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1. INTRODUCCION

1.1. Situacién general

Los procesos de transformacion de los ecosistemas han venido haciéndose mas frecuentes y mas
intensos sobre el territorio y sus ecosistemas. En muchos casos, esta transformacion es motivada
por la demanda de beneficios que diversos actores sociales tienen sobre diferentes recursos de los
ecosistemas. Asi, la busqueda de satisfactores del bienestar, bien sea a través del uso de directo
de la biodiversidad y sus recursos, o través de la modificacion del ambiente para el
establecimiento de sistemas de produccién, es un factor que se asocia con el manteamiento de
condiciones estructurales de los ecosistemas.

Las transformaciones de los ecosistemas impactan de diferentes maneras elementos o atributos
de la biodiversidad en sus diferentes niveles. Estos cambios suponen, a su vez, cambios sobre la
provisiéon de servicios derivados de los ecosistemas, haciendo explicita la relacidon entre
conservacién de la biodiversidad y mantenimiento de las condiciones del bienestar humano. Bajo
este punto de vista, resulta pertinente entender, en detalle, de qué manera las dindmicas de
cambio en los ecosistemas tienen diferentes formas de afectar flujos de servicios ecosistémicos.
Desde este punto de vista, puede decirse que algunas afectaciones resultan ser mas severas que
otras, y que al mismo tiempo hay sistemas que son mucho mas sensibles a las presiones derivadas
de las acciones humanas. En consecuencia, es evidente que existe un gran desconocimiento de
como operan estos cambios en los ecosistemas, y de como se transforman los flujos de sus
servicios. De la misma manera, es poco lo que se conoce respecto a cdmo dichos cambios afectan
diferentes grupos de actores sociales involucrados con la gestion de los ecosistemas, mas
precisamente aquellos mds cercanos a los ecosistemas.

Los ecosistemas de humedal, particularmente, son conocidos como unos de los mas productivos
debido a su alto dinamismo ecolégico. Histéricamente han sido reconocidos por sus diferentes
servicios, tales como la regulacion de caudales, la proteccion contra tormentas, la provisiéon de
alimento (pesquerias) y su importancia cultural, entre otros. No obstante, las transformaciones en
estos ecosistemas, sumadas a diversos factores como el aumento en las areas de produccidn, el
crecimiento poblacional y la integracidén entre paisajes urbanos y rurales, han venido afectando su
integridad ecolégica, principalmente a través de acciones como la desecacién, la fragmentacion, y
la contaminacion. Dichos cambios han comprometido evidentemente muchas de sus funciones
ecoldgicas y en consecuencia los servicios derivados, cambiando aspectos relacionados con el
bienestar de diferentes grupos humanos. Profundizar la comprensidon respecto a los servicios
ecosistémicos en la gestién de ecosistemas estratégicos resulta ser un asunto prioritario. En el
caso de los humedales colombianos, es urgente generar informacion que sea util para tomar
decisiones en el territorio.
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1.2. Antecedentes

La transformacion activa y acelerada de los ecosistemas de humedal en Colombia es una realidad
gue se ha advertido durante muchos afos por diversos autores (Naranjo, et al. 1998), y que derivd
en la formulacién de la Politica Nacional de Humedales Interiores (MADS 2001). La preocupacion
sobre el efecto de las transformaciones sobre los atributos y procesos de estos ecosistemas, asi
como sobre sus servicios, principalmente aquellos relacionados con la regulacion hidrica y la
provisién del recurso hidrico, contintda siendo una preocupacién para la gestién territorial en el
pais. De esta manera, la transformacién de los humedales en Colombia ha tenido diferentes
intensidades y niveles en los diferentes complejos (Naranjo et al. 1998). Asi, si bien la pérdida de
funciones no se ha cuantificado o estudiado en detalle, si se ha definido que tiene efectos ante
eventos perturbaciones como eventos climaticos extremos que condicionan la capacidad de
dichos ecosistemas de prestar servicios de regulacion.

La degradaciéon de las caracteristicas estructurales, composiciones y funcionales de esos
ecosistemas también genera impactos en diferentes grupos de actores sociales. Con la pérdida de
las funciones y el compromiso de ciertos servicios asociados, no solo se ha hecho evidente el
aumento en la vulnerabilidad ecoldgica de estos ecosistemas, sino que al mismo tiempo se han
limitado aspectos propios del bienestar de la sociedad (Maltby 2001). De tal manera, el
conocimiento sobre los humedales en Colombia ha tenido diferentes formas de desarrollo.
Aunque ha habido variadas aproximaciones a su conocimiento, fundamentalmente |Ia
comprension de estos ecosistemas es todavia incipiente. Pocos ejercicios han descrito como
aspectos de la estructura de estos ecosistemas, se relacionan con los beneficios percibidos por los
actores sociales. Tal vez el estudio mas profundo al respecto ha sido el desarrollado por Vilardy et
al. (2011) en la Ciénaga Grande de Santa Marta, en donde se identificaron los servicios
ecosistémicos ofertados, asi como sus tendencias de cambio con base en percepciones de los
diferentes actores locales. Esta perspectiva de analisis deja de presente lo necesario que es
profundizar tanto en las descripciones como en la evaluacién de dichos servicios desde diferentes
puntos de vista.

En esta misma ldgica, algunos estudios como los de la Fundacidon Alma (2014), han permitido
entender como las caracteristicas biofisicas y ecolédgicas de estos ecosistemas en la zona del
Magdalena Medio, se asocian con una oferta de importancia para comunidades de base,
principalmente pescadores. Estos estudios también demuestran que los procesos de
transformacion tienen efectos directos sobre el comportamiento de estos ecosistemas y sobre los
flujos de servicios ecosistémicos. En este enfoque de trabajo, de la misma manera que Vilardy et
al. (2014), se plantea la necesidad urgente de estudiar y analizar estos complejos de humedales
como sistemas socioecoldgicos.

La interpretacion socioecoldgica de los humedales, también ha tenido antecedentes importantes
en el pais. El estudio de Andrade y Franco (2010) en la Laguna de Fuquene resulta particularmente
interesante para identificar algunos elementos relevantes. Los autores describen como los
procesos de transformaciones sobre los atributos del ecosistema, definen un panorama de ajustes
y desajustes entre diferentes conjuntos de variables constitutivas de la identidad de esta laguna,
concluyendo que dichos cambios generan contraprestaciones sobre la oferta de servicios de
servicios importantes para diferentes actores sociales. Este estudio permitié entender el valor del
enfoque de servicios ecosistémicos como base para la toma de decisiones en diferentes escenarios
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alrededor de la intervencion y la gestidon de estos ecosistemas. Sin duda, el trabajo mencionado es
un referente obligado en el estudio y comprension de los ecosistemas de humedal en Colombia.

A partir de los eventos climaticos extremos del afio 2011, en el que se inundd una gran area de la
region Caribe y los valles interandinos, el gobierno nacional identificd la importancia de los
ecosistemas de humedal como base de procesos de adaptacién ante las inundaciones. En ese
marco, se estructurd el Fondo Adaptacion como una institucién que tuvo la tarea de establecer
procesos de delimitacién de ecosistemas estratégicos como paramos y humedales, de manera que
las actividades que los amenazan encuentren limites y asi estos ecosistemas puedan mantener su
funcionalidad ecolégica. De alguna manera, estas orientaciones buscan garantizar que los paramos
y los humedales continten prestando servicios ecosistémicos importantes para el bienestar de la
sociedad Colombia.

