas, la
proteccion de ecosistemas de importancia estratégica por su biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, y la consolidacion de arreglos variados de gobernanza ambiental.

Estas areas pueden tener un importante aporte para la conectividad de las areas protegidas,
pues la conservacion de la biodiversidad no es exclusiva de las areas protegidas ni se lleva a
cabo solo de los limites de un area protegida hacia adentro. Esta ilusion de hacer conservacion
in situ solo en areas protegidas estuvo recogida en el paradigma imperante en los afios 60 del
siglo pasado con la “tragedia de los comunes” (Harding, 1968) en la que se requerian grandes
extensiones de areas en considerable estado de naturalidad y principalmente ajenas al uso
humano para poder hacer conservacion. Actualmente se reconocen y se enfocan acciones para
una transiciéon hacia el paradigma de la “gobernanza comunitaria de los recursos naturales”
(Ostrom, 2000), en la que las OMEC y las areas protegidas privadas y pablicas con categorias
de uso miiltiple, juegan papeles esenciales.



Sobre la conectividad, a modo de ejemplo, se sabe que para los paises de los Andes Tropicales,
incluyendo Colombia, se estim6 que tinicamente 27% de las ecorregiones tienen mas de 17%
de sus areas protegidas bien conectadas (Castillo et al., 2020). Esto resalta de nuevo la
importancia de tener elementos conectores en el paisaje como las OMEC y categorias de areas
protegidas con uso multiple.

En cuanto a la representatividad en Colombia, segin Etter et al. (2017) solo 4% del area de
los ecosistemas en Peligro Critico (CR, bosque seco tropical y desierto tropical, ecosistemas
secos intrazonales de los Andes, humedales y bosque tropical del piedemonte de los Llanos
Orientales) estan incluidos en el Sinap. Ecosistemas en otras categorias de amenaza también
estdn muy poco representados: 5% en Peligro (EN) y 14% Vulnerables (VU), mientras que los
resguardos indigenas y territorios colectivos de comunidades afrodescendientes albergan
57% de los remanentes de ecosistemas CR y 31% de los EN. En consecuencia, resaltan la
importancia del papel que deben tener estos territorios en la “gestion futura de la
conservacion de los ecosistemas amenazados”.

Otro avance se encuentra en la Orinoquia, para la que se defini6 como prioridad en el
documento del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (Conpes) 3680 de 2010 (los
bosques secos y la region de la Orinoquia), la gestion de otros mecanismos de conservacion,
algunos de estos basados en area como las OMEC, que acttien de forma sinérgica con las areas
protegidas, sean estas estatales o de la sociedad civil. Otras figuras son los acuerdos de
conservacion en contextos de compensaciones ambientales, bancos de habitat, conservacion
privada no inscrita en el Runap (Registro Unico Nacional de Areas Protegidas) e iniciativas
empresariales en torno a la planeacién predial productiva.

¢Qué son las OMEC?

Esindudable que las areas protegidas han venido siendo el instrumento més importante para
la conservacion in situ de la biodiversidad. No obstante, con el paso del tiempo y al ganar
experiencia en el manejo y la gestion de estas areas, se hizo evidente que para mantener los
procesos ecolégicos y su funcionalidad es necesario transitar de las areas protegidas aisladas
hacia la implementacion de redes ecologicas que incluyen areas protegidas conectadas en el
paisaje con otros procesos de conservacion.

En efecto, la necesidad de articular estas otras formas de conservacion in situ a los sistemas
nacionales de areas protegidas se hizo explicita en el marco del Programa de Trabajo sobre
Areas Protegidas (PTAP) del Convenio de Diversidad Biolégica-CDB (SBSTTA, 2003),
resaltando que los sistemas de areas protegidas deben incluir, ademas de las areas ntucleo
estrictamente protegidas, otras categorias y otros conectores. Es en este contexto que las
OMEC cobran un papel protagonico.

Ademas, el vinculo entre las OMEC y los sistemas nacionales de areas protegidas son
evidentes en el actual escenario de cambio ambiental global, dado que permiten no solo
incrementar la representatividad y conectividad en el paisaje, sino mantener los procesos
ecoldgicos de los ecosistemas que son su objeto de conservacion y adecuar las restricciones
del uso humano reconociendo una diversidad de actores (Hansen & DeFries 2007). Desde
este enfoque, “la consolidaciéon del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia
(Sinap) no solo requiere de la conectividad ecologica entre las areas que lo integran, en sus
diferentes escalas, sino también de la interconectividad de sus actores, sus estructuras



socioecondmicas y las instituciones relacionadas” (Chaves y Hurtado 2007). En Colombia, el
20% de los tipos de ecosistemas no tienen aun ninguna representatividad (MADS y PNNC,
2018) y estos estan en apenas el 2% del territorio nacional. Esto pone en perspectiva la
necesidad de revisar de manera conjunta la representatividad con la conectividad tomando
en cuenta estas otras estrategias de conservacion in situ, como las OMEC

El Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 constituye el marco de referencia para
la implementacion efectiva del Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB, 2010), hasta
2020. De las 20 metas planteadas, la Meta 11 de Aichi aborda la conservacién de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos no solo a través de los sistemas nacionales de
areas protegidas sino de las OMEC (Figura 2.4.1). Cabe resaltar que los aportes de las OMEC
no estan exclusivamente dirigidas al cumplimiento de la Meta 11 de Aichi, sino que son activas
participantes del cumplimiento de otras metas, tales como la Meta 7 sobre manejo sostenible
de areas forestales, la Meta 12 sobre prevencion de extincion de especies amenazadas, la Meta
14 sobre restauracion y salvaguarda de ecosistemas que proveen servicios esenciales y la Meta
15 sobre conservacion y restauracion de ecosistemas degradados (CDB, 2010).

Si bien las 4reas protegidas cuentan con un marco conceptual claramente definido desde hace
mas de tres décadas, este no era el caso en 2010 para las OMEC. En 2018, esta situacion fue
subsanada con la adopcién por los paises miembros del CDB de la Decision 14/8, con la cual
se adopta una definicion para las OMEC y se establecen unos criterios para su identificacion
y }‘_epgr;tg:.(Tabla 2.4.1).

o Figura

2.4.1 Diferencia fundamental entre areas protegidas y OMEC (elaboracién propia).

Tabla 2.4.1 Definicion y criterios OMEC definidos en la guia de la UICN para la identificacion de OMEC (IUCN-WCPA Task
Force on OECMs, 2019).

Un area geograficamente definida que no sea un area protegida, que esta
gobernada y gestionada de manera que se logren resultados positivos y
sostenidos a largo plazo para la conservacion in situ de la biodiversidad, las
funciones y los servicios ecosistémicos asociados; y cuando proceda, los valores




culturales, espirituales, socioeconémicos y otros valores localmente relevantes
(CDB, 2018).

Criterio A. FEl area no esta reconocida actualmente como area
protegida.

Que no sea un area protegida

Criterio B. El area esta gobernada y gestionada.

Area geograficamente definida

Gobernada

Gestionada

Criterio C. Logra una contribucion sostenida y efectiva para la
conservacion in situ de la biodiversidad.

Resultados positivos para la conservacion de la biodiversidad (o efectivos segtin
los criterios de la Decision 14/8 del CDB)

Sostenido a largo plazo

Conservacion in situ de la biodiversidad

Biodiversidad

Criterio D. Funciones y servicios ecosistémicos asociados y valores
culturales, espirituales, socioeconomicos y otros valores relevantes a
nivel local.

Funciones y servicios de los ecosistemas

Valores culturales, espirituales, socioeconémicos y otros relevantes a nivel local

El aporte de las OMEC y los territorios y areas conservados por pueblos indigenas y
comunidades locales (TICCA5) es esencial para cumplir con la meta del High Ambition
Coalition (30% de territorio en areas conservadas para 2030; Waldron et al., 2020; CDB,

® Los TICCA comparten las tres caracteristicas siguientes: 1. Un pueblo o comunidad que esta
estrechamente vinculado a un territorio, area o especie bien definidos. 2. La comunidad es el
actor principal en la toma de decisiones (gobernanza) y en la implementacion de la gestién
del territorio, area o especie. 3. Las decisiones y los esfuerzos de gestion comunitaria
conducen a la conservacion del territorio, area, o especies, y los valores culturales asociados.



2020), a la cual Colombia ha decidido adherirse recientemente. Esta meta del 30% hace
necesario integrar los procesos de uso sostenible, ordenamiento ambiental del territorio,
restauracion de tierras degradadas, entre otros, donde las OMEC desde ya estan jugando un
papel decisivo, como bisagra entre las areas protegidas y las areas para el desarrollo
(sostenible), aportando experiencias para los cambios transformacionales, que plantean
tanto el CDB como IPBES (por sus siglas en inglés, Plataforma Intergubernamental
Cientifico-normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas).

Metodologias de aplicacion de criterios OMEC y construccion de planes de
fortalecimiento

Desde 2019 el reto ha sido aplicar y adaptar los criterios antes mencionados a los contextos
nacionales ya que este proceso se viene adelantando de manera dispar en Latinoamérica
(Sofrony et al., en prensa). Colombia es uno de los siete paises latinoamericanos que se
encuentran en proceso de construccion de una ruta de trabajo que permita coordinar en sus
territorios el llamado de la Decisi6on 14/8 en identificar y reportar OMEC. El proyecto
“Adaptacion de los criterios sobre otras medidas efectivas de conservacion basadas en areas
(OMEC) al contexto colombiano” del Programa de Pequefias Donaciones, ha generado
insumos sobre OMEC para la discusion nacional del marco Post 2020 del CDB.

Este proyecto de adaptacion de criterios OMEC, en implementacion desde junio de 2019, ha
avanzado en la evaluacion de los criterios para identificar OMEC en el pais (IUCN-WCPA
Task Force on OECMs, 2019), en el fortalecimiento de algunos de estos casos y en la
definicion de procesos de reporte a la base de datos mundial (UNEP-WCMC 2020) del Centro
Mundial para el Monitoreo de la Conservaciéon (WCMC por su sigla en inglés). Los criterios
fueron aplicados a varios casos de OMEC potenciales (27) previamente seleccionados, a partir
de un mapeo de las experiencias reconocidas por los cuatro implementadores del proyecto.

A través de una metodologia participativa realizada mediante talleres, cada representante de
estas 27 areas de conservacion elaboré un mapa parlante de su area, y revis6 y valido los
criterios OMEC con ayuda de la herramienta de metaplan ajustada al contexto de trabajo (que
garantiza una contribucion activa de todos los participantes y la consecucion de los objetivos
en el tiempo previsto). El proceso fue facilitado y apoyado en todo momento por un miembro
del equipo del proyecto o los aliados a este.

Se elaboraron una serie de preguntas vinculadas a cada criterio y sus componentes (Tabla
2.4.2), que responden puntualmente al contexto colombiano, de manera tal que permiten
revisar la concordancia del area con los criterios OMEC. Por ejemplo, se formularon
preguntas asociadas al ordenamiento territorial, al estado legal de la tierra, entre otros, que
no necesariamente estan contempladas en la guia de criterios OMEC (IUCN-WCPA Task
Force on OECMSs, 2019) o en la metodologia del paso a paso para la aplicacion de los criterios
por la UICN (Marnewick et al., 2019).

Tabla 2.4.2 Preguntas asociadas a los criterios OMEC y sus componentes.

6 Financiado por el Programa de Pequeifias Donaciones (PPD) del Fondo Mundial para el Medio Ambiente - GEF, PNUD. Ejecutado por
Resnatur- Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, en alianza con el Instituto Humboldt, la Fundacién Natura y el
Proyecto Areas Protegidas Locales (GIZ-ICLEI- UICN).



Criterio

Subcriterio

Preguntas orientadoras

A. El 4rea no es

a. Que no sea un

reconocida area protegida ¢El area se traslapa con un area protegida?
actualmente como un
area protegida
b. Espacio
geografico ¢Es un area geograficamente definida?
delimitado

B. El 4area es
gobernada y
gestionada

c. Gobernada

¢Quién o quiénes toman las decisiones?

¢COmo se toman las decisiones?

¢Qué tipo de gobernanza se reconoce?

¢Cumple con los principios de gobernanza?
(Figura 2.4.2)

d. Gestionada

¢Cuales son los objetivos del area?

¢El area tiene algtn objetivo relacionado con la
conservacion de la biodiversidad?

¢El 4rea tiene algtin instrumento para planificar
las acciones que se realizan?

¢Con quién trabaja adentro y fuera del area?

¢Aplica las practicas y usos tradicionales en el
manejo del area?

C. Logra
contribucion
sostenida y efectiva a

una

la conservacién in
situ de la
biodiversidad

e. Resultados
positivos para la
conservacion de
la biodiversidad

¢Se esta conservando la biodiversidad dentro
del area? (por ejemplo, especies amenazadas o
endémicas, ecosistemas naturales
representativos, habitats o especies importantes
para las tradiciones humanas)

f. Sostenida a
largo plazo

¢Cuanto tiempo se proyecta mantener el area en
conservacion?

¢Cual es la figura juridica de tenencia de la
tierra? (propietario poseedor, ocupante,
tenedor, propiedad colectiva)

¢Qué tan solido es el proceso de conservacion en
el area, o qué tan facil es revertirlo o afectarlo?




¢Cuenta el area con un reconocimiento legal?
(por ejemplo, un acuerdo municipal).

¢Ha sido incluida en el proceso de
ordenamiento o planificacion del territorio?
(por ejemplo, una resoluciéon municipal o como
suelo de protecciéon en el plan o esquema de
ordenamiento territorial).

¢Se hace seguimiento a las
actividades de manejo?

acciones y

¢Mide/revisa si las acciones de conservacion
tienen buenos resultados?

¢Ajusta sus acciones segun los resultados?

g. Conservacion
in situ de la
biodiversidad

h. Biodiversidad

Debilidades y amenazas

¢Se tienen identificadas debilidades y amenazas
que repercutan sobre los procesos de
conservacion?

¢Existe algin mecanismo para contrarrestarlas?

D. Funciones y
servicios
ecosistémicos
asociados y
valores
culturales,
espirituales
socio-
economicos y
otros localmente
relevantes

i. Funciones Yy
servicios de los

¢Cual es la importancia del area en términos de
biodiversidad y servicios ecosistémicos?

ecosistemas
J- Valores | ;] 4rea incluye algin valor ambiental,
culturales espiritual, socioeconémico y/o cultural que no
espirituales, se haya mencionado previamente?
socioeconémicos
y otros
localmente . ,

¢Se hace uso de algin componente de la
relevantes

biodiversidad existente en el area?




Figura 2.4.2. Principios definidos para una buena gobernanza (tomado de Matallana et al., 2019b).

Adicionalmente se utilizo un sistema de semaforos para calificar e identificar qué criterios o
alguno de sus componentes requieren un ajuste o fortalecimiento (en rojo), cuales estan en
proceso de consolidacion e igualmente necesitan apoyo (en amarillo) y cuales funcionan
adecuadamente (en verde). Por ejemplo, el sistema de gobernanza es estructurado (verde)
pero no cuenta con una herramienta de planificacion que oriente acciones en el corto y
mediano plazo (amarillo). Este proceso de validacion permiti6 que cada representante del
area contestara: (i) si el area cumplia a cabalidad con los criterios y puede ser reportada a
WCMC (si asi lo desean); (ii) si se requiere un fortalecimiento previo en alguno de los criterios
o de sus componentes para constituirse en OMEC, y (iii) si por el contrario no es una OMEC.

Cabe anotar que este ejercicio practico implico un proceso de autorreflexion por parte de los
representantes de las areas de conservacion en torno a la configuracion y gestion de estas,
independientemente de si son o no una OMEC. El andlisis realizado caso por caso permitié
profundizar sobre temas relevantes en el manejo del area y adicionalmente compartir las
experiencias con otros participantes, generando asi un intercambio que ampli6 el
conocimiento de otros procesos y su gestion.

Derivado de este primer ejercicio de evaluacion del area de conservacion a través de los
criterios, se implement6 otra metodologia enfocada especificamente en la formulacion de
planes de fortalecimiento (adaptado de la “Guia para la planificacion de las areas bajo
proteccion privada de la Orinoquia”; Santamaria et al., 2019). El ejercicio parte del principio
de la herramienta de metaplan antes mencionada pero en esta metodologia, el trabajo se hace

Enfoque
integrado

Capital social Colaboracién

Gobernanza

Liderazgo policéntrica

Desarrollo
de
capacidades

i Aprendizaje
continuo

Capacidad

Eatida adaptativa

Participacién

con varios representantes del area, quienes a través de un paso a paso, logran definir las
acciones prioritarias a ser desarrolladas para el fortalecimiento de la OMEC potencial
previamente identificada. Aborda objetos de trabajo con objetivos asociados, acciones y sus
actividades vinculantes, metas, aliados y actores involucrados y un presupuesto proyectado
para un periodo de tiempo.



Recorrer los casos que fueron abordados evidencia que estas iniciativas son diversas en su
proposito de establecimiento y formas de gobernanza, pues abarcan resguardos indigenas,
consejos comunitarios, areas municipales y las asociaciones de la sociedad civil, entre otras.

La validacion de los criterios arroj6 resultados variados:

e Algunos casos no cumplen con criterios esenciales como la delimitacion clara del area o porque se
encuentran inmersos en un area protegida.

e La gran mayoria tiene un esquema de gobernanza pero este requiere, como todo proceso, de un
fortalecimiento generalmente en temas de apropiacion, sentido de pertenencia, articulacion
interinstitucional a diversas escalas y relevo generacional.

e Si bien las iniciativas estudiadas tienen entre cinco y 30 anos de establecidas, varias no cuentan
aun con un instrumento de planificacion. Este tema fue recurrente en la identificacion de acciones
a implementar para el fortalecimiento de las areas.

e Kl seguimiento a los resultados positivos de la conservacion se basa en general en percepciones,
pero requieren un acompafiamiento puntual para evidenciar su efectividad. Esto implica que
como parte del fortalecimiento requerido es necesario ampliar el conocimiento sobre la
biodiversidad presente en las 4reas y establecer un sistema de monitoreo.

e Adicionalmente en varios de los casos se ve la urgencia de buscar alternativas productivas
sostenibles que permitan de manera més eficiente combinar procesos productivos con la
conservacion de la biodiversidad y especialmente de los servicios ecosistémicos que de esta se
derivan.

En sintesis, son dos los aportes principales de estas metodologias: (i) promueve la
apropiacion de la figura OMEC y evidencia la oportunidad para visibilizar su aporte en
sistemas sostenibles a través de su esfuerzo a la conservaciéon de la biodiversidad bajo este
marco internacional; (ii) aporta a la apropiaciéon de los criterios OMEC que derivan en la
identificaciéon de debilidades y requerimientos de fortalecimiento para garantizar los
resultados positivos de la conservacion de la biodiversidad. Con la aplicacion de cada criterio
y sus componentes, incorporan esta autoreflexion en su quehacer diario con el area de
conservacion.

