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Resumen

El estado de degradacién que enfrentan los ecosis-
temas de bosque seco tropical (bs-T) en diferentes
escalas geogréficas es razén para priorizar su con-
servacion. En este estudio se hizo un andlisis partici-
pativo y multicriterio de servicios ecosistémicos (SE)
asociados a coberturas presentes en la zona de vida
de bs-T en un area protegida. Los SE fueron espacia-
lizados a una escala local para proyectar pautas de
manejo, los cuales se priorizaron y caracterizaron
mediante entrevistas a actores clave. Para la apro-
ximacién al funcionamiento del ecosistema se es-
tablecieron indicadores de procesos y estructura
ecosistémica basados en informacién de suelos, ve-
getacion, fauna e impulsores de cambio. Se encontré
que los SE de mayor importancia son la produccion
agropecuaria y el suministro de agua potable. El fun-
cionamiento del ecosistema resulté bajo y muy bajo
en sistemas agricolas; bajo y medio en sistemas pe-
cuarios; y alto y muy alto en sistemas naturales. Se
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Aprobacién: 21 de septiembre 2020

recomienda poner en funcionamiento estrategias de
conservacion sostenibles y participativas.

Palabras clave: analisis participativo, multi-criterio,
planeacién del paisaje, manejo forestal sostenible.

Abstract

The state of degradation faced by tropical dry forest
ecosystems, in different geographical scales, priori-
tizes their conservation. In this study, a participatory
and multicriteria analysis of ecosystem services -ES-
associated with current coverages in the tropical dry
forest life zone in a protected area, was realized. The
ES were spatialized on a local scale, to project ma-
nagement guidelines, and were prioritized and cha-
racterized through interviews with key stakeholders.
For the approach to the ecosystem functioning, in-
dicators of processes and ecosystem structure were
established based on information of soils, flora,
fauna and drivers of change. It was found that the
most important ES are agricultural production and
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Analisis participativo de servicios ecosistémicos en un drea protegida del bosque seco tropical (bs-T), Colombia

CARDENAS-CAMACHO, L. M., Diaz, S., GoMez-ANAYA, W., Rojas-Rojas J. E. v Lopez-CamacHO, R.

drinking water supply. The ecosystem functioning
was low and very low in agricultural systems, low
and medium in livestock systems, and high and
very high in natural systems. It is recommended to

implement sustainable and participatory conserva-
tion strategies.
Keywords: participatory analysis, multi-criteria,

landscape planning, sustainable forest management.

INTRODUCCION

El bosque seco tropical (bs-T) es uno de los eco-
sistemas mds amenazados en el mundo. Cerca del
48.5 % de su drea ha sido transformada (Hoekstra
et al., 2004) y se considera como prioridad para la
conservacion, restauracion y manejo (Trejo y Dir-
70, 2000). Asi mismo, estos bosques proveen una
variedad de servicios ecosistémicos (SE), principal-
mente de suministro de alimento y productos fo-
restales no maderables (Balvanera et al., 2011); e
importantes servicios de regulacién asociados al
secuestro de carbono, control de erosidon, man-
tenimiento de la fertilidad del suelo, calidad de
agua y bellezas escénicas (Maass et al., 2005). A
pesar de esto, se estima que entre el 10 % vy el
20 % del bs-T esta en proceso de degradacion y
cerca del 30 % enfrenta amenazas ante escena-
rios de cambio climatico, cambio de uso de suelo
y crecimiento poblacional que afectan su funcio-
namiento, reducen la resiliencia del ecosistema
y vulneran a las comunidades humanas que alli
habitan, al comprometer su seguridad alimenticia
(Yirdaw et al., 2017).

En Colombia se identifican seis regiones de
bs-T (8 % del ecosistema original), siendo el valle
del Magdalena una de las que presenta mayores
amenazas (Gonzalez-M. et al. 2018). Especifica-
mente, para el bs-T del departamento de Cundi-
namarca, Garcia-Marquez et al. (2016) indican la
urgencia por concretar esfuerzos de conservacion
en este ecosistema. En suma, es evidente la pre-
sencia de vacios de conocimiento sobre la cuanti-
ficacion y tendencias de SE, en particular para los
asociados con el agua y el suelo (Calvo-Rodriguez
et al., 2016).

En este contexto, la Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) defini6 el Dis-
trito regional de manejo integrado (DMI) Bosque
Seco de la Vertiente Oriental del Rio Magdalena,
mediante el Acuerdo 20 del 17 de julio de 2018
(CAR, 2018). Esto con el fin de crear una figura de
area protegida que contribuya a la conservacién
de la biodiversidad y los SE, asi como mantener la
capacidad productiva del ecosistema y las condi-
ciones ecoldgicas (art. 3). Del mismo modo, se re-
salta la construccién participativa con los actores
del drea para el mantenimiento de los objetos de
conservacion (art. 4).

Apoyado en la iniciativa mencionada, el pre-
sente estudio tuvo como objeto hacer una apro-
ximacién local al analisis participativo de los SE
asociados a las diferentes coberturas presentes en
el area del DRMI, cuya clasificacién climatica co-
rresponde a la zona de vida bs-T, acorde a la cla-
sificacion de Holdridge (1967). Esto con el fin de
brindar a las autoridades ambientales y territoriales
una descripcion practica del actual funcionamien-
to de este ecosistema estratégico para asi generar
pautas para la toma de decisiones sobre el manejo
de esta area.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El drea de estudio corresponde el DRMI bosque
seco de la vertiente oriental del rio Magdalena, de-
finido por la CAR (2018) en las provincias centro
y alto Magdalena; teniendo en cuenta que estas
presentan el menor estado de fragmentacién y la
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mayor extensién de cobertura boscosa. Este espa-
cio comprende la franja de bs-T de la vertiente me-
dia oriental del rio Magdalena en el departamento
de Cundinamarca, incluyendo los municipios de
Narifo, Guataqui, Jerusalén, Beltran, Puli y San
Juan de Rioseco (figura 1). Asi mismo, posee una
extension de 36 126.93 ha y su objetivo de ma-
nejo es garantizar la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el bienestar humano
correspondientes a fauna, flora, paisajes y recurso
hidrico que ofrece este ecosistema.

La actividad socioeconémica del area se en-
cuentra ampliamente relacionada con los SE de
aprovisionamiento. Esto se debe a que el principal
sector econémico de la provincia del Magdalena
centro, que coincide geograficamente con parte
de los municipios asociados al DRMI (San Juan de
Rioseco, Beltran y Puli), es el de agricultura, ga-
naderia, caza, silvicultura y pesca, con un apor-
te del 34.4 % al PIB provincial (Gobernacion de
Cundinamarca, 2020). Ademas, la mayoria de la
poblacién rural de las subcuencas de la vertiente
oriental del rio Magdalena (Narifo, San Juan de
Rioseco y Beltran) es de origen campesino y se de-
dica a la produccion agricola en minifundios o en
alquiler (CAR, 2006).

Teniendo en cuenta la variedad de los siste-
mas naturales y agropecuarios, el area de estudio
se dividio en tres grandes tipos de ecosistemas, de
acuerdo con lo establecido en el mapa de ecosis-
temas de Colombia (Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales y Ministerio a
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017) y se de-
finieron las siguientes unidades de analisis: I) eco-
sistemas naturales, ocupan un 59 % del érea total
y agrupa las coberturas boscosas (10.23 %) y ar-
bustivas densas y abiertas (48.92 %); Il) agroeco-
sistemas agricolas, ocupan el 5 % del drea total
y agrupa las coberturas de cultivos permanentes,
anuales, transitorios, arboreos, arbustivos y herba-
ceos y los mosaicos de cultivos; y Ill) agroecosis-
temas pecuarios, con una extension del 33 % del
area total, que agrupa los pastos limpios, enmale-
zados y arbolados.
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Figura 1. Area de estudio de bs-T del departamento de
Cundinamarca.

METODOLOGIA

Se sigui6é la metodologia expuesta por Bubb et al.
(2017) para la evaluacion de los SE, que presenta
un marco para el fortalecimiento de la planifica-
cién a diferentes escalas de gestion; a través de la
inclusién de los SE y su relacién con el funcio-
namiento del ecosistema. Este esquema prevé seis
pasos, descritos a continuacion:

Paso 1: definicion del contexto del area de
estudio y el grupo de beneficiarios de los SE
asociados al bs-T

A partir de recorridos de campo se verificé y vali-
dé la informacién cartografica a escala 1:25 000.
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Con lo anterior, se identificaron y confirmaron los
principales usos actuales del suelo. Cabe destacar
que dentro del drea protegida se reconocen 1047
predios, de los cuales el 50.4 % son inferiores a
5 hay el 27.0 % se encuentra entre 10 y 50 ha; y
cuya principal actividad productiva es agropecua-
ria (CAR, 2017).

