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RESUMEN

ABSTRACT

Los Servicios Ecosistémicos (SE) son los beneficios que
reciben los seres humanos por parte de la naturaleza y que
contribuyen con el mejoramiento de su calidad de vida.
Sin embargo, en la actualidad son justamente las activida-
des antrépicas —a través de las cuales se usan los SE— las
que estdn generando impactos negativos en los ecosiste-
mas que dificultan su provisién (Rolddn, 2021; Paris et
al., 2020; Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO],2018). Para mitigar
ese impacto, este articulo propone una estrategia de eva-
luacién de la sostenibilidad de los SE, la cual incluye una
metodologia para evaluar su estado y genera un conjunto
de acciones a seguir para contribuir con su recuperacién
y conservacién. La metodologia implica identificar los
SE del lugar de interés, medir una serie de indicadores
construidos para ser aplicados de manera domiciliaria o
comunitaria por los habitantes del territorio, y hacer una
evaluacion de estos ultimos. De acuerdo con los resultados
se generan las acciones a seguir. Ademds, aqui se presenta
una aplicacién de dicha metodologia en Tocotd, una ve-
reda del municipio de Dagua, departamento del Valle del
Cauca (Colombia), que se caracteriza por la visita de tu-
ristas atraidos por la biodiversidad del lugar, pero que estd
viendo comprometidos sus servicios ecosistémicos por el
turismo, que se ha convertido en la actividad econémica
principal de la comunidad.

Ecosystem Services (ES) are the benefits that human
beings receive from nature, which contribute to improve
the quality of life. However, nowadays it is precisely the
anthropic activities —through ES are used— that are gen-
erating negative impacts on ecosystems that make their
provision difficult (Rolddn, 2021; Paris et al., 2020; FAO,
2018).To mitigate this impact, this article proposes an ES
sustainability assessment strategy that includes a meth-
odology to assess its status and generates actions to fol-
low to contribute to its recovery and conservation. The
methodology involves identifying the ES of the place of
interest, measuring a series of indicators built to be ap-
plied at home or in the community by the inhabitants of
the territory, making an evaluation of these and, according
to the results, actions to be followed are generated. In ad-
dition, an application is presented in Tocotd, a village in
the municipality of Dagua, department of Valle del Cauca
(Colombia) that is characterized by the visit of tourists
attracted by the biodiversity of the place, but that is seeing
its ecosystem services compromised for which it has be-
come the main economic activity of the community.
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Introduccion

Las actividades antrépicas estin generando im-
pactos negativos en los Servicios Ecosistémicos
(SE). Esta situacién llama la atencién porque, por
definicién, los SE son beneficios que generan bie-
nestar a los seres humanos, sin olvidar que de su
estado también depende la supervivencia de otras
especies y la posibilidad misma de seguir contri-
buyendo con la mejor calidad de vida de las per-
sonas (Millennium Ecosystem Assessment [EEM],
2005). Sin embargo, esas actividades antrépicas, por
medio de las cuales se aprovechan los SE, estin ge-
nerando impactos adversos en la biodiversidad y en
la disponibilidad de los SE (Valencia et al., 2017).

Los SE son beneficios —directos o indirectos—
que la poblacién puede obtener de los ecosistemas
(EEM, 2003; Politica Nacional para la Gestién
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Eco-
sistémicos. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [PNGIBSE], 2014; TEEB, 2010; World
Wildlife Fund [WWTF], 2018), los cuales resultan
de la interaccién entre los diferentes componentes,
estructuras y funciones que constituyen la biodi-
versidad. Son contribuciones que hacen los ecosis-
temas al bienestar humano. Es decir, son aquellos
servicios que resultan de los ecosistemas (de forma
natural, seminatural o modificados) y que afectan
directamente el nivel de bienestar de las personas
(Common International Classification of Ecosys-
tem Services [CICES], 2021; Haines-Young y
Potschin, 2018; PNGIBSE, 2014). Eso significa
que ademds de estudiarse desde las ciencias econd-
micas y ecolégicas, también deben involucrar el rol
de los contextos culturales y los saberes tradicionales
para abordar los beneficios de la naturaleza desde
una visién mds integral (Diaz et al., 2018; Gémez,
2020; Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services [IPBES],
2017), por lo que son un aporte a la sociedad (FAO,
2018). En consecuencia, los servicios de los ecosis-
temas son indispensables para mejorar la calidad de
vida de las personas ya que, ademds de proporcionar
bienes y servicios para las necesidades bdsicas de los
individuos, los cambios en su flujo afectan los me-
dios de subsistencia, los ingresos, la migracién local
y el conflicto politico. Por ello los impactos resultan-
tes, en términos de seguridad econémica y fisica, de
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libertad, de eleccién y de relaciones sociales, tienen
efectos sobre el bienestar y la salud (EEM, 2005).

Debido a la importancia que tienen los SE, han
sido clasificados en servicios de provisién, regulacién
y culturales aquellos que afectan directamente a las
personas, ademds de los de soporte, que mantienen
a los demis servicios (EEM, 2005). Entre los SE
que mis se destacan se identifican los servicios de
regulacién y calidad hidrica, los de conservacién de
la biodiversidad, la reduccién y captura de gases de
efecto invernadero y, actualmente con mayor interés,
los servicios culturales, espirituales y de recreacién
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
[MADS], 2021). Se estima que la mayor parte de
las investigaciones en relacién con los SE estin con-
centradas en las contribuciones de tipo biofisico y
de regulacion (76%), mientras que se han quedado
rezagadas en aquellos servicios relacionados con as-
pectos socioculturales (14%) (Alvarez et al., 2019;
Bedoya et al., 2020). Es decir, han quedado rezaga-
das frente a aquellos servicios que proveen bienestar
a la poblacién en términos de disfrute del paisaje,
relajacién, recreacién y demis actividades relaciona-
das con el descanso, el ocio y la recarga de energia
para las personas.

