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ANTECEDENTES

El Plan Nacional de Desarrollo —-PND 2010-2014, “Prosperidad para Todos”, en su
Capitulo VI, sefiala la necesidad de involucrar la dimensién ambiental en el ordenamiento
territorial y la importancia de “la identificacion y la caracterizacibn de los servicios
ecosistémicos de los que dependen las locomotoras y la definicion de la estructura
ecoldgica principal, para su incorporacion en planes e instrumentos de planificacién
sectorial y territorial”. De acuerdo con el PND la Estructura Ecologica Principal del pais se
entiende como “El conjunto de ecosistemas estratégicos que garantizan la integridad de la
biodiversidad y la provisiébn de servicios ecosistémicos con el fin de satisfacer las

necesidades basicas de la poblacién”.

Por su parte, el Decreto 3600 de 2007 (por el cual se reglamentan las
disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 relativas a las determinantes de
ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones urbanisticas de parcelacion y
edificacion en este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones) define en su articulo 1
a la Estructura Ecolégica Principal como “El conjunto de elementos bidticos y abidticos
que dan sustento a los procesos ecologicos esenciales del territorio, cuya finalidad
principal es la preservacidn, conservacion, restauracion, uso y manejo sostenible de los
recursos naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el

desarrollo socioeconomico de las poblaciones”.

A estos antecedentes legales se suman los desarrollos técnicos de van der
Hammen (1998), van der Hammen y Andrade (2003 para el IDEAM), y Méarquez y
Valenzuela (2008) y Valvuena et al., (2008), que son recogidos por Rodriguez (2011) en
la propuesta metodolégica de la Estructura Ecolégica Principal de Colombia a escala
1:500.000 realizada para el IDEAM. Rodriguez (2011) identifica tres conjuntos de criterios
que deberian ser usados para la determinacion de los componentes de la Estructura
Ecologica: ecoldgicos, de prestacion de servicio ecosistémico y reglamentacion e
iniciativas de conservaciéon. Estos han sido revisados y adaptados dentro del Comité
Técnico Interinstitucional, coordinado por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

(MADS), bajo el esquema PCI (Principios, Criterios e Indicadores).



A diciembre de 2011, este Comité interinstitucional, conformado por el MADS, el
IDEAM, el IAvH, el Sinchi, el AP, el IGAC y Parques Nacionales, ha producido un
documento base que define la Estructura Ecologica (EE) como el “Sistema de areas del
territorio nacional que aseguran en el tiempo la conservacion de la biodiversidad, su
funcionalidad y la prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de la
poblacion”. De esta definicion se desprende una meta superior que menciona que la
Estructura Ecoldgica “asegura en el tiempo la proteccion de la diversidad biologica en sus
diferentes niveles de organizacion y de los servicios que proveen los ecosistemas
naturales, orientando el manejo adecuado de las mismas”. Y para hacer factible esta

meta, se plantean dos principios:

1. La EE contiene las éareas que aseguran la continuidad de los procesos
ecologicos y evolutivos naturales para mantener la diversidad biol6gica del

pais.

2. La EE contiene las areas de mayor significancia en la oferta de servicios
ecosistémicos que benefician a la poblacion y soportan el desarrollo

econémico.!

En la Figura 1 se sintetiza el marco conceptual general adoptado por el Comité

Interinstitucional.

' DOCUMENTO BASE PARA CONSTRUCCION DEL MAPA DE ESTRUCTURA ECOLOGICA. Sintesis inicial para la
revision y aportes del grupo, basado en las reuniones del equipo técnico conformado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, los Institutos de investigacion: IAvH, IDEAM, INVEMAR, SINCHI, IIAP, PNN
y el IGAC. Preparado por: Sandra Sguerra, Diego Andrés Borrero, Pamela Terdn, Eliana Riascos (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible) con base en los insumos generados en la mesa técnica de construccion
del mapa de Estructura Ecoldgica en el que participan: MADS, los institutos de investigacion: Humboldt,
Ideam, Invemar, Sinchi, IIAP y el IGAC.



