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Introduccion

El proyecto “Implementacion de la economia de los ecosistemas y la biodiversidad: Apoyando la
biodiversidad y el manejo sostenible de tierras en paisajes agricolas” pretende usar la metodologia
TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) en temas de agricultura y alimentacion
(AgriFood, por sus siglas en inglés). Esta aproximacién integral permite analizar las relaciones con
los servicios ecosistémicos y las posteriores cadenas de valor. Estas conexiones generan notorios
beneficios para el ser humano, como lo son la provisién de alimentos, el acceso a agua, el ingreso
econdmico, entre otros (TEEB, 2018). Este acercamiento al entendimiento de las relaciones
existentes entre los servicios ecosistémicos, la agricultura y el bienestar humano, es susceptible a
ser modelada y permite asi aproximarse a los posibles efectos que pueden llegar a tener distintas
intervenciones sobre el agroecosistema, aportando de esta manera insumos para la formulacién y
evaluacion de politicas agricolas y ambientales.

En particular, el proyecto “TEEB Colombia - Putumayo” busca generar recomendaciones para el
disefio de politicas agricolas, ambientales y/o de ordenamiento territorial en el Valle de Sibundoy
(Putumayo, Colombia) que tengan en cuenta, tanto el flujo de servicios ecosistémicos y su relacion
con el cambio del uso del suelo, como las conexiones entre las distintas cadenas de valor vy el
bienestar humano. Lo anterior, sera sustentado con evidencia cientifica de caracter
socioecondmico y ambiental, enmarcada en un analisis de agroecosistemas multifuncionales, los
cuales seran estudiados a la luz de diferentes escenarios de politica que inciden en el cambio del
uso del suelo en el Valle de Sibundoy.

Es por esto que, el objetivo de este informe es presentar la propuesta metodolégica de modelacion
y de evaluacién que se implementara para analizar las relaciones de los agroecosistemas, los
servicios ecosistémicos y las politicas ambientales y agricolas en el Valle de Sibundoy. Asi, esta
metodologia expone cédmo se evaluara cada inventario y cada flujo perteneciente a cada uno de los
eslabones especificados en las cadenas de valor seleccionadas, de acuerdo con el Marco TEEB
AgriFood".

El proyecto contempla entonces dos modelos que se interconectan a través del cambio en el uso
del suelo: el primer modelo corresponde al analisis de la incidencia que tienen las politicas
agricolas, ambientales y de ordenamiento territorial en el cambio del uso del suelo; mientras que
el segundo modelo analiza las relaciones que hay entre el uso del suelo, los agroecosistemas y el
bienestar humano en cada eslabdn de la cadena de valor. Los escenarios del cambio del uso del
suelo que se generen en el primer modelo, el de politicas, seran los que se representaran en el

! Este documento se complementa con 1) Documento con la linea Base de informacion y analisis de brechas
y 2) Tabla preliminar del marco de evaluacién de TEEB AgriFood.
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segundo modelo, de agroecosistemas. Asi, el cambio del uso del suelo sirve como enlace entre los
dos modelos para entender, en ultimas, cdmo las politicas pueden incidir en el bienestar humano.

El presente documento, ademas de describir el marco conceptual de TEEB AgriFood vy las
metodologias de modelacién, también expone cada uno de los pasos del proyecto, desde la
definicidon del alcance en términos espaciales, de servicios ecosistémicos y de cadenas de valor,
hasta la formulacién de recomendaciones de politica para tomadores de decisiones, especificando
la planeacién que se realizard para recoger la informaciéon que alimentard los modelos aqui
expuestos, y el subsecuente andlisis de escenarios de politica.

Asi, el documento presenta en el capitulo 1 la estructura del proyecto paso a paso, desde la
definicidn del alcance hasta las recomendaciones de politica. En el capitulo 2 se expone el marco
conceptual de TEEB AgriFood y de las metodologias que se van a emplear para modelar vy,
finalmente, en el capitulo 3 se detallardan los modelos que analizaran cémo los escenarios de
politica inciden en el cambio del uso del suelo, y cdmo estos cambios estan relacionados con los
servicios ecosistémicos y las cadenas de valor.
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1. Estructura del proyecto

El proyecto “TEEB Colombia — Putumayo” tiene como objetivo principal observar como cambia el
uso del suelo bajo distintos escenarios de politica, incluyendo la situacién actual, y cémo esos
cambios en el uso del suelo estan relacionados con el cambio en la oferta de servicios
ecosistémicos, y la produccion a lo largo de la cadena de valor, que a su vez esta relacionada con el
bienestar humano. Para esto, el proyecto contempla 9 pasos a seguir, como se muestra en la Figura
1.

Estrategia de comunicaciones

Figura 1. Fases del proyecto TEEB Colombia - Putumayo.
Fuente: elaboracion propia.

1.1. Definicion del alcance del proyecto

El primer paso del proyecto consistié en la definicion del alcance en términos de los sistemas
agroecoldgicos, cadenas de valor y servicios ecosistémicos mas relevantes del Valle de Sibundoy,
Putumayo, Colombia. Esta definicion se expuso de manera detallada en el Documento de Alcance
del proyecto.

Se especificd que se van a analizar las cadenas de valor que caractericen las unidades de analisis
que se identifiquen en el momento 1.3., mientras que los eslabones que se estudiaran seran los de
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produccién y acopio y procesamiento. Finalmente, se seleccionaron los servicios ecosistémicos a
estudiar: 1) Provision de alimentos, 2) Almacenamiento de carbono, 3) Control de la erosién, 4)
Oferta hidrica, 5) Regulacidn hidrica, 6) Polinizacién, 7) Turismo de naturaleza y 8) Provision de
Habitat.

1.2. Generacion de los modelos: Identificacion de necesidades de informacion

Una vez definido el alcance en términos geograficos, de servicios ecosistémicos y de cadenas de
valor, se proponen las metodologias a implementar para analizar, por un lado, la incidencia de las
politicas en el cambio del uso del suelo y, por otro lado, las relaciones entre el uso del suelo, los
servicios ecosistémicos y las cadenas de valor. Estas metodologias conforman la estructura
principal del presente documento, y seran exploradas en detalle en los capitulos siguientes.

Una vez implementadas estas metodologias, se obtienen los modelos propuestos, los cuales se van
refinando a lo largo del proyecto. De acuerdo con la metodologia del doble bucle de gestion del
conocimiento (Redondo, 2018), los ejercicios de modelamiento matematico conducen a la
identificacién de las necesidades de informacién para que estos modelos puedan ser simulados,
advirtiéndose los sobrecostos y tiempos perdidos de un monitoreo (captura de informacion),
transmision, almacenamiento y preprocesamiento de los datos o informacién que sea realizado de
forma desordenada, es decir, adquisicién de informacidon que no seria utilizada en los ejercicios de
simulacién de los modelos.

1.3. Definicion de las unidades de paisaje, identificacion de linea base
(informacion secundaria — momento 1) y analisis de brechas, incluyendo cadenas
de valor

Para la definicion de las unidades de analisis, se toma el espacio geografico del Valle de Sibundoy y
se divide en distintas unidades de paisaje segun cinco criterios: usos, clima, fisiografia, tipo de
productor y tecnologia. Una vez obtenidas estas unidades de paisaje, se prioriza cudles areas
tienen mayor importancia para el proyecto segun criterios de representatividad de area,
prioridades de conservacion y amenazas naturales y antrépicas. Lo anterior se expone de manera
detallada en el numeral 3.1.

De manera paralela a la definicidn del alcance (paso 1), se recopila la informacidn secundaria sobre
servicios ecosistémicos, las politicas y normativas agropecuarias y ambientales, y las cadenas de
valor del Valle de Sibundoy. Esta recopilacion de fuentes secundarias reline datos de las alcaldias
locales (Sibundoy, Santiago, San Francisco y Coldn), de la Corporacién Ambiental Regional
(Corpoamazonia) y de informacién nacional, como el Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014),
entre otros. Esta informacién se presentara en el Documento Linea Base de informacidn y analisis
de brechas.
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Aunque esta informacién constituye una linea base importante para el analisis preliminar de los
servicios ecosistémicos y fue Util como contexto para definir el alcance, los requerimientos de
informacion van a surgir directamente una vez estén construidos los modelos. Asi mismo, el
analisis de brechas toma mayor relevancia una vez se conoce qué informacidn se necesita y qué
informacion es posible obtener de primera mano. Es por esto que se plantean dos momentos de la
linea base: el paso 3 (momento 1), que se nutre principalmente de informacion secundaria y es de
caracter general, dado que en este punto no se conocen aun las necesidades especificas de
informacion; y el paso 6 (momento 2), en el que ya se han construido los modelos, por lo que se
conoce qué informacidn se necesita y, como ya se ha ido a campo, se conoce de primera mano qué
informacion estad disponible y cual no. De esta manera, se puede nutrir la tabla de evaluacién del
marco de TEEB AgriFood en dos momentos diferentes, con mayor profundidad de la informacién
en el segundo momento.