No obstante, estos servicios estin siendo alte-
rados por las actividades antrépicas. Se estima que
aproximadamente desde 1950 los seres humanos
han transformado los ecosistemas de manera mds
acelerada y extensa que en cualquier otro periodo
de tiempo de la historia humana, ello debido al cre-
cimiento constante de la demanda de recursos na-
turales, como alimentos, agua dulce, madera, fibras
y combustibles, entre otros (EEM, 2005; IPBES,
2019). Esto significa que se han desarrollado estilos
de vida que impactan negativamente los ecosiste-
mas, ocasionando tal desequilibrio ambiental, que se
estin afectando los ciclos hidrolégicos, la regulacién
del suelo y el clima, entre otros. A su vez, implica
el deterioro de los recursos naturales, la pérdida y
transformacién de la biodiversidad y de los servi-
cios ecosistémicos (Cabra, 2019). En consecuencia,
y como un circulo vicioso, la afectacién a los eco-
sistemas se traduce en menor posibilidad de ofrecer
servicios ecosistémicos y, por ende, una disminucién
en el bienestar de las personas.
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El deterioro ambiental, en muchos casos, se pro-
duce de manera severa e irreversible (Bernstein,
2013). Las actividades que mds secuelas causan en
los servicios ecosistémicos son la agricultura, la ga-
naderia, la actividad forestal, la mineria y, mas re-
cientemente, el turismo. Si bien generan impactos
positivos en la satisfaccién de necesidades bésicas
de las personas (alimentacién y generacién de in-
gresos, principalmente), son actividades que causan
efectos negativos en los ecosistemas, tales como la
incorporacién de plaguicidas en los ecosistemas,
la homogeneizacion del paisaje con los cultivos, la
deforestacién, el aumento de inundaciones, la con-
taminacién del agua, el suelo y el aire, la desesta-
bilizacién de las comunidades de especies acudticas
por la pesca, entre otros (FAQ, 2018). El caso de la
actividad turistica llama la atencién recientemente,
pues la presencia de turistas en sitios de alto valor
ecosistémico los estd devastando. La Organizacién
Mundial de Turismo indicé que, en 2021, el turismo
gener6 700 000 millones de délares en ingresos por
exportaciones y, aunque antes de la pandemia este
valor alcanzaba los 1.7 billones de ddlares, la recu-
peracion del sector va a buen ritmo (Organizacién
Mundial del Turismo [OMT], 2022). Cabe resaltar
que los recursos naturales son claves para la mayoria
de las actividades turisticas (Kulezyk et al., 2017).
Sin embargo, el aumento de personas en los lugares
turisticos estd generando mayor contaminacién del
agua, incremento de residuos s6lidos, contaminacién
auditiva y, en general, estd afectando la capacidad de
carga de los ecosistemas (Kulczyk et al., 2017). To-
das estas son razones por las que es necesario garan-
tizar la prestacién de servicios ecosistémicos: por un
lado, mediante el respaldo y mantenimiento de las
funciones de los ecosistemas y la proteccién de la
biodiversidad (FAQO, 2018). Por otro lado, desarro-
llando acciones sostenibles que permitan el avance
hacia la conservacién de SE por medio de activida-
des econémicas que generen ingresos a la poblacién.

La actividad turistica estd estrechamente relacio-
nada con los servicios ecosistémicos culturales, pero
también involucra los servicios ecosistémicos de
mayor demanda (abastecimiento y regulacién). Lo
que esto significa es que se trata de una actividad
que genera ingresos para sus proveedores y mejora
el bienestar de quienes la consumen, pero también

tiene asociados diversos problemas que se ven refle-
jados en la provisién de SE. Es decir, el turismo de-
pende de que los ecosistemas provean sus servicios,
pero, a su vez, eso es uno de los factores que los estd
degradando.

Para analizar el estado de los servicios ecosis-
témicos actualmente se puede encontrar una gran
variedad de modelos que permiten valorar el im-
pacto de las actividades antrépicas a través de dis-
tintas herramientas que, en la mayoria de los casos
son disciplinares y algunas veces consideran la vi-
sién de distintas disciplinas para dar una compren-
sién desde las dimensiones ecoldgica, econémica y
social de los SE (Chee, 2004). Ahora bien, existen
modelos que los valoran a través sus caracteristicas
particulares, analizados desde la biologia y la ecolo-
gia (Pandeya et al., 2016; Kremen y Ostfeld, 2005;
Balvanera et al., 2001). Muchos otros, que tienden
a ser la mayoria, partiendo desde las mismas herra-
mientas tecnolégicas— simulan el comportamiento
de los ecosistemas de acuerdo con las interacciones
con los seres humanos (Mulligan et al., 2010; Peh
et al., 2013; Pandeya et al., 2016; Wang et al., 2006;
Malagé et al., 2017, Marifo, 2016; Paniagua et al.,
2016). Algunos otros hacen una valoracién a par-
tir de modelos econémicos y econométricos en los
que se les asigna un mercado a los recursos natura-
les (Farley, 2012; De Groot et al., 2010; Machin y
Casas, 2006; Ruiz y Bello, 2014; Taye et al., 2021).
Y otros mds, que promueven cambios en la politica
y los patrones de uso de los SE (Balvanera et al.,
2005; Chopra et al., 2005; MADS, 2021; PNGBSE,
2014). En nimero menor, algunos autores incluyen
una mirada interdisciplinaria a la evaluacion de los
SE (De Groot, 2010). Sin embargo, son modelos
disefiados para el uso de profesionales de distintas
disciplinas asociadas con los SE, pero no para poder
ser aplicados ficilmente por las comunidades en sus
propios territorios. Ademads, generan informacién
sobre el estado de los SE pero no sugieren acciones
a seguir para mejorarlo o conservarlo.