Algunos ejemplos

e El municipio de Ricaurte alberga el Resguardo Indigena Awa Magiii con cerca de 7.000 ha
adjudicadas por el Estado como propiedad colectiva. En 2015, y desde una decision de asamblea
del resguardo, la comunidad conformé la Reserva Natural Awa Magiii que abarca 1.568 ha con
bosques altoandinos y protege el agua y la vida. Esta iniciativa, incorporada en su plan de vida y
que garantiza su permanencia en el largo plazo desde 2017, se enfoca en conservar la naturaleza y
asegurar de esa forma el buen vivir del pueblo Awa, para asi enfrentar amenazas como la
expansion de la frontera agricola y el conflicto armado. Las acciones que requieren apoyo
inmediato para seguir avanzando en la consolidacion de la reserva y que se evidenciaron al correr
los criterios fueron, entre otros, la apropiacion y el fortalecimiento de capacidades en los procesos
de conservacion y produccion sostenible, asi como la necesidad de contar con un instrumento de
planificacion de la reserva para su buen manejo y gestion.

e El Consejo Comunitario de la Comunidad Afrodescendiente de Calle Larga destiné 1.359 hectareas
de su territorio colectivo con cerca de 1.600 ha asignadas por el gobierno (en 1997), a través de la
Resolucion 001 de junio de 2017 con apoyo de la Corporacion Auténoma Regional del Valle del
Cauca (CVC). Su enfoque es proteger los recursos madereros y las fuentes hidricas, mediante la
recuperacion de practicas culturales, la vinculacion de jovenes para garantizar el relevo
generacional, y el ecoturismo como respuesta a la falta de alternativas econémicas. La aplicaciéon



de los criterios mostro la necesidad de fortalecer la gobernanza para abordar la falta de
apropiacion y asegurar el relevo generacional, asi como la necesidad de contar con un instrumento
de planificacion (plan de manejo).

Hacia el interior del Valle del Cauca, en la cordillera Central, se ubica la Reserva La Cecilia en el
municipio de Ginebra, compuesta por 31 predios que fueron comprados hace méas de 30 afios por
la Asociacion de Usuarios de Aguas del Rio Guabas (Asoguabas), con el fin de cuidar el bosque de
la zona alta de la cuenca del rio Guabas y las fuentes hidricas que surten agua para el riego y
consumo de las poblaciones de los municipios de Ginebra y Guacari. Esta iniciativa fue impulsada
por el sefior Jaime Uribe Urdinola, quien detect6 la extraccién de madera desbordada en la
cabecera del rio Guabas para la produccién de carbon. Como consecuencia fue evidente la
disminucién importante del caudal del rio y la extincion local de especies endémicas de la zona
como el arbol de comino real. Después de 30 afios de cuidado del bosque, en la actualidad se tiene
un suministro estable de agua y se reporta la presencia de especies sombrillas como el puma
concolor, detectado con camaras trampa de proyectos realizados por la asociaciéon con otros
aliados. No obstante, se requiere contar con un instrumento de planificacion de la reserva que
permita evidenciar sus resultados en la conservacion, asi como sensibilizar y la participaciéon
activa de los usuarios para la conservacion de la cuenca del rio Guabas.

En el Pacifico norte, el Grupo Interinstitucional y Comunitario de Pesca Artesanal de la Costa
Chocoana gestiona desde hace 20 anos la Zona Exclusiva de Pesca Artesanal (ZEPA), que se
extiende desde el limite con Panama hasta el limite con el Parque Nacional Natural Utria (Bahia
Solano). Esta drea marina protege 120 km de costa y 2,5 km mar adentro (cerca de 800 Km2) y es
manejada conjuntamente a través de una instancia denominada Mesa de Coordinacion del Grupo
Interinstitucional y Comunitario de Pesca Artesanal de la Costa Chocoana (GIC-PA). Este incluye
la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (Aunap), la Federacion de Trabajadores de la Pesca
de la Costa Chocoana (Fedepesca), la Corporaciéon para el Desarrollo Sostenible del Choco
(Codechoco), la Armada Nacional, las alcaldias y los consejos comunitarios. Las acciones se
enfocan en el manejo del recurso pesquero, para enfrentar el conflicto entre los pescadores
industriales y los artesanales, y asi buscar la sostenibilidad del recurso pesquero y la autonomia
alimentaria de las comunidades. Con un esquema de gobernanza compartida, se evidencia la
necesidad de implementar un monitoreo participativo del recurso pesquero a largo plazo para
garantizar informacién sobre los resultados de manejo del recurso pesquero que apoyen la toma
de decisiones con respecto al area.

La Asociacion de Mujeres Unidas de San Isidro (Amusi) desde 2014 protege y maneja los seis
predios que conforman el area de conservacién - produccion Salto Topacio que cuenta con 30 ha
de bosque seco y sus fuentes hidricas inmersas en un matriz amigable de cultivos agroforestales
(76 ha). A través del cultivo del name, la asociacion busca reivindicar los derechos de la mujer al
trabajo, para que puedan asi tomar sus propias decisiones, en un contexto de violencia y
desplazamiento acentuados a inicios de este siglo. La validacion de los criterios mostro claramente
qué temas requieren fortalecer. En este caso urge la proteccion del recurso hidrico dado que es
esencial para el bienestar de la comunidad de San Isidro. Las acciones priorizadas se encaminaron
hacia buenas practicas de manejo del agua y los ecosistemas y la gobernanza para un manejo mas
participativo e incluyente.

En la Amazonia colombiana, los entes municipales de Belén de los Andaquies y San José del
Fragua en Caquetda, considerando la importancia para garantizar los servicios ecosistémicos
estratégicos que aportan al desarrollo municipal y el mantenimiento de los sitios de importancia
historico culturales, y preocupados por la deforestacion y la mineria ilegal, establecieron nueve
(9) parques municipales. Entre estos se encuentra el Parque Natural Municipal Andaki que
conserva 27.754 hectareas de Selva Himeda Tropical. Desde 2009, la gobernanza del area es
realizada de manera compartida entre la municipalidad y la Fundacién TierraViva. Esta iniciativa
pone en evidencia el aporte de las dreas municipales y su apropiacion local con el trabajo conjunto
entre estado y comunidad. Este parque municipal natural constituye un espacio importante



dentro del ordenamiento territorial del municipio y junto con las areas de interés regional mejoran
la conectividad complementando la representatividad de los ecosistemas estratégicos de
conservacion en el territorio.

Reporte de las OMEC a la base de datos mundial

Otro de los productos del proyecto sobre criterios OMEC adaptados a Colombia que se desarrolld
entre abril y noviembre de 2020, fue una ruta metodologica para el reporte de OMEC ante WCMC,
conjuntamente con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente), punto focal
técnico del CDB, y el Programa de Pequenas Donaciones del GEF-PNUD. Actualmente, esta ruta
quedo plasmada en un sistema integrado de gestion interno de Minambiente, que fue aprobado en
2020 (www.minambiente.gov.co). Como punto técnico focal del CDB, Minambiente es siempre
consultado por este centro para los reportes tanto de areas protegidas como de OMEC.

Cada caso de OMEC potencial debe ser nominado ante Minambiente, entidad que recibe la
documentacion pertinente. Esta se encuentra en proceso de definicion, pero incluira necesariamente
los resultados de la aplicacion de los criterios al caso postulado. La informacion es revisada
inicialmente por el Grupo Facilitador (Figura 2.4.3, Fase I), que est4 compuesto por Minambiente, la
Fundacién Natura y el Instituto Humboldt. Con la conformacion de este grupo tripartita se busca
garantizar una revision del caso entre el Estado, la sociedad civil y un instituto de investigacion. El
Grupo Facilitador se retine cuatro veces al afio para revisar las nominaciones recibidas y enviarlas a
tres evaluadores externos (Figura 2.4.3, Fase II), dentro de los cuales estan las autoridades
ambientales como las corporaciones auténomas regionales, otros institutos de investigacion del
Sistema Nacional Ambiental (SINA), redes y expertos, entre otros. Los evaluadores tienen un periodo
de dos meses para revisar el caso y remitir un concepto al Grupo Facilitador. Con las recomendaciones
a favor, realizadas por los evaluadores y el Grupo Facilitador, la nominacion es aceptada por
Minambiente, momento en el cual el nominador debera completar la documentacion con el fin de ser
enviada a WCMC, para su correspondiente registro.

El ministerio, en conjunto con el equipo del proyecto, han elaborado un plan de trabajo que

involucrara, entre otros, la divulgaciéon del procedimiento y la capacitacion de los evaluadores. El
ministerio recibira las primeras nominaciones de OMEC hacia finales de marzo de 2021.

Instancias gubernamentales y no gubernamentales, proyectos
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Figura 2.4.3 Ruta nacional establecida para reportar una OMEC a la base de datos mundial.

Conclusiones



Se espera que el reporte de OMEC a la base de datos mundial permita tomarlas en cuenta
para ser incluidas en fondos de recursos nacionales, tales como regalias, pago por servicios
ambientales, entre otros. Ademas de cumplir con los compromisos internacionales del CDB,
el reporte de las OMEC visibilizaria las multiples iniciativas de conservacion impulsadas por
actores sociales, quienes han promovido la conservacion de la biodiversidad, la producciéon
sostenible y la proteccion del territorio, desde hace mas de 100 anos en Colombia, y que se
alinean con el concepto de sistemas socioecologicos.

La aplicacion de criterios OMEC abre la puerta para que Colombia siga liderando y
participando en la aplicaciéon de acciones novedosas e incluyentes, con enfoques como el de
género y diferencial, y siendo protagonista en las discusiones mundiales que estan renovando
los procesos de conservacion in situ. Su aplicacion en areas tan diversas pone en evidencia
cdmo, desde la configuracion local y los esfuerzos de personas y organizaciones de base, sean
indigenas, afrodescendientes, campesinos, o pobladores en general y gobiernos locales, existe
un compromiso y una dedicacion por proteger los recursos naturales y el territorio, desde
iniciativas ajustadas a la realidad local y que muchas veces son poco visibles y reconocidas.
Estas areas son una oportunidad de tener representatividad gestionada, no solo en la escala
local o regional, sino también en la nacional (diferentes dimensiones de conservacion).

Las OMEC como procesos de gestion de la biodiversidad apropiados y agenciados por los
actores sociales para modificar la trayectoria de cambio indeseado en el sistema ecolégico y
social pueden convertirse en acciones concertadas que maximicen el bienestar de la poblacion
y la seguridad ambiental del territorio (Andrade et al., 2018). Asi se podran consolidar como
aliados clave para implementar las transiciones socioecologicas hacia la sostenibilidad y la
conformacion de paisajes resilientes.
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Seccion 3. Hacia la sostenibilidad de los sistemas
socioecoldgicos en los territorios

En esta seccidén se incluyen las aplicaciones en contextos reales, geograficamente definidos y usando
la informacion existente de los desarrollos conceptuales y metodolégicos llevados a cabo y descritos
en las secciones anteriores. Por una parte, se incluyen dos aplicaciones en el territorio de la
metodologia de andlisis de sostenibilidad. Los resultados de los anéilisis manejan niveles de
incertidumbre diferentes, en el primer caso (valle de Sibundoy, Putumayo) con un nivel de
incertidumbre alto debido a la escasez de informacion; en el segundo (rio Ortegiiaza, Caqueta) porque
se hizo un ajuste metodologico para poder hacer el anélisis tomando en cuenta la imposibilidad de
hacer trabajo de campo debido a las restricciones por la pandemia de COVID — 19.

Aln asi, la aplicacién de la metodologia en ambos casos da sefiales claras del panorama general de
sostenibilidad y de zonas prioritarias para abordar y fortalecerla en el territorio.

El tercer capitulo muestra algunos de los resultados de una propuesta que el Instituto Humboldt esta
construyendo para el Putumayo en torno a cémo lograr la transiciéon hacia la sostenibilidad de
territorios donde se lleva a cabo la explotacion petrolera. Plantean los autores que “mas alla de los
aspectos que definen los impactos y beneficios, y los balances en la relacion del petréleo con el
territorio, es importante construir un nuevo marco conceptual que identifique la posibilidad de
generar nuevas trayectorias de cambio a partir de la intervencion del sector”. Al estar centrados en
una zona concreta, este marco conceptual tiene un polo a tierra que lo nutre con la realidad ecoldgica,
social, cultural y todas las dinamicas socio-ecolégicas que alli se encuentran.

Por tltimo no sobra resaltar que estos capitulos, los tltimos de esta publicaciéon, muestran un proceso
de aprendizaje que no para aqui sino que debe mantenerse en el tiempo para incluir a los actores
sociales que viven, inciden y toman decisiones en los enormemente diversos y complejos paisajes
colombianos.



3.1 Analisis de sostenibilidad en el valle del Sibundoy,
Putumayo

Jeimy Andrea Garcia-Garcia, Clarita Bustamante-Zamudio, Camilo Andrés Garzon,
Johan Manuel Redondo y Olga Lucia Hernandez-Manrique

Contexto

En el valle del Sibundoy (Putumayo) se implement6 una primera aproximacion basada en la
conceptualizacion de la sostenibilidad en paisajes productivos (Bustamante-Zamudio et al., 2019)
presentada en las secciones 1 y 2 de este documento. Se realizd este andlisis con insumos base
recopilados del proyecto “Implementacién de la economia de los ecosistemas y la biodiversidad:
apoyando la biodiversidad y el manejo sostenible de tierras en paisajes agricolas” que usé la
metodologia TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2018) en temas de agricultura y
alimentacion (AgriFood, por sus siglas en inglés), desarrollado en el marco del Acuerdo de
Cooperacion 19-091 entre el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU
Ambiente) y el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Este
proyecto busco generar evidencia cientifica de los impactos socioeconémicos y ambientales de
diferentes escenarios de uso del suelo para que guie la politica agricola, ambiental y de ordenamiento
territorial.

Se selecciond como area de estudio el valle del Sibundoy, localizado en la cuenca alta del rio Putumayo,
en los municipios de Sibundoy, Santiago, Colén y San Francisco en el departamento del Putumayo.
Esta area presenta ecosistemas de alta montafia en zonas climéaticas de frio hiimedo hasta muy frio
super humedo. Cuenta con una gran diversidad cultural representada por comunidades colonas e
indigenas. Los sistemas de produccion existentes en el valle, en especial la produccion agropecuaria,
han llevado a las mayores transformaciones del uso del suelo en esta subregion, ademéas de la
implementacion de un sistema de drenaje en la zona més plana del valle, que por su falta de manejo
ha generado problemas de inundaciones y pérdidas de cultivos.

Area de estudio

La subregién del valle del Sibundoy corresponde a la cuenca alta-alta del rio Putumayo, delimitada en el
“Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Alta del Rio Putumayo” (Corpoamazonia, 2009). Tiene una
extension de 46.104 ha, en los municipios de Colén, Sibundoy, San Francisco y Santiago (01° 20" y 01° 02
de latitud Norte y los 76° 50" y 77° 09" de longitud Oeste; Figura 3.1.1). De acuerdo con los accidentes
geograficos de la region, se encuentra delimitada al norte con los cerros de Cascabel y Juanoy; al occidente
con los cerros Bordoncillo y Campanero sobre el Piramo de Bordoncillo; hacia el sur con el volcdn Patascoy
y hacia el oriente con el cerro de Portachuelo y La Tortuga.

A nivel politico administrativo estd conformada por los municipios de Sibundoy y Colén, cuyos
territorios estan en el valle, y los municipios de Santiago y San Francisco que circunscriben 21y 20%,
respectivamente del area municipal y que conforman la region cominmente denominada valle del
Sibundoy. Como tributarias en la parte alta del rio Putumayo existen seis microcuencas abastecedoras
de acueductos de los centros urbanos y algunos rurales del Valle del Sibundoy: los rios Tamauca, San
Pedro 11 y Putumayo y las quebradas Marpujay-Sigiiinchica y Afilangayaco, Hidraulica y Carrizayaco
(Corpoamazonia, 2009). La cobertura de la cuenca esta representada en un 49% por areas naturales
como bosque denso alto de tierra firme, herbazal denso de tierra firme arbolado y herbazal denso de
tierra firme no arbolado; el 10% de la cuenca presenta coberturas seminaturales de bosques
fragmentados y vegetacion secundaria, y el 41% tiene coberturas antropizadas o transformadas de
areas urbanas, de mosaicos de cultivos, pastos y areas naturales (Sinchi, 2019).



Desde el punto de vista del ordenamiento ambiental del territorio, la regiéon hace parte de la Reserva
de la Biosfera Cintur6n Andino. Incluye también la parte de la Reserva Forestal Central (zonificada
por la Resolucién 1922 de 2013), resguardos indigenas, predios adquiridos para la proteccion de
microcuencas y reservas naturales de la sociedad civil (Figura 3.1.1).

El 4rea presenta un comportamiento unimodal biestacional, con una época de intensas lluvias que
empieza desde el mes de abril hasta agosto y una época de baja pluviosidad en los meses de octubre a
marzo, con un promedio anual de 1.715 mm. Las temperaturas méas altas se presentan en los meses de
noviembre a enero y las méas bajas en los meses de julio y agosto con un promedio mensual anual de
16°C y una humedad relativa de 81% (Corpoamazonia, 2009).
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Figura 3.1.1 Localizacion 4rea de estudio.

Las coberturas del valle del Sibundoy cuentan con un 56% en areas naturales, 31% en zonas
productivas, 13% en mosaicos y un 1% en zonas urbanas (Tabla 3.1.1).

Tabla 3.1.1 Coberturas de la tierra para el area de estudio (Fuente: Sinchi, 2019).

Cobertura de la Tierra Area (ha) %
Bosque denso alto de tierra firme 20.598,79 44,83
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 412,03 0,90
Bosque fragmentado con  vegetacion 782,72 1,70
secundaria
Herbazal denso de tierra firme arbolado 1.717,61 3,74
Herbazal denso de tierra firme no arbolado 0,06 0,00




Mosaico de cultivos 1.042,53 2,27
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 523,70 1,14
naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales 2.997,89 6,52
Mosaico de pastos y cultivos 6.731,63 14,65
Pastos enmalezados 168,35 0,37
Pastos limpios 7.162,74 15,59
Rios 72,04 0,16
Tejido urbano continuo 320,50 0,70
Tejido urbano discontinuo 70,40 0,15
Vegetacion secundaria o en transicion 3.345,05 7,28
Total general 45.946,06 100,00

Definiciéon de unidades de paisaje agropecuario

La delimitacion de las unidades de paisaje agropecuario se gener6 a partir de algebra de mapas para
la generacion de unidades homogéneas con criterios climatologicos, fisiograficos, tecnologicos, de uso
del suelo y de tipo de productor (ver Anexo 3.1.1), en concordancia con la aproximacion metodologica
de la dinamica de sistemas para el andlisis de la sostenibilidad de paisajes (Bustamante-Zamudio et
al., 2019; Redondo et al. 2019). Los indicadores y principios de sostenibilidad de los paisajes
agropecuarios fueron caracterizados y espacializados, generando valores cuantitativos para cada

unidad en el Valle del Sibundoy.

La informacion presentada en la Tabla 3.1.2, se obtuvo de repositorios institucionales, y fue procesada
para obtener cada dato requerido para la delimitacion de las unidades de paisaje agropecuario, como

se representa en la Figura 3.1.2.

Tabla 3.1.2 Criterios para la definicién de unidades de paisaje y fuentes utilizadas.

Ambiente edafogenético

Criterio Dato Fuente utilizada
Clima Distribucion geografica de los | Clasificacion Climéatica Caldas-Lang (Ideam, 2014)
tipos de climas de Caldas-Lang
Fisiografia Tipo de relieve Manual de codigos (IGAC, 2014). Codigos para los

tipos de relieve en “Mapa de ecosistemas
continentales marinos y costeros de Colombia”
(Ideam et al., 2017)

Ambientes edafogenéticos. Aplicacién del concepto
en los levantamientos agrolégicos (Cortés, 2014), en
“Mapa de ecosistemas continentales marinos y
costeros de Colombia” (Ideam et al., 2017).