Pasos 2 y 3: identificacion de la demanda y
suministro actual de SE

Se realizaron 11 entrevistas semiestructuradas a
actores claves como lideres campesinos, presiden-
tes de juntas de accion comunal y funcionarios pu-
blicos (véase el anexo suplementario). En general,
se buscaba conocer la percepcion de los actores
frente a tres SE, con 24 preguntas asociadas a la
importancia y uso (Fagerholm et al., 2012). Ade-
mas, se consulté informacion oficial reportada por
los municipios en lo referente al tema de abasteci-
miento de agua y produccién agricola y pecuaria
(Gobernacion de Cundinamarca, 2016; Contralo-
ria de Cundinamarca, 2016). Los SE identificados
se clasificaron en las categorias propuestas por
Bubb et al. (2017).
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Paso 4: evaluacién del funcionamiento actual
de algunos procesos ecosistémicos

Se identificé la cartografia base e imagenes sate-
litales rapideye, usando datos suministrados por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac)
(2017). Con base en esta informacion se elabo-
r6 la cartografia temdtica a escala 1:25 000 para
geomorfologia, suelos, coberturas, ecosistemas,
unidades vegetales y unidades troficas; estas dos
dltimas soportadas en los levantamientos de ve-
getacion y fauna silvestre. De acuerdo con lo an-
terior, se definieron indicadores para evaluar los
procesos ecosistémicos y la estructura del eco-
sistema en cada unidad de andlisis (figura 2); la
valoracion para cada indicador se presenta en la
tabla 1. Especificamente, los suelos se caracteri-
zaron a partir de 28 perfiles modales representati-
vos de las unidades de paisaje del area de estudio
y 65 muestras de horizontes de suelo, de acuer-
do con la metodologia del Igac (2010). La vege-
tacién se caracteriz6 a partir de 18 parcelas de
0.1 ha (50 m x 20 m), segun lo establecido por
la red DryFlor (Moonlight et al., 2020), y 84 pun-
tos de recoleccién libre de material botanico.

[ Servicios Ecosistémicos ]

r/ I

Aprovisionamiento
Madera y lefia

Aprovisionamiento
Produccion pecuaria

—————

Figura 2. Esquema metodoldgico usado en la planificacion de la gestién de los SE en el drea de bs-T del
departamento de Cundinamarca con base en Bubb et al. (2017).
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En paralelo, se evalu6 la abundancia de los si-
guientes grupos: insectos (Coledptera y Lepiddp-
tera), siguiendo lo establecido por Villareal et al.
(2004); anfibios y reptiles, acorde a Crump y Scott
(2001); aves, en funcion de la propuesta de Ral-
ph et al. (1996); y mamiferos, segtn Tirira (2007)
y Reid (2009).

Posteriormente, se realizé un andlisis multicrite-
rio mediante un método cuantitativo basado en un
modelo de ponderacién lineal denominado Scoring
(Mendoza y Macoun, 1999), el cual se desarroll6
en un ambiente SIG en la plataforma ArcGIS (En-
vironmental Systems Research Institute, 2012) me-
diante el uso de las herramientas Model Builder y
Weighted Overlay; lo que permitié ponderar los cri-
terios e indicadores de acuerdo con la valoracion
asignada (tabla 1). Una vez obtenidos los resultados,
se determind la condicién o estado de los SE a nivel
espacial para el drea de estudio. Adicionalmente,
se realiz6 un analisis de componentes principales
(ACP) (Wold et al., 1987) con el fin de identificar
tendencias de aporte de las unidades administrati-
vas (municipios) y de las unidades de analisis en el
funcionamiento de los procesos ecolégicos y la es-
tructura de los ecosistemas. También se emple6 un
andlisis de cluster jerarquico mediante el método
de Ward (1963) para la delimitacion de grupos uti-
lizando las librerias FactoMineR (Le et al., 2008) y
Factoextra (Kassambara y Mundt, 2018) del softwa-
re R (R Development Core Team, 2017).

Paso 5: identificacion de los impulsores
directos de cambio generalmente asociados a
actividades humanas en lo local y regional

Se realizé mediante la observacién de 84 puntos en
campo, entrevistas a actores clave de las comunida-
des locales y funcionarios municipales. Los impul-
sores se categorizaron segin su nivel de impacto a
partir de la clasificacion de Gonzalez et al. (2018)
para ecosistemas naturales y para ecosistemas agri-
colas y pecuarios. Adicionalmente, se asociaron es-
tos impulsores de cambio con causas subyacentes o

indirectas, acorde a lo propuesto por el Millennium
Ecosystem Assessment Panel (2005).

Paso 6: establecimiento de recomendaciones
de manejo para la conservacion y uso
sostenible del bs-T asociada al marco
normativo e institucional vigente

Teniendo en cuenta que el articulo 14 del Decre-
to 2372 de 2010 (Ministerio de Ambiente, Vivien-
da y Desarrollo Territorial, 2010) define los DMI
como espacios geograficos que mantienen la com-
posicion y funcion ecosistémica, a pesar de la mo-
dificacién estructural, se procedié a construir las
recomendaciones de manejo. Asi mismo, se con-
sideraron los usos permitidos dentro del area pro-
tegida (uso sostenible, preservacion, restauracion,
conocimiento y disfrute) (CAR, 2018).

RESULTADOS

Los resultados de las entrevistas realizadas a los ac-
tores indican que los SE que presentan mayor im-
portancia son los de aprovisionamiento, los cuales
son tangibles y estan asociados a la generacion de
ingresos (como la produccion agricola y ganadera)
y aquellos que soportan la supervivencia y produc-
tividad, como es el caso del suministro de agua. A
los servicios de aprovisionamiento como la carne
silvestre, la pesca, la lena y las plantas medicinales
se les concedié una importancia media; en tanto
que los SE que no son vitales para la superviven-
cia, como los materiales para artesanias, los colo-
rantes y los elementos decorativos obtuvieron una
importancia baja. Con respecto a la relevancia de
la recuperacion de sitios en los que ocurren proce-
sos de remocién en masa, se mencionan principal-
mente las zonas con mayor pendiente. Como parte
de los SE de tipo cultural, se observé que los pobla-
dores identifican un gran potencial en la zona de
estudio para actividades de recreacién y descanso,
relacionados con la belleza paisajistica y los atrac-
tivos naturales de la biodiversidad (tabla 2).
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En cuanto a los resultados asociados al funcio-
namiento de los ecosistemas, a partir de los indica-
dores de procesos ecosistémicos y la estructura del
ecosistema, es evidente la relacion espacial de va-
lores altos y muy altos con los ecosistemas natura-
les. Ello en tanto que los valores bajos y muy bajos
se encuentran asociados a los sistemas agricolas, en
especial a los cultivos tecnificados de arroz, y en al-
gunas zonas a los sistemas pecuarios (figura 3). Para
los procesos ecosistémicos se encontré que las co-
berturas naturales y seminaturales presentan los ma-
yores porcentajes de drea en las categorias de alto
y muy alto, los sistemas agricolas presentan los ma-
yores porcentajes de drea en las categorias de bajo
y muy bajo y los sistemas pecuarios se distribuyen
en las categorias de bajo, medio y alto. Respecto a
la estructura de los ecosistemas se hall6 la misma
tendencia, con excepcién de los sistemas agricolas,

Ciclo del Ciclo de
Agua Nuirienies

Flujo de Crecimiento
Energia Solar

que presentan los mayores porcentajes de area en la
categoria de bajo (figura 4).

De manera complementaria, los analisis esta-
disticos reafirman los resultados encontrados en
los andlisis cartograficos. En los ACP se identifica-
ron dos grupos diferenciados por su aporte en el
funcionamiento de los procesos ecoldgicos y es-
tructura de los ecosistemas, reuniendo el 61.4 %
y el 89.2 % de la varianza de los datos, respecti-
vamente (figura 5). El primero se caracterizé por
presentar valores altos y muy altos en la califica-
cién de su funcionamiento y en €l se encontraron,
en mayor proporcion, las unidades correspondien-
tes a los ecosistemas naturales de Beltrdan, Guata-
qui, Jerusalén y San Juan de Rioseco. El segundo se
caracterizd por estar asociado con valores bajos y
muy bajos a los sistemas agricolas y pecuarios pre-
sentes en todos los municipios.