Asi, este proyecto se enmarca dentro de las acciones del proyecto “Delimitacion de Ecosistemas
Estratégicos” ejecutado por el Instituto Alexander von Humboldt en convenio con el Fondo
Adaptacion. Este componente busca ser un referente de interés para el conocimiento de estos
ecosistemas en el pais, particularmente a través de la consideracion espacial de los servicios
ecosistémicos como insumos para su gestion y delimitacion.

1.3. Problema

El enfoque de los servicios ecosistémicos ha sido un tema ampliamente desarrollado.
Particularmente, la valoracion de dichos servicios ha sido un tema considerado como insumo
fundamental de las decisiones sobre gestion del territorio (de Groot et al. 2010). Las
aproximaciones sobre servicios ecosistémicos en humedales en el contexto colombiano, pese a
tener desarrollos importantes, siguen siendo algo precarias y no han sido incorporadas como
insumos en procesos de gestidn integrada del territorio. Estas carencias se hacen mas evidentes
desde el punto de vista espacial, donde hasta el momento no existen insumos espaciales que
apoyen decisiones de gestion y que consideren explicitamente el enfoque de los servicios
ecosistémicos. El propdsito de este ejercicio es identificar, evaluar y mapear los servicios
ecosistémicos en tres casos de estudio de humedales en Colombia: (a) la Ciénaga de Zapatosa, (b)
la Ciénaga de la Virgen, y (c) las sabanas inundables de Paz de Ariporo y Hato Corozal.

1.4. Enfoque de trabajo

El trabajo que aqui se presenta parte se concentra en los servicios ecosistémicos identificados en
los casos de estudio. En ese sentido, tanto la informacién antecedente como la percepcién de los
servicios ecosistémicos presentes, es tomada en cuenta como una via para integrar caracteristicas
de los servicios en un andlisis enfocado en identificar areas idéneas para el mantenimiento de
dichos servicios. En este caso, el ejercicio no se ocupa de indagar por sus miradas de cambio, sino
mas bien por tener en consideracién a los ecosistemas desde el punto de vista de su distribucién y
pertinencia para garantizar diferentes aspectos del bienestar humano. Este ejercicio también
buscé articular miradas sobre el paisaje con los servicios ecositémicos, destacando unidades de
paisaje de interés para los servicios en el contexto de gestion. Sobre esta base es que se realizaron
recomendaciones para la delimitaciéon y la gestion de estos ecosistemas. Este ejercicio
complementa la aproximacién de la Universidad Javeriana a la caracterizacidon socioecondmica,
cultural e institucional de las tres ventanas de estudio.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Aproximacién metodolégica

Con el propdsito de identificar los servicios ecosistémicos presentes en cada ventana de estudio,
asi como con la idea de evaluarlos y mapearlos, se propuso una ruta metodoldgica que consistio
en tres fases o momentos (Figura 1).

1 ] 2. 3.
Obtencién de Definicion de T
Informacion Unidades de Analisis AL
Figura |. Fases de la Aproximacién Metodoldgica.

2.1.1. Identificacién de servicios ecosistémicos

Para identificar los servicios ecosistémicos presentes en cada area, se tuvieron en cuenta
diferentes niveles de informacidn: (a) datos publicados, (b) revisiones sistematicas de informacidn,
y (c) informaciones propias de los actores locales que hicieron parte de talleres y espacios de
conversacion. Para la identificacion de los servicios ecosistémicos en las fuentes consideradas, se
tuvo en cuenta inicialmente el sistema de categorias de funciones ecosistémicas provista por de
Groot et al. (2010), en donde se describen aspectos caracteristicos de los servicios ecosistémicos
definidos por la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (2005). Posteriormente, se toma en cuenta
el sistema de clasificacion de servicios ecosistémicos provisto por Maes et al. (2013) para la
Estrategia Europea 2020 de evaluacion de ecosistemas (Figura 2). El sistema de clasificacién de
servicios ecosistémicos no consideré de manera directa los servicios de soporte, por ser
entendidos como procesos ecoldgicos funcionales a las demds categorias de servicios (Postchin y
Haines 2013). En ese orden de ideas, los servicios de soporte fueron incorporados en la categoria
de regulacién.
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Descripcién

Figura 2. Sistema de Clasificacién de Servicios Ecosistémicos (Maes et al. 2013).

El procedimiento para la definicién de los servicios consistio en identificar informacion relacionada
con la expresion de los servicios en cada ventana, generando asi una tabla con la informacion
relacionada que sirvio para describir detalladamente el servicio. De esta manera, se incluyeron las
fuentes de los servicios identificados en tablas que fueron fundamentales para su evaluaciéon y
espacializacion.

2.1.2. Mapeo de los servicios ecosistémicos

Se adquirid, interpretd y clasificd informacion de sensores remotos que sirviera como base para el
ejercicio de mapeo y evaluacion de los servicios identificados. De esta manera se siguié un proceso
en el que se siguieron protocolos de clasificacion supervisada de imagenes de satélite que
sirvieron para definir unidades de paisaje relacionables con los servicios ecosistémicos
identificados (Figura 3). El procedimiento consistié en la adquisiciéon de imagenes Landsat 8 (Figura
4), con pixeles de 30 metros de resolucién, las cuales fueron clasificadas sobre la base de las
bandas 751, utilizando algoritmos de maxima verosimilitud del paralelepipedo para objetos no
paramétricos utilizando el software ERDAS Imagine 9.0 (Leica Geosystems 2013). Se definieron
campos de entrenamiento con base a firmas espectrales para objetos separados con
comportamiento normal, a los cuales posteriormente se les aplicé un filtro de medianas de 3 x 3
pixeles para agrupar y definir categorias de clase agrupables. Asi, se hizo una conversién a
poligonos en el software ArcGis 10.3 (ESRI, 2014), en donde se hizo una separaciéon de los
poligonos obtenidos a través de la opcion ‘explode’. De la misma manera, se seleccionaron los
poligonos menores a 5 x 5 pixeles y se adjuntaron a poligonos vecinos. Finalmente, se hizo un
ejercicio de validacion del proceso de clasificacidn, en el que se generé un nimero determinado
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de puntos al azar, que fueron confirmados con imdagenes de mayor resolucién en fechas cercanas,
para este caso, usando Google Earth Pro.

CONVERSION
A
POLIGONOS

UNIFICACION
TIPOLOGIAS
ECOSIST.

ADQUISICION
IMAGENES

LANDSAT 8

¥
ELIMINATE
POLIGONOS
<22.100U

GENERACION
IMAGENES MS! 7
BANDAS

8.100 m?

INTERPRETACION
SOBRE COMBINACION| ¢ VALIDACION
751

MAPA FINAL

VERIFICACION
GOOGLE
EARTH

FILTRADO
MEDIANA 3X3

Figura 3. Proceso Metodoldgico Clasificacién Imagenes Landsat 8.

Para la clasificacién se utilizé el estandar de Corine Land Cover en los niveles Il y lll. En cuanto a la
definicion de unidades prestadoras de servicios se utilizaron las categorias de tipos ecosistémicos
sugeridos por Maes et al. (2013), en el que se determinan diferentes tipos ecolégicos relacionados
con los servicios sobre la base de las coberturas de Corine Land Cover (Anexo 1). Sobre la base de
tipos ecoldgicos por ventana, se relacionaron los servicios identificados en matrices de presencia y
ausencia, que posteriormente fueron la base de un primer esfuerzo de mapeo de servicios
ecosistémicos por categoria, el cual definié unidades prestadoras de servicios. Este ejercicio derivo
en salidas cartograficas tematicas que representaron la riqueza de servicios por tipo ecoldgico. La
definicion de unidades prestadoras de servicios también fue un insumo importante para la
representaciéon de la evaluacion realizada a través del analisis espacial multicriterio.
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Ciénaga de Zapatosa
Imagen: Landsat 8 N° Ic800805420142091gn00

Fecha: 2014-07-28

Ciénaga de La Virgen
Imagen: Landsat 8 N° 1c80090532015123Ign00

Fecha: 2015-05-03

Paz de Ariporo
Imagen: Landsat 8 N° I1c80060562014243Ign00

Fecha: 2014-08-31

Figura 4. Imdgenes Landsat 8 paras las ventanas de estudio.