Cobertura de la

tierra

Arreglos de coberturas en
unidades prediales rurales con
usos naturales y agropecuarios

Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia
colombiana, generado por el Instituto Sinchi (2019),
a escala 1:100.000.

Base de datos catastral del departamento de
Putumayo (IGAC, 2019).

Capa de referencia veredas Vigencia 2017 (DANE,
2017).

Tipo de productor
agricola

Tamano de la unidad agricola
familiar (UAF) en los municipios
de Sibundoy, Colén y Santiago,
con clima frio comprendida entre
el rango de 10 a 14 hectéareas.

Resolucion 041 de 1996: determinacién de
extensiones para las UAF: Por la cual se determinan
las extensiones de las unidades agricolas familiares,
por zonas relativamente homogéneas, en los
municipios situados en las areas de influencia de las

respectivas gerencias regionales.

Base de datos catastral del departamento de
Putumayo (IGAC, 2019).

Tecnologia Uso de maquinaria para el | Pregunta “P_Sg9P117 Hoy; ¢existe maquinaria para el
desarrollo de actividades | desarrollo de las actividades agropecuarias?” del
agropecuarias. Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014).
Chima [—\ »‘.'
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Figura 3.1.2 Aplicacién de los criterios para definir las unidades espaciales de analisis.

Durante el procesamiento de la informacion no se obtuvo acceso a la base catastral de San Francisco,
por lo que se generaron las unidades sobre este municipio a partir de la creacion de arreglos de
coberturas en la malla veredal. No se aplico el criterio de Tipo de productor, por no tener una unidad
de referencia para identificar el tamafio de la unidad productiva.

Se delimitaron 1.538 unidades de paisaje agropecuario, de 306 clases diferentes, que representan
arreglos de usos agropecuarios y coberturas naturales en climas desde frio himedo hasta muy frio
siper humedo, en zonas de abanicos y glacis, lomas, colinas, depresiones entre otras, con procesos
tecnificados o no tecnificados y tamafios menores, iguales o mayores que una unidad agricola familiar
-UAF (Figura 3.1.3).

Para identificar las unidades de paisaje sobre las que se llevaria a cabo el anélisis de principios e
indicadores de sostenibilidad, se implementaron tres criterios de seleccién o priorizacion a saber: El
primer criterio se denomina representatividad de area, y consiste en el filtro de las unidades de mayor


http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/513/datafile/F13/V834

cobertura o area dentro del paisaje. De las unidades seleccionadas, se identificaron aquellas que
evidencian se traslapan con areas definidas como de importancia para la conservaciéon de la
biodiversidad, especificamente respecto al manejo de recursos naturales, el aprovechamiento de
recursos en areas seminaturales, y la restauracion para la preservacion. Por tltimo, de este segundo
grupo se filtraron las unidades que se evidencian areas con amenaza de deforestacion, sobrepastoreo
y ampliacién de frontera agricola, y amenaza de desbordamiento y deforestacion (Tabla 3.1.3).

Tabla 3.1.3 Criterios de priorizacién de unidades de paisaje.

Criterio de Descripcion criterio de priorizacion Resultado filtro
priorizacién

Representatividad de | Se seleccionaron las 100 unidades de paisaje de
area mayor area con arreglos de cobertura de tipo
agropecuario Unicamente o con coberturas
naturales, y las 100 unidades de mayor area con
arreglos de areas naturales. Las unidades méas
pequenas priorizadas tienen areas entre 6-7

hectéreas.
= ot
Prioridades de | Se filtraron los paisajes que se superponen con = = T
conservacion areas con prioridades de conservacion

(Hernandez-Manrique et al., 2014) para:
+/ Manejo de recursos naturales

«/ Aprovechamiento de recursos en areas
seminaturales

+ Restauracion para la preservacion M

Amenazas naturales y | Se seleccionaron las unidades que presentan T =
antropicas amenazas de deforestacion, sobrepastoreo y i""""w* = '
ampliacion de frontera agricola, y amenaza de
desbordamiento y deforestacion, de acuerdo con :
el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca i o
Alta del Rio Putumayo (Corpoamazonia, 2009). ' 2




Se obtuvieron asi 62 unidades de paisaje priorizadas, que representan 24,1% del area del valle del
Sibundoy. En conjunto son 11.130,5 hectareas, de 49 tipos de paisajes diferentes, que fueron valorados
para calcular su sostenibilidad de acuerdo con los principios y criterios propuestos.
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Figura 3.1.3 Unidades de anélisis en el area de estudio obtenidas aplicando los criterios con su respectivos identificador.
Caracterizacion de principios e indicadores de sostenibilidad

Como se profundizo en el capitulo 2.2. Metodologia para realizar un analisis de evaluacion de la
sostenibilidad en paisajes y escenarios prospectivos hacia la sostenibilidad, la evaluacion de la
sostenibilidad se plantea por medio de la caracterizacion de los indicadores de los principios de
Multifuncionalidad, Productividad y Bienestar. En este sentido, cada indicador ha sido representado
a partir de la informacién disponible para cada paisaje, y valorado en una escala numérica entre 0 y 1,
con el fin de permitir el procesamiento entre indicadores.

Principio de multifuncionalidad

La multifuncionalidad, entendida como la capacidad para producir y mantener diferentes bienes y
servicios, se caracteriz6 a partir de la valoracién de los indicadores de heterogeneidad y apertura.

Indicador de heterogeneidad

El indicador de heterogeneidad se caracterizo a partir de la informacion de coberturas de la tierra del
Instituto Sinchi (2019) a escala 1:100.000, en las unidades de paisaje priorizadas. La heterogeneidad
se cuantifico a partir de la representatividad de las coberturas en cada unidad de paisaje, considerando
diferencialmente la heterogeneidad representada por las coberturas de mosaicos posibles entre
pastos, cultivos y 4reas naturales. Las unidades de paisaje que contienen una unica cobertura de la
tierra, como pastos limpios o bosque denso alto, representan una heterogeneidad muy baja, mientras



que las unidades de mayor heterogeneidad estan representadas por los mosaicos de pastos, cultivos y
areas naturales, como el caso de la unidad de paisaje 59 (unidad compartida entre Sibundoy y San
Francisco, Figura 3.1.5). Esta tiene un arreglo de pastos, cultivos y cuerpos de agua en filas y vigas, con
suelo de condiciones oxidantes y evolucion moderada o incipiente, en clima frio hiimedo, tecnificado
mayor que una UAF, que se caracteriz6 con una heterogeneidad de 0,97, es decir muy alta (Figura
3.1.5).
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Figura 3.1.5 Indicador de heterogeneidad. La flecha indica el paisaje 59.

Indicador de apertura

La aproximacién al indicador de apertura se realizé considerando los posibles flujos de intercambio
existentes entre las coberturas naturales y las areas de cultivo, a partir de los resultados del analisis
del servicio ecosistémico de polinizacién del Proyecto Chawar (Diaz y Vargas, 2019) a escala
1:100.000. Con el anélisis se identificaron las 4reas naturales y seminaturales con mejores condiciones
y, en consecuencia, mayor probabilidad de albergar polinizadores que benefician los sistemas
productivos que se encuentren dentro de los rangos de < 5om y < 30o0m (Figura 3.1.6).
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Figura 3.1.6 Indicador de apertura. La flecha delgada indica el paisaje 33 y la gruesa el paisaje 56.



Para las unidades de paisaje priorizadas se identifico una apertura media en unas pocas de las
unidades que estan en cercania de area de bosques y cultivos. La mayor parte de las unidades tienen
una apertura baja o muy baja, debido principalmente a la alta transformacion en las areas planas,
separadas de las zonas de bosque por las divisorias de aguas en los extremos de la cuenca. Asi, por
ejemplo, la unidad de paisaje 33 ubicada en Santiago (Figura 3.1.6), con arreglo de bosques, pastos,
cultivos y vegetacion secundaria en lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en
clima frio superhiimedo, no tecnificado mayor que una UAF, fue valorada con una apertura de 0,42
(media). Por el contrario, la unidad 56 (Sibundoy) (Figura 3.1.6), con arreglo de pastos y cultivos en
filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes y evolucién moderada o incipiente, en clima frio
hamedo, tecnificado mayor que una UAF, present6 una valoracion de cero en apertura.

Resultado principio de multifuncionalidad

El principio de multifuncionalidad para los paisajes priorizados evidenci6 los mayores valores en las
areas que presentan usos agropecuarios y coberturas naturales, que permiten al paisaje ofertar
diferentes beneficios. Por ejemplo, el paisaje 33 ( municipio de Santiago) con arreglo de bosques,
pastos, cultivos y vegetacion secundaria en lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas
volcanicas, en clima frio superhimedo, no tecnificado mayor que una UAF, fue valorado con una
multifuncionalidad de 0,43, en la categoria de multifuncionalidad media. Sin embargo, la falta de
mayor conexion entre las areas naturales y las areas de produccion agropecuaria genera unos valores
bajos para este principio en la mayoria de las unidades, entre 0,57 (media) y 0 (muy baja) (Figura
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Figura 3.1.7 Principio de multifuncionalidad. La flecha indica el paisaje 33.

Principio de productividad

La valoracion del principio de productividad se gener6 a partir de la caracterizacion de los indicadores
de oferta de servicios ecosistémicos, eficiencia y redundancia del paisaje (ver mas abajo).

Indicador de oferta de servicios ecosistémicos

Se gener6 una normalizacion de la valoracion de la oferta potencial de los servicios ecosistémicos de
provision de alimentos, almacenamiento de carbono, control de la erosion, oferta hidrica, regulacion
hidrica y turismo de naturaleza, dentro de las unidades priorizadas (Tabla 3.1.4)

Tabla 3.1.4 Oferta potencial de servicios ecosistémicos para el area de estudio.



Servicio ecosistémico de provisiéon
de alimento

Proyecto Chawar (Diaz y
Vargas, 2019)

Secuestro y almacenamiento de
carbono

Informe final de
identificacion y
cuantificacion de bienes y

servicios ambientales
(Corpoamazonia y WWF,
2010)

Control de la erosion

Proyecto Chawar (Diaz y
Vargas, 2019)

Oferta hidrica Proyecto Chawar (Diaz y
Vargas, 2019)
Regulacion hidrica Proyecto Chawar (Diaz y

Vargas, 2019)




Potencial socioambiental de turismo | Bustamante et al., 2018
de naturaleza

La unidad de paisaje con mayor oferta potencial de los servicios ecosistémicos caracterizados segtin la
aproximacion realizada es la unidad 28, que se encuentra en el municipio de San Francisco (Figura
3.1.8), delimitada como un arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacidon secundaria en filas y vigas,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima
frio hiimedo, tecnificado. El resultado obtenido se debe a que, por su extension y tipo de suelos,
presenta una oferta hidrica de 1.381 mm/afio, y por su cobertura con alta representatividad natural,
presta servicios de control de erosion, secuestro de carbono y turismo de naturaleza, complementado
con las areas de cultivo que proveen alimentos.
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Figura 3.1.8 Indicador de oferta de servicios ecosistémicos.

Indicador de eficiencia del paisaje

La eficiencia fue cuantificada a partir de la valoracion de la capacidad de regular el flujo hidrico en el
paisaje, en conjunto con el rendimiento agropecuario (productividad anual/area). La informacion de
regulacion hidrica se obtuvo de la valoracion del servicio ecosistémico de regulacion hidrica del
proyecto Chawar (Diaz y Vargas, 2019), en el que se considera la capacidad de regulacion a partir de
la categorizacion de las coberturas de la tierra, la caracterizacion geologica y de pendientes, la
capacidad de drenaje del suelo y la presencia de humedales.

Para la valoraciéon del rendimiento agropecuario, se utiliz6 la informacion del Censo Nacional
Agropecuario (DANE, 2014), en donde los encuestados reportaron la cantidad de producciéon por
hectarea de productos agricolas, la cantidad de leche y carne de ganado vacuno, y las cantidades de
aves, cuyes y cerdos por unidad de produccion agricola (UPA). Estos datos fueron generalizados al
area del paisaje, dando una aproximaciéon del rendimiento de cada unidad de anélisis priorizada

(Figura 3.1.9).
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Figura 3.1.9 Indicador de eficiencia. La flecha indica el paisaje 57.

Uno de los paisajes con mayor valoracion es el paisaje 28 (municipios de San Francisco, Figura 3.1.9)
con arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en filas y vigas, con suelo de
materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio himedo,
tecnificado, con valoracién de 0,61. Uno de los paisajes con menor valoracion es el 57 (municipios de
Santiago, Figura 3.1.9), con arreglo de pastos y cultivos en filas y vigas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio humedo, no tecnificado
menor que una UAF. Esto se debe principalmente a que, aunque cuenta con areas de cultivos y pastos,
su rendimiento es bajo y su capacidad de regulacién hidrica es baja.

Indicador de redundancia del paisaje

La redundancia de cada unidad de paisaje fue definida a partir de la diversidad de polinizadores y de
la presencia de agua como exceso del balance hidrico. Se defini6 que la mayor diversidad de
polinizadores se encuentra en las areas naturales del paisaje, segtin el mapa de coberturas de la tierra
de la Amazonia colombiana (Sinchi, 2019) y disminuye con la transformacién de este.
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Figura 3.1.10 Indicador de redundancia del paisaje. La flecha delgada indica el paisaje 57; la gruesa, el paisaje 47.

La mayor valoracion (muy alta) para la redundancia se obtuvo en el paisaje 47 (municipio de Santiago;
Figura 3.1.10), con arreglo de bosques y vegetacion secundaria en cafiones, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio superhiimedo. En
segundo lugar (muy alta), el paisaje 10 (municipio de Santiago), con arreglo de bosques y vegetacion
secundaria en cafones, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio superhtimedo (muy alta). La valoracién de menor valor se identifico
en el paisaje 57 (en el municipio de Santiago), con arreglo de pastos y cultivos en filas y vigas, con
suelo de materiales de cenizas volcénicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio
himedo, no tecnificado menor que una UAF.

Resultados para el principio de productividad

El principio de productividad evidencié sus mayores valores principalmente en areas con arreglos
heterogéneos que contienen areas naturales, como el paisaje 28 en San Francisco, con arreglo de
bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas
volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio hiimedo, tecnificado, que
presenta el mayor valor de los paisajes priorizados (0,68 - Alto) (Figura 3.1.11). El paisaje con la menor
valoracion corresponde a la unidad 57 en Santiago, con arreglo de pastos y cultivos en filas y vigas, con
suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio
himedo, no tecnificado menor que UAF, que no evidencia areas naturales que puedan beneficiar las
areas de cultivos y mejorar la oferta de servicios ecosistémicos en el paisaje (Figura 3.1.11).
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Figura 3.1.11 Principio de productividad. La flecha indica el paisaje 57.

Principio de bienestar

El principio de bienestar se valord a partir de la aproximacién de los indicadores de salud de los
ecosistemas y de bienestar humano.

Indicador de salud de los ecosistemas

La aproximacion a la salud de los ecosistemas se genero6 a partir de los resultados para la medicion del
servicio ecosistémico de calidad del habitat del anélisis de identificaciéon y cuantificacién de bienes y
servicios ambientales realizado por Corpoamazonia y WWF (2010). Esta valoracion categoriza las
coberturas que potencialmente facilitan o no las condiciones apropiadas para la persistencia de
especies propias de los ecosistemas potenciales, en relaciéon con la naturalidad de las coberturas y las
areas boscosas, que presentan mayor resistencia a la amenaza y menor vulnerabilidad para la
presencia de especies.
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Figura 3.1.12 Indicador de salud de los ecosistemas. La flecha delgada indica el paisaje 16; la flecha gruesa, el 14 y el
cuadrado con flecha, el paisaje 55.



El paisaje con mayor valoracion es el 16 (Figura 3.1.12, municipios de Sibundoy), con arreglo de
bosques, herbazales, pastos y vegetacion secundaria en lomas y colinas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas, en clima muy frio superhiimedo, tecnificado mayor que una UAF. Lo sigue la
unidad de anAlisis 14 entre los municipios de Colon y Sibundoy, con arreglo de bosques, herbazales,
pastos y vegetacion secundaria en cafiones, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes
escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima muy frio superhiimedo, tecnificado mayor que una UAF,
con valoraciones muy altas para este indicador (0,99 y 0,98 respectivamente).

El extremo inferior de salud esta en la unidad 55 entre Colon y Santiago (Figura 3.1.12), con arreglo
de pastos y cultivos en filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes y evolucion moderada o
incipiente, en clima frio himedo, no tecnificado menor que una UAF, que obtuvo un puntaje de 0 en
este indicador debido a la ausencia de areas naturales dentro de su configuracion.

Indicador de bienestar humano

Para la cuantificacion del bienestar humano se utilizé informacion a escala veredal de i) la percepcion
de la pobreza (Figura 3.1.13); ii) el uso del bosque o conocimiento del paisaje; iii) los valores culturales
inmateriales; iv) la participacion local potencial y v) la presencia de institucionalidad formal, a partir
de la caracterizacién de estos atributos en Bustamante-Zamudio et al. (2018). A cada criterio se le
asigné un porcentaje de representatividad para la ponderacion del indicador (Tabla 3.1.5).

Tabla 3.1.5 Ponderacion de criterios para valoracion del indicador de bienestar humano.

Criterio para la aproximacion al Ponderacion
bienestar humano

Percepcion de la pobreza 25%
Uso del bosque — Conocimiento del paisaje 20%
Presencia de valores culturales inmateriales 15%
Participacion local potencial 25%

Presencia de institucionalidad formal 15%
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Figura 3.1.13 Indicador de bienestar humano: percepcion de la pobreza. La flecha indica el Paisaje 2.

El paisaje 43, en el municipio de Sibundoy, con arreglo de bosques, pastos, vegetacion secundaria en
lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio hiimedo, tecnificado
mayor que una UAF, presenta una valoracion alta para el bienestar humano — percepcion de la pobreza
(0,61). En contraste, el paisaje 2 en Santiago, con arreglo de bosques en filas y vigas, con suelo de
materiales de cenizas volcdnicas y pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio himedo,
presenta una valoracién baja con 0,29 para este indicador, sin reporte de valores culturales
inmateriales, baja institucionalidad y reporte de bajo conocimiento y/o uso del paisaje y sus areas
naturales (Figura 3.1.13).

Resultado del principio de bienestar

El resultado para el principio de bienestar se encuentra entre 0,84 y 0,14 para los paisajes priorizados.
La mayor valoracion es del paisaje 50, con arreglo de bosques y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio hiimedo (Figura 3.1.14). El de
menor valoracion corresponde a la unidad 26, con arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion
secundaria en filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes y evolucion moderada o incipiente, en
clima frio htimedo, tecnificado, que, a pesar de tener arreglos con diversidad de coberturas, presenta
una baja valoracién para el bienestar humano (Figura 3.1.14). Los paisajes con comportamiento mas
positivo, evidencian mejores condiciones de naturalidad y salud ecosistémica, en donde las relaciones
sociales dan una mayor respuesta hacia el bienestar humano, menor percepcién de la pobreza, mayor
apropiacion del territorio y articulacién con las instituciones. Sin embargo, estas relaciones se
encuentran condicionadas en el tiempo por el mantenimiento de las funciones socioecolégicas que
dan soporte a todas las formas de vida y a las actividades humanas.
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Figura 3.1.14 Principio de bienestar. La flecha delgada indica el paisaje 55 y la gruesa, el paisaje 26.