Sintesis de Procesos

Biologico Ecosistémicos

Estructura de la
Red Trofica

Estructura de la
Vepetacion

Muy Bajo Bajo

Calificacion

Sintesis de Estructura del
Suelo Ecosistema

Medio Alto Muy Alto

Figura 3. Mapas sintesis de los cuatro procesos ecosistémicos y los tres tipos de estructura del ecosistema evaluada

para el area de bs-T del departamento de Cundinamarca.
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Ciclo del agua Ciclo de nutrientes Flujo de energia Crecimiento biolégico | Procesos Ecosistémicos

Muy bajo B 854 0,0 0,1 0,1} 6,7

Bajo i 551 10,7 N 86,3 N 91,5 |- 80,9

Sistemas Agricolas Medio ! 6,5 N 8741 11,8} 6.6|" 10,6
Alto 0,7 0,8 0,2 0,1 1,7

Muy alto 1.8 1,0 1.2 1,7 0,0

Muy bajo 03 0,1 0,2 03 0,1

! Bajo 02 03 03 03 03
S“:m? N"W“I y Medio 0,0 02 0,0 I 23,9'. 387
Alto Ty 772 8 30,6 B 124|008 57,5

Muyalto  |I 99.1 B 223 I 68,3 I 58,1 33

Muy bajo 2,1 1,7 2,1 2,1 0,2

Bajo E 553 IR 28,0 N 554 N 55,30 324

Sisitemas Pecuarios Medio 0,7 I8 284 0,7 0.9 50,5
Alto F 33,3 N 41,6 I 39,0 I 412|8 16,8

Muy alto 3,0 02 2.8 04 0,0

Estructura de la vegetacién _Estructura red tréfica Estructura del suelo| Estructura del ecosistema

Muy bajo 0,1 0,1/ 6,7 0,1

Bajo o 90,7 I 90,9 N 20,9 | N 86,3

Sistemas Agricolas Medio I 6,71 6,6 1 10,6/F 11,1
Alto 1.6 0,8 1,7 1,8

Muy alto 0,9 17 0,0 0,8

Muy bajo 0,3 0,2 0,2

Sistemas Naturales y Ba;o e e 02
Semi Medio 0,0 0,1 1N 0,2
caldorsios 46,1 1N 37,7 N 79,0
534 I 61,7 203

Muy bajo | 2,1 2,1 2,1

Bajo m 52,6 N 553 10 37,2

Sisitemas Pecuarios Medio I 3,5 o,7 I 18,8
Alto e 40,6 I 39,1 B 41,1

Muy alto 1,2 | 2,7 07

Figura 4. Porcentaje de drea acorde con la calificacién asignada en el modelo en cada sistema evaluado para los

principales procesos ecosistémicos (superior) y para los tipos de estructura del ecosistema (inferior).

En cuanto a los impulsores de cambio, se ob-
servd que las presiones actuales son el resultado
de diferentes combinaciones entre impulsores di-
rectos y subyacentes de cambio. Los ecosistemas
naturales rodeados generalmente de una matriz
agricola y ganadera tienen como mayor presion la
presencia de ganado (44 % de los puntos observa-
dos), la cercania a infraestructura humana como
carreteras, vivienda y zonas de extraccién mine-
ra (23 %) y la tala selectiva (13 %); también, se
menciona el impacto alto de quemas (6 %). Por
otra parte, las actividades consideradas como de
bajo impacto (como el ecoturismo y la extraccién
de productos forestales) son menos comunes en
el area de estudio. En muchos casos, se evidencia
una combinacion de dos o tres causas proximas;

frecuentemente, por ganaderia (ramoneo) e in-
fraestructura humana (bebederos, tuberias para
extraccién de agua, caminos). La tabla 3 sintetiza
estos resultados y su nivel de impacto sobre el fun-
cionamiento de los ecosistemas.

Por otro lado, el cambio climatico, entendi-
do como la alteracion del régimen de lluvias y
prolongacién de la temporada seca, se identifica
como el impulsor mas importante para los siste-
mas agricolas y pecuarios, seguido de los procesos
de degradacion y erosion del suelo que implican
a pérdida de su capacidad productiva. También,
la presencia de especies invasoras o con poten-
cial invasor como Acacia farnesiana (L.) Willd
(Lopez-Camacho et al., 2012) se asocian general-
mente a pastizalesenmalezadosy areas degradadas;
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Procesos Ecosistémicos
T
W SN
e TTTE L Muy Alto
b
F Sistema
& BSA |
o 00 - — o & o Agricola
{E : ® Natural
A s E #® Pecuario
215 oo 5
Estructura Ecosistémica Dim1 (42.8%)
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0
Dim1 (53.2%)

Figura 5. Tendencia del aporte de los diferentes municipios y ecosistemas a los procesos ecosistémicos (superior) y
a la estructura del ecosistema (inferior) segtin el ACP. Las primeras iniciales de las unidades de aporte corresponden

al municipio (B: Beltran, G: Guataqui, J: Jerusalén; N: Narifio, P: Puli, SJ: San Juan de Rioseco) seguidas de los

ecosistemas (SA: Agricola, SP: Pecuario, SN: Natural).

y, segln los habitantes de la zona, su erradicacion
genera costos elevados y la pérdida de terrenos
para las actividades productivas. En suma, las fuer-
zas impulsoras subyacentes mas importantes en
los ecosistemas naturales son factores de tipo cul-
tural y social, seguidas por factores econémicos a
pequena escala asociados a cultivos transitorios y
aprovechamiento de productos del bosque; mien-
tras que, para los sistemas agricolas y pecuarios, el

crecimiento econémico y los factores instituciona-
les son las causas mas importantes.

Recomendaciones de manejo

La implementacién de acciones que incentiven
la recuperacion de los bosques secundarios me-
diante la sucesién permitird mejorar la oferta de
servicios cerca de las areas agricolas y pecuarias.
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Tabla 3. Impulsores de cambio directos asociados a los ecosistemas del drea de estudio y sus implicaciones sobre

el funcionamiento de los ecosistemas (impacto de la actividad: 1T muy bajo, 5 muy alto)

Impulsores directos

Impacto probable sobre el funcionamiento del ecosistema

Impulsores indirectos

Naturales.

Ecoturismo, caza y ex-
traccién de productos no
madereros (1).

Extraccion selectiva (2).

Pastoreo de ganado dentro
del bosque y tala intensiva
3).

Agricultura y ganaderia (4).

Infraestructura humana,
actividades mineras, hidro-
carburos y fuego (5).

Agricolas.

Infraestructura, actividades
mineras y fuego (1).

Contaminacién por fertili-
zantes (2).

Especies invasoras (3).

Cambio climético (4).

Degradacion y erosion del
suelo (5).

Pecuarios.

Contaminacion de fuentes
hidricas (1).

Degradacion y erosion del
suelo (2).

Cambio climatico (3).

Especies invasoras (4).

Sobreutilizacion del
suelo (5).

Estructura de la vegetacion y red tréfica. Pérdida de biodiversidad
y de procesos ecoldgicos dependientes de especies claves.

Ibidem. Disminucién de biomasa.

Estructura de la vegetacidn, ciclos biogeoquimicos, crecimiento
biolégico y red tréfica. Alteracién en la biota e interrupcién de
procesos ecolégicos dependientes de especies clave.

Ibidem. Pérdida de biodiversidad, procesos ecolégicos y SE asocia-
dos a la regulacién y soporte de hébitat principalmente.

Estructura de la vegetacién y ciclos biogeoquimicos. Cambios en
estructura y funcionamiento de ecosistemas. Afectacion de ciclos
biogeoquimicos y pérdida de comunidad de descomponedores del
suelo.

Ciclos biogeoquimicos y cadenas tréficas. Altera la composicion
del sistema.

Ibidem, ciclo del agua. Cambio en la composicion del suelo.

Estructura de la red tréfica. Estructura y funcionamiento del siste-
ma. Agro-diversidad.

Ciclo del agua y redes tréficas. Reduccién y/o alteracién de la
productividad y temporalidad de las cosechas. Mayor ocurrencia
de enfermedades y plagas.

Ciclos biogeoquimicos, ciclo del agua y cadenas tréficas. Disminu-
cién de la fertilidad del suelo y evidencia de procesos de erosién.
Afectacién de produccién agricola.

Ciclos biogeoquimicos y alteracion de red trofica. Generacién de
enfermedades epidémicas y endémicas del ganado. Disminucion
de la calidad del agua.

Ciclos biogeoquimicos y estructura del suelo. Agotamiento de
fertilidad del suelo y procesos de erosién en ladera. Afectacién de
capacidad del suelo para retener y regular el agua.

Ciclo del agua y redes tréficas. Aumento de la escasez de agua.
Reduccién de la productividad. Mayor ocurrencia de enfermeda-

des y plagas.

Estructura de la vegetacion y la red tréfica. Afecta la composicion
y estructura del sistema y la competencia entre especies. Origina
procesos de degradacién de suelos.

Ciclos biogeoquimicos, red tréfica. Agotamiento de la productivi-
dad del sistema pecuario. Disminucién de plantas forrajeras.

Factores culturales
religiosos y econémicos.
Las actividades directas
sobre los ecosistemas
naturales generalmen-
te son practicas de la
poblacién rural para
acceder a materiales
para construccion, lefa,
proteina u otros para su
uso directo o indirecto.

Factores institucionales,
tecnoldgicos y cultura-
les. Diferencias entre
pequenos agricultores
que dependen de un
medio de vida rural y
grandes empresarios
con acceso a mercados
y tecnologia. Falta de
opciones para reducir su
dependencia.