1.4. Disefio muestral y seleccion de herramientas para la recoleccion de
informacion

Una vez completados los pasos anteriores, en especial el paso 2 relacionado con los modelos, se
obtiene qué informacidn se necesita recopilar para alimentar los modelos, lo que determina a su
vez el tipo y el disefio de los instrumentos y herramientas que se necesitan para recoger en campo
la informacién requerida.

De antemano, es posible mencionar que las herramientas que se disefien, debido a los objetivos
del proyecto, tendran un componente altamente participativo y articulado con las comunidades
locales. Asi mismo, los instrumentos deben poder recopilar informacién integral sobre las
relaciones existentes en cada unidad de paisaje, es decir, informacién tanto ecoldgica, como
econdmica y sociocultural.

Una vez disefiados los instrumentos, se selecciona la muestra sobre la cual se van a aplicar estos
instrumentos, teniendo en cuenta que tiene que ser representativa de la unidad de paisaje. Esto
determina las unidades especificas a las cuales se visitara para recopilar informacion.

1.5. Salida de campo: Recoleccion de informacién primaria

Una vez disefiados los instrumentos para recopilar informacién y seleccionada la muestra, es
posible salir a campo a recoger la informacién requerida. En esta salida a campo se tiene
contemplado continuar con la articulacidon con las comunidades locales que se viene realizando
desde la primera salida para definir el alcance del proyecto. Esto permitird que la informacién
técnica del proyecto sea construida de la mano con las comunidades, de tal manera que sea mas
viable su incorporacion dentro del disefio de las politicas locales.
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Vale la pena mencionar que la salida a campo no serd la Unica fuente de informacién primaria,
dado que se tendrdn diversos apoyos en campo una vez la salida haya terminado, que se
encargaran de completar la recoleccidn de informacién en cuanto a servicios ecosistémicos y
cadenas de valor.

1.6. Generacidn de linea base (momento 2)

Como se menciond en el paso 3, la informacion obtenida durante la salida a campo complementa
fuertemente la linea base inicialmente recopilada, dado que esta informacién se obtiene para la
simulacion de los modelos, de manera que es mucho mas detallada y concreta que la informacién
secundaria reunida en una etapa inicial. Es por esto que se propone un segundo momento en la
generacion de la linea base.

1.7. Identificacion del efecto de la politica sobre el cambio del uso del suelo

Una vez construido el modelo de politicas y reunida la informacidn obtenida en campo, se puede
realizar el analisis de incidencia de las politicas sobre el cambio del uso del suelo. De este
modelamiento surgen distintos escenarios de cambio del uso del suelo, los cuales alimentaran el
segundo modelo correspondiente a las relaciones entre servicios ecosistémicos, cadenas de valor y
uso del suelo. Los detalles de la metodologia para este modelamiento se desarrollaran en los
proximos capitulos.

1.8. Simulacion de escenarios de servicios ecosistémicos y bienestar respecto a los
cambios esperados de acuerdo a la politica

Con los resultados obtenidos en el modelo de politicas, se obtienen un conjunto de escenarios de
uso del suelo, los cuales serdn analizados a la luz del segundo modelo, para observar cdmo se
relacionan con la oferta de servicios ecosistémicos, las cadenas de valor y el bienestar humano. De
esta manera se puede realizar la conexidn entre las politicas, la oferta de servicios ecosistémicos y
el bienestar humando, de tal manera que se pueda comparar la tendencia actual con los distintos
escenarios planteados.
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1.9. Recomendaciones para tomadores de decisiones a diferentes niveles

Los resultados obtenidos luego de modelar y analizar los distintos escenarios, constituyen la
evidencia técnica y cientifica que soporta las recomendaciones de politica que se van a realizar
para los tomadores de decisiones a diferentes niveles, empezando con el nivel local, en las
alcaldias, comunidades y asociaciones pertenecientes al Valle de Sibundoy.

Una vez descrita de manera global la estructura del proyecto, a continuacion, se profundiza en el
paso 2 relacionado con la generacién de modelos, el cual conforma el objetivo central de este
documento. Primero, se expone el marco conceptual dentro del cual se desarrollan las distintas
metodologias y luego se explica de manera detallada las categorias de analisis.
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2. Marco Conceptual

2.1. Marco TEEB AgriFood

El proyecto “TEEB Colombia — Putumayo” se desarrolla en el marco de TEEB, el cual “es una
iniciativa global centrada en "hacer visibles los valores de la naturaleza”, para lo cual plantea un
enfoque estructurado de valoracion que ayude a los tomadores de decisiones a reconocer la amplia
gama de beneficios proporcionados por los ecosistemas y la biodiversidad, que demuestre sus
valores en términos econdmicos y, cuando corresponda, capture esos valores en la toma de
decisiones" (TEEB, 2018).

A su vez, el marco especifico de TEEB AgriFood, busca ser un marco para la generacion de
evaluaciones de sistemas agricolas, practicas, productos y escenarios de politicas, que vincule los
impactos y dependencias a lo largo de las cadenas de valor alimentarias. Este marco reune de
manera integral distintas herramientas para modelar las relaciones en los agroecosistemas y ofrece
una bateria de instrumentos para evaluar y valorar los servicios ecosistémicos.

En la misma linea, el proyecto “TEEB Colombia — Putumayo” pretende demostrar el valor (no
solamente econdmico si no también ecoldgico) de los servicios ecosistémicos a lo largo de las
cadenas de valor, y pretende generar la evidencia cientifica para que estos valores se capturen en
el disefio de politicas de ordenamiento territorial, ambientales y agricolas en el Valle de Sibundoy.
Adicionalmente, el proyecto utiliza distintas metodologias pertenecientes al marco TEEB AgriFood,
tales como la dindmica de sistemas, y realiza aportes metodoldgicos al marco general de TEEB. A lo
largo del capitulo se desarrollaran las metodologias propias del Marco TEEB y los aportes que se
estan realizando.

En el proyecto “TEEB Colombia — Putumayo” se implementardn dos modelos, de los cuales el
primero analizard la incidencia de las politicas (agricolas, ambientales y de ordenamiento
territorial) en el cambio del uso del suelo, mientras que el segundo estudiard las relaciones
existentes entre el uso del suelo, la oferta de servicios ecosistémicos y el bienestar humano, en los
agroecosistemas priorizados a lo largo de los eslabones de la cadena de valor seleccionados:
produccién y acopio y procesamiento.

Para el primer modelo, correspondiente a la incidencia de las politicas en el cambio del uso del
suelo, se utilizara una red de implicaciones. Esta metodologia formalmente no hace parte de la
caja de herramientas propuestas por el Marco de Evaluacién TEEB (TEEB, 2018), pero si encaja con
los pasos a seguir propuestos por el Marco y es adaptable al enfoque TEEB. Por su parte, el
segundo modelo, correspondiente a las relaciones entre el uso del suelo, los agroecosistemas y el
bienestar humano, implementara la dinamica de sistemas para estudiar las relaciones entre los
inventarios y los flujos de este sistema. Este método de modelacidn hace parte de la caja de
herramientas propuesta por el Marco TEEB AgriFood (TEEB, 2018). Cada uno de estos modelos
aplica distintas metodologias, las cuales se exponen a continuacion.
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2.2. Redes de implicaciones

Las redes de implicaciones son una metodologia desarrollada por Redondo et al. (2019) para el
analisis sistémico de una caracteristica del espacio fisico de estudio, a través de la implementacién
de la metodologia en cada uno de los paisajes que se definan en el espacio fisico de estudio. Se
basa en la consideracion de las implicaciones directas, indirectas y acumulativas (aditivas y
sinérgicas) que se pueden encontrar en un paisaje del espacio fisico de estudio, para establecer
prioridades de gestidn y lineamientos para esas prioridades.

La metodologia se basa en los siguientes pasos (Redondo et al, 2019):

1. Definicion del tipo de estudio que se realiza: aqui se realiza la definicion del tipo de
actividad que serd considerada y el tipo de incidencia o sensibilidad de la actividad
seleccionada sobre cada una de las unidades de paisaje en el espacio fisico de estudio que
sera evaluado.

2. Elaboracién de las redes de implicaciones: en este paso se realiza la construccién de las
redes de implicaciones para la actividad definida. Durante la construccion de la red quedan
definidos los condicionantes de las relaciones de la red, lo que a su vez direcciona qué
bases de datos espaciales deben obtenerse para el paso de calculo. Esta actividad se
realiza a través de talleres con expertos.