2.1.3. Evaluacién de Servicios Ecosistémicos

Para evaluar los servicios ecosistémicos identificados, se tomd como base la ruta propuesta por
Rincén et al. (2014) para hacer valoraciéon integral de servicios ecosistémicos sobre diferentes
procesos de gestion de biodiversidad. En este caso, la delimitacion de los ecosistemas de humedal
fue tenida en cuenta como un proceso de gestion de informacion que inicialmente se basé en los
pasos 2 y 3, relacionados con la caracterizacion socioecolédgica (productos previos de este
convenio), y la valoracién integral de los servicios (Figura 5).

EVALUACION PLANIFICACION

EMPODERADOS

:
:

INFORMADOS

Figura 5. Ruta para la Valoracién Integral de Servicios Ecosistémicos.




REPORTE FINAL

Ahora bien, el procedimiento para la valoracion de los servicios ecosistémicos, se utilizd un
modelo de andlisis espacial multicriterio enfocado en comparar unidades de paisaje de acuerdo a
su idoneidad para la prestacién de servicios ecosistémicos importantes. Para el desarrollo del
ejercicio se tomaron en cuenta los planteamientos de Malczewiski (2006) y Estoque (2011) en
donde se reconoce que las valoraciones sobre unidades de analisis espacial pueden considerar el
relacionamiento de diferentes factores y atributos en términos de producir elementos de decision
sobre prioridades para la toma de decisiones. De esta manera, se tuvo en cuenta el modelo
propuesto por Renstrom et al. (2013). En el que identifica un problema, luego se estructura en
términos de sus objetivos, factores y limitantes, y posteriormente se construye un modelo
analitico en el que se definen criterios y valores para la evaluacion de los criterios.

El propdsito principal fue el de priorizar areas de acuerdo a su idoneidad para mantener servicios
ecosistémicos identificados dado que, a la escala del paisaje, no existen prioridades definidas
como insumo para avanzar en procesos de gestion y delimitacion de estos ecosistemas. El modelo
analitico consistié en definir como factores los servicios ecosistémicos identificados en cada caso
de estudio, y en evaluar las areas de acuerdo a los valores que tuvieron como resultado de
computar diferentes atributos vinculados, tales como: presencia, percepcién local, cobertura
relativa, importancia relativa, y complementariedad espacial. En este ejercicio los atributos y los
pesos definidos para cada uno de ellos, se desarrollé siguiendo la condicién previa (definida en el
convenio) de que el ejercicio tuviera en cuenta las percepciones de habitantes locales.

de Servicios
Ecosistémicos

relativa SE

/

Y
Idoneidad = (F1*(F2*0,30)+(F3*0,20)+(F4*0,30)+(F5*0,20))

Figura 6. Modelo de anidlisis multicriterio.
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Todos los atributos evaluados tuvieron valores de 1 a 100, y se definieron asi:

* Atributo 1. Presencia. Hace referencia a los servicios relacionados con las diferentes
unidades del paisaje. Se evalud otorgando un valor de 100 a los servicios presentes en las
diferentes unidades de paisaje, y 0 en caso de que estuvieran ausentes. Operd como un
valor booleano en el andlisis multicriterio.

* Atributo 2. Percepcion local. Hace referencia a los servicios identificados directamente por
actores locales. Se evalué con valores de 100 o O, siendo 100 el valor para aquellos
servicios que fueron identificados, y 0 para aquellos que no fueron directamente
identificados.

* Atributo 3. Cobertura relativa. Hace referencia a la medida de cobertura de area del
servicio en la ventana estudiada. Su medida es el resultado de sumar las areas de las clases
de unidades de paisaje y dividirlas por el valor total del area en la ventana de estudio. Los
valores resultantes son ponderados y se expresan con un nimero entre 0 y 100. El valor
mas cercano a 100 hace referencia a un mayor nivel de cobertura del servicio en el area de
estudio.

* Atributo 4. Importancia relativa. Hace referencia a la importancia que tienen los servicios
de acuerdo a su coocurrencia con otros servicios ecosistémicos dentro de su misma clase.
En este caso el valor es una proporcion obtenida en funcidon de normalizar el servicio sobre
el total de los servicios. Los servicios mas importantes, en este caso, son aquellos que
tienen valores mas cercanos a 100, es decir los que son Unicos en su categoria.

* Atributo 5. Complementariedad espacial. Hace referencia al nivel de complementariedad
gue hay entre servicios identificados por unidad espacial. Fundamentalmente tiene que
ver con el calculo invertido y normalizado del indice d’ de especializacion para redes
bipartitas (Bithgen et al. 2006). Los valores mas cercanos a 100, en este caso, hacen
referencia a servicios menos especialistas, es decir, mas relacionados con otros servicios
en las unidades espaciales. Los servicios con valor de 0 fueron perfectos especialistas.

Para integrar se utilizé el modelo modificado de matriz de Jacobs et al. (2015), en donde los
atributos de cada factor (servicio) consolidaron un valor de idoneidad que fue representado por la
siguiente matriz:

Idoneidad = (A1*(A2*0,30)+(A3*0,20)+(A4*0,30)+(A5*0,20))

La distribucidon de los pesos respondié al interés particular de destacar aquellos servicios que
fueron percibidos de manera directa por los habitantes locales, asi como aquellos que fueron
Unicos su clase (valores de 0,30 como multiplicadores), y la cobertura relativa y la
complementariedad espacial tuvieron valores mas bajos (0,20). El atributo de presencia fue
multiplicador de toda la funcién de manera que los servicios que no estuvieran presentes en las
unidades de paisaje, no generaran informacién confusa para el ejercicio de mapeo de Ia
informacion.

En cuanto al mapeo, se generaron mapas tematicos en dos vias: (a) riqueza de servicios, y también
(b) idoneidad para su mantenimiento. Los mapas se generaron de acuerdo a las clases de servicios
con el propésito de aclarar la manera en que cada clase de unidad de paisaje resulta importante
en virtud a estrategias de gestidn relacionadas con conjuntos de la ocurrencia de tipos de servicios
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ecosistémicos, y también en términos de su valor e idoneidad. En el caso de los valores resultados
del modelamiento de la idoneidad, estos fueron analizados desde el punto de vista de una matriz
de correlaciones de Pearson, para entender como la expresion final estaba relacionada con
asociaciones estadisticamente significativas entre servicios y unidades de paisaje, esto con el
propdsito de identificar conjuntos de servicios claves para la gestién, asi como ecosistemas
importantes para este mismo fin. Para entender la relacidon entre servicios y entre tipos de
ecosistemas, se utilizaron dendrogramas de similitud (Jaccard), los cuales estuvieron integrados en
las tablas de correlacién en diagramas de calor.

3. RESULTADOS

3.1. Ciénaga de la Zapatosa

La clasificacion de la imagen sobre el poligono de trabajo entregado por el Instituto Humboldt,
dejo entender que esta ciénaga es de una complejidad espacial extraordinaria (Figura 7). Se
encontraron ocho clases de tipos ecolédgicos que en total 180.530 hectareas aproximadamente
(Tabla 1). En cuanto a los resultados de validacion, esta ventana tuvo valores con niveles altos de
confiabilidad del ejercicio de clasificacidn (por encima del 80% de acierto para todas las
coberturas.