607000

Analisis de sostenibilidad - principales resultados, conclusiones y
recomendaciones

La ponderacion de los valores obtenidos para los principios de multifuncionalidad, productividad y
sostenibilidad, permite evidenciar una primera lectura del comportamiento de las relaciones socio-ecoldgicas
gue caracterizan cada paisaje analizado.

Como puede verse en la Figura 3.1.4, el paisaje 28, ubicado en el municipio de San Francisco, presenta
la mayor valoracion de sostenibilidad en la escala establecida, pero solo queda en nivel medio. La
unidad con menor sostenibilidad, nivel bajo, es la del paisaje 13, ubicado en Santiago.

En este sentido, los resultados de los principios de sostenibilidad, evidencian la necesidad de
recuperar y fortalecer las sinergias e intercambios entre los ecosistemas, la biodiversidad y los
elementos del paisaje que dan soporte a las actividades humanas, para recuperar en el tiempo las
funciones que sustentan el bienestar humano y transitar a paisajes mas sostenibles.
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Figura 3.1.4 Sostenibilidad de los paisajes en el Valle del Sibundoy. La flecha indica el paisaje 13.

En términos generales, este primer ejercicio se gener6 entendiendo las limitantes en la disponibilidad
de algunos datos; sin embargo, representa las implicaciones hacia la sostenibilidad en una unidad en
el espacio bajo unos criterios homogéneos que involucran pero trascienden lo econémico, lo ambiental
o lo social, permitiendo entender la necesidad de gestionar los paisajes integrando distintas
territorialidades, visiones e intereses.

Se evidencia ademaés, que la homogeneizacion en los elementos del paisaje a partir de practicas que
reducen las coberturas naturales, 1

informacion, pero permite reflejar puntaciones en rangos bajos y medios de sostenibilidad (Figura
3.1.4). Esto se debe a que se ha perdido mucha funcionalidad, productividad y bienestar en estas
unidades. Esto puede estar dado principalmente por la pérdida de areas naturales de las unidades de
paisaje, lo que implica una baja heterogeneidad y poca prestacion de servicios ecosistémicos. La
principal causa de pérdida de 4reas naturales es la alta transformacién del paisaje para dar paso a
actividades agropecuarias y de ocupacion de las areas rurales méas planas, que, como consecuencia se
encuentran separadas de las coberturas boscosas que permanecen en las zonas de mayores pendientes.
Al analizar las unidades de paisaje, esto se evidencia en que los arreglos con las mayores areas
naturales son las que conservan mayor oferta de servicios ecosistémicos y heterogeneidad. Por el
contrario, las unidades con mayor area en usos agropecuarios, con cultivos y pastos para ganaderia
presentan valores mas bajos y no son suficientes para aumentar los valores de sostenibilidad. Este
analisis es especialmente relevante y de utilidad en la formulacion e implementacion de los planes de
desarrollo territorial, de manera que se pueda trabajar de manera articulada la produccion y la
conservacion.

Especificamente, a partir de la ponderacion de los resultados para los principios de
multifuncionalidad, productividad y bienestar (que se presentan mas abajo), se aproximo el valor de
la sostenibilidad de cada paisaje priorizado en una escala de 0 a 1, siendo 1 el mayor valor de
sostenibilidad en un paisaje.

La valoracion de la sostenibilidad esta representada en una unidad espacialmente explicita y
homogénea delimitada bajo cinco criterios, que incluyen arreglo de coberturas, fisiografia, clima,
tecnologia y tipo de productor, denominada unidad de paisaje agropecuario.

Es importante resaltar, para concluir, que para llevar a cabo un analisis con mayor robustez se
necesitan fuentes con mayor detalle, y muestreos y monitoreos de campo especificos. Con informacion



a escala mas detallada de la usada en este ejercicio, se podria disminuir el grado de incertidumbre en
cuanto a la diversidad de especies y usos del suelo, ademés de integrar las percepciones de bienestar,
para poder formular adecuadamente escenarios con diferentes tipos de intervenciones sobre la unidad
de paisaje. No obstante, los resultados que se presentan tienen coherencia con el grado de
transformacioén que se tiene en algunas areas del valle del Sibundoy.
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Anexo 3.1.1 Unidades de andlisis de paisaje priorizadas y sus areas por municipio.

ID_UAP

Unidades de analisis del paisaje

Area en hectareas por municipio

COLON

SAN SANTIAGO SIBUNDOY

FRANCISCO

Area total (Ha)

Arreglo de bosque en cafiones, con suelo de materiales de cenizas
volcénicas y pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en
clima frio, no tecnificado menor que una UAF

1,74

1,74

Arreglo de bosque en filas y vigas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso,
en clima frio himedo, tecnificado menor que una UAF

2,18

2,18

Arreglo de bosque en lomas y colinas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas, en clima frio superhtimedo, no tecnificado
menor que una UAF

0,70

0,70

Arreglo de bosque, herbazales, pastos y vegetacion secundaria en
cafiones, con suelo de materiales de cenizas volcdnicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
himedo, tecnificado mayor que una UAF

19,43

375,63

395,05

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en filas y vigas,
con suelo de materiales de cenizas volcénicas y pendientes
escarpadas o miscelaineo rocoso, en clima frio hamedo,
tecnificado

143,05

143,05

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en filas y vigas,
con suelo de materiales de cenizas volcénicas y pendientes
escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio superhimedo,
tecnificado

510,04

510,04

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima
muy frio superhiimedo, tecnificado mayor que una UAF

775,08

775,08




Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en campos de lava,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio
superhtimedo, no tecnificado mayor que una UAF

18,19

18,19

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en campos de lava,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio
superhtimedo, no tecnificado menor que una UAF

4,47

4,47

10

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en cafiones, con suelo
de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio superhiimedo, no tecnificado
equivalente a una UAF

11,47

11,47

11

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en caflones, con suelo
de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio superhiimedo, no tecnificado
mayor que una UAF

8,75

8,75

12

Arreglo de bosque en filas y vigas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso,
en clima frio himedo, no tecnificado mayor que una UAF

15,93

15,93

13

Arreglo de bosque en filas y vigas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso,
en clima frio himedo, no tecnificado menor que una UAF

2,14

2,14

14

Arreglo de bosque, herbazales, pastos y vegetacion secundaria en
cafiones, con suelo de materiales de cenizas volcdnicas y
pendientes escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima muy frio
superhiimedo, tecnificado mayor que una UAF

0,23

251,46

251,70

15

Arreglo de bosque, herbazales, pastos y vegetacion secundaria en
lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en
clima frio himedo, tecnificado mayor que una UAF

86,04

86,04




16

Arreglo de bosque, herbazales, pastos y vegetacion secundaria en
lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en
clima muy frio superhtimedo, tecnificado mayor que una UAF

241,75

241,75

17

Arreglo de bosques y pastos en lomas y colinas, con suelo de
materiales de cenizas volcénicas, en clima frio htiimedo, no
tecnificado mayor que UAF

66,79

66,79

18

Arreglo de bosques y pastos en lomas y colinas, con suelo de
materiales de cenizas volcénicas, en clima frio superhtiimedo, no
tecnificado mayor que una UAF

61,31

61,31

19

Arreglo de bosques, pastos y cultivos en filas y vigas, con suelo de
condiciones oxidantes y evoluciéon moderada o incipiente, en
clima frio himedo, tecnificado mayor que una UAF

118,56

118,56

20

Arreglo de bosques, pastos y cultivos en filas y vigas, con suelo de
materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio himedo, no tecnificado mayor
que una UAF

182,66

182,66

21

Arreglo de bosques, pastos y cultivos en lomas y colinas, con
suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima frio hiimedo,
no tecnificado mayor que una UAF

119,40

119,40

22

Arreglo de bosques, pastos y cultivos en lomas y colinas, con
suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima frio himedo,
no tecnificado menor que una UAF

63,01

63,01

23

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y herbazales en cafiones, con
suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes
escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio himedo, no
tecnificado mayor que una UAF

99,75

2,95

102,70

24

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
depresiones, con suelo de condiciones acuicas (mal drenaje) y
materiales organicos, en clima frio himedo, tecnificado

78,26

78,26




25

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes y evolucién
moderada o incipiente, en clima frio himedo, tecnificado

1.035,19

1.035,19

26

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetaciéon secundaria en
filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes y evolucién
moderada o incipiente, en clima frio himedo, tecnificado

91,66

91,66

27

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
hiimedo, no tecnificado mayor que una UAF

0,03

72,43

72,46

28

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
htmedo, tecnificado

1.718,65

1.718,65

29

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
htmedo, tecnificado

595,95

595,95

30

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacién secundaria en
filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
superhiimedo, tecnificado

386,71

386,71

31

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacién secundaria en
filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas y
pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio
superhtimedo, tecnificado

381,51

381,51

32

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en
clima frio himedo, no tecnificado mayor que una UAF

58,23

58,23




33

Arreglo de bosques, pastos, cultivos y vegetacion secundaria en
lomas y colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en
clima frio superhimedo, no tecnificado mayor que una UAF

71,43

71,43

34

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en cafiones,
con suelo de materiales de cenizas volcénicas y pendientes
escarpadas o miscel4neo rocoso, en clima frio superhimedo, no
tecnificado mayor que una UAF

83,01

83,01

35

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en filas y vigas,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes
escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio himedo, no
tecnificado mayor que una UAF

54,48

54,48

36

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en filas y vigas,
con suelo de materiales de cenizas volcinicas y pendientes
escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio himedo, no
tecnificado mayor que una UAF

134,93

2,70

137,63

37

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima
frio htimedo, no tecnificado mayor que una UAF

77595

77,95

38

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima
frio htimedo, no tecnificado mayor que una UAF

300,03

300,03

39

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima
frio htimedo, no tecnificado mayor que una UAF

228,91

228,01

40

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima
frio htimedo, no tecnificado mayor que una UAF

88,83

88,83




41

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima
frio himedo, no tecnificado mayor que una UAF

105,68

105,68

42

Arreglo de bosque, pastos y vegetacion secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima
frio himedo, no tecnificado menor que una UAF

57,00

57,00

43

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima
frio htimedo, tecnificado mayor que UAF

294,22

294,22

44

Arreglo de bosque, pastos y vegetaciéon secundaria en lomas y
colinas, con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima
frio htimedo, tecnificado mayor que una UAF

0,04

209,92

209,96

45

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en caflones, con suelo
de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio himedo, no tecnificado mayor
que una UAF

23,48

0,95

24,44

46

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en cafiones, con suelo
de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio superhiimedo, no tecnificado
menor que una UAF

8,66

8,66

47

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en cafiones, con suelo
de materiales de cenizas volcanicas y pendientes escarpadas o
miscelaneo rocoso, en clima frio superhiimedo, no tecnificado
menor que una UAF

2,03

2,03

48

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en filas y vigas, con
suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes
escarpadas o misceldneo rocoso, en clima frio himedo, no
tecnificado menor que una UAF

2,02

2,02

49

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en filas y vigas, con
suelo de materiales de cenizas volcanicas y pendientes

8,37

8,37




escarpadas o miscelaneo rocoso, en clima frio himedo, no
tecnificado menor que una UAF

50

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en lomas y colinas,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio
himedo, no tecnificado mayor que una UAF

15,95

15,95

51

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en lomas y colinas,
con suelo de materiales de cenizas volcanicas, en clima frio
hiimedo, no tecnificado menor que una UAF

15,49

15,49

52

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en lomas y colinas,
con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima frio
himedo, no tecnificado menor que UAF

6,47

6,47

53

Arreglo de bosque y vegetacion secundaria en lomas y colinas,
con suelo de materiales de cenizas volcénicas, en clima frio
himedo, no tecnificado menor que una UAF

9,97

9,97

54

Arreglo de pc en depresiones, con suelo de condiciones acuicas
(mal drenaje) y materiales organicos, en clima frio hiimedo,
tecnificado

1.147,05

1.147,05

55

Arreglo de pc en filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes
y evoluciéon moderada o incipiente, en clima frio himedo, no
tecnificado menor que una UAF

35,32

151,01

186,33

56

Arreglo de pc en filas y vigas, con suelo de condiciones oxidantes
y evolucion moderada o incipiente, en clima frio htmedo,
tecnificado mayor que una UAF

67,58

67,58

57

Arreglo de pc en filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas
volcénicas y pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en
clima frio himedo, no tecnificado menor que una UAF

52,47

52,47

58

Arreglo de pc en lomas y colinas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas, en clima frio himedo, no tecnificado menor
que una UAF

74,00

74,00




59

Arreglo de PCR en filas y vigas, con suelo de condiciones
oxidantes y evolucién moderada o incipiente, en clima frio
hamedo, tecnificado mayor que una UAF

2,55

134,43

136,98

60

Arreglo de PV en lomas y colinas, con suelo de materiales de
cenizas volcanicas, en clima frio himedo, no tecnificado menor
que una UAF

58,35

58,35

61

Arreglo de v en filas y vigas, con suelo de materiales de cenizas
volcénicas y pendientes escarpadas o misceldneo rocoso, en
clima frio himedo, tecnificado menor que una UAF

1,75

1,75

62

Arreglo de v en lomas y colinas, con suelo de materiales de
cenizas volcénicas, en clima frio himedo, no tecnificado menor
que una UAF




3.2 Evaluacion de sostenibilidad de la subzona

hidrografica

del rio Ortegiiaza, Caqueta

Olga Lucia Hernandez-Manrique, Ana Carolina Santos, Jeimy Andrea
Garcia-Garcia y Paola Isaacs-Cubides

El rio Ortegiiaza se encuentra ubicado en la vertiente oriental de la cordillera Oriental en la
macrocuenca del rio Amazonas. Nace a una altitud de 1.200 msnm y drena sus aguas hacia el rio
Caqueta a 200 msnm, con una longitud de aproximadamente 200 km (Ricaurte et al., 2015) y una
extension de 7.908 km? (Ideam, 2013; Figura 3.2.1). De acuerdo con la zonificaciéon hidrografica del
Ideam (2013), la cuenca del rio Ortegiiaza corresponde a la subzona hidrografica (SZH) 4403, que a
su vez hace parte de la zona hidrogréafica del rio Caqueta. Es relevante mencionar que en la
priorizacion realizada por Corpoamazonia (Carvajal-Hernandez, 2019) para las cuencas hidrograficas
objeto de ordenacién y manejo, esta cuenca estd dentro del grupo con categoria més alta, lo que

significa que es prioritaria para el plan de manejo y ordenamiento de una cuenca (Pomca).
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Figura 3.2.1 Mapa de ubicacion de la subzona hidrogréfica (SZH) del rio Ortegiiaza (elaboracion propia).

La subzona hidrografica del rio Ortegiiaza abarca los municipios de Belén de los Andaquies, El
Doncello, El Paujil, Florencia (capital del departamento del Caquetd), Milan, Montaiita, Solano,

Solita y Valparaiso (Tabla 3.2.1).



Tabla 3.2.1 Porcentaje de extension de municipios dentro de la subzona hidrografica (SZH) 4403 del rio Ortegiliaza
(elaboracion propia).

Municipio Are(;ll;())tal Areasczli;g;(;)d ela % dentro SZH
Belén de los Andaquies 114.185,18 21.923,57 19%
El Doncello 110.586,63 2.366,94 2%
El Paujil 125.120,19 61.220,96 49%
Florencia (capital) 258.737,04 258.737,04 100%
Milan 123.076,67 120.445,07 98%
Montaiiita 170.373,84 142.184,80 83%
Morelia 47.500,76 37.998,74 80%
Solano 4.231.753,39 87.361,73 2%
Solita 69.475,06 1.219,10 2%
Valparaiso 103.030,90 57.287,58 56%

Area total en ha 790.745,53

Por su ubicacion geografica, el régimen hidrolégico se encuentra dominado por el paso de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), donde la temporada seca esta asociada a la ausencia de la ZCIT y
las precipitaciones estan influenciadas por los frentes frios provenientes del hemisferio sur. El
caracter de la precipitacion es monomodal, representado por una sola temporada de precipitaciones
méximas entre los meses de abril a julio, y los menos lluviosos entre diciembre y febrero.

Los afluentes del rio Ortegiiaza son de aguas claras o aguas blancas, entre los cuales se encuentran los
rios Pescado, Bodoquero, Fragua Chorroso, Hachay San Pedro (Ricaurte et al., 2015). Ademas, esta
alimentado por una densa red de cafos o riachuelos de origen amazoénico de aguas negras (Ricaurte
et al., 2012). El rio Ortegiiaza, a la altura de la estacidon Venecia [44037050], tiene un caudal medio
mensual de 101 m3/s; los valores medios mensuales de la corriente principal como de algunos
afluentes se pueden ver en la Figura 3.2.2.
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Figura 3.2.2 Caudal medio mensual multianual para diferentes corrientes de la subzona 4403 del rio Ortegiiaza
(elaboracion propia).

De acuerdo con Ricaurte et al. (2015), la clasificacion de humedales para la regiéon abarca siete
categorias principales: (1) pantanos herbéaceos-arbustivos en interfluvios; (2) bosques riparios y
palmares; (3) complejos periddicamente inundables con cobertura herbacea-arbustiva; (4) complejos
permanentemente inundados con cobertura arbustiva arboérea; (5) lagos permanentemente
inundados con cobertura herbacea-arbustiva; (6) lagos permanentemente inundados con cobertura
arbustiva-arborea y (77) pantanos sobre islas periddicamente inundables con cobertura herbacea-
arbustiva.

Dentro de los servicios que provee la subzona hidrolégica del rio Ortegliaza se encuentra la
navegabilidad entre Puerto Arango, corregimiento de Venecia en Florencia, la capital departamental,
y otras poblaciones como Puerto Milan, San Antonio de Getuch4 y Solano. Con el fin de entender las
dindmicas hidricas tanto desde el punto hidrologico como el uso del agua, el Estudio Nacional del
Agua (ENA) 2018 (Ideam, 2019), muestra escenarios acordes a las caracteristicas climaticas. Los
resultados de los indicadores se muestran entonces para escenarios de condiciones hidrologicas de
afno medio, y para condiciones extremas de ano humedo y afio seco. La oferta hidrica total para la
subzona hidrografica del rio Ortegiiaza corresponde a un valor de 18.849,1 millones m3 bajo una
condicion hidrologica de afio medio. Este valor es sustancialmente diferente al de la oferta hidrica
disponible para un afilo medio que es de 10.023,1 millones m3. La diferencia entre estos dos valores,
es decir 8.826 millones m3, es lo “consumido” por los ecosistemas de la zona y otros usos antrépicos
(Tabla 3.2.2).

Dada su riqueza hidrica y las caracteristicas de las microcuencas, la regulacién hidrica de la subzona
es alta. El uso del agua para un afio medio es muy bajo. De otro lado, en el analisis de usos del agua se
resalta que la actividad mas representativa para la estimacién de la huella hidrica azul es la 1011 que
corresponde a procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos. Asociada a las actividades
productivas y a la ocupacion residencial de la subzona, el Indice de Alteraciéon Potencial de la Calidad
del Agua es moderada (Tabla 3.2.3).