3. Identificacion de las unidades de paisaje del espacio fisico de estudio: aqui se realiza el
establecimiento de los criterios de particién del espacio fisico de estudio para la obtencion
de las unidades de paisaje. Se espera que las bases de datos espaciales que se obtengan
posean informacién para todas las unidades de paisaje definidas. De forma alternativa,
podria realizarse una rasterizacién de las bases de datos espaciales obtenidas bajo la
condicidn que cada capa cubra completamente el espacio fisico de estudio. Esta actividad
se realiza a través de talleres con expertos.

4. Cdlculo de la incidencia o sensibilidad de cada una de las unidades de paisaje: durante
este paso se alimenta las redes de implicaciones de cada uno de los paisajes definidos con
las bases de datos espaciales que se obtuvieron para la obtencién de la incidencia o
sensibilidad de la actividad sobre cada unidad de paisaje del espacio fisico de estudio. Esta
informacion obtenida se presenta en un sistema de informacion geografica utilizando
valores cualitativos de colores.

5. Identificacion de las prioridades de gestion: Dado que en el mapa de incidencia o
sensibilidad obtenido se pueden encontrar dos poligonos con el mismo color que no
necesariamente tienen el mismo tipo de prioridades, y considerando que el color se
obtiene de las redes de implicaciones elaboradas, se calcula la incidencia de los atributos
de la red en el resultado obtenido a través del algoritmo presentado por Diaz (2014) y se
organizan de mayor a menor, lo que permite la obtencién de las prioridades de gestién
para cada unidad de paisaje.
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6. Identificaciéon de las tipologias de gestion: El conjunto de todas las celdas con el mismo
conjunto de prioridades de gestién dan lugar a una tipologia de gestién, por supuesto,
entre mas prioridades de gestidn se consideran, mas tipologias de gestidn se tendran.

7. Definicion de los lineamientos de gestion de acuerdo con las tipologias: En este paso final
se realiza la definicion de lineamientos de gestién para cada una de las tipologias
identificadas. Esta actividad se realiza a través de talleres con expertos.

2.3. Dinamica de sistemas

La Dindmica de Sistemas es una metodologia sistémica de modelamiento matematico desarrollada
por Jay Forrester del MIT, en la que se obtiene un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
dependientes del tiempo, a partir de un diagrama de causas y efectos, el cual es traducido en
ecuaciones a través de una representaciéon denominada diagrama de niveles y flujos.

La metodologia para el modelamiento con Dindmica de Sistemas tiene diferentes versiones, (por
ejemplo, vea Sterman (2000, pag. 86)), sin embargo, en este proyecto se considerara la
metodologia propuesta por Aracil & Gordillo (1997) basada en tres pasos:

1. Conceptualizacion: en este paso se trata la construccién de una hipdtesis dinamica del
sistema para el problema definido a través de enunciados de las relaciones de causa y
efecto entre los diferentes atributos del sistema. La hipdtesis dindmica se expresa en un
diagrama causal en el que necesariamente se espera la identificacién de bucles de
realimentacién. Esta actividad se realiza a través de talleres con expertos.

2. Formulacion: consiste en la traduccién del diagrama causal a un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias que serdn denominadas el modelo matematico del sistema. La
traduccion se hace a través de un diagrama denominado el diagrama de niveles y flujos, en
el que se realiza la interpretacion de los atributos del diagrama causal con niveles
(variables de estado), flujos (razones de cambio), variables auxiliares y parametros, lo cual
permite la definicion de ecuaciones de nivel, ecuaciones de flujo y ecuaciones auxiliares,
gue por sustitucion daran lugar al modelo matematico diferencial.

3. Evaluacion: en este paso final se realiza la calibracién, validacién y puesta en produccion
del modelo matematico. La calibracidon se realiza con los datos de la linea base y la
validacion con las técnicas propuestas por Barlas (1996) para esta técnica de
modelamiento.
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3. Metodologia de definicion de unidades de analisis, modelacion
y de evaluacidn dentro del marco TEEB AgriFood

Como se comentd anteriormente, una vez definidas las unidades de andlisis espaciales, el trabajo
gue se realizard sobre el espacio fisico de estudio demanda de dos ejercicios de modelamiento
matematico: el primero es el analisis de la incidencia de las politicas en el cambio del uso del suelo,
con el cual se definirdn escenarios de evaluacion, y el segundo es el analisis de las relaciones entre
oferta de servicios ecosistémicos, cadenas de valor y uso del suelo. A continuacidn, se expondra la
metodologia a implementar para definir las unidades de analisis y las metodologias que se
utilizaran para modelar y analizar.

3.1. Definicidon de unidades de analisis espaciales

La definicion de las unidades de andlisis espaciales no sélo permite delimitar las unidades de
paisaje sino que también permite conocer las caracteristicas relacionadas con cada unidad. Asi
mismo, de las caracteristicas de cada unidad de analisis, como el tipo de arreglo (p.e. qué cultivos
tiene, si tiene pastos o no, o si tiene coberturas naturales o no), emergen las cadenas de valor que
se van a analizar en el proyecto. En resumen, estas caracteristicas permitirdn encontrar unidades
gue son homogéneas en ciertos aspectos y que, por ende, se pueden analizar de manera conjunta.

Lo anterior realza la importancia que tienen las relaciones que se establecen dentro de una unidad
espacial y que contribuyen a los flujos que de esta se originan (pilar principal de la metodologia
TEEB), como el agua (cantidad y calidad), los cultivos cosechados (ya sean para venta o para
autoconsumo), los residuos, etc. Por ejemplo, si en una unidad de analisis se encuentran pastos
con ganado lechero en combinacién con un cultivo de maiz, las relaciones y los resultados que de
estas se derivan seran diferentes a una unidad que sélo tenga pastos con ganado lechero, 0 a una
unidad que sélo tenga un cultivo de maiz. Lo mismo sucede con caracteristicas biofisicas como el
clima o la fisiografia, ya que las relaciones que se establecen bajo estas condiciones pueden
divergir: no es lo mismo un cultivo de frijol en un clima templado que en un clima frio-humedo. Es
por esto por lo que, a continuacidn, se expone la metodologia para definir las unidades de andlisis,
de las cuales emergeran las cadenas de valor a estudiar.

2.6.2. Definicidon de unidades de analisis
En concordancia con la metodologia para el Andlisis y categorizacion de la sostenibilidad de
paisajes agropecuarios (Bustamante et al., 2018), y la aproximacion metodolégica desde dindamica
de sistemas para el andlisis de sostenibilidad de los paisajes, la definicion de las unidades de
analisis se realiza a partir de los siguientes criterios: clima, fisiografia, cobertura de la tierra, tipo de
productor agricola y tecnologia (Bustamante et al., 2018), con el objetivo de generar unidades
homogéneas a partir de estos criterios, de los cuales la fisiografia y el clima presentan una mayor
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regularidad, mientras que las coberturas, el tipo de productor y tecnologia, requieren de un
analisis de variacidon y comportamiento mas dindmico en el tiempo.

-

- ¥

Fisiografia - E : _ -
- B / - Leyenda y {_%:.
~— Unidades de Andlisis
B - 3 S
Coberturasde la Tierra ™ . } AL¥
. -\V - ,v‘ 3

Tipo de productor W
agricola -

N Unidades de Paisaje

Tecnologia

Figura 3. Aplicacién de los criterios para definir las unidades espaciales de analisis
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de procesos estadisticos y algebra de mapas, se interseca la informacion de las fuentes
oficiales de informacién generadas por instituciones como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi), el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), y el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC).

La informacién climatica se obtiene del mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM, 2017), que en el area de estudio varia entre el frio hiumedo en
la parte mds plana, hasta muy frio super hiumedo en las zonas mas montafiosas. El criterio
fisiografico se trabaja a partir de las unidades de relieve como abanicos y glacis, lomas y colinas,
depresiones, entre otros, y las unidades del ambiente edafoldgico (IDEAM, 2017). La informacién
de usos se genera a partir de la creacidén de arreglos de cultivos, pastos y dreas naturales a partir
del mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana, generado por el Instituto Sinchi
(2018), a escala 1:100.000.
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Para la definicion del tipo de productor agricola se toma como referencia el tamafio de la Unidad
Agricola Familiar en los municipios de Sibundoy, Coldn, Santiago y San Francisco, con clima frio
comprendida entre el rango de 10 a 14 hectareas (ICRA, 1996); por ultimo, el criterio de tecnologia
toma como insumo la informacién del CNA (2014) del DANE, especificamente la pregunta
P_S9P117%, relacionada con la presencia de maquinaria para el desarrollo de actividades
agropecuarias. A partir de un proceso de algebra de mapas, se realizé la combinacién de variables
espaciales antes descritas.

Esta division del paisaje permitira ver las distintas unidades que lo componen. Es necesario
priorizar qué unidades se van a analizar, dado que el estudio de las unidades de paisaje en su
totalidad requeriria mas tiempo.