Porcentaje de
Clases Hectdreas Porcentaje acierto
clasificacién
Arbustales 21239,97 11,77% 90%
Bosques 33237,47 18,41% 82,5%
Cuerpos de Agua 47967,25 26,57% 100%
Cultivos 5787,79 3,21% 60%
Humedales 11550,58 6,40% 87,5%
Pasturas 41738,26 23,12% 80%
Urbano 2950,68 1,63% 95%
Zonas sin o con poca vegetacion 16057,78 8,89% 80%
Total 180529,78 100,00% | Promedio 0,84%
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Figura 7. Tipos de ecosistemas Ciénaga de Zapatosa.

Desde el punto de vista de los servicios, se encontré que en esta ventana se identificaron 43
servicios ecosistémicos pertenecientes a 25 clases, 13 grupos, 7 divisiones de las tres secciones ya
definidas (provision, regulacion y mantenimiento, y culturales). Los servicios de regulacién fueron
los mas abundantes con 22 tipos de clase, seguidos por los de provision con 17 tipos de clase y los
culturales con 11. La ciénaga de Zapatosa es importante como fuente de servicios importantes
para los actores locales, relacionados con sus modos de vida alrededor del pesca, la produccion de
cultura material y las alternativas de produccion familiar. Desde el punto de vista de los servicios
de regulacion, fueron reconocidos como importantes en la regién los servicios afines a la
regulacién hidrica vinculada con las dindmicas de interaccidn de la ciénaga con el rio Magdalena.
En términos de servicios culturales, fueron importantes servicios relacionados con el
mantenimiento de las tradiciones asociadas a la pesca, asi como otros relacionados con la
conservacién de la memoria histérica en el lugar (Anexo 2).

En términos de la riqueza de servicios, se pudo evidenciar que las unidades de paisaje (tipos
ecoldgicos o unidades prestadoras de servicios) de tipo humedal (zonas transicionales entre
cuepros de agua y ecosistemas terrestres) fueron las mas ricas, albergando cerca entre 30 y 33
servicios de los 43 identificados. Los espejos de agua asi como las zonas de bosques y playones
también tuvieron puntajes altos desde el punto de vista de los servicios albergados (con valores
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entre 12y 29, 7y 11, y 2-6 servicios identificados. Las zonas urbanas tan solo tuvieron un servicio
asociado (Figura 8). En las figura 9 se puede apreciar la riqueza para cada categoria de servicio.
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La idoneidad para el mantenimiento de servicios ecosistémicos, tuvo diferencias notables frente al
panorama entregado desde el punto de vista de la riqueza. En términos generales, las areas con
mayores niveles de idoneidad fueron los cuerpos de agua, los playones y las areas de humedal, es
decir, las zonas transicionales y pantanosas, principalmente aquellas relacionadas con las
conexiones de la Ciénaga con el rio Cesar y el Magdalena. Menores puntajes tuvieron las areas de
bosques y cultivos, asi como las dreas con infraestructura y zonas urbanas (Figura 10).
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Figura 10. Idoneidad para la oferta de servicios ecosistémicos en Zapatosa.

Desde el punto de vista de la idoneidad por tipos de servicios ecosistémicos, se encontraron
contrastes evidentes entre los diferentes grupos. Hubo comportamientos diversos en la forma
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como se distribuyd la importancia en los diferentes tipos ecosistémicos; en el caso de los servicios
de provision, fueron las zonas transicionales las que tuvieron valores mas altos, seguidos de los
cuerpos de agua y los playones. No hubo mayores diferencias entre areas de cultivos y de
bosques, y si pudo apreciarse una baja idoneidad para el mantenimiento de servicios
ecosistémicos por parte de las areas urbanas. Desde la perspectiva de la regulacidn, si fue claro
gue hubo dos conjuntos o formas de agrupamiento: por un lado las areas de humedal y los
cuerpos de agua con los valores mas altos, luego los playones y areas de bosque, y finalmente las
zonas de cultivo, los pastizales y las areas urbanas.

En buena medida esto puede explicarse desde el punto de vista de las funciones ecoldgicas de
estos ecosistemas, las cuales resultan muy afectadas desde el punto de vista de la regulacién (p.e.
secuestro de carbono, retencion de sedimentos) una vez se han transformado las coberturas
originales de la tierra. Finalmente estuvieron los servicios culturales, en donde los cuerpos de
agua, los humdales y los playones tuvieron valores mas altos, seguidos de las areas de bosques.
Con valores menores estuvieron las areas de pastizales, cultivos y zonas urbanas (Figura 11).
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Figura | |. Idoneidad por tipo de servicios ecosistémicos en Zapatosa.

La idoneidad de las unidades del paisaje de la Ciénaga de Zapatosa para mantener servicios
ecosistémicos responde, en buena medida, a las condiciones propias de los ecosistemas y a las
relaciones de uso (intervencion) que han tenido sobre los diferentes actores sociales sobre el
territorio. La Figura 12 ilustra bien la manera como existen correlaciones directas en términos de
idoneidad entre servicios y unidades de paisaje, fundamentalmente en aquellas relacionadas con
dinamicas extractivas o de uso directo donde son mas faciles de percibir los beneficios para los
actores locales. En ese mismo orden de ideas, es claro que las unidades de paisaje se agrupan en
funcion al tipo de servicios ecosistémicos que pueden mantener, dejando ver la importancia de
algunas de estas areas como prioridades para la su gestion.
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Figura |12. Matriz de Correlacién entre Servicios y Unidades Prestadoras de Servicios en Zapatosa.

En el caso de la Ciénaga de Zapatosa, se recomienda prestarle especial interés a las areas de
humedal, espejo de agua y playones, asi como a los bosques y areas de cultivo circundantes. Las
areas urbanas, de pastizales y arbustales, si bien tienen menos relaciones directas con servicios en
términos de la idoneidad para su mantenimiento, también cumplen un rol importante siendo
idoneas para ciertos usos que, de desarrollarse adecuadamente, pueden evitar serias
contraprestaciones entre servicios.

3.2. Ciénaga de la Virgen

En la Ciénaga de la Virgen se identificaron nueve coberturas en el ejercicio de interpretacion, las
cuales sumaron alrededor de 12.215 hectareas, de las cuales mas del 60% estuvo representado en
cuerpos de agua y zonas urbanas (Figura 12). Los resultados de la validacion del proceso de
clasificacion de la imagen, al igual que en Zapatosa, tuvieron niveles satisfactorios de validez
(Tabla 2).
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Figura |3. Unidades de paisaje Ciénaga de la Virgen.

Tabla 2. Tipos de Ecosistemas Ciénaga de la Virgen.

Clases Hectareas Porcentaje aci::t:ilr:;jf?c:sién
Arbustal 582,88 4,77% 100%
Bosques 787,63 6,45% 90%
Cuerpos de Agua 4803,41 39,33% 97%
Cultivos 161,04 1,32% 97%
Humedales 272,34 2,23% 97%
Pasturas 1313,03 10,75% 88%
Sin datos 734,38 6,01% 87%
Zonas sin 0 con poca vegetacion 677,01 5,54% 87%
Zonas Urbanas 2882,44 23,60% 83%

Total 12214,17 100,00% Promedio 92%
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En la ciénaga de Virgen se tuvo informacion sobre 30 servicios ecosistémicos, pertenecientes a 22
clases y 13 grupos de seis divisiones y tres secciones. Los servicios de regulaciéon y mantenimiento
fueron los que estuvieron mejor representados, particularmente aquellos vinculados con la
estabilizacion del clima y la regulacion del sistema hidrolégico y estuarino de la Ciénaga. Los
servicios culturales relacionados con la apreciacion del paisaje y el desarrollo de interacciones
directas con el medio, fueron los que segundo mejor representados, con 7 tipos de clase.
Finalmente estuvieron los servicios de provision con seis tipos identificados en el area,
principalmente relacionados con actividades de pesca y de pesca bajo modos de acuicultura en
zonas adecuadas para esta practica (Anexo 3).