El analisis integrado del ENA 2018 (Ideam, 2019) resalta que los ecosistemas en el area hidrografica
del Amazonas estan siendo objeto de presién sobre el agua almacenada en el suelo, la cual es requerida
desde los ecosistemas para la actividad agropecuaria, en especifico en la subzona del rio Ortegiiaza.


https://mapcarta.com/es/19710530
https://mapcarta.com/es/19681414

Por lo tanto, se indica que estas areas requieren atencion y proteccion, aunque el indicador de Presion
sobre los Ecosistemas se encuentre en una categoria moderada. Se muestra ademas que existe una
categoria muy alta de la transformacion de zonas potencialmente inundables y del uso de sustancias
quimicas para el proceso de extraccion y refinaciéon de coca (Tabla 3.2.4).

Respecto a las fuentes abastecedoras, las cabeceras municipales de El Paujil (fuente hidrica superficial
quebrada El Borugo) y La Montaiita (fuente hidrica superficial quebrada Las Margaritas), presentan
causas de desabastecimiento debido a la reduccién de caudales y al déficit de precipitaciéon en
condiciones hidrologicas seca. En ese sentido, los sistemas de captacion no son potencialmente
reforzados por las captaciones de aguas subterraneas.

En cuanto a los ecosistemas de esta subzona hidrografica, se caracterizan por tener una
transformacion de 68,8% donde los agroecosistemas ganaderos (37,6%), los agroecosistemas de
pastos y espacios naturales (10,4%) y la vegetacion secundaria (9,1%). Solo 31,2% de la cuenca se
encuentra en ecosistemas naturales donde el bosque subandino hiimedo es el mas abundante con un
9,5% de extension (Ideam et al., 2017; Figura 3.2.3).



Tabla 3.2.2 Resultados ENA 2018 para la subzona hidrografica 4403 del rio Ortegiiaza indicadores oferta y calidad.

Oferta total Oferta disponible Usos del agua Celifllatal agua - cargas Transformacmp dozomes
. contaminantes potencialmente inundables
Coeficient
e de D Huella | Huell
Aflo Ao seco — variacion — — g e;;an hig:icz higiic:l Area Area
medio T himedo de oferta medio seco himedo hidrica azul verde DBO DQO SST total de | transformad | Transforma
(millon (millones anual (millones | (millon | (millones . . . (t/afio) (t/afio) (t/afio) la ZPI a* en la ZPI cion (%)
es m?) m3) - %) es m9) m?) (millone | (millon | (millones (km?) (km2)**
s m3) es m3) m3)
18'8491’ 8.676,6 39.963,4 0,11 10.023,1 4.613,9 21.250,8 47,11 12,27 2.893,15 3.189,37 6.025,21 6.596,65 890,81 446,35 50,11
Nota: DBO: Demanda Biolégica de Oxigeno, DQO: Demanda Quimica de Oxigeno, SST: Solidos Suspendidos Totales, ZPI: Zona Potencial Inundacioén.
Tabla 3.2.3 Resultados ENA 2018 para la subzona hidrogréfica 4403 del rio Ortegiiaza indicadores indices uso, presién y calidad.
fndice de Indice de Alteracién
. indice de Uso del Agua . . » . o o P Potencial de la Calidad
Indice de (TUA) Indice del Agua Indice de Presi6n Indice de Erosién hidrica Vulnerabilidad Hidrica del Agua
Regulacién Hidrica no Retornada a la Hidrica al Eficiencia en el potencial de (IVH) (IACAL)
(IRH) Cuenca Ecosistema Uso del Agua sedimentos
Afo medio (IARC) (IPHE) (IEUA) (ms3/ano) 5 5
~ . ~ Ano ~ Ano ~
Afio medio Afo seco . Afo seco . Afo seco
medio medio
Valor | Categoria | Valor | Categoria | Valor | Categoria Ve;lo Categoria Ve;lo Categoria Vilo Categoria Vilo Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
0,77 | Alta 0,47 1,02 | Bajo 0,0 0,34 Mg 0,27 | Alto 37,2 | Alta Baja Izt
0 o Alta
Tabla 3.2.4 Resultados ENA 2018 para la subzona hidrogréfica 4403 del rio Ortegiiaza; anélisis integrado.
Analisis P 4511 < a4 oA TLA5g ” Uso sustancias .
. 1 Anélisis recurso hidrico | Presion sobre los Presion por Erosion hidrica Transformacién . Vertimiento
variabilidad . . o . quimicas, proceso .
por presiones de demanda ecosistemas contaminacion potencial en zonas i/ mercurio al agua y
de oferta L ~ . extraccién y
P y variabilidad (IPHE) (TACAL afio ladera potencialmente ., suelo
hidrica : o refinacion de coca
seco) inundables (%)
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' Area en hectareas y porcentaje de ecosistemas
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Figura 3.2.3 Mapa de ecosistemas (Tomado y adaptado de Ideam et al., 2017).

Analisis de sostenibilidad de la zona

Metodologia en tiempos de pandemia

La metodologia esta basada en los avances conceptuales y metodoldgicos de Bustamante-Zamudio et
al. (2019) y Redondo et al. (2019) que esta detallada en la seccion 2.4. Sin embargo, para esta zona,
la metodologia no pudo ser aplicada en su totalidad por la contingencia del COVID-19, ya que fue
imposible salir a campo a recolectar los datos que alimentan el modelo matematico. Por lo tanto, el
andlisis de sostenibilidad se basé en informacién secundaria y en datos recolectados por el proyecto
“Portafolio de oportunidades priorizadas de restauraciéon ecolégica para la Amazonia colombiana,
basado en la metodologia ROAM” (Isaacs et al., 2020) y realizado bajo algebra de mapas, siguiendo
los pasos incluidos en la Figura 3.2.4.

Para este caso de estudio, los resultados de sostenibilidad estan dados por valores entre 0 y 1 que
fueron organizados en cinco rangos naturales de Jenks (muy bajo 0,00-0,19; bajo 0,2-0,39; medio
0,40-0,59; alto 0,60-0,79 y muy alto 0,80-1,0).
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Figura 3.2.4 Pasos y variables del Analisis de sostenibilidad.

Principales conclusiones y recomendaciones

El anélisis permite entender el estado de sostenibilidad de cada unidad de paisaje. Sin embargo, la
metodologia obliga a que se analice el desempeiio de cada unidad en relacion con los principios y sus
indicadores, puesto que todas ellas estan entretejidas conformado el paisaje completo.

La subzona hidrografica del rio Ortegiiaza cuenta con unidades de paisaje con valores de
sostenibilidad que se encuentran entre 0,06 y 0,71, con un promedio general de 0,29, es decir baja
sostenibilidad. Esto deja ver la relacion entre los usos y las transformaciones de las coberturas en el
area de estudio, y como generan implicaciones en diferentes criterios socioambientales. Dentro de la
heterogeneidad de esta unidad se refleja el arreglo con areas naturales, con un valor alto en control
de inundaciones y erosion, integridad de los ecosistemas y regulacion del paisaje. Se registra ademas
de una calificacion alta en cuanto a la eficiencia del paisaje y su nivel de ingresos.

Para toda la subzona hidrografica del rio Ortegiiaza encontramos que de las 3140 unidades de analisis
del paisaje (UAP) priorizadas, los rangos de la sostenibilidad estan distribuidos de la siguiente
manera: 17 en alta; 465 en media, 2134 en bajay 524 en muy baja (Figura 3.2.5). No hay ninguna UAP
en categoria muy alta. Si se evaltia para cada uno de los municipios se encuentra que hay 148 UAP que
estan compartidas entre municipios, lo cual explica la variacion en los resultados por municipios,
como se aprecia en la Tabla 3.2.5 y Figura 3.2.5.
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Tabla 3.2.5 Nimero de UAP y promedio ( ) del nivel de sostenibilidad en cada municipio.

Nivel de sostenibilidad #de UAPYy
O
Municipios de la
subzona Alto Medio Bajo Muy bajo
hidro%l‘éﬁca del l'io (0,60 _ (0,40 _ (0’20 — 0,39) (0,00 —
Ortegiiaza 0,79) 0,59) 0,19)
# O # O # O # O # O

Belén de los Andaquies 1| 0,68 8 0,47 40 | 0,31 9 0,17 58| 0,31
El Doncello 1 0,58 1| 0,58
El Paujil 3| 0,60 70 0,46 276 | 0,29 74 0,17 423 | 0,30
Florencia (Capital) 10 | 0,64 | 189 0,47 556 | 0,31 63 0,18 818 | 0,34
Milan 61 0,44 399 | 0,27 | 154 0,16 614 | 0,26
Montaiiita 3| 0,63 76 0,45 616 | 0,29 | 107 0,17 802 | 0,29
Morelia 1| 0,60 54 0,45 165 | 0,30 53 0,16 273 | 0,30
Solano 12 0,44 64 | 0,29 4 0,17 8o 0,31
Solita 5| 0,26 2 0,16 7| 0,23
Valparaiso 12 0,44 150 | 0,26 99 0,15 261 | 0,22

#de UAPy O 18 | 0,63 | 483 | 0,46 | 2.271 | 0,29 | 565 | 0,16 | 3.337 | 0,29

Este analisis de sostenibilidad a escala de paisaje es un insumo esencial que les sirve a los tomadores
de decisiones para implementar estrategias integrales de planificaciéon, permitiendo identificar las
relaciones entre los atributos del paisaje que requieren ser priorizados, recuperados, restaurados,
valorados o gestionados que garanticen la vida en todas sus dimensiones (Bustamante-Zamudio et al.,
2019). A partir de los resultados obtenidos a la escala usada, recomendamos a las alcaldias locales y
otros actores:

e Promover la restauracion de los paisajes como una estrategia para mejorar la multifuncionalidad
de los sistemas socioecolégicos.

e Mantener y conservar los determinantes ambientales, para mejorar la multifuncionalidad de sus
paisajes.

e Las unidades basadas tGnicamente en sistemas productivos ganaderos deberian comenzar a
transitar a ganaderia sostenible o regenerativa para mejorar tanto producciéon como bienestar
relacionado con el estado de los servicios ecosistémicos. Esto podria incluir la diversificacion de
la produccion y, en consecuencia, la diversificacion de sus alternativas econ6micas.

Generacion de unidades de analisis del paisaje (UAP)



Las unidades se generaron por medio de procesos estadisticos y algebra de mapas con la informaciéon
que se relaciona en la Tabla 3.2.6, Figura 3.2.6).

Tabla 3.2.6 Criterios para la definicion de paisajes productivos.

Criterio Descripcion y fuente

Clima Zonificacién climéatica de Caldas-Lang del mapa de ecosistemas continentales, costeros
y marinos de Colombia, escala 1:100.000 (Ideam et al., 2017).

Fisiografia Relieve y ambiente edafologico del mapa de ecosistemas continentales, costeros y
marinos de Colombia, escala 1:100.000 (Ideam et al., 2017).

Coberturas Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana (Sinchi, 2019), a escala
1:100.000, integrado con la base de datos catastral del departamento de Caqueta (IGAC,
2019).

Tecnologia Se gener6 a partir de la informacién reportada en el Censo Nacional Agropecuario

(DANE, 2014) en la pregunta P_S9P1177, relacionada con la presencia de maquinaria
para el desarrollo de actividades agropecuarias.

Tipo de | Setomd como referencia la extension de la unidad agricola familiar (UAF) por municipio
productor y zonas homogéneas de la Resoluciéon 041 de 1996 del Instituto Colombiano de la
agricola Reforma Agraria.

Se generaron 6300 unidades de paisaje a partir de la sobreposiciéon de estos criterios, que fueron
pasados por un proceso de filtro para seleccionar los paisajes en los que se encuentran representados
arreglos de coberturas que involucran usos y actividades agropecuarias y se excluyeron las que solo
tenian areas naturales. En este sentido, se seleccionaron 3140 unidades de paisaje de 658 tipos
diferentes, como puede verse en la Figura 3.2.6.

! P_S9P117: Hoy; ;existe maquinaria para el desarrollo de las actividades agropecuarias?” (DANE, 2014).
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Figura 3.2.6 Unidades de anélisis del paisaje priorizados (elaboracién propia).

La medicion de principios e indicadores de sostenibilidad se realiz6 para cada una de las UAP
seleccionados en una escala de 0 a 1, y en concordancia con la disponibilidad de informacion de las
fuentes oficiales y los demas insumos generados en el proyecto.

Multifuncionalidad

La multifuncionalidad es la capacidad de un paisaje rural para generar y mantener simultineamente
miiltiples y diferentes bienes y servicios que proporcionan beneficios para la sociedad. El promedio
general para el principio de multifuncionalidad es 0,21, lo que esta relacionado con la transformacién
de suelos con baja fertilidad, disminuyendo su heterogeneidad y capacidad de regulacion (Figura
3.2.7a y Tabla 3.2.7). Se analizaron varios indicadores que se presentan a continuacion. El valor
promedio del indicador de apertura entre los componentes de los paisajes es de 0,10, lo que representa
una incidencia muy baja de la polinizacion sobre los cultivos presentes (Figura 3.2.7b). Cabe anotar
que en general la representatividad de las areas de cultivo es baja respecto a las areas de pastos. Las
areas de mayor intervencién y lejania a los bosques presentaron menor intercambio de servicios
ecosistémicos.

Por otro lado, la redundancia en las relaciones del paisaje tiene un promedio de 0,18 (muy bajo).
Para la heterogeneidad, el promedio es 0,17 (muy bajo), debido principalmente a la dominancia de los
pastos limpios en las coberturas de uso en los paisajes (Figura 3.2.7b). De acuerdo con lo propuesto
para este trabajo, lo ideal seria una condicion mas heterogénea, con mayor presencia de areas
naturales, sobre todo cuando difieren tanto las areas de produccion agropecuaria de las areas
naturales.

La regulacién del paisaje se analizo6 a partir de la valoracion de la vulnerabilidad de cultivos a plagas
y enfermedades, la desviacion de la temperatura promedio del paisaje, el control de inundaciones y la



erosion, el balance hidrico y de carbono, y el ciclaje de nutrientes en el suelo. Existen otros dos
indicadores dentro de este principio que son: balance de biomasa y balance de energia, que aca no
fueron incluidos ya que requieren de mayor informacién para su anélisis. Segin los indicadores que
conforman este criterio encontramos que:

O

Para la vulnerabilidad de cultivos a plagas y enfermedades, el promedio de los datos es de
0,04, lo que implica que es una vulnerabilidad muy alta.

Para el control de inundaciones, el promedio para todos los paisajes es 0,24 (bajo) ya que,
como se observa en la Figura 3.2.7b, este control se presenta inicamente en algunos
sectores dentro de los paisajes. Estas zonas coinciden con aquellas que presentan mayor
cobertura natural, lo que evidencia que en las zonas donde hay susceptibilidad a
inundaciones; esto se debe a que se han perdido muchos de los bosques de galeria que
regulan este servicio y se ha perdido el servicio ecosistémico de regulacion.

Por otro lado, para el control de la erosion el promedio es 0,03 (muy bajo), dado que este
se genera en algunas areas y no se evidencia en todos los paisajes (Figura 3.2.7b).

Por el contrario, el promedio del balance hidrico para las unidades de paisaje analizadas
es muy alto (0,81), debido a que el area de estudio tiene una alta oferta del recurso y una
buena regulacion por parte de las areas naturales. Esto es consistente con lo descrito en el
ENA 2018 (Ideam, 2019).

Con respecto al balance de carbono, en las unidades de paisaje productivo valoradas el
promedio de este indicador tiene un valor bajo (0,34), debido principalmente a la
transformacién de cobertura natural a pastos limpios, los cuales captan menos CO2 y
posiblemente también han significado emisién al momento de deforestar, si han sido
quemadas. Los valores mas altos se identifican en paisajes con coberturas de bosques y
vegetacion secundaria, donde se generan menos emisiones y capturan mas cantidad de
carbono.

Finalmente, el ciclaje de nutrientes en el suelo o la fertilidad nos muestra que el promedio
para los paisajes evaluados es bajo (0,20). Asi que, la regulacion del paisaje es baja casi en
toda el area de estudio (0,34).

Tabla 3.2.7 Ntimero de UAP y promedio () del nivel de multifuncionalidad en cada municipio.

Nivel de multifuncionalidad

Municipios de la Alto Medio Bajo Muy bajo #de UAPYy
subzona 0
hidrografica del | (0,60 — (0,40 -0,59) | (0,20-0,39) | (0,00-0,19)
rio Ortegiiaza 0,79)

# [l # [l # [l # [l # O
Belén de los 2 (o} 2 0,2 2 0,1 8| 0,21
Andaquies 45 4 27 3 )15 5 )
El Doncello 1 0,29 1| 0,29
El Paujil 10 0,45 220 0,26 193 0,15 423 | 0,21
Florencia (Capital) 4 0,63 | 136 0,47 426 0,27 252 0,16 818 | 0,27
Milan 6 0,44 167 0,25 441 0,13 614 | 0,17
Montanita 25 0,44 349 0,26 428 0,15 802 | 0,21




Morelia 2 0,45 88 0,26 183 0,14 273 | 0,18
Solano 3 0,44 47 0,25 30 0,16 80 | 0,22
Solita 1 0,21 6 0,13 7| 0,14
Valparaiso 2 0,47 78 0,24 181 0,13 261 | 0,17

#de UAPy [ 0,63 | 186 | 0,46 | 1.401 | 0,26 | 1.746 | 0,14 | 3.337 | 0,21




75“3:)'0"0 75“01'0“0
R \ :‘f,\
s | : |
-8, 28 9= )
%\.fé s \ /
Wz \ )

Sources: Esri, USGS, NOAA

I
2°0'0"N

z
O o
g &
1:580.000
0255 10 15 20
[ Km
’ FLﬁREh;QIA.‘ o ¢ ‘
< e TN
4 4*. 4 3
/W 3~ ) . ¥ S
; -
v . .
=1 U s x
o s TP v
B \ R 4
0 A N3
Florencia}, #
& t,u By =, -
Y I A

£
=3 -
3 7|BELEN DE LOS AN

ALBANIA ~ <%,

® . s :
IS, NJOSEPELE—T AGU.

s

; Drenaje doble
;7] Laguna
Pantano

Multifuncionalidad

1°0'0'N
1

SOLITA

1°30'0"N

1
1°0'0"N

I
75°30'0"0

1
75°0'0"0

Figura 3.2.7a Principio de la multifuncionalidad del paisaje (elaboracién propia).
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Figura 3.2.7b Indicadores de la multifuncionalidad del paisaje (elaboracién propia).

Productividad

La productividad es la cantidad de productos, biomasa, servicios, trabajo y capital generados a partir
de las interrelaciones ecolégicas, econdmicas y socioculturales en el paisaje rural, en una unidad de



tiempo. Encontramos una valoracion promedio de 0,40, dentro de la categoria baja, por la afectacion
a la oferta de los servicios ecosistémicos de provision y la baja eficiencia del paisaje (Figura 3.2.8ay
Tabla 3.2.8 donde se desagrega por municipio). Para el célculo de la oferta de servicios ecosistémicos
de provision se incluyeron la provision de agua, la cantidad de productos agropecuarios por unidad y
la cantidad de productos de los ecosistemas (Figura 3.2.8b).