2.6.3. Criterios de Priorizacion de Unidades de Analisis
Una vez obtenidas las unidades de paisaje, es posible que se obtengan un cuantioso numero de
unidades, razén por la cual es importante tener criterios que permitan priorizar qué unidades se
analizaran finalmente. A continuacidn, se exponen los criterios seleccionados.

1. Representatividad por area

Para aplicar este criterio se genera un filtro de las 100 unidades con mayor area que contienen
arreglos de cobertura en los que se reportan usos agropecuarios Unicamente o con coberturas
naturales, y las 100 unidades de mayor area con arreglos de areas naturales.

2. Prioridades de Conservacion

En concordancia con la informacién de la formulacidn de estrategias y lineamientos territoriales
para la conservacién de la biodiversidad (cartografia escala 1: 100.000), del proyecto de Planeacién
ambiental para la Conservacién de la biodiversidad en areas operativas de Ecopetrol (Hernandez et
al. 2014), se seleccionan las d4reas con los siguientes lineamientos, por su importancia y
articulacién con el analisis de este estudio:

e Manejo de Recursos Naturales
e Aprovechamiento de recursos en dreas seminaturales
® Restauracién para la preservacion

3. Amenazas naturales y antropicas

2 “p _S9P117 Hoy; éexiste maquinaria para el desarrollo de las actividades agropecuarias?” (CNA DANE,

2014)


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

111/
=
(e

V%| TUTO
Ve rrs
NN
HUMBOLDT

C 0L

M B I A

N
T\

I N

En el Plan de ordenacién y manejo de la cuenca alta del rio Putumayo (Corpoamazonia, 2009), se
identificaron las amenazas naturales y antrdpicas de esta subregidn de acuerdo con la informacién
biofisica, generando las siguientes categorias:

Areas con amenaza de deforestacién, sobrepastoreo y ampliacién de frontera agricola
Areas con amenaza de deforestacién y sismica

Areas con amenaza de desbordamiento y deforestacién

Areas con amenaza de inundacién y nivel fredtico alto

Areas con nivel fredtico alto y alta deforestacién

Para el ejercicio de priorizaciéon, se seleccionan las unidades que presentan amenazas de
deforestacion, sobrepastoreo y ampliacién de frontera agricola, y amenaza de desbordamiento y
deforestacion.

Ahora bien, una vez identificadas las unidades priorizadas, es importante recalcar que el
relacionamiento con los Cabildos de Santiago, Sibundoy, San Francisco, Coldn, San Andrés y San
Pedro, avanza segun el ritmo propio de trabajo de las comunidades y que, por el desarrollo de la
articulacién o porque no desean seguir trabajando de la mano con el proyecto, es posible que en el
analisis final no sea posible tener en cuenta algunas de las unidades generadas.

3.2. Modelo de politicas y uso del suelo

El primer modelo pretende analizar la incidencia que tienen las politicas ambientales, agricolas y
de ordenamiento territorial en el cambio del uso del suelo a partir de la mencionada metodologia
para las redes de implicaciones, vea Seccién 2.2. Para este andlisis, se partird del marco juridicoy
de politica general del ordenamiento territorial, teniendo en cuenta que este contiene las
disposiciones tanto de la planificacion ambiental como la productiva para la regulacién del uso del
suelo, y claves para la toma de decisiones sobre paisajes agricolas con criterios de sostenibilidad
ambiental.

En ese sentido, y teniendo en cuenta que no existe una metodologia estandar en Colombia para el
analisis normativo, y las politicas publicas se derivan de este marco legal, el estudio atendera el
principio de la jerarquia normativa o jerarquia de la piramide de Kelsen?, lo que supone partir de lo
dispuesto por la Constitucién Politica de 1991, norma de normas, y que en materia de
ordenamiento territorial prescribié la expedicién de leyes organicas (de especial expedicion y
rango legal) para el ordenamiento del territorio en Colombia, vea Figura 3.

En la misma linea, dado que estas leyes especiales otorgan competencias en los distintos niveles
territoriales para regular la ordenacién de su propio territorio y dispone que sean ejercidas

® Este principio obedece un criterio de fundamentacién material y formal de un ordenamiento juridico que,
segln Hans Kelsen, supone ubicar de mayor a menor jerarquia las normas, de modo que una serd superior a
otra en la medida en que determine sus condiciones de validez, es decir, sus drganos y procedimiento de
creacion.
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conforme a los principios de coordinacion, concurrencia y subsidiariedad; el analisis procurara la
revision tanto de las leyes de ordenamiento territorial como de los instrumentos de planificacién
locales (municipales), denominados Planes de Ordenamiento Territorial o Esquemas de
Ordenamiento Territorial y el Plan de Ordenamiento Territorial Departamental (regional).
Adicionalmente, se abordardn en el andlisis los instrumentos de politica relacionados
-principalmente los expedidos por Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social - Conpes-, en la
medida que brinde herramientas para la operatividad de las normas objeto de anilisis.

JERARQUIA NORMATIVA EN COLOMBIA

Constitucion Politica 1991 ‘

y [N oricen

Leyes argénicas y estatutarias | _ LESELATICT

JURISPRUENCIA

CONSTITUCIONAL

Leyes ordinarias |

Decretos reglamentarios |

Rescluciones y otros actos administrativos B ORIGEN
EJECUTIVO

Acuerdos municipales, ordenanzas departamentales y actos
administrativos de gobernadores y alcaldes —

Falices judiciales, COMvenios, QOMTratos  otros actos juridioos particilsres

BRI
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Figura 3. Jerarquia normativa en Colombia.
Fuente: elaboracion propia, basado en Kelsen (1995).

Adicionalmente, dado que el Plan Nacional de Desarrollo es la carta de navegacién mediante el
cual el Gobierno define sus objetivos nacionales de largo plazo, las metas y prioridades de la accion
estatal a mediano plazo y las estrategias y orientaciones generales de la politica, este analisis
también tendra en cuenta de manera transversal, lo que el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022,
“Pacto por Colombia, Pacto por la equidad”, se haya trazado en materia ambiental, agropecuaria y
sus respectivos instrumentos econdmicos para sus cuatro afios de Gobierno.

Es importante tener en cuenta que el proyecto TEEB AgriFood para Putumayo se desarrolla en un
contexto de cambio de gobiernos locales y regionales a partir del 1° de enero de 2020, momento a
partir del cual los nuevos alcaldes del Valle de Sibundoy y el gobernador del Departamento del
Putumayo, iniciardn proceso de elaboracién y adopcion de sus planes de desarrollo de manera
concertada entre ellos y con el gobierno nacional en atencién al Plan Nacional de Desarrollo, lo
cual representa una oportunidad para incidir en dicha formulacién.

Asi las cosas, se analizard la legislacion basica del ordenamiento territorial colombiano, en la cual
se definen los lineamientos técnicos, politicos, administrativos y juridicos sobre el proceso de
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ordenamiento territorial y, de manera transversal, la Ley del Plan Nacional de Desarrollo,
entendido como el articulado y sus bases conceptuales con los pactos alli contenidos,
principalmente, el Pacto por la Sostenibilidad y el Pacto por el Emprendimiento y la Productividad.

Ahora bien, enfocdndose ya en el modelo como tal, por la implementacién de la metodologia de
las redes de implicaciones, se conocera cudl es la incidencia de las mencionadas politicas sobre el
uso del suelo. Esta incidencia tendrd una calificacién cualitativa para cada uno de los paisajes
definidos en términos de: nula, muy baja, baja, media, alta y muy alta.

El andlisis de influencias de las redes de implicacién, como se menciond en la seccién 1.2., permite
la identificacion de las prioridades de gestidn para hacer de las politicas instrumentos de mayor
incidencia en los usos del suelo de los paisajes del espacio fisico de estudio.

Con las prioridades de gestion encontradas por la técnica de las redes de implicaciones se realizara
la proposicién de un conjunto de estrategias que conduzcan a la atencidn de esas prioridades.
Cada una de ellas serd denominada como un escenario y se evaluara a través del modelo de
anadlisis de algunos de los indicadores de sostenibilidad en comparacion con el escenario del
comportamiento tendencial de la situacién actual.

3.2. Usos del suelo y su relacion con los servicios ecosistémicos y el bienestar

humano

El segundo modelo corresponde a la relacién entre el uso del suelo, la oferta de servicios
ecosistémicos y el bienestar humano a través de las cadenas de valor. Asi, el modelo de dindmica
de sistemas une estos tres componentes. A continuacion, se expone cdmo se evaluard cada
componente dentro de la modelacidn.

3.2.1. Caracterizacion de servicios ecosistémicos

La caracterizacion y andlisis de la oferta de servicios ecosistémicos se abordard en este capitulo a
partir de métodos de andlisis espacial segun variables cualitativas y cuantitativas, que permitan
mapificar el potencial de los ecosistemas para la provision de servicios ecosistémicos y la
concordancia espacial entre multiples servicios ecosistémicos, con datos de tipo socioecoldgico
(Rincon-Ruiz, 2014); la valoracidon monetaria se desarrolla a lo largo del anadlisis de las cadenas de
valor al momento de caracterizar los ingresos e insumos de cada eslabon (numeral 3.2.3).