Analizando la riqueza de servicios por unidades espaciales de analisis (Figura 14), resulté que las
areas de espejos de agua fueron las que tuvieron un mayor numero de servicios relacionados
(entre 10 y 25), seguidas de las areas de bosques (manglares) y las zonas de cultivos y arbustales
(8-9, 3-7 y 1 -2 servicios respectivamente).

845000 850000

1655000
T
1655000

1650000
T
1650000

Riqueza de servicios
ecosistémicos
ofertados potenciales
8 8 i
3 S Riqueza
7s] ~-
~ ~ 0
© ©
< e
1-2
3-7
B 5o
B o5
0 075 15 3 Km.

T
845000

850000

Figura 4. Riqueza de Servicios Ecosistémicos en la Virgen.
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Se pudieron apreciar diferencias desde el punto de vista de la riqueza por tipo de servicios (Figura
15). La zona con mayor valor para los servicios de provisidn tuvo que ver en todos los casos con los
cuerpos de agua. Las areas boscosas como los manglares fueron especialmente importantes en
términos del nimero de servicios abordados, al igual que las zonas de transicidn. Los cultivos, las
pasturas y los arbolados tuvieron, en general, un menor nimero de servicios asociados, mientras
qgue las areas urbanas no tuvieron servicios asociados. En muchos casos la similitud entre los
diferentes casos no permitido generar diferenciaciones (5 clases) entre unidades prestadoras de
servicios en términos de su riqueza.
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Figura 15. Riqueza por tipo de Servicios en la Ciénaga de la Virgen.

Ahora bien, en cuanto a la idoneidad total para esta ventana de trabajo, lo que se pudo observar
fue que los espejos de agua, los bosques de mangar y las zonas de playas, fueron las areas con
mayores niveles de idoneidad para el mantenimiento de servicios ecosistémicos (Figura 16). Una
forma de entender estos cambios tiene que ver con los pesos que aportan al area tanto el
reconocimiento de los actores locales como la complementariedad de las areas en la oferta de
dichos servicios. De otro lado, el tamafio del area (la menor de los tres casos de estudio),
representa una caracteristica importante al momento de establecer asociaciones entre unidades
del paisaje y servicios ecosistémicos, dado que al ser un area mucho mas restringida, la percepcion
de los recursos alcanza niveles comunes y a veces poco diferenciables entre tipos ecoldgicos.

La idoneidad por tipo de servicio tuvo representaciones también diferenciadas. En el caso de la
provisién, ademas de las areas de espejo de agua, las zonas de cultivo y pasturas tuvieron valores
altos frente a otros tipos de unidades de paisajes como bosques. Esta situacidon tuvo que ver en
parte con la cercania de la ciénaga a la ciudad y con el mantenimiento marginal de servicios de
provisién directamente aprovechados en el contexto de este ecosistema. Desde el punto de vista
de regulacion, la idoneidad estuvo concentrada principalmente en las zonas de cuerpos de agua y
bosques de manglar, asi como en la playas y zonas de transicion. Aunque no se mencionaron los
cultivos y las pasturas, estas también tienen una importancia alta en el sentido de mantener
estructuras importantes para amortiguar cambios en el territorio que terminen afectando
servicios de uso directo o de importancia alta desde el punto de vista de la regulacion, la provision
o la cultura. Los servicios culturales estuvieron todos condicionados al espejo de agua y el
manglar, dado que son las dreas donde mas se realizan actividades de uso asi como procesos de
interaccion no material con el ecosistema.
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Figura 16. Idoneidad de Servicios Ecosistémicos en la Ciénaga de la Virgen.
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Al analizar la matriz de correlaciones sobre la funcién de idoneidad en este caso de estudio, se
puede observar que hay unos pocos servicios correlacionados de manera significativa con los
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ecosistemas ya identificados (Figura 18). Entre los servicios de regulacion, principalmente y los
cuerpos de agua, bosques de manglar y zonas transicionales, se identificaron correspondencias
directas que llaman la atencién sobre las prioridades identificadas como de importancia para la
gestion de este ecosistema. En el mismo sentido, se advierte una asociacién directa entre los
ecosistemas de humedal, bosque y cuerpos de agua como regiones en las que se agrupan y
destacan por su idoneidad para prestar diferentes conjuntos de servicios ecosistémicos.
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Figura |18. Matriz de Correlacién en la Idoneidad de Servicios y Ecosistemas en la Ciénaga de la Virgen.

3.3. Sabanas Inundables de Paz de Ariporo y Hato Corozal

Las sabanas inundables de Paz de Ariporo y Hato Corozal son un muy rico mosaico de ecosistemas
transicionales asi como de cuerpos de agua y zonas boscosas y areas de pastizales que suman
alrededor de 69.715 hectareas. De ellas, las pasturas, los arbustales y los cuerpos de agua
constituyen alrededor del 86% del area de estudio (Tabla 3). La interpretacién y clasificacién de la
imagen de satélite, en este caso, presenté también niveles altos de confiabilidad y validez, lo que
resultd interesante para desarrollar los analisis de riqueza e idoneidad de servicios como insumos
de gestion. Los resultados son interesantes en este nivel, teniendo en cuenta la gran
heterogeneidad que tiene esta ventana de estudio desde el punto de vista espacial (Figura 19).
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Figura 19. Unidades de Paisaje en Paz de Ariporo.

En el ejercicio de analisis de los servicios ecosistémicos presentes en el area, se identificaron 25
servicios de 19 clases, 12 grupos, en siete divisiones y tres secciones (Anexo 4). Doce servicios
fueron de provisidon, mientras que nueve fueron de regulacion y mantenimiento, y solo cuatro
estuvieron en la seccion de servicios ecosistémicos culturales. En esta ventana hubo servicios que,
aunque se conoce que existen, no fueron identificados dado que la informacion existente no es
suficiente de cara al ejercicio. Resalta el hecho de que hayan algunos servicios como los de la
regulacién que no sean percibidos de esa manera (sino al contrario), y que haya otros presentes

como los del agua para consumo que no fueron encontrados en otros lugares.
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Tabla 3. Unidades de Paisaje Sabanas Inundables Paz de Ariporo.

Clases Hectareas Porcentaje Porcentafu_e de_a;merto
clasificacion
Arbustales 16247,36314 23,31% 80%
Bosques 5051,224776 7,25% 90%
Cuerpos de Agua 7009,210242 10,05% 92,5%
Humedales 6876,92319 9,86% 92,5%
Pasturas 29987,34657 43,01% 87,5%
Zonas sin o con poca vegetacion 4542,053624 6,52% 97,5%
Total 69714,12154 100,00% Promedio 90%
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Figura 20. Riqueza de Servicios Ecosistémicos en Paz de Ariporo.
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El analsis de riqueza de servicios por unidades de andlisis se pudo observar que las areas
importantes fueron aquellas asociadas a unidades de paisaje tales como cuerpos de agua y
bosques (11 a 17 servicios, pastizales (10 servicios). Las otras unidades todas tuvieron nameros
bajos y similares de servicios presentes. Desde el punto de vista cultural, fue interesante observar
gue las sabanas naturales tiene un valor muy evidente entre los habitantes locales, razén por la
gue fueron las mas ricas en ese tipo de servicios.
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Figura 21. Riqueza por tipo de Servicios en Paz de Ariporo.