Factores econémicos.
La ganaderia contribuye
a los medios de vida de
la poblacién generando
ingresos bien sea como
actividad principal o
como alternativa para
un ingreso adicional y
esporadico.
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En este sentido, es urgente emprender acciones de
regulacion que eviten que en estas coberturas se
presente conversién de uso del suelo para el esta-
blecimiento de pastos. Por lo que la implementa-
cion de mecanismos financieros como REDD+, los
cuales buscan la captura de carbono, podrian es-
tablecerse para aumentar los beneficios de la bio-
diversidad derivados de la deforestacién evitada
(Phelps et al., 2012), contribuyendo al manejo de
la vegetacion y proporcionando un ingreso familiar
alternativo.

Igualmente, los procesos ecosistémicos evalua-
dos y los tipos de estructura del ecosistema para
las zonas agricolas y pecuarias muestran alte-
raciones en los procesos de ciclo del agua, flujo
de energia, crecimiento biolégico, estructura de
la vegetacion y estructura del suelo. Este resulta-
do concuerda con lo reportado en el bosque seco
del departamento del Tolima, en el cual algunos
de los productores expresaron que los cambios a
los que el ecosistema se ha visto sometido han te-
nido consecuencias negativas como el incremento
de la temperatura media, el aumento de plagas, la
desertificacion y degradacion del suelo, la dismi-
nucién de la oferta de agua y la baja produccién
de arroz (Andrade et al., 2017). Adicionalmente,
se potencian otros efectos de actividades produc-
tivas, como la ganaderia, que contribuyen al esta-
blecimiento de especies invasoras y a los procesos
de degradacion del ecosistema al favorecer el es-
tablecimiento de arbustales mono especificos que
a largo plazo modifican las propiedades del suelo
(Vasquez-Valderrama et al., 2017, 2020).

El anterior panorama es evidencia de las decisio-
nes de los pobladores locales sobre el uso del suelo,
las cuales estan relacionadas con su supervivencia
personal y afectan directamente la provision de SE a
nivel individual y comunitario. Por lo cual, es nece-
sario reconocer la relevancia de estas acciones lo-
cales tanto en las prioridades de investigacion como
en las politicas regionales y nacionales para evitar
asi una de las principales causas de la reduccién en
el suministro de SE (Paudyal et al., 2015).

De esta manera, se configura un escenario de aler-
ta en el que se deben promover cambios inmediatos
en los procesos de produccién agricola y pecuaria ya
que, como lo afirman Carcia et al. (2014), la probabi-
lidad de mantener sistemas productivos bajo cober-
turas de dreas en desertificacién y sobreexplotacion
es muy baja y acarrea diversos problemas sociales y
econémicos. A pesar de que Colombia cuenta con
una Politica Nacional de Gestién de la Biodiversi-
dad y los Servicios Ecosistémicos y que las iniciati-
vas de conocimiento y conservacion del bs-T se han
incrementado en los dltimos afos (Pizano y Carcia,
2014), son aisladas las acciones que se realizan a ni-
vel regional y local. Por lo tanto, deben proponerse
estrategias de manejo que especifiquen una ruta me-
todoldgica sistematica en torno a un objetivo de con-
servacion y uso e incorporen aspectos apropiados
como la adopcién de un enfoque de planificacion
participativa que considere las dindmicas ecoldgicas
y la evaluacién de los SE.

En sintesis, para avanzar hacia la conservacion
del bs-T es necesario fortalecer el interés comdn
sobre la importancia de la provisién de SE, de tal
manera que la formulacién de politicas publicas y
la investigacion consideren de manera adecuada
las acciones de los actores locales (Paudyal et al.,
2015), quienes son finalmente los mayores involu-
crados en el territorio. A partir de lo planteado por
Thompson et al. (2011), en cuanto a la compren-
sién y comunicacion de los beneficios de los SE,
se debe considerar como parte de los desarrollos
metodologicos de nuevas investigaciones: las rela-
ciones sociales, ambientales y econémicas que las
comunidades construyen con los SE. Esto con el
fin de lograr que la toma de decisiones esté cobi-
jada bajo una mirada integral que contribuya a la
gestion sostenible de los bosques.

DISCUSION

Investigaciones recientes han demostrado la re-
duccién en la provision de SE por cambio de uso
del suelo (Hasan et al., 2020; Hanna et al., 2019).

Colombia Forestal ® ISSN 0120-0739 © e-ISSN 2256-201X ¢ Bogotd-Colombia ® Vol. 24 No. 1  Enero-Junio de 2021 * pp. 123-156
[135]



Analisis participativo de servicios ecosistémicos en un drea protegida del bosque seco tropical (bs-T), Colombia

CARDENAS-CAMACHO, L. M., Diaz, S., GoMez-ANAYA, W., Rojas-Rojas J. E. v Lopez-CamacHO, R.

Asi mismo, se ha hecho énfasis en los costos eco-
némicos por pérdida directa y por afectacién
indirecta de servicios de aprovisionamiento y re-
gulacién (Sharma et al., 2019). Igualmente, en el
contexto del cambio climatico, se ha resaltado la
importancia de las coberturas naturales en la regu-
lacién que mantiene las funciones de agroecosis-
temas (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura, 2013). Conside-
rando todo lo anterior, las recomendaciones de
manejo planteadas en cuanto a evitar la transfor-
macién de las coberturas naturales remanentes son
pertinentes.

La inclusién de la percepcion de actores lo-
cales, con respecto a la importancia de los SE, es
una caracteristica relevante de este estudio. Este
enfoque participativo se ha manifestado como un
proceso necesario para orientar las acciones de
manejo en cuencas hidrogréficas (Zafra-Calvo et
al., 2020); en el caso de los bs-T puede llegar a
contribuir en el disefio de intervenciones institu-
cionales apropiadas en el territorio (Castillo et al.,
2005). Asi mismo, las estrategias de construccion
transdisciplinar descentralizadas han sido reco-
mendadas para su incorporacion en investigacio-
nes futuras (Jacobs et al., 2020).

En términos generales, los andlisis de SE en Co-
lombia se han enfocado en la valoracién integral
(Rincon-Ruiz et al., 2019a), en la identificacién de
trade-offs respecto a actividades econémicas (Rin-
con-Ruiz et al.,, 2019b) y en la modelacién en es-
cenarios de cambio climatico (Clerici et al., 2019).
A pesar de la alta contribucién que han proporcio-
nado dichas investigaciones, todavia es necesario
profundizar en aspectos como la zonificacion, la
cual es fundamental en la identificacion de rela-
ciones entre los SE y la estrategia espacial de ma-
nejo del paisaje (Liu et al., 2019; de Groot et al.,
2010). Adicional a lo anterior, la inclusion de un
riguroso ejercicio de zonificacion puede llegar a
ser una herramienta importante en la construccién
de procesos de gobernanza, al incluir una visién
compartida del territorio con participacion local
(van Assche et al., 2020).

Esta investigacion aporta al conocimiento ac-
tual al integrar el enfoque multi-criterio (en lo
cartografico) y multivariado (en lo estadistico),
dentro de un analisis de SE. A diferencia de estu-
dios anteriores que solamente han desarrollado su
propuesta en bs-T tomando criterios politico-ad-
ministrativos (Andrade et al., 2017) o priorizando
un SE (Rincon-Ruiz et al., 2019b). La aproxima-
cién aqui realizada permite concentrar las accio-
nes de manejo al zonificar el estado de los SE en
el territorio, a una escala semidetallada (1:25 000)
(Portillo-Quintero et al., 2015) y relacionar dife-
rentes variables biofisicas de uso del suelo e indi-
cadores del estado de dichos servicios.

Se recalca que la recomendacion de manejo,
asociada a la integracion de los sistemas naturales
del area a proyectos de la estrategia REDD+, se
sustenta en experiencias previas latinoamericanas
en las cuales se haya logrado generar un nicho de
desarrollo sostenible en la planeacién del paisa-
je, mediante la conservacién de los bosques y la
ejecucion de actividades agricolas (Bastos-Lima et
al., 2017). Por lo que podria ser una opcién inte-
resante para la zona de estudio, siempre y cuando
se desarrolle en el marco del respeto por la tenen-
cia de la tierra y por el uso actual del suelo con
el fin de evitar la generacion de conflictos socia-
les (Milne et al., 2019). Asi mismo, debe conside-
rarse la dificultad del cambio de é4reas de cultivo
para incrementar los stocks de carbono, teniendo
en cuenta que un alto porcentaje de los predios
corresponde a pequefios propietarios (Skutsch et
al., 2015).

CONCLUSIONES

El andlisis participativo fue esencial para la identi-
ficacion del alto valor de los SE de regulacion hi-
drica que prestan los ecosistemas naturales y que
son clave para la continuidad de las actividades
socioeconémicas. En suma, la espacializacion de
variables biofisicas confirma la importancia de es-
tas dreas en la provision de SE.
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La declaratoria de los DRMI por parte de las au-
toridades ambientales es, sin duda, una estrategia
que contribuye a la conservacién de ecosistemas
estratégicos (como el caso del bs-T) y puede ser
fortalecida con la incorporacién de los elementos
aportados en el presente estudio.