En este sentido, es necesario evaluar el estado
de los SE y generar acciones para contrarrestar su
degradacién. Este articulo muestra una metodo-
logia para identificar el estado de los SE y sugiere
acciones para que sean implementadas en funcién
de su recuperacién o conservacién. Esta es una



metodologia que puede ser implementada por las
mismas comunidades, puede usarse a nivel domi-
ciliar o a nivel comunitario. Las acciones sugeridas
son de facil implementacién por cualquier persona
interesada en contribuir con la recuperacién y con-
servacion de los SE. Ademis, se presenta la aplica-
cién de la metodologia en la vereda de Tocotd, un
sitio que se ha convertido en los ultimos 10 afios
en destino turistico de los habitantes de Cali (Valle
del Cauca) gracias a sus caracteristicas ambientales,
pero que estd sufriendo los efectos de la afluencia de
personas que buscan descanso.

Materiales y métodos

Esta investigacién desarroll6 una metodologia
para valorar los servicios ecosistémicos. Esta se im-
plement6 en la vereda Tocotd, y ha convertido en un
destino turistico comun entre los habitantes de Cali,
ya que el desplazamiento hasta la zona es ficil y re-
lativamente corto. Lo que llama la atencién de los
turistas en la vereda son los servicios que les ofrecen
los ecosistemas, principalmente relacionados con el
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clima fresco, las posibilidades de recreacién y, en ge-
neral, por la facilidad de un contacto estrecho con
la naturaleza. Sin embargo, la afluencia de turistas
estd generando deterioro ambiental. En este sentido,
la implementacién de la metodologia identificé los
SE que ofrece Tocotd, los evalué y propuso acciones
para su recuperacién y conservacién. La Figura 1
muestra el paso a paso seguido para la construccién
de la metodologia.

Inicialmente, se obtuvo informacién de referen-
cia sobre los servicios ecosistémicos de revisién de
literatura cientifica en linea, utilizando palabras cla-
ve como servicios ecosistémicos, metodologias de
evaluacién de servicios ecosistémicos, indicadores,
entre otras, y filtrando los resultados para las publi-
caciones de los tltimos 20 afios. Ademis, se fueron
incluyendo los documentos de referencia que re-
sultan imprescindibles para estos temas, como es el
caso de la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio,
por citar un ejemplo. Se utilizaron bases de datos
de revistas con articulos académicos (como Science
Database, SciELO, Redalyc, entre otras) a las que

tiene acceso la Universidad del Valle, y repositorios

Figura 1. Diagrama de pasos de la construccion de la metodologia de evaluacion de los servicios ecosistémicos

Paso 1 Paso 2

Recoleccion de
informacién sobre
servicios ecosistémicos y
metodologias de
evaluacion de SE

Construccién de
metodologia de
evaluacién de SE con
expertos

Construccion de macro en
Excel para evaluacién de SE

Nota. Fuente: autores

Paso 3 Paso 4

Construccién de
sugerencias de acciones
para la recuperacién y
conservacién de SE

Aplicacién de metodologia
en Tocota

Introduccion de la
informacién recopilada en
macro de Excel para
determinar el estado de los
SE en Tocotd
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institucionales, asi como también literatura produci-
da por instituciones del sector ambiental de amplio
reconocimiento sobre el tema (como la Corporacién
Auténoma Regional del Valle del Cauca, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible, entre otras).

Se caracterizé la zona de estudio y se identifica-
ron los servicios ecosistémicos de Tocotd median-
te recorridos de reconocimiento y entrevistas con
funcionarios de las instituciones con jurisdiccién en
la zona y representantes de la comunidad que ha-
bitan en la localidad. Las visitas de reconocimiento
se realizaron con acompafiamiento de un grupo in-
terdisciplinario de profesionales, lideres y lideresas
comunitarias, que son personas que conocen bien
el lugar y que contaron sobre las caracteristicas de
la zona y los cambios que ha tenido en el tiempo.
Las visitas se hicieron a lugares de referencia para
los turistas y lugarefios. Ademds, se concertaron
citas para entrevistar a varios lideres comunitarios
que trabajan en pro de Tocotd, tales como algunos
representantes de la Junta de Accién Comunal de
la organizacién que gestiona el sistema de abasteci-
miento, la institucién educativa de la zona, asi como
con personas que trabajan en comités ambienta-
les del sector. También se conté con agricultores y
promotores de turismo, quienes residen en Tocotd
desde hace afios y conocen cémo funcionan las acti-
vidades, cémo ha cambiado la zona, qué dificultades
se presentan y, principalmente, son capaces de reco-
nocer los SE que se pueden encontrar y cudles son
los mds consumidos.

Las entrevistas se realizaron utilizando un forma-
to estructurado que sirvié de guia para motivar la
conversacién con los entrevistados, durante la cual
se intercambiaron, ademds de conocimientos, diver-
sas experiencias y opiniones. En dicho formato se
incluy6 una lista de los servicios ecosistémicos para
que los entrevistados identificaran los mds corres-
pondientes a Tocotd, y preguntas sobre las activi-
dades que se realizan en torno a ellos. También se
indagé sobre la informacién socioeconémica de la
poblacién (como cantidad de viviendas, servicios pui-
blicos, afluencia de turistas, entre otras). Las entre-
vistas se hicieron de manera independiente con cada
persona, con una duracién promedio de 40 minutos;

fueron realizadas por profesionales participantes de
la investigacién, y a 7 hombres y 4 mujeres, mayores
de edad, que representan a la comunidad en orga-
nizaciones comunitarias, educativas y ambientales.
Los resultados de las entrevistas fueron procesados
en una hoja de cilculo Excel, que permitié deter-
minar los puntos coincidentes y divergentes entre
los entrevistados, y facilité el cilculo de promedios
de aspectos como cantidad de personas residentes
en la zona, cantidad de turistas periédicos, cantidad
de casas de recreo y cantidad de viviendas en total,
entre otras. Adicionalmente, de las instituciones se
obtuvo informacién acerca del Plan de Desarrollo
para el periodo 2020-2023, el Plan Bésico de Or-
denamiento Territorial, la encuesta del Sisbén (que
es una herramienta del Estado para clasificar a la
poblacién de acuerdo con sus condiciones de vida e
ingresos) y otros estudios realizados en la localidad.