Desde el punto de vista desde la idoneidad por tipo de servicio, el panorama es algo similar al de
riquezas pero con diferencias muy especificas, asociadas fundamentalmente al lugar que tienen
las percpeciones locales y la complementariedad espacial sobre los servicios en los valores
defindios para las areas. Desde el punto de vista de provision, las dreas mas idoneas fueron las que
tuvieron una identidad productiva reconocida por los actores locales, tales como las pasturas, las
zonas boscosas (morichales y matas de monte) y zonas de humedal y cuerpos de agua. En
términos dela regulacién, los mayores valores de idoneidad se presentaron en los ecosistemas de
humedal y cuerpos de agua, a los cuales se les reconoce una importancia especial desde el punto
de vista de las funciones, por lo menos potenciales, de mantener procesos climaticos y
biogeoquimicos y ecoldgicos en esta region. Contrario a lo observado en regulacién, donde las
sabanas no son consideras como areas importantes, en los servicios estos son los ecosistemas que
representaron una mayor idoneidad en funcidn a las practicas productivas locales e histdricas que
se distinguen en esta region (Figura 22).
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Figura 22. |doneidad por tipo de servicios en Paz de Ariporo.
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Figura 23. Idoneidad Servicios ecosistémicos Paz de Ariporo.

La idoneidad total representada en esta ventana de trabajo dejé ver de manera muy clara lo claves
gue son los ecosistemas de pasturas (sabanas), los cuerpos de agua y las zonas de transicién como
areas para la gestion la conservacién. Las matas de monte y las zonas de morichal (bosques)
también tuvieron valores importantes de idoneidad en funcidon a los servicios de provisidon que se
le asocian. Los arbustales tuvieron valores muy bajos con los que se asociaron pocos servicios
(Figura 24). Asi los ecosistemas de la regidn se agrupan en funcion de los servicios siguiendo el
patron de los otros casos de estudio donde las zonas de humedales y cuerpos de agua estdn
siempre afines de cara a su oferta potencial de servicios, y por el otro lado estan los bosques y los
pastizales y las dreas descubiertas y las pasturas como zonas que son iddneas para prestar
servicios ecosistémicos especificos en este caso relacionados con la provision. La gestién de este
caso de estudio, dentro de un proceso de delimitacién como el que se atiende, debe concentrarse
en identificar dreas en términos de la idoneidad para ciertos servicios mas que en la riqueza como
una condicidn especifica de estos paisajes.
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Figura 24. Matriz de correlaciones idoneidad entre servicios y unidades del paisaje en Paz de Ariporo.

4. DISCUSION

4.1. 3Qué servicios son importante para la gestién?

La tabla de clasificacion propuesta por De Groot et al. (2010) es bastante util para reconocer, a
partir de la informacién generada en el proyecto para cada una de las ventanas, y cuales son los
servicios ecosistémicos percibidos por los actores locales. No obstante, en términos de la
propuesta de analisis multicriterio, resulté mas util la categoria propuesta por Maes et al. (2013),
en la que se vinculan tipos de servicios ecosistémicos con unidades del paisaje. Los servicios
ecosistémicos en las tres ventanas se reconocen fundamentalmente por las actividades
econodmicas desarrolladas alrededor de estos, es decir beneficios locales directamente vinculados
con los modos de vida de las comunidades locales. En este caso es evidente que los que se
reconocen mas y mejor, tienen que ver con procesos de beneficio directo y de corto plazo.
Aparentemente en casos en los que este beneficio ya se ha visto comprometido por
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transformaciones drasticas en el sistema, en términos de su dinamica ecoldgica principalmente,
otros servicios (no necesariamente vinculados con beneficios directos ni de corto plazo) son
reconocidos por los actores locales (p.e. dreas de reproduccion de especies de uso, regulacion de
caudal, irrigacion y secuestro de nutrientes).

En términos generales, el nivel de reconocimiento de los servicios ecosistémicos en las tres
ventanas, tanto por las vias de la percepcion como del conocimiento asociado, se vincula
principalmente en los servicios de provision. La existencia de fuentes de abastecimiento para la
almientacién, o incluso de las de posibildades para la producir (ganaderia, cultivos, pasto), es una
de las condiciones mas reconocidas por los actores y por la literatura. En las ciénagas de Zapatoza
y La Virgen, la pesca y la agricultura representan las principales expresiones del servicio de
provisiéon de alimento percibido por los actores locales. Una pregunta que surge de estos
resultados es el lugar que tienen las percepciones y el reconocimiento de los servicios como
factores para el analisis multicriterio. Asi los mas reconocidos pueden ser los que presentan
valores mas altos, y tal vez no siempre los mas importantes en términos de decisiones de
adaptacion y resiliencia. Claramente la discusién queda abierta y el enfoque de los analisis es una
cuestion que debe discutirse con diferentes grupos de actores tomadores de decisiones sobre
estos ecosistemas.

Dado que son humedales, el agua se presenta también como un bien ambiental “permanente”
pero con distintos tipos de valoraciones. En los tres casos se considera un recurso para lo
productivo-reproductivo dentro de diferentes ciclos biolégicos, pero a la vez problematico o
vertedero de desechos, como en Paz de Ariporo para tener zonas de ganaderia o la Virgen, como
un espacio de relleno, potencialmente para construcciones, o simplemente vertedero de aguas
residuales de la ciudad de Cartagena. Finalmente, dentro de los servicios de provision, las fibras y
la madera, aunque se presentan como un aspecto generador de conflicto, y distractor sobre las
estrategias de manejo de los humedales, son reconocidas en las tres ventanas, en particular
arboles para construccidn, algunos frutales y manglares.

En cuanto a los servicios de regulacién, el Unico que es comun a las tres ventanas es la regulacién
hidrica, el cual si bien tiene asociados conocimientos y percepciones importantes —y ademas es
innegable en el andlisis- es mds bien poco conspicuo en términos de medidas o indicadores. Asi, la
forma en la que histéricamente se han percibido los tres humedales estudiados, identifica que
existen procesos de conformacion de estos ecosistemas asociados a variables fisicas que son
fundamentales para su funcionamiento y que deben tenerse en cuenta en procesos de gestion y
delimitacion. Se reconoce, desde la perspectiva de los actores locales, que la principal funcién de
los humedales, los sistemas de ciénagas en particular y los rios que llegan o llegaban a estos es la
regulacién hidrica por medio de temporadas de inundacion y sequia. De esta manera se
garantizando la disponibilidad de agua para temporadas secas, mejorando las condiciones del
suelo por regeneracion de la capa vegetal y protegiendo las zonas aledafias de los embates de
inundaciones o cambios de caudales. Asi mismo, se reconoce que este servicio ecosistémico es el
gue mas se ha visto modificado por practicas como la desecacién, el cambio de cauces de rios, la
contaminacion. No obstante, esta visidon contrasta con servicios como la absorcion de metales
pesados, la retencion de sedimentos y la dilucién de diferentes contaminantes los cuales también
se asocian con la irrigacién de los diferentes cauces y su relacién con los cuerpos principales de
agua de estos ecosistemas.
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Aunque en la literatura cientifica, los servicios ecosistémicos de habitat o soporte son altamente
reconocidos para ecosistemas de humedales, en las tres ventanas de estudio, por parte de los
actores locales, solamente el habitat de crianza se reconoce como un servicio ecosistémico
prestado por estos ecosistemas. Lo anterior es evidente en Zapatoza y La Virgen, por la presencia
de manglares, los cuales son ampliamente reconocidos como areas de importancia para la crianza
de especies icticas. De otro lado estan los servicios culturales, entre los que se destacaron el
mantenimiento de la herencia cultural y la identidad en las tres ventanas. En Paz de Ariporo estd
relacionado principalmente con la actividad de caceria, y el cubrimiento de necesidades basicas a
partir de esto. En Zapatoza y la Virgen, esta asociado directamente con la actividad de pesca, que
ha sido constitutivo principal de la identidad cultural de los habitantes permanentes de la zona. En
los tres casos analizados, los servicios culturales se asocian también con la inspiracién artistica y la
memoria, asi como con formas propias de regulacidon basadas en las artes de pesca.