DEFINICION

ESTRUCTURA ECOLOGICA

META SUPERIOR

|
\ |
PRINCIPIO 1 PRINCIPIO 2
BIODIVERSIDAD SERVICIOS ECOSISTEMICOS

INDICADORES

k REGLAMENTACION

IDENTIFICACION DE LA
ESTRUCTURA ECOLOGICA

Figura 1. Esquema conceptual general adoptado por el comité interinstitucional para la
definicion de la Estructura Ecolégica.

Estos antecedentes son los que han guiado el proceso metodolégico que se
presenta en este documento, donde el IDEAM, aporta informacion principalmente al
segundo principio, mediante la identificacion e integracion de siete servicios ecosistémicos
de importancia para el bienestar humano, que se desarrollan en este trabajo de

aplicacion.

Para ello, el IDEAM hace énfasis, en esta primera etapa, en el analisis de la red
de &reas o0 ecosistemas naturales y seminaturales del territorio nacional que aseguran en
el tiempo la prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de la
poblacién. Una vez se avance con los demas institutos y el Ministerio en la identificacién
de otros servicios y ecosistemas que aseguren la conservacion de la biodiversidad, se

podré obtener una nueva aplicacién de forma integral.



1. Introduccion

La utilizacion del territorio es el resultado de complejas interacciones biofisicas,
econdmicas, tecnoldgicas, institucionales, culturales, etc., que operan en un rango de
escalas espaciales y temporales, dejando como resultado estructuras o patrones del
paisaje, cuyo entendimiento debe dar pautas para su planificacion y manejo. La inclusion
de los principios ecolégicos en la planificacion del paisaje es un tema que ha cobrado
relevancia donde a través de la informacion biofisica y sociocultural se proponen
oportunidades y restricciones por parte de los tomadores de decisiones sobre el uso de

los paisajes.

En el marco politico y de ley, en el aparte de Gestion ambiental y del riesgo de
desastres del actual Plan Nacional de Desarrollo (2010-2014) se menciona “la
biodiversidad como elemento potencial para definir una nueva identidad de pais”, y detalla
gque existe una limitacién en el cumplimiento o generacién de disposiciones legislativas,
por la falta de delimitacion de areas de importancia ecolégica, la zonificacién y ordenacién
de las reservas forestales nacionales y la definicién de la estructura ecolégica principal del
pais. Igualmente, el Plan resalta el avance en la incorporacién de la dimension ambiental
en el ordenamiento territorial, y se prioriza entre los principales retos para el sector “la
identificacion y la caracterizaciéon de los servicios ecosistémicos de los que dependen las
locomotoras y la definicion de la estructura ecoldgica principal, para su incorporacion en

planes e instrumentos de planificacion sectorial y territorial”.

La Estructura Ecoldgica (EE) como parte de la Zonificacion Ambiental del
Territorio, debe orientar la formulacion e implementacion de politicas nacionales y
negociaciones intersectoriales, que privilegien la “sustentabilidad de la vida” en el territorio
nacional, entendido esto como la sostenibilidad del modelo de desarrollo actual desde un
punto de vista ecoldgico, a mediano y largo plazo. Por lo anteriormente expuesto la EE,
como soporte para el bienestar de las poblaciones, se ha convertido en una de las
principales prioridades del sector ambiental y los responsables de politicas frente a la
conservacion de la biodiversidad, la ordenacion del territorio, la gestion de &areas

protegidas, y los modelos de desarrollo.