Los métodos abordados en el proyecto Chawar (2019), para el Fortalecimiento de la gestion social
y ambiental de Gran Tierra, a través de un sistema de informacién socioecoldgica que soporte la
toma de decisiones en el area de interés de la cuenca alta del Rio Putumayo (Aprox. 504.000 ha),
entre el Instituto Humboldt y Gran Tierra Energy Inc. Colombia, serdn aplicados para el area de
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estudio. Adicionalmente se compilard la informacién aplicable para la caracterizacidon de servicios
ecosistémicos de estudios regionales como la identificacién y cuantificacion de bienes y servicios
ambientales para el desarrollo y validacion del esquema de compensacién por servicios
ambientales y reconversion de sistemas ganaderos en cuencas hidrograficas abastecedoras de
acueductos municipales pertenecientes a la cuenca del rio Putumayo, generado entre
Corpoamazonia y WWF Colombia en el 2010 (Corpoamazonia & WWF Colombia, 2010). A
continuacién, se expone cdmo se analizara cada uno de los servicios ecosistémicos seleccionados:

e Servicios de Provision:
1. Provision de alimentos

La aproximacion espacial al servicio de provisién de alimentos se realizard a partir de la creacién de
arreglos espaciales entre las unidades identificadas como predios, los cultivos existentes, usos
pecuarios y areas naturales. Para la generacion de las unidades, la informacion base sera extraida
del mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana, generado por el Instituto Sinchi
(Sinchi, 2018), a escala 1:100.000, que fue integrado con la Base de datos Catastral del
departamento de Putumayo (IGAC, 2019), y la informacidn referente a la presencia de cultivos y
usos pecuarios en las Unidades Productoras Agropecuarias, compilada en el Tercer Censo Nacional
Agropecuario (CNA) del DANE (2014).

2. Oferta hidrica

El analisis de la oferta se generard a partir de las variables principales del ciclo hidroldgico, como la
precipitacion, que se mide en milimetros, los cuales a su vez equivalen a litros de agua por metro
cuadrado (Lts/m2) y es la entrada principal del recurso hidrico a una cuenca, y la evaporacion, la
transpiracién, la infiltracion y la escorrentia como salidas del sistema (IDEAM, 2019). A partir de
estas variables, se genera un calculo de la Escorrentia Superficial Directa (ESD) (IAvH, Gran Tierra,
2019).

e Servicio de regulacion:

1. Secuestro y Almacenamiento de carbono

La identificacion espacial de las dreas con almacenamiento de Carbono se realizara a partir de la
implementacién de la metodologia del ejercicio de identificacion y cuantificacién de bienes y
servicios ambientales para el desarrollo y validacién del esquema de compensacién por servicios
ambientales y reconversion de sistemas ganaderos en cuencas hidrograficas abastecedoras de
acueductos municipales pertenecientes a la cuenca del rio Putumayo, generado entre
Corpoamazonia y WWF Colombia en el 2010.

El ejercicio se basa en la identificacidn de reservorios de carbono en la biomasa superficial,
biomasa subterranea, el suelo y biomasa muerta, que luego son agregados a través de la
herramienta InVEST (Integrated valuation of ecosystem serrvices and tradeoffs) (Sharp et al.,,
2018), de acuerdo a cada unidad de suelos y tipo de cobertura de la tierra, estimando valores en
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miligramos (Mg) de carbono por cada cuadricula. Esta herramienta también hace parte del marco
TEEB AgriFood.

2. Control de la erosion

Para la mapificacidn de este servicio, se considera la importancia de la cobertura vegetal sobre el
control de los procesos de erosidon, a partir de la identificacion de las dreas con degradacion de
suelo por este tipo de degradacion, entendido como “la pérdida de la capa superficial de la corteza
terrestre por accion del agua y/o del viento, que es mediada por el ser humano, y trae
consecuencias ambientales, sociales, econdmicas y culturales” (IDEAM-UDCA, 2015). Estas areas se
relacionan con las zonas con coberturas naturales y semi-naturales, determinando que este
servicio ecosistémico es correlativo a la magnitud del proceso siempre y cuando exista
superposicion con coberturas de este tipo (IAvH, Gran Tierra, 2019).

3. Regulacion hidrica

La aproximacion espacial para el servicio de regulacién hidrica esta relacionada con cobertura
vegetal, la pendiente, la geologia, la capacidad de drenaje del suelo y la presencia de humedales.
En el proyecto Chawar (2018) se aborda considerando la retencion de la oferta hidrica por la
permeabilidad y porosidad del suelo, el escurrimiento de acuerdo a las pendientes del terreno, y
las retenciones generadas por las coberturas de la tierra (IAvH, Gran Tierra, 2019).

4. Polinizacion

De acuerdo a la aproximacion del Proyecto Chawar (2018), el mapeo se realizard a partir de la
identificacién de coberturas naturales y semi-naturales, con potencial de ofrecer habitat a insectos
polinizadores, respecto a la cercania de las areas con cultivos, establecida dentro de dos rangos
(menor a 50m y menor a 300m) que, de acuerdo con lo establecido por diferentes autores,
corresponden a las distancias de visita de diferentes polinizadores (Benjamin et al. 2014,
Carvalheiro et al. 2010, en IAvH, Gran Tierra, 2019). La incertidumbre en la metodologia del
Proyecto Chawar, respecto a la dificultad de identificar el tipo de cultivo del insumo de coberturas
de la tierra, serd abordado a partir del uso de los arreglos identificados en la definicion de
unidades de analisis para este estudio, que permite identificar con mayor detalle los tipos de
cultivo reportados.

e Servicios de habitat
1. Provision de Habitat

De acuerdo con la metodologia implementada por Corpoamazonia & WWF (2010), el servicio de
provisién de habitat estd definido de acuerdo a la calidad del habitat, como la posibilidad de un
ecosistema para brindar condiciones adecuadas para la persistencia de individuos y poblaciones,
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gue se aproxima desde la clasificacion de las coberturas naturales y los tipos de suelo,
categorizando los tipos de uso de suelo con manejo (no habitat) y los tipos de usos del suelo sin
manejo.

Adicionalmente, se cuantifica la sensibilidad relativa de cada tipo de habitat frente a las amenazas
a la degradacién por proximidad a areas con alto grado de transformaciéon como areas urbanas y
vias, asignando valores entre 0y 1, donde 1 indica mayor sensibilidad, y 0 mayor resistencia a la
amenaza. Esta informacién es procesada en la herramienta InVEST, para obtener valores de calidad
del habitat.

e Servicios culturales
1. Turismo de naturaleza

La modelacion de este servicio se realizara a partir de los resultados del Analisis multidimensional
de la potencialidad de los recursos y atractivos naturales para la gestidn sostenible del turismo de
naturaleza, cuyo objetivo va mads alld de “identificar sitios que se constituyan en atractivos de
turismo de naturaleza” (Bustamante et al. 2019).

En las areas definidas como potenciales de turismo de naturaleza, confluyen caracteristicas
bioldgicas, fisicas y culturales atrayentes, y una sensibilidad socioambiental por las posibles
implicaciones de las diferentes fases de un producto de turismo de naturaleza, y sus
condicionantes sociales, econémicos y ambientales.

La metodologia integra espacialmente unidades que por sus caracteristicas pueden significar un
potencial atractivo de turismo de naturaleza, con la sensibilidad socioambiental que este turismo
puede generar en el paisaje, a partir de la identificacion de los condicionantes y la red de
implicaciones que generarian sobre los atributos socioambientales del paisaje. Los atractivos se
identifican a partir de algebra de mapas con variables en las dimensiones biolégica y fisica.

Tabla 1. Variables para la definicién de recursos y atractivos para el turismo de naturaleza

DIMENSION CRITERIO VARIABLE FUENTE

BIOLOGICA Especies Riqueza IAVH, 2015

Diversidad de especies bandera (Riqueza y [IAvH, 2019
endemismo Primates)

Cobertura y uso de la tierra |Zonas naturales y seminaturales IDEAM, 2012

Ecosistemas Ecosistemas raros (Aves Endémicas) IAVH,2017

Ecosistemas en peligro (Aves Amenazadas) [IAvH,2017
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Areas de Importancia de |Nuevas d4reas de interés para la [SIAC, 2017
Conservacién (AIC) conservacion
AICAS SIAC, 2017
Importancia aviturismo IAvH, 2016
Otras categorias diferente a SPNN SIAC, 2017

Clima Unidades climaticas (mayor diversidad) Ideam,2012

Visibilidad Belleza escénica (miradores) MADS, Patrimonio
Natural 2010

Zonas secas (bosque seco) SIAC, 2017
Cuerpos de agua Cataratas IGAC 2012
Cuerpos de agua superficiales IGAC, 2012
Suelos Desiertos IAVH,2017
Dunas IAVH,2017
Médanos IAVH,2017
Geologia Formaciones geoldgicas (volcanes con [SGC, 2017

buffer de 1km)

Cavernas (con buffer de 1km) Higuera, 2018

Fuente: tomado de Bustamante et al. (2019).