Un elemento importante al momento de pensar cuales de los servicios son importantes para la
gestion tienen que ver con entender con qué unidades de paisaje estos se asocian, y como el
ejercicio multicriterio permitié vincular esta informacion en la produccion de mapas tematicos
utiles a la toma de decisiones. Claramente en los tres casos las unidades de paisaje mas y mejor
percibidas, asi como aquellas mas estudiadas en virtud de sus atributos ecoldgicos, fueron las que
mejor representadas estuvieron en los analisis. Esto directamente se traduce en que los servicios
qgue fueron relacionadas con estas unidades determind su visibilidad y pesos en el andlisis
multicriterio. En ese orden de ideas, dreas como los cuerpos de agua, la zonas transicionales, los
bosques y las areas de arbustales fueron las que mayores valores tuvieron para los tres clases de
servicios en las tres ventanas estudiadas. En este caso es importante considerar la precaucion
como un elemento importante para orientar decisiones de gestion y de delimitacion.

4.2. Contraprestaciones: alguien pierde y alguien gana

El analisis de trade-offs en cada una de las ventanas de estudio debe desarrollarse con mayor
detalle y con métodos estrictamente orientados a este propdsito. En este caso, este analisis debe
darse partiéndo de las asimetrias econdmicas y de poder existentes en cada una de estas areas y
funcion de los diferentes servicios reconocidos como determinantes para cada caso de estudio.
Una consideracién extra tiene que ver con reconocer que la percepcion de los actores locales
difiere notoriamente por su posicion econdmica y politica en el territorio, y que no siempre puede
reconocerse en estudios de corta duracién o que estén orientados a componer panoramas
generales de los servicios ecosistémicos. Por lo tanto, hablar de trade-offs en este tipo de
ejercicios también requiere tener en cuenta si las dindmicas conflicticas de apropiacidon son
decisiones conscientes, informadas y racionales sobre conjuntos de recursos (asociados con
servicios), o si resultan ser decisiones de tipo marginal por las restricciones y la alta dependencia
econdmica que hay en funcidon de los bienes que provee el sistema biofisico. Es decir, en realidad
la posibilidad de hacer un analisis costo-beneficio integral e informado es muy limitado.

Inicialmente, la primer variable a tener en cuenta en este analisis de trade-offs es el tiempo. Se
evidencian en los actores diferentes historias de poblamiento, permanencia e intencién de
permanencia en el territorio, asi como diferentes intensidades y temporalidades en funcién al uso
de los recursos identificados. Los actores que reconocen el valor cultural e identitario de estos
ecosistemas son los que, en los tres casos, dependen exclusivamente de estos y tienen menor
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posibilidad de incidir en los planes de manejo, uso y regulacion de estos. De tal manera, podria
decirse que, quienes tienen una apreciacion temporal de mas largo plazo — gran parte de esto
fundamentado en el pasado, y una alta incertidumbre en el futuro - son aquellos que tienen una
perspectiva de largo plazo, sobre todo por poblamiento de tipo marginal, principalmente actores
locales que no estan vinculados con la planificacion y la gestion administrativa de estos
ecosistemas.

Segundo, para el andlisis de trade-offs importantes es necesario contemplar la capacidad de
inversion y de ejercicio del poder de los actores. En este caso se reconocen dos grupos claros. Los
generadores del impacto a través de la apropiacion y uso de los recursos (vinculados con los
servicios), y los receptores de los impactos de esto. En las tres ventanas es dificil separar definitiva
a los actores en estos grupos, dado que muchas veces son los actores mencionados anteriormente
los que, por necesidades econdmicas, ejecutan los planes establecidos por otros. Por lo tanto, el
sistema ampliado de ganaderia en Paz de Ariporo, domina los imaginarios sobre lo productivo,
funcional y de servicios ecosistémicos. La actividad ganadera a su vez ha promovido procesos de
ampliacion de pastos sobre zonas tradicionalmente inundables, la desecacién, el cambio de cursos
de rios, la disminucion de la produccion de alimentos, y , en particular, la reduccién general de
asumir la zona como Unicamente apta para la produccién ganadera. En la ciénaga de Zapatoza,
aunque se percibe una alta valoracion de los bosques y los playones inundables desde sus
funciones ecoldgicas, la necesidad principal es la produccién de pasto para ganaderia. Esto, en ese
lugar, esta fuertemente dominado por tradicién ganadera que contrata la mano de obra de
actores locales los cuales son en su mayoria agricultores y pescadores. De esta, manera, al igual
qgue en Paz de Ariporo, la actividad ganadera es la que genera mayores demanda de tierra, agua y
pastos, lo que ha influenciado fuertemente la forma en la cual los pobladores locales asumen los
servicios ecosistémicos, dando mas importancia a aquellos a los que se accede directamente para
esta actividad.

En la ciénaga de la Virgen la pesca es la actividad econdmica principal de los actores que han
tenido relacionamiento de mas largo plazo con el ecosistema. Las dinamicas econdmicas y de
desarrollo turistico alrededor de esta, han vuelto la ciénaga mas valiosa por la posibilidad de usar
franjas de tierra para el desarrollo de la ciudad. Sin embargo, el aspecto mas evidente de la
situacion de la ciénaga es que ha sido el vertedero de basuras de todo tipo a la ciudad, y en Ia
actualidad se reconoce que su capacidad de asimilacién y regeneracion es mucho mas baja que las
demandas que sobre esta se tienen.

Conviene entonces preguntarse sobre qué idea de comprension de los servicios y su evaluacion
deben tomarse decisiones de gestion y de delimitacion. Esta inquietud se hace mas clara en la
perspectiva de analisis espacial, donde lo que logra representarse en el mapa claramente no es
informacidon completa ni consensuada sobre los servicios identificados o los beneficios o costos
asumidos por los diferentes actores en virtud del aprovechamiento de recursos claves. Bajo esta
légica de analisis el planteamiento de un ejercicio de analisis multicriterio resulta fundamental
para incorporar estas diferencia en las valoraciones de los atributos considerados. No obstante se
recomienda una amplia participacidon de los diferentes actores sociales de cada caso de estudio
como fundamento para tener mejores ideas de los valores transaccionales de los servicios y su
relacion con las unidades del paisaje definidas.
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4.3. Conflicto Socio-Ambiental y Servicios Ecosistémicos

En las tres ventanas, y de acuerdo a lo expresado anteriormente, el conflicto socioambiental se
puede interpretar como el resultado multidimensional de la combinacidon entre la degradacion
ambiental y diferentes tipos de escasez. Esta es una perspectiva integradora y complementaria,
gue pretende entender el conflicto socioambiental mas alld de un conflicto generado por la
escasez, en esta caso en la obtencion de bienes derivados de los servicios identificados — o intento
de dominio de cantidades especificas - de recursos naturales en un momento particular (Ramos
2015). Asi la mirada del conflicto alcanza dimensiones espaciales y temporales importantes para la
definicion de prioridades de gestidon basadas en unidades prestadoras del servicio como objeto
central de dindmicas conflictivas.