2. Importancia de los servicios ecosistémicos

En los Ultimos afios, se ha dado un interés creciente en vincular las funciones de los
ecosistemas con sus servicios e integrar el concepto del servicio del ecosistema en la
planificacién del territorio, la gestion de los recursos y la toma de decisiones. Los servicios
de los ecosistemas definidos como las condiciones y procesos mediante los cuales los
ecosistemas y las especies que habitan en ellos, mantienen la vida humana (Daily, 1997
citado por Dobbs et al., 2011), son determinados por su contribucion al bienestar humano,
al ser el producto final de diversas funciones de los ecosistemas (clima, agua, recreacion),
que pueden proveer bienes tangibles (subconjunto de servicios) tales como madera o los
alimentos resultado de diferentes procesos del ecosistema (de Groot et al., 2002). Sin
embargo, los valores sociales que la gente fije a determinado paisaje o ecosistema son
importantes en la planificacion ambiental, ya que pueden aumentar los beneficios de la
gestion ambiental a través de la participacion activa de las comunidades locales e

instituciones interesadas en el proceso de planificacion (Bryan et al., 2010).

Si bien el término “servicio ecosistémico” fue presentado por primera vez en la
literatura cientifica por Costanza et al., (1997), de Groot et al., (2002) indican que el
concepto estaba concibiéndose desde la década de 1960. Actualmente, tras la
implementacién de la estrategia de la Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio
(Millennium Ecosystem Assessment, MA), existe un acuerdo casi generalizado en que los
servicios ecosistémicos son los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa
o indirectamente, de los procesos y las funciones de los ecosistemas (UNEP-WCMC,
2011).

Entre los resultados de MA (2005), se destaca que la pérdida de la biodiversidad y
el deterioro de los servicios ecosistémicos contribuyen (directa o indirectamente) a
deteriorar aspectos del bienestar humano como la salud, la seguridad alimentaria, la
vulnerabilidad e, incluso, la libertad de las poblaciones. Es por ello que los planificadores
de la conservacion resaltan la necesidad de involucrar a los servicios ecosistémicos en los
ejercicios de priorizacion (Naidoo et al., 2008), aunque se reconocen las dificultades
conceptuales, técnicas y operativas al momento de otorgarle un caracter espacial a los

servicios ecosistémicos (de Groot et al., 2010a).



Para solventar estos obstaculos, el World Conservation Monitoring Center ha
liderado la compilacion de un documento con las experiencias aprendidas en el desarrollo
de indicadores de servicios ecosistémicos, las cuales deberian servir de guia,
especialmente para la implementacion de las metas de biodiversidad de Aichi,
contempladas en el Plan Estratégico 2011-2020 del Convenio de Diversidad Bioldgica
(UNEP-WCMC, 2011).

UNEP-WCMC (2011) propone, entonces, adoptar una clasificacién general para los
servicios ecosistémicos desarrollada por de Groot et al. (2010b), la cual se presenta en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos

Categoria del Tipo de servicios
servicio

Alimento

Agua

Materias primas

Recursos genéticos

Recursos medicinales

Recursos ornamentales

Regulacién de la calidad del aire

Regulacidn climatica (incluido el almacenamiento de carbono)
. Moderacién de eventos extremos

10.Regulacion de corrientes de agua

Regulacion 11.Tratamiento de desechos

12.Prevencion de la erosion

13.Mantenimiento de la fertilidad del suelo

14.Polinizacién

15.Control bioldgico

16.Mantenimiento de los ciclos de vida (ej. Especies migratorias,
Habitat/Soporte habitats de crianza)

17.Mantenimiento de la diversidad genética

18.Goce estético

Provision

Sl I el I I

Cultural (ofrecer 19.Recreacion y turismo
oportunidades 20.Inspiracién para cultura, arte y disefio
para): 21.Experiencia espiritual

22.Desarrollo cognitivo
Fuente: UNEP-WCMC, 2011

En la légica de que los servicios ecosistémicos estan directamente asociados con el
beneficio para los seres humanos, los servicios de provision se refieren a productos,
mientras que los de regulacién estan asociados con los procesos ecoldgicos que tienen

capacidad de regulacion, en tanto que los servicios de soporte son aquellos vitales para la



generacion de los demas servicios ecosistémicos, y los culturales son los beneficios no
materiales que se obtienen mediante experiencias recreativas, estéticas y espirituales
(MA, 2005).