Se observa que en las areas evaluadas la oferta de servicios se ha ido perdiendo, dando paso a una
producciéon no dependiente del bosque y con pocos productos agropecuarios. El promedio para este
indicador es 0,30, catalogado como bajo.

e En cuanto a la provision de agua el promedio de las UAP es 0,81 (muy alto), mientras que el
promedio de la cantidad de productos agropecuarios y de ecosistemas es muy bajo, 0,01 y 0,07
respectivamente.

e Sin embargo, el promedio de la cantidad de productos agropecuarios y de ecosistemas es muy
bajo, 0,01 y 0,07, respectivamente.

El indicador de eficiencia del paisaje tiene como propésito identificar cudnto producto se genera por
unidad de area (rendimiento), cuantos insumos y cuinta energia se consumen por unidad de
producto, la rentabilidad y la generacion de residuos, emisiones y vertimientos por unidad de
producto. Se calcula con dos componentes: rendimiento y rentabilidad. Para esta zona no se tienen
datos de contaminacion del paisaje, a pesar de ser un disturbio presente en la region. Para el calculo
del indicador de eficiencia encontramos que:

e En cuanto al rendimiento el promedio fue 0,31 en categoria baja.

e El promedio de la rentabilidad (ingresos) fue 0,13, que es muy bajo. Esto se debe a que hay
unidades que no tienen reporte. Esto representa, por un lado, que la forma de produccién no es
rentable, pero también que no se registra la rentabilidad y que no hay claridad en la tenencia de
la tierra, con poca titulacién y economias informales.

e En cuanto a la redundancia de los paisajes, se obtuvo un valor promedio de 0,67 que es un valor
medio muy influido por la oferta hidrica (Figura 3.2.8b).

Tabla 3.2.8 Ntimero de UAP y promedio () del nivel de productividad en cada municipio.

Niveles de productividad #de II]JAP y

Municipios de la .
subzona Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
hidrografica del (0,80 — (0,00 —
rio Ortegiiaza 1,00) (0,60 -0,79) | (0,40-0,59) | (0,20-0,39) -

# O # O # O # O # O # O
Belén de los
Andaquies 6 L 35| 0,46 17 0,36 58 | 0,46
El Doncello 1 0,65 1| 0,65
El Paujil 45 0,65 211 | 0,48 167 0,33 423 | 0,44
Florencia (Capital) 2| 0,85 | 110 0,66 515 | 0,46 191 0,36 818 | 0,46
Milan 8 0,66 161 | 0,47 431 0,28 14 | 0,18 614 | 0,33
Montaiita 1| 0,88 38 0,66 326 | 0,46 428 0,31 9| 0,18 802 | 0,39




Morelia

18 0,66 142 | 0,48 113 0,33 273 | 0,43

Solano 1 0,71 8| 0,43 54 0,30 17 | 0,12 80 | 0,28
Solita 7 0,25 7| 0,25
Valparaiso 19 | 0,43 236 0,26 6| 0,17 261 | 0,27
#de UAPy [ 0,86 22 0,66 | 1.417 | 0,47 | 1.644 0,30 | 46 | 0,16 | 3.337 | 0,39




75"3:)'0"0 75"01'0"0
° F : ..
“SFPES ¢
NS, E -
»§“‘)~= O=
N -
' §§4}E,
(]
AT
s =
LA
WRE
-
&
1:580.000 o °
0255 10 15 20
e KM
Sources: Esri, USGS, NOAA

FLORENCIA «

ELDONCELLO

-| BELEN DE LOS ANDA@Y

1°30'0°N

SAN JOSE DELFRAGUA .~

A
" .0

a-

ALBANIA,

W SN

~l:| Drenaje doble B %

f Laguna h
Pantano

Productividad

B vy baja

P Baja .
Media

I Ata

B vuy Alta

S
R & o,
'y

1°0'0'N

SOLITA

&

1
75°30'0"0

1
75°0'0"0

]
1°30'0"N

1°0'0"N
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Oferta de SE Eficiencia

Prov. agua Cant. prod. agrop. Cant. prod. ecos. Rendimiento Rentabilidad
1:2.500.000 Q5 30 60

2

/]
7
g
o
i

CONS

AN

-
[s]
a-
o-
[+« |
=
S
oA

vz

[

1:1.147.000

0510 20 30 40
O Km

Redundancia

Figura 3.2.8b Indicadores de la productividad del paisaje (elaboracién propia).

Bienestar

El bienestar se refiere al estado o los estados del paisaje que favorecen el buen vivir. Esta condicionado
por la salud de todos los componentes del paisaje, medido a través de la valoracion de la integridad
de los ecosistemas y del autoconsumo relacionado con los ingresos. Aunque no se pudo medir el
indicador de migracion, es importante resaltar que el departamento del Caqueta ocup6 el quinto lugar



como expulsor de poblacion del pais: entre el 1997y 2011 fueron desplazadas 103.433 personas, donde
el 79% fue provocado por la guerrilla y el 8,4% por los paramilitares; y Florencia fue el principal
municipio receptor con 48.733 personas entre 1999 y 2005 (Vasquez, 2014).

El promedio de la valoracion del indicador de integridad de los ecosistemas fue 0,31 y el valor
promedio para el indicador de autoconsumo es 0,23. Los dos indicadores se encuentran en categoria
baja. El principio de bienestar obtuvo un valor promedio de 0,27, que corresponde a una categoria
baja (Tabla 3.2.9 y Figura 3.2.9a).

La integridad ecolbgica se valor6 considerando: 1) tamafio y 2) forma de los parches, 3) estructura por
edad (Hansen et al., 2019), 4) estado de fragmentacion, y 5) espacializacion de disturbios para conocer
el estado de las areas naturales y definir el estado de salud de los ecosistemas (Figura 3.2.9b).

Para la aproximacion a la cuantificacion del autoconsumo se conjug6 con los ingresos por unidad de

paisaje (Figura 3.2.9b).

e Parael calculo de autoconsumo en cada unidad de paisaje, se tomaron los valores de consumo per
capita en el departamento para cada uno de los productos agricolas reportados en cada paisaje,
expresados en gramos/dia (Ministerio de Salud y Proteccion Social y FAO, 2012). Con esto, se
transformo el valor al consumo per cépita a toneladas/afio, se establece un supuesto de ocupacién
por UPA de cinco personas, y esto se relaciona con la cantidad de UPA por paisaje productivo. Con
estos datos, consumo per cipita (toneladas/ano) y con nimero de personas por paisaje, se calculo

el autoconsumo de cada cultivo para cada paisaje.

Tabla 3.2.9 Ntimero de UAP y promedio del nivel de bienestar en cada municipio.

Nivel de bienestar #de SAP y

Municipios de la S
ls11iltli):(())gr2’1fica del (:35,;0 _0 Alto Medio Bajo Muy bajo
rio Ortegiiaza 1:00) (0,60 —0,79) | (0,40 —0,59) | (0,20 — 0,39) | (0,00 — 0,19)

# O # O # O # O # O # a
Belén de los
Andaquies 2| 0,83 2 0,65 10 0,46 26 | 0,27 18 | 0,06 58 | 0,27
El Doncello 1| 0,80 1| 0,80
El Paujil 1| 0,88 26 0,69 64 0,50 154 | 0,28 178 | 0,06 423 | 0,25
Florencia (Capital) 1 | 0,86 63 0,60 | 109 0,48 386 | 0,28 249 | 0,05 818 | 0,27
Milan 38 0,69 | 116 0,47 271 | 0,27 189 | 0,08 614 | 0,28
Montaiiita 3| 0,85 18 0,69 | 106 0,47 447 | 0,29 228 | 0,08 802 | 0,26
Morelia 28 0,70 54 0,47 108 | 0,27 83 | 0,05 273 | 0,29
Solano 1| 0,80 8 0,67 38 0,48 31| 0,30 2| 0,08 80 | 042
Solita 1 0,44 4| 0,36 2| 0,12 71 0,30
Valparaiso 2| 0,85 9 0,69 37 0,48 108 | 0,27 105 | 0,07 261 | 0,24
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Figura 3.2.9a Principio de bienestar del paisaje (elaboracién propia).
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3.3 El petrdleo y las transiciones del territorio
hacia la sostenibilidad: Estudio de caso piedemonte
amazonico en el Putumayo.

German I. Andrade, Nicolas Corral-Gomez, Sergio Vargas, Omar Ruiz, Diana
Morales, Sergio Rojas, Paola Morales y German Corzo

La humanidad en la encrucijada

Imposible explicar el mundo de hoy sin el petroleo. El descubrimiento de la
energia acumulada por millones de anos y el subsiguiente desarrollo de
maquinaria adecuada, puso a disposicion del ser humano una fuerza de trabajo
que cambi6 al mundo y potenci6 la expansion de toda una civilizacion que tiene
como sustento los combustibles fosiles y de una cultura material que esta cada
vez més dominada por la presencia de derivados del petréleo. El optimismo sobre
el bienestar que ha traido la civilizacidon, en términos de escape de la pobreza
extrema, progresos en salud, riqueza y esperanza de vida, es una consecuencia de
esta forma de vida basada en una energia fosil relativamente barata.

Pero nada viene gratis. La otra cara de los combustibles fosiles incluye los
conflictos socio ambientales (Censat Agua viva, 2017) dados por una desigual
redistribucion de los costos y los beneficios entre los sectores de la sociedad
(OLCA, s.f.). Con todo, lo que mas preocupa es el papel que han jugado, y que
siguen jugando, los combustibles fosiles como fuente principal de gases de efecto
invernadero que generan el cambio ambiental global.

Sin embargo, tanto el Acuerdo de Paris (UN-FCCC, 2015), como los compromisos
nacionales para mitigar la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
expresados en el Foro Econémico Mundial de Davos en 2020, en el que se
plantean metas de disminuciéon de emisiones de GEI cercanas a 50% a 2030.
Estos compromisos dan lugar a la fundamentacién politica de una transicion
energética planetaria, que supone que a pesar de la falta de consenso cientifico
sobre si la humanidad ha llegado al pico de extraccion y de consumo de energias
fosiles, se esperaria que a 2050 esta fuente de energia habra sido reemplazada
totalmente por energias renovables, con la consecuente y paulatina disminucion
tanto de los precios internacionales del petréleo, como de los GEI. En tal sentido,
se plantea para los paises productores la necesidad de ampliar el portafolio de
exportaciones y sus respectivos ingresos fiscales para mantener la balanza
econOmica nacional y regional. Particular atencion deben tener, en tal sentido,
las regiones colombianas dependientes de los ingresos fiscales provenientes de la
industria de los hidrocarburos.

Para los paises consumidores el reto esta en diversificar la matriz energética,
internalizando los costos ambientales de otras fuentes energéticas. El modelo del
Centro de Resiliencia de Estocolmo (Rockstrom et al., 2009) muestra la tendencia
hacia un espacio de inseguridad global (Figura 3.3.1), debido al desequilibrio
ecoldgico planetario jalonado, en buena parte, por el intensivo y amplio uso de
los combustibles fosiles. Para algunos analistas, estos cambios han dado paso al
“antropoceno”, era en la que el ser humano ha afectado los procesos fisicos y
bidticos, rompiendo el equilibrio planetario anterior del holoceno. Los



hidrocarburos han llevado a la humanidad a una encrucijada sin antecedentes
entre el bienestar y el riesgo. Por la dependencia generada es imposible pensar
una salida a la insostenibilidad social y ambiental del mundo solo a través de su
desaparicion inmediata. Es mas probable que se desarrolle una transicion de
decrecimiento, que por demaés se debe acelerar. ¢Cémo construir un discurso de
sostenibilidad responsable, que, sin desconocer los impactos, permita una nueva
alianza del ser humano con la Naturaleza, en parte ya modificada y que reclama
reparacion, en una perspectiva del bienestar humano y de salud planetaria,
circunscrita a la iniciativa ONE HEALTH (OMS, 2020)
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Figura 3.31. Limites planetarios (Rockstrom et al., 2009)

Aunque el Antropoceno ha sido definido en términos del impacto de la especie
humana, en los ciclos geo-ecolégicos planetarios también podria ser visto desde
otra perspectiva mas homeostatica. Los bajo niveles de cumplimiento de las
metas Aichi (CDB, 2020) y de los objetivos de desarrollo sostenible (UN, 2015),
han llevado a que las instancias internacionales de gobernanza ambiental, tales
como el Convenio de Diversidad Biol6gica (CDB), y la plataforma cientifico
normativa de biodiversidad y servicios ecosistémicos (IPBES), estén planteando
otra aproximacion para sus objetivos a 2030. Es asi como se habla de cambios
transformativos en las esferas politica, cultural, tecnolégica, econdémica y en los
paradigmas imperantes de la sociedad de consumo, para efectivamente limitar la
pérdida de biodiversidad y la consecuente disminucién de los beneficios para la
gente. En el caso colombiano se habla de transiciones socioecolégicas hacia la
sostenibilidad (Andrade et al., 2018) en las que la agencia humana, no sea solo
motor de pérdida de biodiversidad sino también, en oposicidn, instrumento de
apalancamiento de dichos cambios transformativos.

En el presente capitulo se integran diversos articulos y conclusiones de estudios
adn no publicados en el piedemonte amazoénico del Putumayo, que dan cuenta de



las transformaciones tanto sociales, como econémicas y ambientales que se han
dado en la region, se evalian sus tendencias, y se generan conclusiones y
recomendaciones para el transito de la industria de los hidrocarburos hacia la
sostenibilidad en el area de estudio. Posteriores publicaciones, seran generadas
ya con analisis detallados en campo, asi como con modelos y escenarios futuros,
a partir de los cuales con la mas amplia participacion social que sea posible, en el
marco de la pandemia del COVID-19, e incluyendo otros sectores productivos y
analisis de la politica puablica, que propenda por identificar las inflexiones
necesarias para la construccion social de efectivas transiciones socioecologicas
hacia la sostenibilidad en el piedemonte amazénico del Putumayo.

Petrodleo, ocupacion y transformacion del territorio

La historia de Colombia se caracteriza por una permanente ampliacion de la
ocupacién y transformacion del uso de la tierra en el territorio (Etter et al., 2008)
que ha significado la transformacion de areas silvestres, con excepciones en la
persistencia y pervivencia de culturas anfibias y forestales, y la creacion de areas
naturales protegidas.

Por una parte, la remanencia de ecosistemas continentales naturales en el pais
era de 67% en 2015 (Ideam, 2015). Las areas protegidas (AP) con objetivos
asociados a la preservacion (principalmente las categorias del Sistema de Parques
Nacionales Naturales) son 13,4% de la extensién continental nacional, con
remanencia promedio de 95,4%. Otras categorias del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP) representan 3% de la extension continental nacional, y
tienen la mas baja remanencia de ecosistemas naturales (50,4%). Por su parte,
otras areas de manejo especial, tales como los resguardos indigenas, los
territorios colectivos de comunidades negras, las reservas forestales de Ley
Segunda de 1959 y las zonas de reserva campesinas, constituyen 40,6% del
territorio continental nacional, con una remanencia natural promedio del 83,6%.
Asi, Planeacion Nacional identifica que son los territorios colectivos donde se
encuentran aproximadamente 53 % de los bosques naturales del pais (DNP,
2020); 46 % corresponden a resguardos indigenas y 7 % a territorios colectivos
de comunidades negras o afrocolombianas (Ideam y MADS, 2017). Otro grupo de
gran relevancia en el manejo y conservacion de los bosques son las comunidades
campesinas. Estas comunidades, que habitan en zonas de importancia social y
ambiental, son el grupo demograficamente mayoritario, con cerca de 7,6 millones
de personas con altos niveles de pobreza y necesidades basicas insatisfechas,
quienes son responsables de 70 % de la produccion de alimentos a nivel nacional.

Por otra parte, durante el siglo XX el petréleo fue un motor econémico que jalon6
la apertura de territorios silvestres en zonas tales como el Catatumbo, el
Magdalena medio, el Putumayo, o modificaciones importantes en territorios ya
incorporados en el alto Magdalena y piedemonte de la Orinoquia. La apertura de
nuevas tierras, ampliacién de la frontera econémica, y la expulsién de “tribus”
hostiles, fue considerada como positiva. La mirada sobre estos hechos adquiere
nuevas narrativas, relacionadas con la emergencia de los asuntos ambientales y
sociales, que cuestionan un modo de expansion econdémica a partir de enclaves
extractivos, que poco a poco, a través de los ingresos generados fueron
convirtiendo la economia del pais en un modelo extractivista (sensu Gudynas,



2011).

La presencia y uso del petréleo en Colombia es documentada por primera vez en
1536 por acompanantes de Gonzalo Jiménez de Quesada, quienes describieron
un yacimiento de petroleo en cercanias del rio Magdalena, en lo que actualmente
se conoce como Barrancabermeja. El petroleo era usado por indigenas Yariguies
en la fabricacion de antorchas, impermeabilizacion de sus embarcaciones y como
relajante muscular (ANH, 2019).

Pero es hasta principios del Siglo XX cuando se dan las primeras
reglamentaciones del sector y se otorgaron las primeras concesiones petroleras
(ANH, 2019). Las primeras areas de exploracion y produccion se desarrollaron en
el valle del Magdalena medio y el Caribe colombiano entre 1900 y 1920. Después
vino la construcciéon de la refineria de Barrancabermeja en 1921, y del primer
oleoducto en 1926 que transportaba crudo desde Barrancabermeja hasta
Cartagena. En 1930 empieza la exploracion en la regiéon del Catatumbo, en la
Orinoquia en 1940 y en Putumayo en 1960.

La reversion al Estado colombiano de la Concesion de Mares en 1951, dio origen
a la Empresa Colombiana de Petroleos - Ecopetrol. A pesar del descubrimiento
de yacimientos como Cafio Limén en 1983 y Cupiagua en 1993, el pais atin no
aseguraba su autoabastecimiento a largo plazo. En 2003, con la creacion de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y la transformaciéon de Ecopetrol en
empresa publica asociada al Ministerio de Minas y Energia, se genera un giro en
la historia de los hidrocarburos en Colombia, que pasa de ser un pequeiio
productor, a estar nuevamente en el mapa petrolero del mundo (ANH, 2019).
Esto significo que desde entonces la ANH se encarga de la administracion y
cuantificacion de las reservas de hidrocarburos, asegurando el
autoabastecimiento y la inversion en el sector, y que Ecopetrol se consolida como
la empresa mas grande del pais, potenciando el desarrollo de la industria de
hidrocarburos evidenciado a través del ntimero de pozos asi como produccion de
barriles (Figura 3.3.2).

mmmm POZ0S COLOMBIA e ACUMULADO

Figura 3.3.2. Registro de pozos petroleros abiertos por afio en Colombia y
acumulaciéon de pozos vs produccion anual en Colombia.(Fuente: elaboracion



propia a partir del banco de informacion petrolera de la ANH)

Para el caso particular de la region del Putumayo, la industria petrolera ha estado
presente después de la primera mitad del siglo XX, con tres picos de construccion
de pozos: el primero entre 1960 - 1970, el segundo entre 1980 -1990 y el tercero
entre 2005 - 2018 (Figura 3.3.3).
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Figura 3.3.3. Registro de pozos petroleros abiertos por afio en el Putumayo y
acumulado (Fuente: elaboracion propia a partir del banco de informacién
petrolera de la ANH).