Para la construccién de la metodologia de eva-
luacién de la sostenibilidad de servicios ecosistémi-
cos y la propuesta de acciones para su recuperacién
y conservacion se consultaron expertos en dreas
ambientales. En conjunto y durante en reuniones
periédicas se construyeron indicadores para eva-
luar el estado de los ecosistemas que proveen servi-
cios a la comunidad y los visitantes, y se disefiaron
las acciones que pueden seguir las comunidades de
acuerdo con el estado de los ecosistemas. Las ac-
ciones que se realizan en pro de la recuperacién y
conservacién de los ecosistemas se ven reflejadas en
el mejoramiento de los servicios que estos proveen.
Asi pues, tanto los indicadores, como las acciones,
fueron construidas con expertos en reuniones pe-
riédicas en las que se analizé la importancia de los
aspectos a considerar en la metodologia. Todo ello,
con el objetivo de que las evaluaciones puedan ser
adelantadas con recursos propios de las comunida-
des y sus visitantes. Es decir, se trata de indicadores
de evaluacién comunitaria afines al conocimiento
que tienen los habitantes del mismo entorno, y de
acciones que pueden ser desarrolladas a nivel do-
miciliar y comunitario sin requerir, necesariamen-
te, intervenciones institucionales. Por ello, ambos
se construyeron en forma de preguntas sencillas
de fécil respuesta por parte de quienes utilicen la
metodologia. Una vez construidos los indicadores
y generadas las acciones a seguir, se establecié una



macro en un archivo Excel, el cual permite selec-
cionar entre las opciones de respuesta dadas y, de
acuerdo con la calificacién obtenida, sugiere accio-
nes a seguir de tal manera que sea de ficil manejo
para los interesados en la evaluacién de los SE.
Para la implementacién de la metodologia en
Tocota se invité nuevamente a los lideres y lideresas
comunitarios entrevistados para la recoleccién de la
informacién para diligenciar el archivo Excel, cuya
macro permitié generar los resultados de la evalua-
cién de la sostenibilidad de los SE. Asi pues, los
lideres y lideresas comunitarios respondieron a cada
una de las preguntas incluidas en los indicadores
de evaluacién con base en su conocimiento de la

localidad.

Contexto local

Tocotd es una vereda que hace parte del corregi-
miento San Bernardo, en el municipio de Dagua, a
solo 9 km desde el limite de la ciudad de Cali por la
salida al mar (limite occidental). En la vereda pre-
domina el clima seco con una precipitacién anual
promedio entre 1 500 y 2 000 mm y una tempera-
tura promedio anual entre 12 y 20°C (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[IDEAM], 2021). Esta localidad se caracteriza por
ser la zona de expansién del municipio con mayor
crecimiento de viviendas campestres para los ha-
bitantes de Cali. Se estima que en Tocotd residen
permanentemente 271 personas, sin embargo, de las
420 viviendas que hay en la zona, al menos el 67%
son casas de recreo con visitantes ocasionales que
pueden alcanzar las 3 000 personas. Por instruccién
municipal, las parcelas en la comunidad no pueden
ser de un tamafio inferior a los 3 000 m? (Alcaldia
Municipal de Dagua, 2020). La gente de la zona
se dedica principalmente a labores relacionadas
con el turismo: mantenimiento de fincas, jardine-
ria, cuidado de piscinas, venta de comidas, ferrete-
rias para atender la construccién de fincas nuevas,
y algunos —pocos— ain conservan las actividades
que fueron tradicionales en la zona: la agricultura
y la ganaderia. En la localidad hay gran oferta de
casas de campo para la renta, hay sitios de recreo
con piscinas naturales y lagos de pesca, se ofrecen
servicios de recorridos en caballo y cuatrimotos, se
facilitan las caminatas y recorridos en bicicletas.
Ademis, se puede hacer avistamiento de aves. Por
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las caracteristicas orogréficas de la localidad muchas
de las casas de recreo tienen bonita vista en direc-
cién al Pacifico colombiano. Y otro atractivo turis-
tico de Tocotd esta relacionado con el clima, ya que
durante el dia la temperatura es agradable para reali-
zar diversas actividades, y en la noche el frio permite
disfrutar el cambio con respecto al calor de Cali y
otras ciudades cercanas.

Lalocalidad es atravesada por el rio Dagua, que a
su paso reune las aguas de varios afluentes. Y la co-
munidad cuenta con servicio de abastecimiento de
agua a través de Asotocotd, una organizacién comu-
nitaria que presta el servicio de agua no tratada, pero
que se estd quedando sin la capacidad técnica para
atender una poblacién en crecimiento. No hay reco-
leccién ni tratamiento colectivo de aguas residuales,
por lo que se indica a los propietarios la construc-
cién de sistemas de individuales, pero esto no se
cumple a cabalidad. Los residuos sélidos son recogi-
dos una vez a la semana, y esa insuficiencia conlleva
a que se hagan quemas y resulta en una acumulacién
inadecuada de residuos o que se dejen en las calles.
Ademis, hay servicio de energia eléctrica, mientras
que el servicio de gas es a través del uso de pipas de
gas propano. La localidad tiene tres vias de acceso
con transporte publico, escuelas de educacién basica
primaria y secundaria con énfasis agroecoldgico
(J. Ortega, comunicacion personal, 13 de agosto
de 2021; H. Rosero, comunicacién personal, 11 de
octubre de 2021).