Dentro de los mudltiples estudios de los servicios del ecosistema y sus diferentes
abordajes para vincular el bienestar humano, existe un consenso de usar el esquema
presentado en la Figura 2, el cual ha sido adoptado por el proyecto TEEB (The Economics
of Ecosystems and Biodiversity) desarrollado en la Uniébn Europea y basicamente
esquematiza como los servicios de los ecosistemas son generados por sus funciones, las
cuales a su vez estan soportadas por componentes biofisicos y servicios de “apoyo” y
donde las diferentes funciones de los ecosistemas son intermedios entre los procesos y
los servicios y pueden ser definidas como la "Capacidad de los ecosistemas para
proporcionar bienes y servicios que satisfagan las necesidades humanas, directa e
indirectamente"(de Groot, 1992 citado por de Groot et al., 2010a). A su vez, el uso del

bien o servicio proporciona beneficios que pueden ser valorados en términos econémicos.

Ecosistemay
Biodiversidad
T'E' -t """" 1]
! ? n.n:.tura ! i
elonsican, Bienestar Humano
i procesos || Funcion Servicio (Contexto socio-cultural)
! (eg. Cobertura | | (eg. Biomasa, leg. ‘
! vegetal, 1| movimiento Regulacién
1 Productividad de agua ici
b primaria | %ua) hidrica, etc) Beneficio (s)
uuuuuuuuuuu 1
{contribucidn a n
la salud,
seguridad, etc)) {'E":onl Valor
(eg. valor de
proteccion)

Figura 2. Marco para la evaluacion integrada de los servicios de los ecosistemas y el paisaje.
(www.ecosystemservices.nl) Fuente: de Groot et al., 2010



3. Metodologia para la incorporacion de los Servicios
Ecosistémicos a la identificacién de la Estructura Ecoldgica
Nacional (Escala 1:500.000)

3.1. Identificacion de los servicios ecosistémicos

A partir de los desarrollos conceptuales de Rodriguez (2011) y con base en la
clasificacion de servicios ecosistémicos que se presentan en la Tabla 1, se procedié a
seleccionar aquellos servicios que respondieran a la meta superior y al principio 2 del
marco conceptual de Estructura Ecoldgica coordinado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Si bien todos los servicios son esenciales para el bienestar
humano, el IDEAM dentro de esta primera aproximacion (1:500.000), y de acuerdo con
informacioén disponible, abordé los servicios de provisién y regulacién?, asociados con
agua, clima. Estos se presentan en la Tabla 2, y Figura 3 y se agrupan de acuerdo con el

esquema de clasificacién propuesto por UNEP-WCMC (2011).

PRINCIPIO
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Ecosistemas naturales y semi-

naturales
SERVICIOS DE SERVICIOS DE
PROVISION Ecc‘-"'frTEM“f'\ REGULACION
BIODIVERSIDAD
BIENESTAR
l HUMANO
*  Oferta hidrica,
*+  Regulacion de agua,
*  Mitigacién 2 movimientos en masa,
+ Mitigacién a eventos climaticos extremaos por
precipitacion,

*  Mitigacién a eventos climaticos extremas por
inundaciones,

*  Almacenamiento de carbono en la biomasa aérea,

*  Almacenamiento de carbono en el suelo

Figura 3. Esquema de los servicios ecosistémicos seleccionados para la identificacion de la
Estructura Ecologica

2 . . . .

Se refieren a la capacidad de los ecosistemas naturales y semi-naturales para regular los procesos
ecologicos esenciales y sistemas de soporte vital a través ciclos biogeoquimicos y demas procesos de la
biosfera (de Groot et al., 2002).