El desarrollo de la actividad petrolera tiene como correlato la apertura de
carreteras, la colonizacién en torno a las lineas de oleoductos, la emergencia de
procesos de urbanizacién informal (Centro Nacional de Memoria Historica, 2015)
y el aumento demogréafico en la zona (Crudo transparente, 2019).

Sin embargo, la configuracion socioecologica del departamento del Putumayo no
ha sido influenciada Gnicamente por la industria petrolera, sino que ha sido
resultado de las interacciones historicas que grupos humanos de identidades
étnicas diversas y procedencias diferentes han establecido con los ecosistemas
andinos y amazonicos, transformandose y adaptandose a estos en un devenir
incesante. De ahi que este territorio cuente con una enorme diversidad social,
étnica, cultural y biolégica en la que concurren ecosistemas altoandinos, andinos
y amazonicos.

El poblamiento del actual territorio putumayense inicié hacia el siglo I con el
arribo de grupos humanos ascendentes de los pueblos indigenas inga, kaméntsa,
cofan y siona. En estos paisajes tales comunidades encontraron el medio propicio
para su asentamiento, sustento, reproduccién social y cultural. Todo ello
comienza a cambiar en el siglo XVI, cuando las huestes coloniales espanolas y las



misiones evangelizadoras llegan al territorio introduciendo semillas, animales,
herramientas y virus de allende el océano Atlantico. (CNMH, 2015; Herrera,
2006; Zambrano, 2018; Crosby, 1986). Asimismo, el sistema colonial hispanico
involucrd la presencia de poblacion afrodescendiente en Putumayo desde al
menos el siglo XVIII. Pues —pese a que la entonces provincia de Mocoa no era un
centro esclavista— en ella se situaron agrupaciones afrodescendientes que,
huyendo de las minas y haciendas esclavistas payanesas, crearon los palenques
de Cascabel y Cascabelito (Gomez, 2005, citado en CNMH, 2015).

Si bien entre el siglo I y el XIX existieron diferentes flujos migratorios en lo que
hoy conocemos como el departamento del Putumayo, es en el siglo XX que el
poblamiento de la region adquiere mayor dinamismo, con diferentes tipos de
ocupacion: colonizacion dirigida, colonizacion extractiva, colonizacion
espontanea, colonizacién militar y colonizacién armada. En tales procesos de
ocupacion del territorio no s6lo se desplazaron personas, se movilizaron todo tipo
de productos estableciendo circuitos mercantiles que transportaron personas y
recursos naturales. Los procesos de colonizacion estuvieron directamente
asociados tanto a agentes institucionales y empresariales, como a procesos
econémicos y politicos. Misiones religiosas, politicas de reforma agraria,
bonanzas extractivas, construccién de carreteras, consolidacion de control y
soberania territorial del Estado colombiano, violencia politica e inequidades en
el derecho a la tenencia y propiedad de la tierra han sido algunos de los factores
mas significativos en las tendencias de cambio socioecolégico en el Putumayo.

Actualmente el departamento de Putumayo estd habitado principalmente por
colonos mestizos que en diferentes momentos del siglo XX han arribado al
territorio. Segin Vargas-Marifio et al. (2017) en 2012 la poblacion del
departamento estaba compuesta por colonos, 76,32%, 16,29% indigenas, 4,8%
afrodescendientes y 0,04% raizales originarios del Archipiélago San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Esta poblacién campesina, indigena y afro, con
diversos niveles de arraigo territorial, se haya dispersa por el territorio,
organizadas en diferentes entidades territoriales como municipios, ciudades,
veredas, zonas de reserva campesina, resguardos indigenas y consejos
comunitarios.

El Putumayo cuenta con 14 4reas protegidas registradas en el Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas (Runap), las cuales abarcan cerca de 488.500 ha
(RUNAP, 2019), que representa cerca de 19,6% del territorio departamental.
Existen, ademas, dos reservas forestales de Ley Segunda de 1959, la Reserva
Central y la Reserva Amazonia, que en conjunto representan poco mas de 33%
del departamento. Existen ecosistemas estratégicos en buena parte del territorio,
principalmente de paramo y bosque, con diferentes tipos de gestion, lo que
implica que el departamento posee un interés estratégico para la sostenibilidad
ambiental de la regioén. Estas areas se encuentran establecidas también en el
marco de las determinantes ambientales, razon por la cual deberan ser
incorporadas en los procesos de ordenamiento territorial que desarrollan los
entes territoriales de la region (Figura 3.3.4).

Asi mismo, existen en el departamento 75 resguardos indigenas representados
por diferentes etnias que se distribuyen en méas de 506.990 ha, con una poblaciéon
cercana a los 32.115 personas (DNP, 2017). Es importante también senalar que



existe una Zona de Reserva Campesina, La Perla Amazobnica, situada en el
municipio de Puerto Asis, que contempla 27.898 ha (DNP, 2017) y en la que
habitan alrededor de 800 familias (Lider campesina del Putumayo, comunicacion
personal, 2019), con unas orientaciones de manejo propias para lograr sus
objetivos de sostenibilidad territorial, consignadas en su Plan de Desarrollo
Sostenible.

Ademas, existe en territorio colectivo adjudicado al Consejo comunitario Los
Andes ubicado en el municipio de Puerto Asis. Estas figuras también son formas
de ordenamiento del territorio con fines sociales, productivos y culturales que
deben ser tenidos en cuenta en los procesos de gestion del territorio en todas las
escalas (Figura 3.3.4).
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Figura 3.3.4. Diversidad de ordenamientos en el departamento del Putumayo
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Desde el ordenamiento sectorial se evidencian propiamente las areas destinadas
a la actividad minero energética. Existen identificados 518 pozos de actividad
petrolera. También se observa como gran parte del territorio (510.243 ha) se
encuentra dentro de la frontera agricola nacional, delimitada por el sector
agricultura, (20.5% del departamento). Todas estas territorialidades representan
intereses que deben articularse en el marco de los modelos de desarrollo que
pretendan implementar los entes territoriales, asi como en los procesos de



ordenamiento territorial que deberan corresponder a las apuestas regionales y
locales para avanzar hacia escenarios de sostenibilidad.

A partir de las dinamicas espaciales/territoriales generadas por los diferentes
actores es posible identificar patrones de transformacion interesantes. Para ello,
Diaz y Vargas (2019) tomaron un area de referencia para el departamento del
Putumayo definida por la concentracion de bloques petroleros, areas de
exploracion y explotacion, asi como los principales cascos urbanos de las
comunidades de interés. Esta area esta ubicada en la macrocuenca de la
Amazonia, en las zonas hidrograficas de Caqueta y Putumayo e incluye las
subzonas hidrograficas del alto y medio rio Putumayo, alto y medio rio Caqueta,
rio Mecaya y rio San Miguel, en un area de 504.000 ha, en los municipios de
Puerto Caicedo, Orito, San Miguel, Puerto Guzman, Villagarzon, Mocoa, Valle del
Guamuéz y Puerto Asis en el Putumayo, y Piamonte en el Cauca (Figura 3.3.5).
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De las distintas coberturas de la tierra que comprende esta region, identificadas
a partir de la informacion cartografica disponible a escala 1:100.000 del Instituto
Sinchi para los periodos 2002, 2007, 2012, 2014 y 2016, el analisis multitemporal
muestra que las areas silvestres presentan una tendencia general al
decrecimiento, a excepcion del altimo afo, en el que hay una ganancia cercana a
3000 ha (Figura 3.3.6). Las coberturas de pastos y las de tipo agrario presentan
un aumento general en su area pero con ciertas variaciones, entre las que



sobresalen para la primera una pérdida en el primer periodo (2002 — 2007) y
posteriormente un aumento continuo, mientras que para la segunda se present6
un aumento continuo con un ligero decrecimiento en el periodo 2014 -2016
(Figura 3.3.6).
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Figura 3.3.6: Cambios de los patrones de uso territorial, a partir de las coberturas
de la tierra (Fuente: Sinchi, 2019).

Lo anterior sugiere que hacia los tltimos periodos (2012 -2014 y 2014 -2016) la
cobertura de pastos fue ganando importancia como motor de transformacion,
sobre todo frente a una reduccion en la proporciéon de las coberturas agricolas
heterogéneas. Con relacién a las coberturas asociadas a los cascos urbanos, se
observa un area relativamente constante, cercana a 660 ha, que se incrementa
subitamente entre 2012 y 2014 en casi 100% (1.241 ha) (Figura 3.3.7). Aunque
este incremento no es evidente en la figura 3.3.6, por la escala espacial, define
condiciones particulares para entender las causas subyacentes de estos cambios
abruptos, lo que permitiria generar modelos especificos y construir escenarios
futuros a partir de tendencias reales.
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Figura 3.3.7: Crecimiento urbano en el area de estudio.

Como se observa en la evaluacién multitemporal de las coberturas de la tierra
(Figura 3.3.8), la dinadmica de transformacion no es homogénea (Figura 3.3.6),
sino méas bien heterogénea, compleja y asociada a causas subyacentes, que
también varian en el tiempo. Por ejemplo, en 2002 hay proporciones de lo
silvestre, que se transforman en agricola en 2007, pero que algunas de ellas
regresan a silvestre en 2012, o pasan a ser de ganaderia extensiva. Evaluar estas
tendencias explicitas y las variables que determinan la contexto-dependencia
espacial y temporal de transformacion, persistencia, abandono o nueva
transformacion, asi como los umbrales de cambio “aceptables”, resulta
fundamental para entender los motores de cambio y sus causas subyacentes en
su complejidad intrinseca y para formular mecanismos de sostenibilidad
territorial.
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Figura 3.3.8. Persistencia, cambio y recambio multitemporal en los patrones de
uso de la tierra en el area de influencia de los pozos.

Después de la mitad del siglo XX el sector entr6 en una etapa de regulaciéon
(Echeverry, 2017), que, aunque imperfecta, produjo un cambio en la historia de
la extraccion. Hay evidencia que la regulacion del sector, incluyendo las
retribuciones que hace a las regiones a través de la dinamizacién de la economia
y las regalias, ha generado zonas petroleras diferentes a las de la primera mitad
del siglo XX. Hoy el sector se enfrenta en los territorios a:

e Remediar los pasivos ambientales y sociales.
e Dinamizar un desarrollo sostenible regional.
e Transferir beneficios para la reparacion ecologica y social de regiones en
las cuales ha trabajado.
e Recibir licencia social para operar, a través de la distribucién equitativa y
transparente de beneficios.
e Enmarcar su actividad en wuna transicion hacia una economia
descarbonizada.
e Generar compensaciones efectivas que eviten pérdida neta de
biodiversidad.
e Desarrollar encadenamientos productivos del sector minero energético,
que permitan sostenibilidad socioecondémica en la region.
Mientras sucede el cambio en el modelo energético y fiscal, hay regiones
petroleras en las que la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que definen el
bienestar humano, estan en proceso de declive y posible colapso. En ellos el
petroleo deberia tener un papel explicito en la transicion hacia la sostenibilidad




local. Un referente en este sentido podria ser la agenda de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), de la que se derivan consideraciones clave para la
integracion de la gestion del territorio en términos de biodiversidad, cambio
climético y bienestar humano.

Biodiversidad en el territorio

La biodiversidad, en sus manifestaciones de diversidad genético-evolutiva y
funcional, puede considerarse como un atributo estructurante de los territorios.
El umbral de pérdida de diversidad genético-evolutiva a nivel local o regional esta
dado cuando la transformacion produce pérdidas irreversibles (extincion de
poblaciones o especies). A nivel de los territorios, los cambios en la diversidad
funcional apenas se perciben, por la falta de capacidad para verlos, dado que la
ecologia funcional es una disciplina emergente en el pais (Salgado y Paz, 2015).
Es decir que hay una gran incertidumbre en Colombia sobre el devenir de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en las escalas de gestion regionales y
locales. Hay que tener en cuenta que los cambios de la biodiversidad a nivel local
y regional no siempre son directamente procesos de pérdida o extincion, aunque
si persisten y se generalizan pueden alinearse hacia ese punto. Por lo tanto, los
procesos de transformacion y eventual pérdida son de gran interés en el nivel
local, en donde las transformaciones y pérdida de biodiversidad no llegan
necesariamente a los indicadores agregados de nivel nacional.

Hernandez-Camacho y colaboradores (1992) sugieren que, aun cuando no se
dispone de inventarios biologicos detallados, la biodiversidad en Colombia se
concentra principalmente en el piedemonte y en las estribaciones inferiores de
las cordilleras, areas donde confluyen factores como la pluviosidad que estan
directamente relacionados con la riqueza de especies. Especificamente, senalan
al piedemonte del Putumayo como una de las areas de mayor diversidad de la
Amazonia colombiana, donde los muchos endemismos, tanto en flora como en
fauna son el resultado de las caracteristicas de mosaicos de paisajes.

Diaz y Vargas (2019) abordaron la diversidad biologica del Putumayo desde dos
perspectivas. La primera, con base en la estimaciéon para Colombia del Instituto
Humboldt, que calcula la diversidad potencial de especies para el Putumayo en
46.079 especies, lo que lo posiciona como el segundo departamento con mayor
diversidad biologica (medida en términos de riqueza) en Colombia y al
departamento amazobnico con mayor diversidad por kmz2 A pesar de la
importancia en términos de biodiversidad que significa el Putumayo para el pais,
solo se tienen registros del 7% de su diversidad bioldgica potencial.

La segunda perspectiva, a partir de los modelos de distribucion potencial
construidos por el equipo de Biomodelos del Instituto Humboldt (Velazquez-
Tibata, 2019) que representan las especies con alta probabilidad de ser
encontradas en un lugar dado. Se encontro que existen 3.481 BioModelos, es decir
especies de anfibios, aves, mamiferos, peces, plantas y reptiles, que pueden estar
en el Putumayo (Tabla 3.3.1). Esto les permiti6 elaborar un mapa de distribucion
de la riqueza potencial del Putumayo (Figura 3.3.9a), que coincide con lo
postulado por Hernandez-Camacho y colaboradores (1992). De este analisis se
destaca la importancia de las aves como el grupo mas diverso, con probabilidad



de encontrar 1.003 especies, y la alta representatividad de este grupo con respecto
a la riqueza nacional (Tabla 3.3.1). Los mamiferos son el segundo grupo en
importancia con 127 especies probables. De esto es necesario resaltar que el
Putumayo es el departamento con la mayor diversidad de primates en Colombia.

Tabla 3.3.1. Numero de especies con distribucidn potencial en el area de influencia petrolera y su
representatividad de acuerdo a la riqueza total de especies para cada grupo. (Adaptado de Diaz y Vargas,

2019)

Grupo Endémicas | Endémicas | % de endemismos | Total especies | Especies % de riqueza de
BioModelos | Colombia | del Putumayo en | BioModelos en | para especies del
en el Colombia el Putumayo Colombia | Putumayo en
Putumayo Colombia

Anfibios 5 367 1.4 36 814 4.4

Aves 14 79 17.7 1.003 1.909 52.5

Mamiferos 5 34 14.7 127 528 24.1

Peces 2 311 0.6 53 4.076 13

Plantas 44 7.897 0.6 2.136 9.410 22.7

Reptiles - 115 - 54 537 10.1

Total general 70 8.803 0.8 3.481 89.793 3.9
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Figura 3.3.9. a) Riqueza de especies y b) riqueza de endemismos en el Putumayo segln distribucion
potencial de los biomodelos.

En cuanto a endemismos se resalta que para el area de anélisis es probable que
se encuentren hasta 70 especies endémicas, teniendo en cuenta la inclusién de
especies con distribucion restringida para la cuenca amazonica (Figura 3.3.9b).

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la distribucion de la diversidad del
departamento, pues tanto la riqueza de endemismo como la riqueza de especies
se concentran en el piedemonte andino amazonico y sus alrededores, resaltando
la importancia de recuperar y mantener la conectividad entre estas las
ecoregiones andina y amazodnica.

Ochoa-Quintero y colaboradores (2014) reportan para la Amazonia brasilefia un
aumento en la tendencia de pérdida de riqueza de especies al pasar el umbral de
43% de cobertura natural de bosque remanente. Lo que significa que cada 10% de
cobertura natural que se pierda por encima de este umbral, se perderian entre
dos y ocho especies, escenario en el que podria desencadenarse un colapso de la
biodiversidad en el territorio, poniendo en riesgo su capacidad de recuperarse y
de ofrecer servicios ecosistémicos vitales para la supervivencia humana (Diaz y
Vargas, 2019).

Diaz y Vargas (2019) llevaron a cabo una aproximacién en la que se simul6 la
pérdida de riqueza de especies a partir de la tendencia actual de pérdida de
bosque y se definié un umbral de aceleracién de pérdida de especies arbitrario del
40% de la remanencia de cobertura de bosque, teniendo como referencia las tasas
de transformacion de coberturas para el municipio de Orito. Ellos buscaban
generar un escenario BAU (Business as usual) de la riqueza de especies en los
préximos 100 anos, de seguir el comportamiento descrito anteriormente y si la
cobertura de bosque en el municipio disminuyera pasando este umbral (Figura
3.3.10). Como evidencia el modelo, la pérdida acelerada de riqueza de especies
podria estar sucediendo antes del 2030, una fecha muy proxima en la que se
evaluara el cumplimiento de las nuevas metas de conservacion en el marco global
de la biodiversidad post 2020. Es de resaltar que esta evaluaciéon podria resultar
ya tardia para cambiar tendencias de pérdida de biodiversidad en la region.
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En este sentido, en ambitos locales y regionales (subnacionales) se propone
considerar la transformaciéon y pérdida de la biodiversidad en al menos las
siguientes dimensiones:

e Extincion de poblaciones o especies, que pueden ocurrir a nivel local al
tratarse de especies con distribuciones muy restringidas. Esto quiere decir
que cuando hay una especie con distribucién geografica restringida
(endemismo), la pérdida local es simultaneamente una pérdida global.

e Cambios en la composicion de especies, con indicadores como riqueza o
abundancia de algunas de ellas, que pueden sefnalar deterioro de
condiciones ambientales (el principio general de la bio-indicacion), sin que
afecten necesariamente la biodiversidad (como conteo de riqueza de
especies) en el ambito nacional.

e Cambio en algunas propiedades funcionales de la biodiversidad (como las
que sustentan los servicios ecosistémicos) que sin que necesariamente se
produzcan extinciones, si afectan el mantenimiento de la bio-capacidad
del territorio.

e Pérdida de atributos sociales de la biodiversidad, tales como valores que
son percibidos y requeridos por la poblacién humana.

El petréleo y la coyuntura critica de la sostenibilidad

En la revision de los ODS se encuentra que se ha avanzado en alcanzar algunas
de las metas. No obstante, otros, el ODS 15 -Vida en la tierra, y el 13 -Accién por
el clima por ejemplo, requieren para su cumplimiento de acciones urgentes en el
plazo 2020-2030 para revertir la pérdida de biodiversidad y fortalecer la accion
climatica.

ezonbiy



Surge la pregunta de cual podria ser una relaciéon a nivel local entre los ODS y la
crisis climatica y la biodiversidad. Mas alla de los aspectos que definen los
impactos y beneficios, y los balances en la relacion del petréleo con el territorio,
es importante construir un nuevo marco conceptual que identifique la posibilidad
de generar nuevas trayectorias de cambio a partir de la intervencién del sector.
Para ese fin, se hace necesario revisar la “teoria del cambio” en los sistemas
ecolbgicos y sociales y ampliar el alcance de la “jerarquia de la mitigacion” como
guia para la accion local. Adicionalmente, en el capitulo 2,3 de esta publicacion
se presenta la aproximacion a los requerimientos del territorio, que pretende un
mecanismo para interpretar las sefiales que son dadas por los territorios, a partir
de la lectura consonante de los factores de compensacion del manual de
compensaciones del medio biotico (MADS, 2018) y de informacion
complementaria, que permitan la generacion de objetivos efectivos de planes de
compensaciones ambientales y de alta y comprobable adicionalidad. Esta
aproximacion conceptual y metodologica persigue el transito entre una gestion
ambiental prescriptiva, hacia una més prospectiva, incluso preventiva.