Otra circunstancia importante es que ante-
riormente los habitantes de Tocotd se dedicaban
a actividades agropecuarias, pero esas actividades
decayeron debido, principalmente, al deterioro del
suelo, lo que motivé a la parcelacién de la tierra
para la construccién de casas de recreo y hacer del
turismo su actividad econémica principal. Con este
cambio se perdié la vocacién agricola, pero apare-
ci6 una fuente de ingresos diversa que, ademds, ha
permitido la recuperacién del suelo y la revegeta-
cién natural en la zona, lo que a su vez ha atraido
una gran diversidad de aves y otros animales silves-
tres (J. Ortega, comunicacién personal, 13 de agos-
to de 2021; H. Rosero, comunicacién personal, 11
de octubre de 2021). No obstante, el incremento de
los turistas estd generando contaminacién del agua
a través del aumento de las aguas residuales, conta-
minacién por residuos sélidos que se esparcen por
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las vias y altos niveles de ruido los fines de semana,
entre otros.

Resultados

Metodologia para evaluar la sostenibilidad

Una vez se ha reconocido que los servicios eco-
sistémicos son indispensables para la vida humana
y demds especies, es necesario generar estrategias
que propendan por su recuperacién y conservacién
para el presente y para las generaciones futuras. En
este sentido, se ha generado una metodologia para
determinar el nivel de sostenibilidad de los servi-
cios ecosistémicos, a partir de la cual se establecen
acciones a implementar a nivel comunitario, para su
recuperacién y conservacion, asi como también se
presenta una aplicacién de dicha metodologia en la
vereda Tocotd, municipio de Dagua (Valle del Cau-
ca, Colombia).

Asi pues, esta metodologia es una guia para eva-
luadores de servicios ecosistémicos que, a través
de un paso a paso, permite determinar el nivel de
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos en un
lugar determinado y, de acuerdo con el resultado,
identificar acciones que permitirfan avanzar hacia
la sostenibilidad de la zona evaluada. Ahora bien,
la metodologia estd disefiada para ser aplicada a ni-
vel de vivienda, pero también a nivel comunitario y,
principalmente, para ser aplicada con informacién
basica que poseen las personas del territorio, sin ne-
cesidad de hacer estudios técnicos o andlisis de labo-
ratorio, por ejemplo. La metodologia incluye cinco
pasos como se muestra en la Figura 2.

1) Identificacion de servicios ecosistémicos: a partir
de una lista completa de los servicios ecosistémi-
cos existentes, las comunidades deben reconocer
y listar todos los servicios ecosistémicos que se

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia para evaluar la sostenibilidad de servicios ecosistémicos.
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identifiquen del lugar en que se desea hacer la
evaluacién. Si no es posible identificarlos todos,
al menos los de mayor uso. La Figura 3 mues-
tra los servicios ecosistémicos identificados por
los lideres y lideresas comunitarios en Tocotd a
partir de una lista de los servicios ecosistémicos
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los SE, basada en el conocimiento de expertos.
Estos indicadores pueden medirse a nivel comu-
nitario con la informacién disponible en el terri-
torio y estdn asociados con practicas humanas en
los ecosistemas que afectan la disponibilidad de
los SE. Cada indicador consta de una pregunta

existentes de acuerdo con la EEM (2005), PN-
GIBSE (2014), TEEB (2010) y WWF (2018),

suministrada por los entrevistadores luego de

de fécil respuesta.

3) Medicion y calificacién de indicadores: de acuer-
do con las respuestas dadas a las preguntas orien-

explicar a los entrevistados qué son los servicios .. . .
P q tadoras de los indicadores se obtiene una califica-

ecosistémicos. .. .1
cién. La Tabla 1 muestra los indicadores, con las

posibles respuestas a las preguntas de cada indi-
cador y la calificacién que otorga.

2) Indicadores de servicios ecosistémicos: se generé
una lista de indicadores para medir el estado de

Figura 3. Servicios ecosistémicos identificados por representantes comunitarios en Tocota
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Tabla 1. Indicadores para evaluar la sostenibilidad de servicios ecosistémicos en Tocota
Servicio
Indicador Ecosistémico Pregunta orientadora Calificacion
asociado
;Se hacen siembras periodicas de * Si(20)
Siembra de especies nativas RCA, RC, MEE  especies nativas adaptadas a la * A veces (5)
condicion de sueloy clima delazona?  * No (o)
. . . ¢ Si(10)
Diversidad de especies de . . .
aves P CPE, P,RE ¢Hay diversidad de especies de aves? e Algunas (5)
* No (o)
. . . * Si(120)
Caza de animales de ¢Se hace caza de animales silvestres
. CPE, P, RE . - . * A veces (5)
silvestres (ardillas, zarigUeyas, serpientes, etc.)?
* No (0)
. . ¢Identifica si las especies silvestreshan ¢ Han aumentado(10)
Variedad de especies de R e L
. . CPE, P,RE aumentado o disminuido en los Ultimos  * Esta igual (5)
animales silvestres - s
10 anos? * Han disminuido (o)
g . * Si(10)
Reduccion de emisiones
. . RCA, RC, RE ;Se hacen quemas en la zona? e Aveces (5)
contaminantes al aire « No (0)