Los condicionantes de la red de implicaciones, que caracterizan la sensibilidad, fueron agrupados a
escala veredal con informacion del CNA (2014), optimizados con algoritmos computacionales, que
luego fueron superpuestos con las dreas en donde se identificaron recursos y/o atractivos.

Tabla 2. Condicionantes de la red de implicaciones para la sensibilidad socioambiental al
turismo de naturaleza

1 Informalidad cl 0-1 Censo General DANE, 2005
2 Abastecimiento agricola cAA 0-1 CNA, 2014
3 IPM cIMP 0-1 CNA, 2014

4 Percepcion de pobreza CNA cPP 0-1 CNA, 2014
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5 Vias e infraestructura cVI v-f Invias, 2017
6 Infraestructura proyectada de la que podria clP v-f ANI, 2019
beneficiarse
8 La afectacidn de la tenencia CAT 0-1 CNA, 2014
9 Participacion local potencial cPLP 0-1 CNA, 2014
10 | Percepcion sobre la reputacién de las autoridades cPR 0-1 CNA, 2014
territoriales involucradas
11 | Conocimiento y/o percepcion del paisaje cCPP 0-1 CNA, 2014
12 | Posibilidad de encadenamiento productivo cPEP 0-1 CNA, 2014
14 | Institucionalidad formal e informal (JAL, grupos clFl 0-1 CNA, 2014
productivos, otros)
16 | Vulnerabilidad/fragilidad de especies y cVEE 0-1 Etter,2017
ecosistemas
18 | Presencia de servicios de turismo (CNA) cPST 0-1 CNA, 2014
19 | Zonas de posconflicto cZP v-f ART, 2017
20 | Zonas de reserva campesina cZRC v-f ANT,2017
21 | Resguardos y territorios colectivos cRTC v-f Incoder, 2010, 2015
23 | Areas protegidas cAP v-f SIAC, 2017
24 | Cultivos ilicitos cCl v-f Simci, 2016
25 Mineria informal cMI v-f Upme, 2015
27 | Etnia cE 0-1 CNA, 2014
30 | Valores culturales inmateriales cVCl v-f Mincultura, 2017
31 Arraigo cArr 0-1 CNA, 2014

Fuente: tomado de Bustamante et al. (2019).

Esta metodologia para el potencial de turismo de naturaleza esta asociada a recursos y atractivos
naturales con énfasis en miradores, cavernas y diversidad de aves, primates y ecosistemas,
relacionadas con el Turismo Cientifico de Naturaleza y Ecoturismo, excluyendo del drea de anlisis
las areas del Sistema Nacional de Parques Naturales de Colombia (SINAP, 2015).
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3.2.2. Heterogeneidad

Ademas de la oferta de servicios ecosistémicos, dentro del modelamiento de las relaciones
también se analizard la heterogeneidad del paisaje. Este indicador hace referencia al numero de
coberturas del suelo y a su representatividad en el paisaje. La férmula para su calculo es la
siguiente:

N(H —1)+1
H=—X"—%100%

Donde N es el nimero de coberturas del paisaje, Pi es la ponderacion dada al i-ésimo uso en virtud

de su condicion de mosaico y Hv' denominada heterogeneidad virtual, se define como sigue:

N-1
1 ANP 1 A

— a1 —L
Hv_l N A NZAPi
T i=1 T

Donde Al, es el drea de la i-ésima cobertura, AN es la extensidon del area natural, PAN es la

ponderacidn del area natural y ATes el drea total del paisaje.

Con los indicadores expuestos hasta el momento, es posible realizar el analisis de servicios
ecosistémicos. A continuacidn, se explica cdmo se realizara el andlisis de cadenas de valor, las
cuales estan conectadas intrinsecamente con los servicios ecosistémicos en el primer eslabdn de la
cadena: la produccion.

3.2.3. Cadenas de valor

Uno de los componentes de la metodologia TEEB AgriFood es el analisis a lo largo de la cadena de
valor: produccidn, acopio y procesamiento, distribucidon y marketing, y consumo. Como parte del
alcance del proyecto (ver Documento de Alcance, numeral 2.7, Pag 24), se especificd que las
cadenas de valor a analizar serdn las que corresponden a los arreglos existentes dentro de cada
una de las unidades de andlisis espaciales priorizadas. Asi mismo, se especificd que se analizaran
dos eslabones de la cadena: la produccion y el acopio y el procesamiento. A continuacién, se
expone qué andlisis se realizard para cada eslabdn.

1. Produccion
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La produccion reune todas las relaciones (inputs y outputs) concernientes a la obtencidn de
alimentos en cada uno de los arreglos (Kaplinsky & Morris, 2001). El analisis como tal de la cadena
de valor serd principalmente a través de los beneficios econdmicos monetarios percibidos por el
productor. Para esto se calcularad el Beneficio Econdmico Neto de los productores, tomando en
cuenta tanto los costos como los ingresos por cuenta de la cosecha de alimentos.

En relacion con los servicios ecosistémicos a evaluar en el proyecto, aquellos que provean insumos
o que constituyan fuente de ingresos para la produccién, seran analizados de manera monetaria.
Por ejemplo, el carbono secuestrado en una unidad de paisaje constituye un potencial ingreso
gracias a los mercados de carbdn. De igual manera, el agua que sirve como insumo para los
cultivos también es posible asignarle un valor econémico.

De igual manera, es posible identificar en qué unidades de paisaje puede haber mayores costos
debido a la ausencia o debilidad de ciertos servicios. Por ejemplo, las unidades que se identifiquen
con un mayor nivel de erosidn constituyen en si mayores costos para la produccion.

2. Acopio y procesamiento
Por su parte, el andlisis del acopio y del procesamiento tendra en cuenta dos componentes:
a) Elacopio vy larelevancia de la asociatividad en su éxito o fracaso

La asociatividad es la capacidad de hacer las cosas en conjunto y hacer alianzas duraderas como
resultado de un alto nivel de cooperacién o coaliciéon de los actores en funcién de un objetivo
comun. Para lo anterior, se realizara un analisis de redes sociales que permitird evaluar la
capacidad de asociatividad entorno a los eslabones de las cadenas productivas identificadas, que
permiten que los sistemas agroalimentarios se mantengan en el tiempo.

En el analisis se incluye las redes de individuos, grupos y organizaciones que vinculan a individuos
de diferentes familias o grupos en actividades comunes para diversos fines, conformando
asociaciones locales que trascienden en la toma de decisiones y arreglos institucionales de los
paisajes, cubriendo una gama completa de arreglos horizontales formales e informales (Grootaert,
2002). La asociatividad puede ser formal e informal: la primera se refiere a la organizacion formal,
con directivas reconocidas, requisitos de afiliacion, reuniones, cuotas, credencial de pertenencia,
etc., pudiendo adquirir o tener estatus juridico en la sociedad; la segunda no requiere de ningun
andamiaje organizativo, opera por la fuerza de la tradicion y la costumbre (Tello, 2006).

La asociatividad en Colombia es una actividad fragil porque no hay constancia de los hogares en el
proceso de participacién en proyectos de largo plazo, respondiendo mejor a incentivos temporales
como aquellos proporcionados por el gobierno (Poveda, 2019). Para superar los retos del sistema,
es necesario identificar las organizaciones, formales e informales, que existen en la comunidad,
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como los diferentes tipos de organizaciones, asociaciones (agricultura, crédito, salud, educacion,
etc.) e identificar qué instituciones son mas importantes en satisfacer las necesidades de la
comunidad (Grootaert, 2004); por ejemplo, las cooperativas son en si mismas instituciones
hibridas marcadas por una coordinacion horizontal estable.

El Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014) ofrece informacidn sobre la pertenecia a algun tipo
de asociaciones a nivel de Unidad Productora Agropecuaria (UPA), siendo la base de la
caracterizacion de la asociatividad presente. Esta informacidn se corroborara y actualizara por
medio de la realizacidn de encuestas y entrevistas semiestructuradas, que permitiran identificar las
relaciones entre actores que propician la capacidad de asociacién y cooperacidn, identificando
tanto la asociatividad formal como informal.

b) Qué procesamiento existe y qué infraestructura existe para cada cadena de valor

Por su parte, el andlisis del procesamiento tendrd un componente monetario, en el que se
analizara con precios del mercado, cudl es el flujo econédmico que se percibe gracias al
procesamiento o, en el caso de que no haya procesamiento, cual seria el valor agregado y las
posibles ganancias de realizar un procesamiento a los productos. Asi mismo, se observara de
manera cuantitativa, qué infraestructura y equipos actualmente se implementan para el
procesamiento de productos en el Valle de Sibundoy.