La conservacion de los ecosistemas naturales
debe ser prioritaria. Para darle continuidad a la
provision de los SE de produccién agropecuaria
y de suministro de agua para acueductos vereda-
les, es necesario cumplir con el planteamiento en
mencion. Esto teniendo en cuenta que los SE son
afectados, de acuerdo con los resultados de la eva-
luacién de los procesos ecosistémicos y la estruc-
tura del ecosistema.
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ANEXO SUPLEMENTARIO

Anexo 1. Valoracion de los indicadores asociados al componente fauna. Cobertura segiin Corine Land Cover

Valoracion

Abundancia a

Unidad de anilisis Cobertura Abundancia nivel del suelo de Abundancia
de aves Mamiferos  descomponedores  de anfibios y
insectivoras como escarabajos reptiles
estercoleros
3142 Muy alto Alto Muy alto Muy alto
31111 Muy alto Alto Muy alto Muy alto
3143 Muy alto Alto Muy alto Muy alto
3144 Muy alto Alto Muy alto Muy alto
Ecosisternas naturales 32221 Medfo Medfo Medfo Medfo
32222 Medio Medio Medio Medio
3221 Alto Muy alto Alto Alto
32122 Bajo Bajo Bajo Bajo
3231 Medio Medio Medio Medio
3232 Bajo Bajo Bajo Bajo
211 Bajo Bajo Bajo Bajo
2121 Bajo Bajo Medio Medio
2122 Bajo Bajo Medio Medio
2131 Bajo Bajo Medio Medio
2123 Bajo Bajo Medio Medio
2132 Bajo Bajo Medio Medio
2241 Alto Alto Alto Alto
. ; 2231 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
Agroecozl;taegnas asr- 2221 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
2215 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
2233 Medio Medio Medio Medio
2234 Medio Medio Medio Medio
22122 Medio Medio Medio Medio
22131 Medio Medio Medio Medio
241 Medio Medio Medio Medio
245 Medio Medio Medio Medio
243 Medio Medio Medio Medio
232 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
. 233 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
Agroecosclisétri)nswas gana- 231 Bajo Bajo Bajo Bajo
244 Medio Medio Medio Medio
242 Medio Medio Medio Medio

Fuente: [deam, (2008).
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Anexo 2. Valoracion de los indicadores asociados al componente suelo

Profundidad de la Susceptibilidad

modal  coctiva del suelo €2P2 Organica del  Unidad de suelos  CPOIERCEAS® 2 procesos de
1 Bajo Alto MWSg Baja Alta
2 Alto Muy alto MWEFf Media Alta
3 Muy bajo Muy bajo MWVf Media Alta
4 Medio Alto VWQa Alta Baja
5 Medio Medio MWEFf Media Alta
6 Bajo Medio MWCd Media Media
7 Bajo Muy bajo MWEFf Media Alta
8 Medio Bajo MWEFf Media Alta
9 Bajo Muy bajo MWEFf Media Alta
10 Muy alto Muy alto MWSg Baja Alta
11 Bajo Bajo MWCd Media Media
12 Medio Alto MWEFf Media Alta
13 Muy bajo Medio VWQa Alta Baja
14 Medio Medio MWV Media Alta
15 Medio Medio MW]Ja - MW]c Alta Baja
16 Muy alto Medio VWQa Alta Baja
17 Bajo Muy bajo MWSg Baja Alta
18 Bajo Muy bajo MWVf Media Alta
19 Bajo Bajo MW]Ja - MWJc Alta Baja
20 Muy bajo Bajo VWQa Alta Baja
21 Muy bajo Muy bajo MWSg Baja Alta
22 Medio Bajo MWVF Media Alta
23 Bajo Bajo MWCd Media Media
24 Medio Bajo MW]Ja - MWJc Alta Baja
25 Alto Alto MWSg Baja Alta
26 Medio Medio MWVf Media Alta
27 Muy alto Alto MwCd Media Media
28 Alto Bajo VWOa Alta Baja

Fuente: Lopez-Camacho y Rojas (2019).
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Anexo 3. Valoracion de los indicadores asociados al componente flora

Nidmero de individuos de especies

Abundancia de plantas fijadoras de Biomasa total por unidad de drea P
de flora en categoria de amenaza

Parcela

nitrégeno (n.° Ind 0.1 ha") (kg 0.1 ha") @.° Ind 0.1 ha')

1 Alto Medio Bajo

2 Muy alto Muy alto Muy bajo
3 Muy bajo Alto Muy bajo
4 Alto Muy bajo Medio
5 Muy bajo Alto Muy bajo
6 Muy bajo Muy alto Muy bajo
7 Muy bajo Bajo Muy alto
8 Bajo Bajo Muy bajo
9 Muy bajo Medio Bajo
10 Muy alto Bajo Muy bajo
11 Muy bajo Muy bajo Bajo
12 Bajo Alto Bajo
13 Muy bajo Bajo Muy bajo
14 Medio Muy bajo Muy bajo
15 Medio Muy bajo Muy bajo
16 Medio Bajo Muy bajo
17 Muy bajo Alto Muy bajo
18 Muy bajo Alto Muy bajo

Fuente: L6pez-Camacho y Rojas (eds.) (2019).
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Anexo 4. Valoracion de los indicadores asociados al componente paisaje. Cobertura segtin Corine Land Cover

Unidad de andlisis Cobertura Valoracion tipo de cobertura
3142 Muy alto
31111 Muy alto
3143 Muy alto
3144 Muy alto
32221 Alto
Ecosistemas naturales
32222 Alto
3221 Muy alto
32122 Muy bajo
3231 Medio
3232 Bajo
211 Bajo
2121 Muy bajo
2122 Muy bajo
2131 Bajo
2123 Bajo
2132 Bajo
2241 Alto
2231 Muy alto
Agroecosistemas agricolas 2221 Muy alto
2215 Muy alto
2233 Medio
2234 Medio
22122 Medio
22131 Medio
241 Medio
245 Medio
243 Medio
232 Muy alto
233 Alto
Agroecosistemas ganaderos 231 Bajo
244 Medio
242 Medio

Fuente: [deam (2008).
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Anexo 5. Caracteristicas ecolégicas de los principales tipos de vegetacién en la zona de estudio

Tipo Vegetacion

Estructura y diversidad

Vegetacion tipo | (Parcela 3)
Dominancia de Bursera simaruba
(9.0 %), Trichilia pallida (6.8 %),
Vasconcellea goudotiana (6.3 %),
Triplaris americana (5.4 %), Trichilia
sp. (5.2 %), Swartzia trianae (4.8 %),
Bulnesia carrapo (3.6 %), Simira
cordifolia (3.4 %) y Morisonia ameri-
cana (3.4 %).

Area basal = 2.468 m2 0.1 ha'. Biomasa = 12.510 Mg 0.1 ha™. Sector con el mayor
indice de diversidad (H'=3.401 y Alpha's Fisher=19.387. Simpson=0.949). Repre-
sentatividad con respecto al indice de Chao I= 68.241. Especies amenazadas: en CR
(Oxandra espintana, Gustavia latifolia), EN (Mayna suaveolens, Aspidosperma poly-
neuron). Especie mas abundante: Vasconcellea goudotiana. Otras especies: Trema
micrantha, Neea divaricata, Brosimum alicastrum, Amyris pinnata. Otras leguminosas
abundantes: Senegalia sp., Inga sp., Platymiscium hebestachyum, Pterocarpus offici-
nalis y Machaerium capote.

Vegetacion tipo Il (Parcelas 9, 10, 15
y17)

Dominancia de Machaerium capote
(43.2 %), Platymiscium hebesta-
chyum (17.5 %), Aspidosperma
polyneuron (15.0 %), Astronium
graveolens (14.5 %), Trichilia pallida
(12.3 %), Cordia alliodora (13.0 %) y
Handroanthus ochraceus (12.8 %).

Area basal en rangos de 0.962-1.941 m2 0.1 ha"'. Biomasa en rangos de
3.797-11.080 Mg 0.1ha"". indices de diversidad: H'=1.555-3.058 y Alpha's Fi-
sher=2.872-14.574, Simpson=0.557-0.913. Bosques dominados por Leguminosas.
Representatividad con respecto al indice de Chao | entre 54.376-96.552. Especies
amenazadas: en CR (Oxandra espintana), EN (Mayna suaveolens, Aspidosperma poly-
neuron). Especie mas abundante: Aspidosperma polyneuron, Machaerium capote,
Eugenia procera y Platymiscium hebestachyum. Otras especies: Trichilia oligofolio-
lata (Especie endémica), Trichilia carinata (Especie endémica), Casearia corymbosa,
Guazuma ulmifolia.

Vegetacion tipo I (Parcela 5y 16)
Dominancia de Melicoccus bijuga-
tus (43.0 %), Machaerium goudotii
(23.1 %), Aspidosperma polyneuron
(14.0 %), Swartzia trianae (12.3 %),
Handroanthus ochraceus (8.2 %),
Platymiscium hebestachyum (7.5 %)
y Pithecellobium dulce (6.4 %).