Continva
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Servicio
Indicador Ecosistémico Pregunta orientadora Calificacion
asociado
-, . , * Nunca (10)
Reduccion de emisiones ¢Cada cuanto se genera exceso de .
contaminantes por ruido RCA, RC, RE ruido? Fines de >emana )
* Todos los dias (0)
* Si(10)
i . é i ?
Uso eficiente del agua AA, RPATR Se hace uso eficiente del agua * Aveces (5)
* No (o)
Disminucion de L .
contaminacion por ¢Hay control de la contaminacion a ¢ Si(20)
vertimiento de ap Uas AA, RPATR, RE  través de sistemas de tratamiento de ¢ A veces (5)
residuales 9 aguas residuales? * No (0)
Ec;::al:nui:aoc?c;jne or ¢Se hace mantenimiento periddico ¢ Si(20)
tratamiento dez vas AA, RPATR, RE  alos sistemas de tratamiento * Aveces (5)
residuales 9 existentes? * No (o)
Disminucid . ,
isminucion de ¢Elagua de las fuentes de la localidad ~ * Si(20)

contaminacion de fuentes
hidricas

AA, RPATR, RE

presenta malos olores?

¢ Algunas veces (5) No (0)

Disminucion de

N . - *Si(10
contaminacion por ¢Es suficiente la recoleccion de (20)
L ) RE, AA : * No (5)
recoleccion de residuos residuos una vez a la semana? -
" * No hay servicio (o)
solidos
Disminucion de
contaminacion por RE. AA ;Se hace educacion sobre disposicion ¢ Si(10)Ocasionalmente
!

disposicion de residuos
solidos

de residuos sélidos?

(5) No (o)

Disminucion de
contaminacion por
tratamiento en la fuente
de residuos organicos
residenciales

RCA, RC, RE, AA

¢Como se disponen los residuos
organicos de la vivienda?

* Compostan (10) Entierran
(10)Disponen en horay lugar
para carro recolector (5)

e Botan en zona publica (3)

¢ Queman (0)

Disminucion de
contaminacion por
tratamiento en la fuente de
residuos organicos agricolas

RCA, RC, RE, AA

¢Como se disponen los residuos de
cortes de pasto?

* Compostan (10) Botan
en zona publica (5)
¢ Queman (0)

Disminucion de
contaminacion por residuos
solidos reciclables

RCA, RC, RE, AA

¢Cémo se disponen los residuos sélidos

reciclables (plasticos, papel, vidrio)?

® ReUsan (10)

e Reciclan (7,5)

* Disponen en horay lugar
para carro recolector (5)

e Entierran (2,5)

* Botan en zona publica (1)

e Queman (0)

Disminucion de
contaminacion por
disposicion de residuos
solidos no aprovechables

RCA, RC, RE, AA

¢Cémo se disponen los residuos sélidos

no aprovechables?

* Disponen en horay lugar
para carro recolector (10)

e Entierran (5)

* Botan en zona publica (1)

¢ Queman (0)

Programas de reciclaje

RE, AA

¢Existen programas de reciclaje en la
zona?

* Si(10)
e Existe pero no funciona (5)
* No (o)

Creacion y fortalecimiento
de grupos ambientales

RE, AA, A, RCA,
RC

¢Existen grupos de proteccion
ambiental en la zona?

* Si(10)
* Existe pero no funciona (5)
* No (o)

Continva
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Servicio
Indicador Ecosistémico Pregunta orientadora Calificacion
asociado
Actividades de proteccion RE, AA, A, ;Se realizan actividades periodicas de , .

. ) . I N
ambiental en la zona RCA, RC cuidado ambiental? * Si(z0)Ocasionalmente (5)No (0)
Participacion de la « i (20)
comunidad de la zona en RE, AA, A, ¢;Las personas participan de las « Algunas veces (c)
actividades de cuidado RCA, RC actividades de proteccion ambiental? NS(O) 5
ambiental

S ¢El turismo esta afectando la
Contaminacion generada por : . * No (120)
- - RE, AA, capacidad de carga de los ecosistemas
los servicios ecoturisticos en ) * En parte (5)
RPATR (capacidad de auto recuperarse de los .
lazona ) . * Si (o)
impactos negativos)?
Existencia de actividades ¢Existen actividades d'e recreaaoplde « i (20)
. . aventura en la zona (ciclo-montafismo,
impulsadoras de servicios RE . e Algunas (5)
- motocross, cabalgatas, recorridos 4x4,
ecoturisticos en la zona * No (o)

caminatas, senderismo)?

Existencia de casas de
descanso, cambio de
vocacion de uso de suelo en
lazona

e Aumentado (10)
e Estaigual (5)
¢ Disminuido (o)

¢Han aumentado o disminuido
RE las casas de recreo y/o fincas
vacacionales?

¢;Existen lugares de alojamiento para ¢ Si(10)
RE turistas campestre (Fincas, zonas de e Escasos (5)
camping, glampings etc.)? * No (o)

Existencia de lugares para
alojamiento de turistas

¢Como ha evolucionado en los ultimos

- - . ¢ Aumentado (10)
10 afos la produccion agropecuaria

Produccion agricola

) ., A . ; *Seh tenido igual
(cuantificacion) en la zona ((cultivos, avicultura, € ha mantenido igua (5)
. ¢ Disminuido (0)
ganaderia, piscicultura etc.)
¢;Considera que la produccion « Si (10)
Produccion agricola agropecuaria de la zona genera .
A - ¢ Insuficientes (5)
(sustento) utilidades para el sustento de los
* No (o)
productores?
., , ;La produccion agropecuaria de la *Si(10
Produccién agricola ¢-a produccion agrop (20)
A zona es utilizada para el autoconsumo  * Algunas veces (5)
(autoconsumo)
(pan coger, leche, huevos)? * No (0)