Los servicios ecosistémicos estdn relacionados con el bienestar humano porque proveen alimentos
y agua (entre otros servicios importantes) de una forma directa, como consecuencia de la
produccidon, mientras que aportan estos servicios indirectamente gracias al flujo monetario que
recorre las cadenas de valor y que permite adquirir alimentos y agua en el mercado, lo que
confluye al bienestar humano. En los siguientes parrafos se explica detalladamente como se
analizara el bienestar humano desde dos categorias: seguridad alimentaria y acceso a agua.

3.2.4. Bienestar humano

El bienestar humano es un concepto multidimensional, dinamico y, en la mayoria de las ocasiones,
contexto-dependiente. En este sentido, encontrar una definicidn que abarque las distintas
concepciones cosmogonicas y los multiples contextos en los que se desenvuelven las comunidades
es un reto monumental, por no decir inalcanzable. Es por esta razén, y con aras de poder
aproximarse a una medicidon de bienestar, que se proponen dos categorias que corresponden a
necesidades basicas del ser humano que permiten alcanzar el bienestar, independientemente del
contexto: la seguridad alimentaria y el acceso al agua.

A continuacién, se explica qué se entiende por cada categoria, qué dimensiones incluye y cuales
son los indicadores que se utilizaran para medir cada una. Dentro de cada categoria se
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identificaron 4 dimensiones: la primera es la cantidad en la provisidn del recurso; la segunda es la
calidad de cada dimension a evaluar; la tercera es el acceso, tanto fisico como econdmico; y, por
ultimo, la estabilidad a lo largo del tiempo se toma como una categoria transversal a las otras
dimensiones de cada categoria. A priori entendemos que no son las Unicas categorias del bienestar,
sin embargo, dados los alcances del estudio y la amplitud del concepto de bienestar, estas son
adecuadas como una primera aproximacién.

Para el analisis y el modelamiento de las variables de seguridad alimentaria y acceso al agua, existe
una conexién directa con el andlisis de servicios ecosistémicos, particularmente en la oferta hidrica
y la provision de alimentos. En primer lugar, la provisién de alimentos aporta directamente a la
seguridad alimentaria, a través del autoconsumo y de ingresos derivados de la venta de la cosecha
gue pueden ser destinados a compra de alimentos. Por su parte, la oferta hidrica constituye uno de
los indicadores del acceso al agua. A continuacion, se exponen los indicadores especificos para
analizar los dos componentes mencionados, sin embargo, esto no implica que el analisis esté
desligado del andlisis de servicios ecosistémicos, puesto que el modelo los integra, junto con el
andlisis de cadena de valor.

1. Seguridad Alimentaria

Segln la FAO (2019, pag. 210) la seguridad alimentaria es “una situacion que existe cuando todas
las personas, en todo momento, tienen acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes,
seguros y nutritivos que satisfagan sus necesidades dietéticas y preferencias alimentarias para una
vida activa y saludable”. Esta definicion permite identificar distintas dimensiones que pueden ser
observables y, en este caso, medibles: acceso, cantidad y calidad (nutricién). Estas dimensiones,
ademas de la estabilidad (que es transversal a las demas e implica que se cumplen a lo largo del
tiempo), son las dimensiones que se van a analizar para construir un indice de seguridad
alimentaria.

Dimensiones e indicadores

e Disponibilidad: La disponibilidad es entendida como la unién entre la cantidad y la calidad
de los alimentos ingeridos por cada individuo. La calidad es el resultado de tener
disponibles alimentos diversos, inocuos y adecuados desde el punto de vista cultural,
geografico y segun la etapa del desarrollo que permitan la ingesta de una variedad de
macronutrientes (carbohidratos, lipidos, proteinas, etc.) y micronutrientes esenciales
(hierro, vitamina A, entre otros) a través de la dieta. Adicionalmente, esta diversidad
alimenticia debe estar complementada con la ingesta necesaria de los diferentes grupos
alimenticios con las cantidades adecuadas de energia necesarias para llevar a cabo todas
las actividades del dia y gozar de buena salud.
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La informacidn para medir la disponibilidad en los elementos de cantidad y calidad se realizara a
través de una encuesta semi-estructurada, en la cual se pregunta a cada individuo la composicidon
de su dieta de las 72 horas (3 dias) anteriores con el fin de identificar cudles son los grupos
alimenticios (que se enuncian a continuacién) y las cantidades de cada alimento que componen su
alimentacién.

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, a continuacién, se exponen los indicadores de
disponibilidad de alimentos:

a. Energia minima necesaria (cantidad): con las preguntas recopiladas, se procede a
cuantificar la cantidad de energia obtenida de la ingesta diaria de alimentos, con la ayuda
de las tablas de nutrientes en los alimentos tanto de la FAO (nutrientes en los alimentos de
tabla de la FAOQ, Anexo 1, (FAO, 2006)) y del Instituto Nacional de Bienestar familiar (Tabla
de composicion de los alimentos colombianos, (ICBF, 2018)) ambas medidas en kilo
calorias. La medida de la energia minima necesaria se hard con base en la tabla de ingestas
diarias recomendadas de energia y nutrientes de la FAO en donde, de acuerdo con la edad*
y ademas de exponer la cantidad minima de kilocalorias diarias, se ilustran los grupos
alimenticios principales para tener una vida sana (FAO, 2006).

b. Diversidad de alimentos (calidad): Con la informacién recolectada en la encuesta, se
identificaran los grupos alimenticios principales que los encuestados tiene en su dieta. De
acuerdo con la FAO (2013) son 16:

Cereales

Raices y tubérculos blancos
Tubérculos y verduras ricos en vitamina A
Verduras de hoja verde oscuro
Otras verduras

Frutas ricas en vitamina A

Otras frutas

Carne de visceras.

Carnes

Huevos

Pescado y mariscos

Legumbres, nueces y semillas
Leche y productos lacteos
Aceites y grasas

Dulces

Especias, condimentos y bebidas

* Para los rangos de edad principales (de 19 a 65 afios) se requiere una ingesta diaria promedio de 2050 kcal
en las mujeres y de 2600 kcal para los hombres.
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A partir de estos grupos es posible crear dos indicadores: 1) el HDDS (Puntaje de diversidad
dietética en el hogar, por sus siglas en inglés), que reduce el nimero de grupos a 12 (compila los
grupos alimenticios iguales: carnes, las verduras y las frutas), para proporcionar una medida de la
diversidad de alimentos. A su vez, da sefiales sobre el acceso a los grupos basicos alimentarios por
parte del hogar; 2) por otra parte se tiene el WDDS (Puntaje de diversidad alimentaria en la mujer,
por sus siglas en inglés), que se encarga de medir la diversidad de grupos, pero con enfoque en los
micronutrientes adecuados en la dieta y, en consecuencia, excluye del analisis los Ultimos tres
grupos (aceites y grasas, dulces y especias, condimentos y bebidas) para agrupar los restantes en 9
grupos segun su composicioén. Este andlisis se puede ajustar para individuos de otro sexo.

Al procesar la informacién se obtiene entonces un indice de 0 a 12 para HDDS y de 0 a 9 para
WDDS, los cuales se pueden normalizar de 0 a 1 si asi se desea.

® Acceso: el acceso a los alimentos corresponde a la capacidad fisica y econdmica de
acceder a alimentos culturalmente apropiados (inocuos, nutritivos y suficientes). El acceso
tiene como determinantes la presencia y el funcionamiento de encadenamientos
apropiados, que permitan, a través de las cosechas destinadas a autoconsumo y/o del
ingreso suficiente, gozar de una dieta adecuada. Es importante resaltar que el acceso tiene
distintos niveles, puesto que no es lo mismo no tener acceso a alimentos durante un dia
que durante la mitad del afio. Es por esto que el acceso, o el no-acceso, se mide en escalas
de moderado a severo®.

La severidad de las dificultades (moderada o severa) para acceder a los alimentos, sera contrastada
con la Escala de experiencia de inseguridad alimentaria (FIES), indicador internacional que guarda
estrecha relacién con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2.1 relacionado con ‘Hambre Cero’ (FAO,
2019).

e Estabilidad: Este aspecto es transversal a los tres anteriores, y corresponde a la
periodicidad en el acceso y la disponibilidad de alimentos a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, por fluctuaciones en la frecuencia de lluvias, como en la época seca, el acceso a
los alimentos puede variar, al igual que su calidad y cantidad.