Por lo tanto, después de analizar los trade-offs mds importantes en cada ventana, podemos
identificar cuatro tipos de escasez diferentes ocasionadas por el cambio y la degradacién de los
ecosistemas analizados — y que a su vez causan degradacion ambiental -. Inicialmente, la escasez
geopolitica es evidente en los tres casos por factores politicos histdricos, entre los cuales vale la
pena resaltar: los ecosistemas analizados se comportan principalmente como recursos publicos y
de uso comun, sin embargo estos ecosistemas son altamente productivos, lo que ha generado
limitaciones al acceso de todos los usuarios por actores mas poderosos. Esto es constante en las
tres ventanas, ampliaciones de cercas, desecacién, acaparamiento de zonas productivas e incluso
limites a la movilidad son condiciones generales cuando unas actividades econdmicas de tipo
privado se establecen por encima de actividades de beneficios publicos. Este tipo de situacion,
aunado a asimetrias econdmicas, determina claramente quienes son los beneficiados de
modificaciones ambientales y los afectados por externalidades negativas. El principio de
oportunidad establecido entonces por este tipo de escasez, promueve conflictos que
normalmente no son resueltos por via de comunicacién ni violencia, sino por el establecimiento de
sistemas sociales desiguales como lo cotidiano y normal. Es decir, esta es una situacion de
distribucion del poder y la informacidn, el cual a su vez repercute en la calidad de los ecosistemas.

La escasez socioecondmica, en las ventanas de estudio se reconoce mas como una limitacién de
tipo institucional y de los sistemas de gobernanza tradicionales. En los tres lugares se identifica
una redundancia institucional en aspectos de jurisdiccion, pero no necesariamente buenas
estrategias de gestién y manejo de los recursos. Las limitaciones de tipo econdmico, pero sobre
todo técnico, y baja posibilidad de decidir auténomamente el manejo del territorio, de las
instituciones encargadas de la planeacién de los recursos hace imposible una gestion efectiva de
los recursos naturales. Asi mismo, el entramado de mdltiples redes sociales, no redunda
necesariamente en sistemas de gobernanza, ni en arreglos formales de gestion de los recursos que
se transan. Incluir estas perspectiva en los ejercicio multicriterio es una prioridad fundamental que
requiere el levantamiento de informacidn especifica vinculada con métricas de cada servicio o bien
apropiado por los diferentes actores en el tiempo. A su vez, esta idea de la escasez
socioecondmica como un factor determinante del analisis multicriterio requiere tener también
claridad respecto a las fuentes de informacion socioeconémica en la regién y en los diferentes
niveles identificados, lo cual supone barreras importantes para este tipo de ejercicios y de analisis.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Fueron utilizadas tres imagenes Landsat 8 con una resolucion de 30 metros por pixel. Estas
imagenes fueron apropiadas para la clasificacion de tipos ecosistémicos en dareas con
caracteristicas y escalas disimiles. Tanto en la Ciénaga de Zapatosa como en Paz de Ariporo
se lograron buenos resultados en términos de resolucidon. En areas menores como la
Ciénaga de La Virgen, la escala de las imagenes no fue la adecuada. Es recomendable para
zonas con areas similares efectuar la adquisiciéon de otro tipo de sensores remotos
multiespectrales como Spot, Worldview o Rapideye.

* La resolucion espectral de las imagenes permitié la identificacion de la mayor parte de
coberturas presentes en las zonas de estudio. El caso que requirié de mayor atencion fue
la confusién entre bosques secundarios y cultivos de palma africana en el area de la
Ciénaga de Zapatosa.

* La aplicabilidad de las enfoque de trabajo de cara al estudio de la idoneidad para la
prestacion de servicios ecosistémicos, se traduce en interesantes posibilidades para el
monitoreo de su variacién multitemporal y la proyeccion de cambios modelados a futuro.
Estas deben considerarse.

* Los enfoques planteados desde el punto de vista de los estandares de clasificaciéon de
servicios ecosistémicos requieren ajustarse a las condiciones del trépico, sobre todo a la
falta de informacién sensible sobre mediciones de aspectos propios de la oferta y la
demanda de los servicios. El ejercicio aqui presentado supone un primer paso en este
proceso, no obstante, deberian considerarse ejecicios de largo plazo y revision sistematica
de lo realizado para garantizar resultados mas ajustados a las dimensiones y realidades de
estos ecosistemas.

* Llaidoneidad como un insumo para la toma de decisiones también supone la identificacién
de areas valiosas para la prestacion de servicios en diferentes contextos. Se han necesarias
miradas complementarias donde los flujos de servicios en diferentes niveles puedan
entenderse y gestionarse adecuadamente. Deben incluirse, por ejemplo, criterios
vinculados con trade-offs (contraprestaciones) respecto a la apropiacién y uso tanto de los
servicios como de las unidades de paisaje directamente vinculadas con estos.

* En los ejercicios de anadlisis y evaluacion de servicios ecosistémticos, incluyendo
propuestas como estas basadas en modelos espaciales multicriterio, se hace fundamental
incluir métricas respecto a los servicios considerados. Aunque esto podria derivar en la
disminucién de servicios reconocidos, seria una base importante de trabajo para
aproximarse a estimaciones de oferta y demanda que podrian ser integradas como
criterios a la evaluacion de la idoneidad de las unidades prestadoras. Este ejercicio
también permitiria que el trabajo tuviera mayor dinamismo temporal, convirtiéndose
incluso en una base importante para el monitoreo en la regién.

* La inclusion de este modelo de evaluacidon de servicios ecosistémicos en los esquemas
conceptuales disefiados para la toma de decisiones sobre ecosistemas estratégicos en
Colombia, deben discutirse de cara a los demdas componentes, tales como gobernanza e
instituciones y resiliencia y adaptacion. Se sugieren ejercicios continuados de discusién
entre los diferentes actores identificados en los casos de estudio, respecto a la forma de
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identificar los atributos a ser evaluados dentro de cada una de estas categorias de
importancia para la definicién de esquemas de gestion.

* Los mapas producen realidades temporales cuestionables, que deben ser entendidas con
cuidado al momento de plantear salidas de toma de decisiones. No existe una sola version
de la realidad que sea permanente en el tiempo, y la toma de decisiones debe considerar
esta variabilidad.

* Es posible desarrollar diferentes ejercicios de sintesis basados en el modelo multicriterio,
las cuales pueden tener algun valor para procesos variados de toma de decisiones. La
gestion de estos ecosistemas puede tomar en consideracién diferentes criterios y
diferentes niveles en la clasificacién de servicios ecosistémicos.

* Vincular el ejercicio de clasificacion y de sintesis a través del modelo multicriterio con
sistemas de clasificacion estdndares de humedales para Colombia es una tarea
fundamental que debe realizarse tan pronto exista este insumo.

* Es importante vincular informacion espacialmente explicita sobre diferentes instrumentos
de gestion territorial que puedan ser utilizadas como factores para el analisis multicriterio
enfocado en la toma de decisiones. Integrar estas capas en el analisis podria servir con
claridad el propdsito de diferenciar mas las unidades de paisaje mejor representadas en el
ejercicio de evaluacion.
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