Area basal de 1.275-1.801 m2 0.1 ha". Biomasa en rangos de 6.286-10.952 Mg

0.1 ha''. Indices de diversidad: H'=1.856-2.429 y Alpha's Fisher=8.114, Simp-
son=0.647-0.858. Bosques de llanura de inundacion dominados por Melicoccus biju-
gatus y bosques de terraza aluvial dominados por Machaerium goudotii. Representa-
tividad con respecto al indice de Chao | entre 54.376-96.552. Especies amenazadas:
en CR (Oxandra espintana), EN (Aspidosperma polyneuron). Especies endémicas:
Pristimera verrucosa. Especie mds abundante: Melicoccus bijugatus, Machaerium
goudotii. Otras especies: Bursera simaruba y Forsteronia spicata.

Vegetacion tipo IV (Parcelas 2, 4, 7,
13, 14y 18)

Dominancia de Zygia cf. longifolia
(49.1 %), Trichilia oligofoliolata
(46.4 %), Aspidosperma polyneu-
ron (35.9 %), Astronium graveolens
(30.1 %), Machaerium goudotii
(29.7 %), Machaerium capote

(21.7 %), Cordia alliodora (19.3 %) y
Trichilia pallida (12.3 %).

Area basal de 1.195-2.283 m? 0.1 ha'. Biomasa de 4.454-12.507 Mg 0.1 ha™.
indice de diversidad: H'=1.298-2.909 y Alpha's Fisher=3.153-11.423, Simp-
son=0.533-0.923. Bosques que presentan dominancia de especies de la familia
Meliaceae (Trichilia pallida, Trichilia oligofoliolata) y de Leguminosas (Zygia cf. longi-
folia, Machaerium capote y Machaerium goudotii). Representatividad con respecto
al indice de Chao | entre 63.415- 87.552. Especies amenazadas: en CR (Oxandra
espintana), EN (Aspidosperma polyneuron, Mayna suaveolens). Especies endémicas:
Rinorea marginata, Trichilia oligofoliolata y Trichilia carinata. Especie mds abundan-
te: Melicoccus bijugatus, Machaerium goudotii. Otras especies: Rinorea marginata,
Bauhinia petiolata, Cynometra sp. Platymiscium hebestachyum, Eugenia procera,
Pithecellobium dulce, Triplaris americana, Aspidosperma cuspa, Quadrella odoratissi-
ma, Eugenia sp3 y Gustavia verticillata.

Fuente: L6pez-Camacho y Rojas (eds.) (2019).
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Anexo 6. Caracteristicas ecoldgicas de los principales grupos de fauna evaluados en la zona de estudio

Grupo

Diversidad

Insectos Coleoptera

Se colectaron 163 individuos que corresponden a 17 morfoespecies de la familia Scarabaeidae
en cuatro localidades de la zona de estudio. Se registraron seis géneros (Canthon, Dichotomius,
Uroxys, Eurystermus, Onthophagus y Phaeneus) de los 18 registrados en los bosques secos de
Colombia. El género con mayor ndimero de especies registradas fue Canthon, representado por el
52.9 % de las especies y 67.5 % del total de individuos colectados.

Insectos Lepidoptera

Se registraron 52 especies y 2234 individuos de seis familias (Nymphalidae, Pieridae, Papilionidae,
Lycaenidae, Hesperiidae y Riodinidae) en cuatro localidades de la zona de estudio. La familia mas
diversa fue Nymphalidae, con 27 especies (52 %), seguida de la familia Hesperiidae con 10 espe-

cies.

Anfibios y Reptiles

Se registraron 14 especies que pertenecen a los 6rdenes Anura y Gymnophiona. Se registraron 20
especies de reptiles de los érdenes Crocodylia, Testudines y Squamata (nueve especies).

Aves

Se registraron 190 especies de aves distribuidas en 21 érdenes y 48 familias. El orden mas represen-
tativo fue el de los Passeriformes con 107 especies y 19 familias; la familia Tyrannidae fue la mas
diversa con 32 especies, seguida de la familia Thraupidae con 19 especies e Icteridae con ocho
especies. El segundo orden en representatividad fue el de los Apodiformes con 13 especies, 11 de
colibries y dos especies de vencejos. Se reportaron 32 especies que se encuentran en la categoria Il
de Cites (2017), especies cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompati-
ble con su supervivencia.

Mamiferos

Se registraron un total de 28 especies de mamiferos. Las especies reportadas estan distribuidas en
ocho érdenes y 16 familias. Se encontré una alta diversidad en el grupo del orden Chiroptera con
14 especies, entre las que se encuentran especies frugivoras, insectivoras, hematdfagas y nectarivo-
ras.

Fuente: L6pez-Camacho y Rojas (eds.) (2019).
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Anexo 7. Guia de entrevista semiestructurada.

Guia de preguntas

. (Usted o su familia cultivan algin producto? ;Cuales productos? ;En qué
1 Cultivos p . ., .
areas? ; Aproximacion a la rentabilidad?
) Ganado (Usted o su familia tienen ganado? ;Cuantas cabezas? ;De qué tipo? ;Qué
areas usan para pastoreo? ; Aproximacion a la rentabilidad?
. (Usted o su familia colecta frutos o vegetales silvestres? ;Cuales? ;En qué
3 Frutos silvestres . \ . . .
cantidad? ;Con qué frecuencia? ;En qué areas?
, (Usted o su familia cazan? ;Qué especies? ;Qué cantidad? ;Con qué
4 Caceria . . . . ., o
frecuencia? ;En qué areas? ; Aproximacion a la rentabilidad?
5 Pesca (Usted o su familia pescan? ;Qué especies? ;Qué cantidad? ;Con qué
frecuencia? ;En qué areas? ;Aproximacion a la rentabilidad?
(Usted o su familia practican la apicultura? ;Apiarios o miel silvestre? ;En
6 Apicultura qué cantidad (nimero de colmenas)? ;En qué areas? ;Aproximacion a la
rentabilidad?
- (Usa lefia en la casa? ;Qué cantidad? ;Con qué frecuencia corta la misma
7 Lefa . . . ~ . .
cantidad? ;En qué areas corta la lefia? ;Usa o fabrica carbon vegetal?
g Flores o materiales (Usted usa flores u otros materiales de la naturaleza para propdsitos
decorativos decorativos? ;/En qué cantidad? ;Con qué frecuencia?
. ; Colecta plantas medicinales? ;Cuales especies? ;Para qué enfermedad? ;En
9 Plantas medicinales ¢ \ P ¢ p ¢ d ¢
cuales areas las colecta?
. (Colecta plantas especias (condimentos)? ;Cuales especies? ;En qué cantidad?
10 Especias .
(En cuales areas las colecta?
., , , Esta involucrado en la plantacion de arboles? (En qué areas? ;En qué
11| Plantacién de arboles [ p ¢En g ¢En g
cantidades?
(Colecta o corta materiales para construccion, canoas, postes o muebles del
12 Madera bosque natural? ;Cuales especies? ;Qué cantidades? ;Con qué frecuencia?
(En cudles areas?
. (Colecta o corta materiales para artesanias del bosque natural? ;Cuales
13 Artesanias . , . \ . ,
especies? ;Qué cantidades? ;Con qué frecuencia? ;En cuales areas?
. (Colecta o corta otros productos del bosque natural (tintes o colorantes,
Colorantes, resinas, . . , : \ . \ .
14 aceites resinas, aceites)? (Cuales especies? ;Qué cantidades? ;Con qué frecuencia?
(En cuales areas?
15 Origen del agua [ De donde obtiene el agua para la casa y para la finca?
(Hay lugares religiosos o sagrados para usted en la naturaleza? ;Cuéles y
16 Lugares sagrados donde? ;Le da algun sentimiento religioso o espiritual o valor especifico a ese
sitio especifico?
17 Sitios atractivos ([ Cuales sitios son los mas hermosos y atractivos aqui?
,Hay areas especificas de culturas, tradiciones o sabidurias locales que usted
18 Valores culturales cHay. 5P . ’ d
aprecie y piense que son importantes?
Sitios para la , , . . .,
19 p (Cuales son las areas de mayor importancia para la conservacion del agua?
conservacion del agua
20 Sitios con procesos de | ;Cuales areas presentan procesos de erosion o han presentado eventos de
erosion deslizamientos o remocion en masa?
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. . , Cudles areas eran productivas para algin tipo de cultivo y actualmente no lo
21 Sitios productivos © p p gun tip y
son?
o (Donde estan las bocatomas de los acueductos veredales y en qué estado de
Sitios bocatomas ., \ - .
22 conservacion se encuentra el area de abastecimiento y recarga de dicha fuente
acueductos veredales g
hidrica?
73 Sitios para avistamiento | ;Cuales son las zonas de avistamiento de especies como aves o alguna especie
de aves de interés cientifico?
24 Forrajeras (Conoce o0 usa especies forrajeras?