2. Acceso al Agua

Ademads del alimento necesario para vivir, el agua es otro elemento indispensable para el ser
humano, tanto para consumo directo, como para las actividades productivas. Asi mismo, el agua
esta vinculada con la inocuidad de los alimentos, con la presencia o no de enfermedades, con la

*> En el anexo 1 se puede encontrar un borrador de las preguntas que se pueden formular para determinar
qué tan severo o moderado es el no-acceso a los alimentos.
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productividad de los cultivos, entre otros muchos beneficios. Es asi como “el agua libre de
impurezas y accesible para todos es parte esencial del mundo en que queremos vivir. Hay suficiente
agua dulce en el planeta para lograr este suefio. Sin embargo, actualmente el reparto del agua no
es el adecuado” (ONU, 2016).

Los problemas de escasez de recursos hidricos y de dificultades en el acceso estan directamente
relacionados con incremento en el hambre y la desnutricidn. Mas agravante aun es el hecho de
gue la escasez en ocasiones viene acompafada de una mala calidad del recurso, una combinacion
gue, ademas de tener implicaciones en la baja inocuidad de los alimentos, puede propiciar
condiciones para la aparicién de enfermedades, como las gastrointestinales. Es asi como el acceso
al agua potable es un factor determinante en el desarrollo y el bienestar humano, razén por la cual
este se constituye como uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS 6) de la ONU.

A continuacion, se presentan las diferentes dimensiones del Acceso a Agua que son adaptadas de
la Observacién General N° 15 del Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de las
Naciones Unidas (CESCR, 2002). Los indicadores son adaptados del Formato Comun de Hoja
Metodoldgica de Indicadores Ambientales para cada indicador empleado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2017). La unidad de estudio para los
indicadores seran los hogares.

Dimensiones e indicadores

e Disponibilidad: la disponibilidad tiene en cuenta tanto la cantidad como la calidad del
abastecimiento de agua. Este debe ser continuo y suficiente para los usos personales y
domeésticos de los individuos (consumo, saneamiento, preparacion de alimentos e higiene
personal y doméstica), debe ser salubre (no contener microorganismos o sustancias que
representen una amenaza para la salud de las personas que la consumen), asi como un
color, olor y sabor aceptables. Todo lo anterior en razén de la salud, el clima y las
condiciones de trabajo de las comunidades.

Los indicadores para medir la disponibilidad de agua son:

a. Demanda Hidrica para consumo humano: Corresponde a la cantidad de agua anual
sustraida de los sistemas hidricos para suplir las necesidades de consumo humano. Se
calcula con el nimero de personas por paisaje y una demanda promedio del recurso
hidrico.

b. Oferta Hidrica: Es importante identificar que puede haber multiples fuentes del recurso
hidrico para consumo humano. La principal fuente para consumo humano
tradicionalmente es el acueducto. Para los casos en que haya conexién a acueducto, es
posible calcular la oferta a través de la medicidn de capacidad del acueducto. Sin embargo,
cuando la fuente de agua es diferente al acueducto, la oferta hidrica se da por conexiones
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a otros puntos o por agua lluvia. Por lo anterior, la oferta se generara a partir de las
variables principales del ciclo hidrolégico como la precipitacion, que se mide en
milimetros, los cuales a su vez equivalen a litros de agua por metro cuadrado (Lts/m2) y es
la entrada principal del recurso hidrico a una cuenca, y la evaporacién, la transpiracion, la
infiltracion y la escorrentia como salidas del sistema (IDEAM, 2019). Este calculo es el
mismo que se realiza para medir la oferta hidrica tal como se expuso en el numeral 3.2.1.

c. Indice de calidad del agua en corrientes superficiales: Corresponde al valor numérico que
califica en una de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con
base en las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, las cuales son
registradas en una estacién de monitoreo j en el tiempo t.

“win6 “u:n
/ i

Para calcular el indice se toma en cuenta los resultados de un conjunto “n” de variables
(Oxigeno disuelto, Sélidos suspendidos totales, Demanda quimica de oxigeno, Nitrégeno
total/Fdsforo total, Conductividad eléctrica, pH) a las cuales se les asigna un peso relativo W que es
igual para todas (se divide 1 entre el nimero de variables utilizadas). El calculo de cada variable se
hace por aparte y para obtener la calidad del agua se realiza la sumatoria del producto entre en el

peso relativo y el valor de cada variable.

® Acceso: El agua y las instalaciones y servicios de agua deben ser accesibles para todos, sin
discriminacion alguna. El acceso al agua tiene a su vez dos dimensiones superpuestas:

° El acceso fisico: Todos los individuos deben tener a su alcance fisico el
agua vy las instalaciones que le provean un suministro de agua suficiente, salubre y
aceptable. Dichas instalaciones deben ser de calidad suficiente y culturalmente
adecuados.
° El acceso econdmico: Los costos y cargos directos e indirectos asociados
con el abastecimiento de agua deben ser asequibles y no deben comprometer ni
poner en peligro el ejercicio de otros derechos fundamentales.

No se deben dejar de lado los principios de no discriminacidon y el acceso a la informacién
pertinente relacionada con la provision del recurso hidrico. A continuacidn, se expone el indicador
para medir el acceso al agua.

a. indice de Acceso al agua: Corresponde al nivel de inseguridad con respecto al recurso hidrico,
permite cuantificar qué tan vulnerable se encuentra el hogar a perder el acceso al recurso y los
motivos de esta pérdida. En el Anexo 2 se puede encontrar una primera aproximacion del
instrumento para medir el indice.

“ | Il,

® Los subindices que acompafian a la variable corresponden a la estacién de monitoreo j de la unidad
espacial, registrado durante la medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.
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e Estabilidad: Al igual que en el caso de la seguridad alimentaria, es importante considerar
gue tanto la disponibilidad como el acceso al agua sean estables a lo largo del tiempo.
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4. Conclusiones

Este documento tiene como objetivo principal exponer la metodologia que implementara el
proyecto “TEEB Colombia — Putumayo” para analizar cdmo la incidencia de las politicas en el
cambio del uso del suelo esta relacionada con la oferta de servicios ecosistémicos, las cadenas de
valor y el bienestar humando en el Valle de Sibundoy.

Para cumplir con dicho objetivo y aplicar el Marco de Evaluaciéon de TEEB AgriFood, se plantea la
elaboracion de dos modelos: el primero, corresponde al analisis de la incidencia de las politicas en
el cambio del uso del suelo, el cual usara una red de implicaciones; y el segundo, hace referencia a
las relaciones entre el uso del suelo, la oferta de servicios ecosistémicos, las cadenas de valor y el
bienestar humano, relaciones que se analizaran a la luz de la dindmica de sistemas.

En el segundo modelo en particular, se estudiaran ocho servicios ecosistémicos, para cada uno de
los cuales se expuso la metodologia para evaluar. A su vez, de las cadenas de valor se evaluaran los
eslabones de produccion y acopio y procesamiento. Por su parte, el bienestar humano se analizard
a través de dos categorias: seguridad alimentaria (vinculado al consumo) y acceso al agua
(vinculado con la oferta hidrica). Para cada una de estas categorias se evaluara la cantidad, la
calidad, el acceso y la estabilidad.

Finalmente, también se expuso la estructura del proyecto paso a paso, desde la definicidon del
alcance hasta la formulacién de recomendaciones de politica, haciendo que este documento sea la
hoja de ruta del proyecto. En los documentos paralelos correspondientes al Producto 2: 1) Se
detallard la informaciéon de linea base del proyecto, producto de un andlisis de informacion
secundaria, y 2) Se completara la tabla de la metodologia TEEB relacionada con los capitales y los
eslabones de la cadena de valor.
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Anexos

Anexo 1. Posibles preguntas para medir seguridad alimentaria

Para medir el no-acceso a alimentos, ya sea moderado o severo, se realizan diversas
preguntas dentro de una encuesta semi-estructurada. Las siguientes preguntas, siguiendo
ala FAO (2019, pag. 14), pueden llegar a hacer parte del disefo final:

e (Te preocupaba no tener suficiente comida para comer?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cudl ha sido el principal motivo?
e (No pudo comer alimentos saludables y nutritivos?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cudl ha sido el principal motivo?
e (Comiste solo unos pocos tipos de alimentos?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cual ha sido el principal motivo?
e (Tuviste que saltarte alguna comida?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cual ha sido el principal motivo?
e (Comiste menos de lo que creias que deberias?

o De ser larespuesta anterior afirmativa: ¢ Cual ha sido el principal motivo?
® (Tu hogar se quedd sin comida?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cudl ha sido el principal motivo?
e (Tenias hambre, pero no comiste?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cudl ha sido el principal motivo?
® (Estuviste sin comer por un dia entero?

o De ser la respuesta anterior afirmativa: ¢ Cual ha sido el principal motivo?

Anexo 2. Posibles preguntas para medir acceso al agua

Su cdlculo se realiza a través de las siguientes preguntas:

éTiene acceso al recurso hidrico?

¢Cual es la fuente principal del recurso?

¢En el Ultimo afno, en cuantas ocasiones no ha tenido acceso al recurso? ¢Cudl ha
sido el motivo?