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

4) Determinacién de nivel de sostenibilidad: de de manera automidtica. La Tabla 2 muestra un

10

acuerdo con la calificacién obtenida para cada
indicador se puede determinar si la sostenibili-
dad de ese indicador es alta, media o baja y, pro-
mediando la sumatoria de respuestas, se obtiene
un nivel de sostenibilidad general. La calificacién
para cada indicador y la calificacién general que
agrupa todos los indicadores estd dada en térmi-
nos porcentuales: menos de 45% es mala para los
indicadores, baja para el resultado general, y se
presenta en color rojo; entre 45% y 75% es me-
dia o aceptable, presentindose en color amarillo,
y mds de 75% es alta y de color verde. Para la cali-
ficacién se creé una macro en un archivo Excel en
el que se ingresa la informacién, el cual estd pro-
gramado para arrojar los resultados y las acciones

ejemplo de la calificacién obtenida para algunos
de los indicadores en Tocotd en la que se usé un
promedio de las respuestas obtenidas por parte de
los lideres y lideresas comunitarios que participa-
ron en la aplicacién de la metodologia y, ademas,
el resultado general agrupado de acuerdo con los
resultados de la totalidad de los indicadores. Si la
metodologia se aplica a nivel individual, los valo-
res obtenidos deberian ser 0,5 o 10.

5) Acciones para la sostenibilidad: segin el resulta-

do obtenido para cada indicador, se proponen ac-
ciones a seguir (de fécil aplicacion a nivel comu-
nitario) para mejorar su estado de sostenibilidad.
Cuando se obtiene calificacién baja o mala, se
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Tabla 2. Aplicacion de metodologia de analisis de sostenibilidad en Tocota

Metodologia de analisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos

Calificacion general de sostenibilidad de servicios ecosistémicos: 53 Media
servicio Rango de Calificacion segun
Indicador  Ecosistémico Forma de calificacion resultados de 9
. . resultado
asociado sostenibilidad
Siembra de RCA ¢Se hacen siembras periddicas de especies Si=10
especies RC nativas adaptadas a la condicion de suelo y Aveces =5 6,67 Aceptable
nativas MEE clima de la zona? No =o
Diversidad de CPE Si=10
especies de P ¢Hay diversidad de especies de aves? Algunas =5 8,33
aves RE No=o0
Caza de CPE No =10
. ¢Se hace caza de animales silvestres
animales de P . . ; Aveces =5 5 Aceptable
. (ardillas, zarigieyas, serpientes, etc.)?
silvestres RE Si=o

asume que el estado de los servicios ecosistémicos
es malo y, por ende, las acciones a seguir deben ser
orientadas a la recuperacién de los SE. Cuando
la calificacién es aceptable o regular, se entiende
que los SE estin en estado vulnerable; si bien no
estin mal, pueden estarlo en caso de no tomar

las acciones correctivas. Y cuando la calificacién
obtenida es alta, deberian tomarse acciones de
conservacién de los SE dado que, aun cuando
la calificacién sea buena, se proponen acciones
para contribuir a la conservacién de los servicios
ecosistémicos. La Tabla 3 muestra ejemplos de las

Tabla 3. Acciones de sostenibilidad sugeridas para Tocota de acuerdo con los resultados de su sostenibilidad

Acciones para la sostenibilidad

Acciones transversales para la sostenibilidad:
e Fortalecer las capacidades de las comunidades, asi como de las y los visitantes para promover
actividades sostenibles: turismo, produccion agropecuaria, entre otras.

¢ Sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de disminuir los impactos negativos que generan las actividades
humanas: disminuir el consumo de productos que generan residuos contaminantes, fomentar el reciclaje y el reuso.

e Difundir el conocimiento para emprender actividades sostenibles.

Indicador y accion de sostenibilidad asociada

Calificacion Obtenida

Resultado

Siembra de especies nativas

¢;Se hacen siembras periddicas de especies nativas adaptadas a la condicion de

. 6,67 de 10
sueloy clima de la zona? 107

Aceptable

Acciones de sostenibilidad:

e Aplicar productos organicos para el control de plagas y malezas
¢ Usar abonos naturales para los cultivos

* Promover los semilleros de especies propios de la region

e Sembrar cercos vivos con especies nativas

Diversidad de especies de aves

¢;Hay diversidad de especies de aves? 8,33de 10

Alta

Acciones de sostenibilidad:

¢ Destinar parte de la produccion de frutales a la alimentacion de las aves
* Propiciar espacios naturales para la reproduccion de las mismas
* Promover el ecoturismo de avistamiento de aves

Caza de animales de silvestres

;Se hace caza de animales silvestres (ardillas, zarigieyas, serpientes, etc.)? 5de10

Aceptable

Acciones de sostenibilidad:

e Fomentar el conocimiento de los animales silvestres y su participacion en la regulacion ambiental
e Llevar a los nifios a un reconocimiento de sitios con animales silvestres
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acciones que se sugieren para algunos de los in-
dicadores de acuerdo con la calificacién obtenida,
ademds de unas acciones transversales que debe-
rian aplicarse ante cualquier resultado e indepen-
diente de los indicadores evaluados. Este ejercicio
muestra el promedio de los resultados obtenidos
de la aplicacién de la metodologia con miembros
de la Junta de Accién Comunal, lideres comuni-
tarios y representantes de un grupo ambiental en
Tocota.

Una vez se completan los pasos, puede esperar-
se un tiempo prudencial (que depende de cudnto se
tarden las acciones en hacer efecto) y volver a eva-
luarse la sostenibilidad a través de la medicién y ca-
lificacién de los indicadores para emprender nuevas
acciones de acuerdo con los recientes resultados.