Actores clave entrevistados

San Juan de Rio Seco:

Vereda Capote:

Integrante de la JAC (7)

Vereda Santa Rosa

Presidente de la JAC (6)

Beltran:

Finca La Morada:
Campesino (8)

Presidente de la JAC vereda El Tabor (4)
Presidente de la JAC vereda Chacara (5)

Funcionaria de Alcaldia Municipal (11)

Jerusalén:

Vereda El Hatillo,
Comerciante (1)

Vereda El Hatillo,
Campesino (2)

Vereda El Bebedero,
Presidente de la JAC (3)

Guataqui:

Cabecera municipal:
Artesano (9)

Cabecera municipal:
Campesino (10)
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Anexo 8. Resultados de las entrevistas semiestructuradas

Entrevista Total
SE Pregunta . 1(2(3|4(5]|6(7|8]|9(10|11 general %
€ma

Aprovisionamiento 1 Cultivos S T I I I T T A Y A B 100
Aprovisionamiento 2 Ganado T 11 (1 (1 1 |t (1 (1 1 |1 10 91
Aprovisionamiento 12 Madera L T I I O A 10 91

Regulacién 21 Sitios para la conservacién del R T NPT P I PR PR 1 1o 91

agua

Culturales 17 Sitios atractivos T (1 (1 |1 |1 |1 T 11 |1 |9 82
Aprovisionamiento 3 Frutos silvestres 1 |1 1T (1 |1 1T (1 |1 8 73
Aprovisionamiento 4 Caceria 1 1 1T 11 |1 11 7 64
Aprovisionamiento 5 Pesca 1 |1 1T (1 |1 1 1 (7 64
Aprovisionamiento 7 Lena T 11 |1 |1 1 1 11 7 64
Aprovisionamiento 9 Plantas medicinales 1 |1 1 1 1 |1 6 55
Aprovisionamiento 13 Artesanias 111 1 1 1 1 6 55
Aprovisionamiento 8 Flores o materiales decorativos |1 |1 1 1 1 5 45
Aprovisionamiento 14 Colorantes, resinas, aceites 1T |1 T |1 (1 5 45

Culturales 16 Lugares sagrados 1 1 1 1 115 45
Aprovisionamiento 6 Apicultura 111 1 1 4 36
Aprovisionamiento 10 Especias 1 |1 1 1 4 36
Aprovisionamiento 11 Plantacién de arboles 111 1 1 4 36
Aprovisionamiento 15 Origen del agua 1 1 1 1 4 36

Regulacion 20 Sitios con procesos de erosion 1 1 2 18

Culturales 18 Valores culturales 111 9

Regulacién 21 Sitios productivos 1 1 9
Aprovisionamiento 22 32[:235ce)satomas acueductos 1 1 9

Culturales 23 Sitios para avistamiento de aves 1 1 9
Aprovisionamiento 24 Forrajeras 1 1 9

Total general 1811816 209 |21 |4 (6 [12(9 |6 |129
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Anexo 9. 84 puntos de observacién de impulsores de cambio.

Cadigo Cobertura | Cobertura | Cobertura| Presiones . :
de Latitud Longitud |de bosque | de bosque de dentro del Preswn?i aerl\nl: nrtr:)atrlz del
punto maduro |secundario| rastrojos | fragmento 8
1 401725 57 | 7495022 9 0 80 20 Ganaderia, CEJ“IVOS agropecuarios (algo-
quemas. doén y sorgo).
2 4°17'32.7" | 74°50'38.6” 0 0 100 Cultivos (maiz), ganaderfa.
Tala selectiva (caracoli),
3 4°17'26.7" | 74°50'35" 0 100 0 cultivos agropecuarios (sorgo),
ganaderia.
Actividades mineras o can-
4 4°19'35” | 74°51'39.7" 0 20 80 Erosion. teras, cultivos agropecuarios
(sorgo), ganaderfa.
Infraestructura
5 43538.2" | 74°49'50.1 0 0 100 humana (be.lsu— In.frae.s:[ructura humana (urba-
rero, urbaniza- [nizacién).
cion).
. Actividades mineras o canteras
Tala selectiva (extraccioén de arena), cultivos
6 4°32'0.14" | 74°46'40.2” 0 0 100 (carbdn), gana- . Y
p agropecuarios (maiz), gana-
derfa. )
derfa.
Infraestructura
- 5910/6.49" | 74°47'8.04" 65 35 0 humana (bel?e- Ganaderia, infraestructura
deros, tuberia  |humana (bebederos).
de agua).
8 5°09'9.83" | 74°48'6.20” 100 0 0 Ganaderia.
Actividades mineras o can-
9 4°47'53.6" | 74°46'18.1” 0 40 60 Ganaderia. teras, cultivos agropecuarios
(arroz).
Claros (caida de
10 4°45'54" | 74°47'49.1” 0 100 0 arboles), cami- |Cultivos agropecuarios (arroz).
nos veredales.
11 4°43'48.5" | 74°49'14.4" 0 0 100
Infraestructura
humana (cana- |Cultivos agropecuarios (arroz),
12 4°44'48.8" | 74°49'25.2"” 0 0 100 les para arroz), |Infraestructura humana (carre-
tala selectiva, [tera).
ganaderia.
13 | 4°40'16.3" | 74°57'12.4" 0 15 0 Ganaderfa Ganaderfa.
(ramoneo).
14 4933298" | 745548" 0 90 10 Ganaderia Ganaderia, |nfraestr.uctura hu-
(ramoneo). mana (carretera a piedras).
15 4931734.5" | 74053745 77 0 100 0 Ganaderia Cultivos agropecuarios (plata-
(ramoneo). no y yuca), ecoturismo.
Ganaderfa Ganaderia, agricultura, que-
16 4°53'57.5" | 74°46'20.3” 0 100 0 Y mas, infraestructura humana
tala selectiva. (vias)
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Infraestructura Infraestructura humana (vias)
17 4°53'23.9” | 74°42'41.0” 20 60 20 humana (sende- . !
tala selectiva.
ros, basura).
Ganaderia e Agricultura (arroz y algoddn)
18 | 4°52/39.1” | 74°44'00.9” 0 0 100 |infraestructura |18 Y argodon),
infraestructura humana.
humana.
Infraestructura Infraestructura humana (vias)
19 4°39'38.6" | 74°46'42.8” 0 100 0 humana (vias) y . Y
. ganaderfa.
ganaderia.
Agricultura e Agricultura (maiz, platano)
20 4°41'37.4” | 74°42'15.5” 0 10 0 Infraestructura |ganaderia e Infraestructura
humana. humana (vias).
27 4040'10.2" | 740432077 0 10 0 Gal.waderla y Infr.aestructura/humana (,V|as) y
agricultura. agricultura (platano, maiz).
Sxar}?)?:g;g; de Infraestructura humana (vias),
22 4°37'38.0” | 74°44'13.6” 0 0 100 P ganaderia, explotacién de
hidrocarburos y |2
hidrocarburos y quemas.
quemas.
Zailr?frlgz?r?f Infraestructura humana (vias),
23 4°37'57.3” | 74°45'30.6” 0 10 90 explotacién de hidrocarburos
tura humana Lemnas
(basura). Y4 ’
Tala intensiva
(quemas), In- Infraestructura humana (vias),
24 4°33'25.0” | 74°48'04.7" 0 100 0 fraestructura hu-|ganaderia y extraccion de
mana (basura) y |canteras.
ganaderia.
Infraestruc-
tura humana
o1 . oaqs ., (conjuntos Infraestructura humana (fincas
25 4°10'16.1 74°41'40.4 0 0 100 . . .
recreacionales), [recreacionales), ganaderfa.
bafiadero muni-
cipal.
Ganaderfa Ganaderia e infraestructura
26 4°09'36.8" | 74°42'17.5” 0 0 100 humana (conjuntos recreacio-
(ramoneo).
nales).
27 4°08'12.8" | 74°41'23.1” 0 0 100 Quemas. Ganaderia y canteras.
Infraestructura
28 | 4°08'01.8” | 74°41°03.7" 0 80 g0 |Phumana (tubos o e ra
de acueducto,
basura).
29 4°02'51.3” | 74°41'58.4” 0 0 100 il:nsoso’ Des- Ganaderfa y cultivos de maiz.
30 4°03/44.9" | 74°4120.9" 0 0 100 Agricultura (pla- | Infraestructura humana (zonas
tano y cacao). |suburbanas).
Ganaderia
(ramoneo) e
31 4°31734.5" | 74953745 77 0 0 100 infraestructura | Ganaderia e infraestructura

humana (tuberia
para extraccion
de agua).

humana (carretera).
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Ganaderia
(bebederos) L.
32 | 4°14'57.9” | 74°46/00.3” 0 0 100 |ypresencia | Canaderia e infraestructura
humana (carretera).
de basura por
arrastre agua.
Infraestruc-
tura humana

33 | 2°4419.9” | 75°18'47.4” 0 0 100 |@traccionde . ferfa, pequefios cultivos.
arena, hornos
para secado de
tabaco).