El cambio en los sistemas ecologicos y sociales

Los sistemas ecologicos no presentan solamente cambios lineales o reversibles
frente a la agencia humana. En consecuencia, el modelo mental original de un
sistema ecologico que después de un disturbio retorna a un estado similar al de
referencia (valido en un conjunto de circunstancias), requiere ser reemplazado
por uno que reconoce cambios no lineales, umbrales y trayectorias diferenciadas
hacia estados alternos de equilibrio, en gran parte caracterizados por la
irreversibilidad (la flecha del tiempo). En la ecologia se reconoce que los
ecosistemas no son entidades estaticas, sino que pasan permanentemente por
procesos de “destruccidén creativa”. Asi, los factores de disturbio (eventos
climaticos severos como huracanes, derrumbes e inundaciones, caida de los
arboles, incendios, desequilibrios poblacionales, entre otros) inducen regimenes
de disturbio que tiene el potencial de mantener el sistema dentro de un régimen
normal de funcionamiento, o llevarlo a uno alterno de equilibrio dindmico. Mas
alla del umbral, el régimen de disturbio induce el transito hacia un estado alterno
de equilibrio o cambio de régimen (regime shift). Los sistemas ecoldgicos en
procesos de cambio de estado son sistemas (socio) ecologicos adaptativos, que
entran en procesos de reorganizacion (Gunderson & Holling, 2002).

El modelo tedrico de la panarquia describe el ciclo de cambio, con diferentes
fases: i) crecimiento lento; ii) mantenimiento largo; iii) disrupcién con rapida
liberacién de energia, y, iv) reorganizacion lenta. El cambio auto-organizativo
puede ser espontaneo, pero puede ser apoyado por manejo externo. En cada uno
de los estadios, el manejo puede apoyar el devenir de un ciclo adaptativo. No
obstante, es necesario considerar que hay procesos que limitan la auto-
organizacion adaptativa de la biodiversidad, como son la pérdida de memoria
(representatividad de ecosistemas o especies) y la pérdida de la conectividad a
través del paisaje, que limita el flujo de energia, genes, especies. La gestion de los
paisajes y ecosistemas debe distinguir situaciones de cambio con conformaciones
diferenciadas y relaciones, que han sido llamado por Naranjo (2018) los
“ecosistemas del antropoceno” (Figura 3.3.11 ).
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De la jerarquia de la mitigacién a una jerarquia para la reparacion

Las compensaciones por pérdida de biodiversidad (biodiversity offsets) se
implementan después de haber desarrollado acciones para evitar y mitigar el
dafo, dada la necesidad de conservar y restaurar la diversidad biolégica propia
de cada territorio y sus habitats, afectados por el desarrollo de actividades
humanas. A nivel mundial Colombia se considera un pais relativamente avanzado
en la formulacion técnica y juridica de las compensaciones de pérdida de
biodiversidad; en la normativa colombiana, las compensaciones son el principal
instrumento de gestion de la biodiversidad a ser aplicado dentro de los programas
de los sectores que la pueden afectar. En este contexto, las compensaciones se
definen con base en unos factores de compensaciéon (multiplicadores) que a su
vez estan sustentados sobre criterios de representatividad, rareza, y remanencia
de los ecosistemas en relacion con el Sinap, y el potencial de transformacion del
ecosistema original afectado.

El mayor potencial de contribucion sectorial reside, sin embargo, en el aspecto
menos explorado de la jerarquia de la mitigacion, esto es el de ganancia neta. Esto
implica ir méas all4 de la preservacion y restauracion, y buscar transferir valor a
partir del uso del capital natural no renovable a otras formas de capital social y
ambiental, dentro de umbrales de seguridad y justicia ambiental regional. Este
potencial de contribucion sectorial incluso deberia considerar la gestién del
riesgo por el cambio global, ya no solo a la sociedad sino también a la
biodiversidad.

Aportes para superar la trampa socio-ecologica de la pobreza

En las politicas sobre gestion de la biodiversidad y en las discusiones
internacionales sobre el tema se reconoce el papel de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos en el bienestar humano. Hay numerosos indicios
referidos al agotamiento de elementos de la naturaleza en economias campesinas,
como son pesca, madera y lena, fibras, carne de monte, y deterioro de la calidad
del agua y salud humana. En la medida en que en territorios donde hay pérdida
de biodiversidad haya zonas con actividades extractivas, la gestiéon sectorial
podria verse como una oportunidad.




Actualmente las compensaciones por pérdida de biodiversidad estan orientadas
segun criterios de evaluacion y aplicacion ligados directamente con los objetivos
nacionales de conservacion de ecosistemas, teniendo como referencia el sistema
de areas protegidas (si estd completo, es representativo y como estan amenazadas
las areas que lo conforman). Mantener la generacién de beneficios de
compensaciones en este nivel es legitimo y puede ser objeto de decisiones
politicas, frente a la debilidad de los sistemas de areas protegidas. Pero tiene el
riesgo de alejar las obligaciones sectoriales y empresariales de las expectativas y
necesidades locales, asi como de los principios de las compensaciones
ambientales, sobre ecosistemas equivalentes y adicionalidad de las inversiones
compensatorias.

Un aspecto que permitiria superar las trampas de la pobreza es el mejoramiento
de las relaciones socioecologicas a través de escalas. Esto es el aumento de la
conectividad ecologica y social a nivel local y con lo regional. Por una parte, una
forma de generar ganancia neta en los territorios es a través de la integracion de
la agenda climatica con la de biodiversidad, a través del concepto de soluciones
basadas en la naturaleza. Por la otra, las comunidades humanas dispersas o los
sistemas ecoldgicos desconectados en sus flujos funcionales, no ayudan a la
superacion de situaciones no deseadas. Resultan en este sentido muy productivos
los intercambios de aprendizajes entre comunidades de diferentes partes del pais;
pescadores de una regiéon que enfrentan problemas, podrian conocer experiencias
de otros que las hayan logrado superar. Se aborda el concepto de mejoramiento a
nivel de los territorios petroleros, bajo buenas practicas, con compensaciones
efectivas y con valor social agregado, que aumentaria la viabilidad, legitimidad y
licencia social de los mismos.

A nivel global y nacional las emisiones de gases de efecto invernadero originadas
por el cambio de uso de la tierra ocupan un lugar importante frente a las
producidas por la combustién de energias fosiles. Por eso la mitigacion y la
adaptaciéon son complementarias. Una mirada hacia territorios especificos lleva a
pensar que adema4s se requiere un esquema de gran escala para remover parte del
dioxido de carbono que ya estd en la atmosfera, siendo la forma probada la
gestion del uso de la tierra. En el marco del Acuerdo de Paris hay una gran
oportunidad en la gestion forestal en bosques naturales, humedales y
plantaciones, asi como en los sectores de agricultura y ganaderia. Una estrategia
balanceada entre opciones de mitigacion basadas en la naturaleza, permiten a
Griscom et al. (2017) afirmar que 37% de la mitigacion por debajo del umbral de
dos grados centigrados de aqui a 2030 y 20% a 2050 pueden obtenerse en rutas
de soluciones climaticas naturales y al menor costo.

Para el sector petrolero aportar a la implementacion de medidas como las
identificadas no seria solo un asunto de “Responsabilidad Social Empresarial”
convencional (Fynas 2009). Podria ir mas alla, generando compromisos de
sostenibilidad en los territorios especificos en donde operan los grandes
proyectos extractivos. Es la Responsabilidad Social Empresarial Extendida
(RSEE). Eso deberia incluir una aproximacion de reparacion del dafio ambiental
acumulado, para propender por una revitalizaciébn socioecolégica de los
territorios, creando un balance social y ambiental que vira hacia lo positivo las
trayectorias de cambio en el territorio. Ante la prevalencia en muchas zonas de
condiciones apremiantes de pobreza, no existe suficiente capacidad social y
politica de movilizar ingentes recursos econémicos para la “reconstruccién social



y ecoldgica del territorio”. La RSEE es un tema en rapida evolucion a través de
sus intervenciones virtuosas en el territorio. Seria una forma de avanzar de la
creacion de valor compartido a la prosperidad compartida. La RSEE implica la
construccion de objetivos comunes presentados como acuerdos sociales por el
territorio en las TSS (Andrade et al.,, 2018) como compensaciones con valor
agregado. Seria ademas una herramienta que contribuira a evitar o transformar
los conflictos socioambientales.

Se propone asi que la intervenciéon de los sectores extractivos se de en torno al
concepto de revitalizacion de los sistemas socioecologicos, dirigidas a superar las
trampas de la pobreza:

e El primero es el mantenimiento de la diversidad socioecolégica, que se
manifiesta en mosaicos de usos en el territorio. Es decir, un conjunto
diferenciado y funcional de relacionamientos entre los seres humanos y la
naturaleza, diferente a la homogeneizacidon que trae la prevalencia de una
sola forma de produccion, como seria un monocultivo. La coexistencia de
formas de vida, en efecto, anade resiliencia al sistema.

e Los beneficios econémicos que aporta la actividad extractiva serian
dirigidos hacia la gestion de los factores que permitirian superar la trampa
socio-ecoldgica de la pobreza al incrementar atributos del capital natural
y social. Los beneficios distributivos de la actividad petrolera (impuestos y
regalias) podrian convertirse en un factor externo de choque que saque al
sistema de la inercia de estabilidad patologica del estado de trampa, lo
redirija hacia la sostenibilidad, y promueva su reorganizaciéon en otro
estado de mayor complejidad y resiliencia. Una forma de ganar legitimidad
es afianzar un discurso y una practica sectorial que refuerza una propuesta
de una ganancia neta en los territorios, la cual propende por garantizar que
el desarrollo de actividades y proyectos no signifique un detrimento en las
condiciones ambientales, sino que ademas garantice un aumento en
dichas condiciones (Gardner et al., 2013).

Una tesis central es que, desde un punto de vista socio ambiental, los beneficios
tales como rentas, impuestos, regalias y dividendos (Perry y Olivera, 2009)
provenientes hoy de las actividades extractivas no serian dispensables en el corto
plazo, si de veras queremos transitar en el ritmo requerido hacia un territorio con
indices objetivos de mayor salud ambiental y social. El punto a desarrollar se
refiere a que esta transicion temporal, por sus contribuciones coyunturales
Unicas, es una oportunidad legitima, inica pero que se agota. Se trata de una
discusion imaginativa, mas alla de las trampas de los extremos en disputa, a la
construccion de un nuevo equilibrio que podria ser una “altima oportunidad”.
“Esta aproximacion permitiria ademas, superar situaciones de falta de Licencia
Social para operar (Meestersa y Behagela, 2017).

El petrodleo y la gestion del territorio
La confrontacidon entre distintos actores en torno a la pertinencia o no del

desarrollo de la actividad petrolera en el territorio tuvo como una de sus mas
recientes expresiones en el ambito nacional las consultas populares y los acuerdos



municipales en contra del desarrollo de la actividad petrolera en los municipios
de Puerto Asis, Puerto Guzman, Mocoa y Puerto Leguizamo (Team Consultores,
2019) que cuestionan el papel de la industria del petréleo en los modelos
territoriales locales.

Es asi como actualmente en el Putumayo la industria del petroéleo es para algunos
un motor de desarrollo y un sector con la capacidad econémica de apalancar otros
sectores. Para otros, es generadora de conflictos socioambientales. Las dos
percepciones inciden en la materializacion de los aportes del sector a la
sostenibilidad del territorio, entendiendo esta como el bienestar de las
comunidades y los ecosistemas.

En este sentido es importante, ademas, tener en cuenta las proyecciones de
recursos no convencionales potenciales para Colombia. USEIA (2015), que
posiciona a la cuenca sedimentaria Caguan-Putumayo entre las cuatro primeras
con potencial hidrocarburifero, si bien en el momento del analisis no se contaba
con informaciéon suficiente para ser evaluada suficientemente. ANDI (2019),
menciona una cifra que oscila entre los 0,5 y 0,7 billones de barriles de petroéleo
equivalentes para esta cuenca sedimentaria. Sin embargo, de acuerdo a lo
planteado por el Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo (SEI por sus siglas
en inglés), en su reporte sobre la brecha de producciéon (2019), que evalia la
discrepancia entre los planes de produccion de combustibles fosiles por paises y
los niveles de produccion necesarios para mantener el limite de incremento de la
temperatura entre 1,5°C y 2°C, se proyecta para el afio 2030 una produccion 53%
mayor a los niveles de consumo consistentes con el limite de 2°C y 120% por
encima de los niveles consistentes con el limite de 1,5°C (Figura 3.3.12).

Global fossil fuel CO, emissions

The Production Gap

2015 2020 2025 2030 2035 2040

Figura 3.3.12. Brecha de produccién de hidrocarburos global. La diferencia entre
las proyecciones de producciéon y consumo en las vias de bajo carbono (1,5°C y
2°C), expresadas en emisiones de CO2 de combustibles fosiles. Fuente: tomado
de SEI et al., 2019)



Si bien se ha empezado a optar por alternativas para suplir la demanda
energética, entre ellas la energia edlica y solar, este cambio de tecnologias no se
ha dado lo suficientemente rapido para atajar la crisis climatica (SEI et al., 2019).
Los paises deben plantearse nuevos modelos para abordar la produccién y
suministro de combustibles foésiles. Estos modelos deben contemplar de entrada
la alineacion con los objetivos establecidos en acuerdos internacionales por una
parte. Deben abarcar, por otra parte, distintas opciones de politicas como
instrumentos econdémicos (reformas a los subsidios e impuestos a las empresas),
aproximaciones regulatorias (reduccion a nuevas concesiones para la exploraciéon
y produccion) y sobre todo planes justos de transiciones estratégicas que tengan
en cuenta a aquellos actores dependientes de los combustibles fosiles para su
subsistencia, entre los que se resaltan trabajadores de la industria y comunidades
locales (SEI et al., 2019).

En Colombia la deforestaciéon es el principal generador de gases de efecto
invernadero y por tanto, en su control y reduccién es donde tendrian que ser
puestas las més altas metas para el cumplimiento del compromiso internacional.
No obstante, esto resulta contradictorio con el aumento de la tasa de exploracion
y explotacion de recursos del subsuelo, porque obligatoriamente tienen que pasar
por el suelo y los ecosistemas que éste sustenta.

La transicion energética supone la generacion de energia limpia, para lo cual a
nivel planetario se encauzan ingentes recursos financieros para abaratar costos
en la produccion de recursos energéticos no tradicionales, como energias edlicas,
solares, geotérmicas y de biomasa, y el recambio de la matriz energética, cuando
es posible, basada en energia hidraulica. La energia nuclear, probablemente la
unica capaz de mantener la oferta en el corto plazo, ante la demanda energética
planetaria (Lovelock, 2006), aun es vista como de alto riesgo y por tanto se
continua el cierre de centrales nucleares, incluso en paises que dependen en gran
medida de ella como Jap6n, Alemania o Francia. Estos paises no han avanzado
suficientemente, en suplir la demanda energética de sus industrias, que
mantienen con su alto PIB una sociedad de bienestar.

Asi las cosas, transitar hacia la sostenibilidad no es solo un ideario utopico, sino
eventualmente la Unica alternativa posible. Limitar el consumo parece ser la
alternativa de mejor relacién costo beneficio. Sin embargo, bajo el modelo
imperante de desarrollo, la relaciéon con el consumo de energia y emision de GEI
es evidente, y por tanto limitar oferta energética podria suponer restricciones al
desarrollo que afectarian incluso los derechos humanos. Para el Putumayo y
particularmente los municipios productores de petroleo, la transiciéon energética
tiene un significado mas de alerta que de tranquilidad, contrario al significado del
mismo corolario para el orbe planetario.

Por tanto, se requiere maxima imaginacion, decisiones basadas en ciencia y en
economia de largo plazo, mas que en finanzas sectoriales; disrupcién en los
procesos y tendencias de desarrollo; gestion ambiental mas prospectiva que
prescriptiva, que en el lenguaje reciente pueden significar “soluciones basadas en
naturaleza”, cambios transformativos de los paradigmas imperantes y
transiciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad.

Transiciones socio ecolbgicas




La transicion socio ecologica hacia la sostenibilidad (TSS) es un concepto para
introducir la gestion de la biodiversidad en medio de procesos de cambio de la
misma en el territorio. Se define como los “procesos de gestiéon de la biodiversidad
que son apropiados y agenciados por los actores sociales, con el fin de modificar
las trayectorias de cambio indeseado en el sistema socioecoldgico, para
conducirlo a través de acciones concertadas hacia un estado que maximiza el
bienestar de la poblacidon y la seguridad ambiental del territorio” (Andrade et al.,
2018). En el marco de las “transiciones socio ecologicas hacia la sostenibilidad”
es pertinente revisar la gestion social y ambiental de los hidrocarburos, y
proponer un marco que incluya la construccion de prosperidad compartida. En
un territorio concurren procesos de cambios de uso de la tierra, “transiciones
locales”, que en una mirada multi-temporal delinean trayectorias que determinan
la identidad de la transicion regional.

Mejoramiento de la biodiversidad en los territorios

Ademaés de conservar elementos especificos de la biodiversidad, como las especies
con algin riesgo de extincion o significado social, las intervenciones del sector
tienen potencial de mejoramiento de la funcionalidad de la diversidad biologica,
en situaciones especificas, mejorando el flujo de los servicios ecosistémicos.
Lamentablemente, los diagnosticos previos que hacen parte del licenciamiento
ambiental frecuentemente sblo consideran listados de especies, en ocasiones
calificadas en su importancia (como el nivel de riesgo de extincion), pero sin
consideraciones sobre la diversidad funcional de las mismas, o del conjunto de
especies en el territorio y sus relaciones con la sociedad. En la figura 3.3.13 se
presenta de manera sintética el esquema complementario de la gestion mas
integral, que incluye una cadena de acciones diferenciadas, que en conjunto
definen un “disefo en el paisaje”.
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Figura 3.3.13. Acciones progresivas entre conservacion y transformacion, que en
conjunto definen una intervencion integral como “diseiio de un paisaje”.
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En este contexto institucional, desde las lineas de investigacion de sostenibilidad
en paisajes urbano-rurales, gestion ambiental sectorial y conflictos
socioecologicos, los autores de esta publicacion se plantearon el reto de generar
una serie de documentos denominada “Conceptos y herramientas para transitar
hacia la sostenibilidad” que recoja el conocimiento y la experiencia del Instituto
entorno a los cambios transformacionales necesarios a nivel nacional para lograr
el establecimiento de uno
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unos sistemas socioecoldgicos sostenibles en el pais. En el caso de este primer
documento de la serie, se busca recoger los avances conceptuales y las
herramientas generadas por el Instituto hasta 2020 para apalancar TSS

planteadas.
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