Discusion

Los modelos para valorar los SE deberian con-
templar la integridad de las dimensiones ecoldgica,
econdmica, social, y considerar medidas para que la
interaccién de los seres humanos con la biodiversi-
dad no deteriore la oferta ambiental, pero a la vez
permita i) la generacién de ingresos de manera es-
table y ii) que los actores sociales alcancen un grado
aceptable de generacién de sus necesidades (Marifio,
2016; Pandeya et al., 2016). Por otro lado, cabe re-
saltar que la mayoria de los modelos identifica las
causas de la degradacién y el nivel de impacto gene-
rado en los ecosistemas, y manifiestan la importancia
de avanzar hacia su recuperacién y/o conservacion,
pero no proponen acciones a seguir para lograrlo.
Son muy importantes las acciones propuestas a nivel
local, usando recursos locales en su implementacién.

Es necesario promover de forma mds determi-
nante un enfoque interdisciplinar y, sobre todo, la
participacién de las comunidades en la valoracién
de los SE que tienen a disposicién y usan en sus
propias localidades para aumentar la incidencia de
las actividades locales en el sistema socioecolégico
que los rodea (Lorca et al., 2015). No obstante, las
valoraciones siguen estando en manos de técnicos
de distintas disciplinas, restringidas por un marco
institucional y presupuestal que no promueve la va-
loracién continda desde las mismas comunidades ni
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el uso de los recursos (de conocimiento, principal-
mente) de los que ellas disponen. En este sentido, la
metodologia presentada en este articulo avanza en
dos dimensiones con respecto a otras: Primero, en
la determinacién y promocién de acciones a seguir,
conforme al estado identificado de los SE una vez se
aplica la calificacién de los indicadores propuestos.
Segundo, en promover la valoracién de los servicios
ecosistémicos por parte de las comunidades, y ello
desde sus mismos hogares, con la informacién y los
recursos disponibles en el marco de su contexto, sin
depender del acompafiamiento institucional, pero
reconociendo la importancia de la participacién de
distintas organizaciones para mejorar el nivel de
sostenibilidad de los SE. Asi pues, la metodologia
propuesta en este articulo es una apuesta para que
las comunidades tomen decisiones que contribuyan
a mejorar su calidad de vida y la integridad de los
SE en su region.

Conclusiones

La provisién de servicios para las personas gracias
al aporte de los ecosistemas siempre serd un bene-
ficio para la sociedad en general, mds ain cuando,
ademds de los servicios de soporte, regulacién y
aprovisionamiento que ellos proporcionan, permi-
ten disfrutar servicios que promueven el bienestar
emocional y espiritual de las personas. No obstante,
ese aprovechamiento de los SE puede generar im-
pactos que menoscaban su sostenibilidad en el tiem-
po, afectando por ello mismo a las comunidades en
donde se generan, que los disfrutan e incluso a las
generaciones futuras.

Las actividades que aprovechan los servicios cul-
turales de los ecosistemas (como la recreacién, los
valores escénicos, entre otros), como el turismo, no
solo afectan las posibilidades de aprovechamiento
de estos mismos servicios por otras personas, sino
que también tienen implicaciones en la calidad y
cantidad de otros SE que pueden generarse en una
localidad. Por ejemplo, en el caso de la vereda To-
cotd el consumo de servicios para la recreacién y
el turismo estd generando contaminacién de dife-
rente indole: por residuos sélidos, de las fuentes de
agua, del aire y disminuyendo las posibilidades de
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provisién de alimentos y medios de sustento para
la poblacién local, principalmente. De acuerdo con
los resultados de la aplicaciéon de la propuesta me-
todolégica para la evaluacién de la sostenibilidad de
los servicios ecosistémicos aqui presentada el estado
de los servicios ecosistémicos evaluados en Tocotd
es Medio, lo que significa que los ecosistemas estdn
en condiciones aceptables, pero que tienen un grado
de deterioro que es necesario recuperar para avanzar
hacia su conservacion.

Para evaluar la sostenibilidad de los ecosistemas
y sus servicios es necesario empezar por identificar-
los, pues esto permite conocer los usos que respec-
tivamente se dan a cada uno de los ecosistemas. Es
bueno identificarlos todos, pero si no es posible, al
menos debe ser posible reconocer los mas signifi-
cativos en términos de mayor demanda y peor im-
pacto. También es importante caracterizar los SE
identificados: determinar su cantidad, calidad, esta-
do, demanda, y demds factores que sea posible medir
de cada servicio. Posteriormente, urge implementar
acciones para contribuir con la sostenibilidad de
los SE, acordes con la evaluacién de su estado. Si el
estado de SE identificado es malo, se deben tomar
acciones para su mejoramiento; pero si el estado es
bueno, también se han de tomar medidas para con-
tinuar asi 0 mejorar atin més.

La evaluacién de servicios ecosistémicos debe in-
cluir a las comunidades. De hecho, esa tarea también
puede ser realizada por miembros de la comunidad,
ya que las personas que mds conocen un territorio
son aquellas que lo habitan o que tienen cercania
con el mismo. De igual manera, las acciones a to-
mar pueden ser de indole comunitario y estar apo-
yadas en los recursos y el conocimiento que hay en
el territorio. Asi como son importantes las medidas
de tipo técnico, llevadas a cabo usualmente por las
instituciones, como por ejemplo, la construccién de
sistemas de abastecimiento o saneamiento, también
lo son las acciones relacionadas con la gestién del
conocimiento y la educacién. El ambiente debe estar
protegido por acciones estatales y los recursos que
el Estado debe aportar son fundamentales para su
conservacién; no obstante, desde las comunidades se
pueden tomar acciones para su cuidado y proteccion,
pero es necesario darles herramientas para hacerlo.
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