Ganaderia
(bebederos) y o
34 | 2°39:39.17 | 75°18'31.77 0 0 100 |agricultura (pe- |&2naderia e infraestructura
~ humana (invasiones).
quenas parcelas
de platano).
35 2°35’15.2” | 75°21'41.9” 0 0 100 Ganaderia. Ganaderia.
Infraestructura
humana (extrac-

36 2935001.1” | 75°26/53 5" 0 20 0 cion de material |Infraestructura humfma (cante-
de rio y presen- |ras y cabecera municipal).
cia de barrios
periféricos).

37 | 2°41'45.8" | 75°17'32.6" 0 0 100 |Ganaderfa. Ganaderia y agricultura (huer-

tos caseros).
Ganaderia y

38 2°44’30.6"” | 75°15'27.4” 0 0 100 areas en des-  |Ganaderfa y quemas.
canso.
Infraestructura
humana (tuberia

39 204747 27 | 75914730.5” 0 100 0 para extrac- Infraestructura humana (flncas
cién de agua recreacionales), ganaderia.
y presencia de
basura).

Ganaderia e
Infraestructura

40 2°45'42.0" | 75°14'08.3” 0 0 100 humana (tubos |Ganaderia.
para extraccion
de agua).

Ganaderia y Ganaderia e infraestructura

41 2°52'04.4"” | 75°13'15.6” 0 100 0 caminos indi-  |humana (barrios suburbanos,
genas. basura).

Infraestruc-
tura humana Ganaderia, quemas e infraes-

42 2°53’11.9” | 75°23'05.8” 60 40 0 (mangueras para [tructura (molino de caliza) y
extraccion de  |dareas enrastrojadas.
agua).

43 2°53'12.7" | 75°23'02.5” 0 0 100 Quemas. Ganaderia.

Agricultura
. ., on s ., (huertas caseras |Infraestructura humana (zona

44 2°52'57.1 75°25’35.6 0 80 20 p
con caféy suburbana).
maiz).
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45 3°19'06.2” | 75°19'48.1” 0 70 30 Ganaderia. Ganaderia y quemas.
Reforestacion
46 3018'47.6" | 75°18'31.7" 0 0 100 fosf_atos del Ganaderia e mfra@strugtura
Huila. Carretera [humana (extraccion minerales)
veredal.
Ganaderia
(bebederos), Ganaderia, infraestructura
47 3°35’33.9” | 75°06'54.5" 0 0 100 infraestructura  |humana (carretera Natagai-
humana (tuberia|ma-Aipe).
de agua).
Ganaderia y agricultura (arroz),
48 3°34/22.1” | 75°07'34.6" 0 0 100 Ganaderia. Infraestructura humana (carre-
tera divide la unidad).
49 3932752 2 | 75°07/36.4" 0 0 100 Ganaderia (be- |Ganaderiay agn/cultura (huer-
bederos). tas caseras de platano y yuca).
Agricultura
(cultivos de
50 | 3°33/33.1” | 75°06'10.5” 0 20 go  |Pancosen Agricultura (arroz tecnificado).
platano, mango,
naranja, limén),
ganaderia.
51 | 3°3910.7” | 75°0519.0” 0 0 100 |Ganaderiabe- |- eria.
bedero).
Ganaderfa, Ganaderia, agricultura (plata-
52 | 3°47'29.1” | 75°15726.0" 0 0 100 |agricultura o) /38 P
(platano). ‘
53 3047'20.1" | 75°15/18.2” 0 0 100 Reserva protec- |Ganaderia y agrlcultura (huer-
tora. tos caseros: platano y yuca).
Ganaderia,
infraestructura  |Ganaderia y agricultura (huer-
54 3°44'27.6” | 75°14’'57.8” 0 0 100 humana (vivien- |tas caseras: platano, mango,
das y bafiadero |mamoncillo).
regional).
Ganaderia 'y o
55 | 3°4427.6" | 75°14'57.8" 0 70 30 |presenciade | C2naderfa e infraestructura
humana (carretera).
basura.
56 3°44'27.6"” | 75°14'57.8” 0 70 0 Ganaderia. Ganaderia.
57 3°44'27.6"” | 75°14'57.8" 100 Ganaderia. Minifundios, ganaderia.
58 | 3°44/27.6” | 75°14'57.8" 15 Conjuntos vacacionales y
parcelaciones.
59 | 3°4427.6" | 75°14'57.8" 80 20 Ganaderfa y agricultura en
pequena escala.
oqAr P o1 A P . Minifundios con potreros y
60 3°44'27.6" | 75°14'57.8 5 15 Ganaderia. . P
cultivos de maiz.
ol " 01 47 " Cultivos de pla- . .
61 3°44'27.6"” | 75°14'57.8 10 y Ganaderia y agricultura.
tano y citricos.
Bebedero,
62 3°44'05.0” | 74°56’00.5” 0 100 0 extracciéon de  [Ganaderia.
agua.
63 3°42/01.0" | 74°57'18.5" 0 30 0 Balneario, Ganaderia y carretera desta-
basura. pada.
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Bebedero loca-

64 3°41'38.1” | 74°57'50.6” 0 80 20 . Ganaderia.
lizado.
65 | 3°40'19.8" | 74°59'15.0” 0 0 100 |Bebederos. Huertos caseros. En algunos
sectores platanos y ganaderia
Balneario,
extraccién de
66 3°39'37.9” | 75°0010.6” 0 40 60 materiales (pie- |Ganaderia.
dra), extraccién
de agua.
67 3°39’11.9” | 75°01'30.2” 0 40 60 Bebedero. Ganaderia.
68 | 3°33740.3" | 75°03'53.4" 0 40 6o |Bebederode o deria.
ganado.
69 | 3°45'16.4" | 74°53'11.5” 0 70 30  |Noseeviden- |Embalse de prado y zona
cla. turistica.
Basurero y
70 3°49'04.4” | 74°54'57.3" 0 100 0 vertedero aguas |Viviendas y huertas caseras.
negras.
71 | 3°51723.1” | 74°54'10.7" 0 0 100 |Ganaderfa. Ganaderia, extraccion petrole-
ra, vias.
79 45021 8" | 7404423 0" 0 40 60 Tala selectiva, Infraest.rt/Jctura Vl§l|, ganaderia,
cantera. extraccién material.
Tala selectiva Ganaderia doméstica, in-
73 4°50'01.8” | 74°38'14.4" 50 40 10 : " |fraestructura vial y doméstica,
caminos. Lo .
sismica, vientos fuertes.
Extraccion agua Infraestructura vial, agricultura
74 4°50'01.8” | 74°38'14.4” 60 40 0 (albercas y i ay agric
familiar, ganaderia familiar.
mangueras).
Tala carbén
75 405322 47 | 74040331 0 50 50 v/egetal/ ganao!e— G;.inaderla, |nf,rae§tructura vial
ria, tala selecti- |(trituradora), sismica y quemas.
va, sismica.
Erosién fuerte
ngézvielcgzi_ Ganaderia, infraestructura vial,
76 4°48'48,7" | 74°43'54.2" 10 90 0 ' quemas, spp invasoras (donce-
nos, claros por llo, cuii
caida natural de | <V
arboles.
Tala selectiva, [Ganaderia, infraestructura vial,
77 4°45'35,7" | 74°44'41.0" 2 18 80 pastoreo, can- |fumigacion agricultura, petro-
tera. lera (ruido).
78 | 4°46'18,5” | 74°45'45.5” 0 20 80  |Tala selectiva, |IMfraestructuravial, cantera,
caceria.
Caminos inter- Infraestructura vial (avenida
79 4°46’45,0” | 74°45'13.6” 0 20 80 nos, tala selecti-| . .
principal).
va, ramoneo.
Caminos, tala
selectiva, gana- Extraccién cantera, infraestruc-
80 4°32'07,17 | 74°46'28.1" 20 60 20 deria, pequefios !

cultivos domés-
ticos de maiz.

tura vial, ganaderfa.
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Ganaderia,
extraccion de
agua, caminos, |Cultivos domésticos, ganade-

81 4°32'57,5" | 74°44'12.8" 0 70 30 sismica hace ria, infraestructura vial, extrac-
ocho anos cau- |cién material.
s6 derrumbe en
nacedero.
S ., o . Caminos y Infraestructura vial y vivienda.
82 4°32'27,4 74°44'04.6 10 50 40 . L
ramoneo. Agricultura doméstica.
Ramoneo,
83 4°36/00,0” | 74°43'20.7" 0 100 0 caceria, tala~ Gaquerla, s,lsmlca, agricultura
selectiva, lena  [familiar (maiz).
(panela).
Caminos,
cercas, vivienda
familia, ramo-  [Infraestructura vial, pastos
84 4°27'48,5" | 74°47'50.6" 0 20 80 neo doméstico, |abandonados, vivienda fami-

erosion media, |[liar.
claros, sp inva-
soras.

[SNolen
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