Tabla 2. Servicios ecosistémicos identificados por el IDEAM como aporte institucional a la Estructura
Ecoldgica del pais (la categoriay el subtipo corresponden al esquema de UNEP-WCMC, 2011)

Nombre del servicio Categoria de Subtipo
servicio

1. Provision de agua Provision Agua

2. Regulacién de agua Regulacién Regulacion del agua

3. Moderacion de movimientos en | Regulacién Moderacién de eventos
masa extremos

4. Moderacién de eventos | Regulacién Moderacién de eventos
extremos por precipitaciones extremos

5. Moderacion de eventos | Regulacién Moderacién de eventos
extremos por inundaciones extremos

6. Almacenamiento de carbono en | Regulacion Regulacién climatica
la biomasa aérea (incluyendo fijacion de carbono)

7. Almacenamiento de carbono en | Regulacion Regulacién climatica
el suelo (incluyendo fijacion de carbono)

A continuacion se presenta brevemente la importancia de los servicios propuestos
con el fin de vincular dentro de los elementos de la EEP aquellos ecosistemas y areas

importantes que los provea.

- Provision y regulacion de agua

Los procesos hidrolégicos se han identificado como servicios de los ecosistemas
fundamentales, no sustituibles tanto para el bienestar humano como para el
mantenimiento de la biodiversidad (Pert et al., 2010) y la economia de muchos sectores
como la agricultura, industria y turismo dependen de este recurso (Jaarsveld et al., 2005).
El IDEAM (2010) sefiala que el agua es un “elemento vital, estructurante del medio natural
y decisivo en la dindmica de los procesos sociales y productivos” y la escasez de este
servicio es una condicién que afecta la produccion de alimentos, la salud humana y el
desarrollo econémico (CDB, 2010). Donde las perturbaciones de origen humano y natural
conllevan a cambios en las caracteristicas y funciones de los rios y areas riberefias de
una cuenca y por tanto de una estructura ecolégica. Los ecosistemas de agua dulce (rios,
lagos, lagunas), proporcionan una gama de servicios como el control natural de las
inundaciones, almacenamiento de agua, control de erosién y en conjunto brindan una

serie de productos alimenticios (Jaarsveld et al., 2005).
Muchos estudios han usado la producciébn de agua como servicio de los

ecosistemas, donde la cantidad y distribucion de las lluvias es su principal determinante

junto con una serie de factores abioticos tales como los sistemas climaticos regionales y
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la topografia y donde el ecosistema desempefia un papel importante en la estabilizacion
de los suelos y la regulacion del ciclo hidrologico (de Groot et al., 2002). De otra parte, la
regulacion del agua es otro de los servicios méas evaluados y se refiere a la influencia de
los sistemas naturales en la regulacion de los flujos hidrologicos de la superficie de la
tierra (Egoh et al., 2008) e incluye el mantenimiento de la irrigacion y el drenaje natural, y

la amortiguacion de extremos en la descarga de los rios (de Groot et al., 2002).

- Regulacion del clima: moderacion a eventos climaticos extremos
hidrometeorolégicos por inundacién y precipitacion, carbono en biomasa aérea y

suelo

El clima es un factor esencial en los patrones de distribucion y el funcionamiento
de los ecosistemas a escalas globales, y al mismo tiempo los ecosistemas a través del
albedo, la evapotranspiracion y la cobertura vegetal entre otros inciden en el clima
(Chapin et al., 2002; Diaz et al., 2010). Cambios en el uso de la tierra, afectan el clima de
dos formas: i) modificacion de los procesos biogeoquimicos entre ellos la capacidad del
ecosistema para procesar carbono, intercambio de gases, tasas de fotosintesis y
perturbaciones de los ecosistemas, y ii) modificacion de los procesos biofisicos como el
albedo y el desequilibrio entre la pérdida de calor sensible y latente (Foley et al., 2005).
Por lo tanto, la regulacion del clima es uno de los servicios mas importantes de los
ecosistemas no solo para el mantenimiento de procesos ecoldgicos sino el mantenimiento

de los demas servicios.

El tema de almacenamiento de carbono, en los bosques y los suelos juega un
papel importante en el ciclo del carbono, la regulacion de gases de efecto de invernadero,
Su conservacion y manejo es un elemento importante en el cambio climatico. Los
principales depdsitos de carbono en los ecosistemas tropicales son la biomasa viva de
arboles que suelen ser el mayor stock y el carbono contenido en los suelos. En la
actualidad, hay una serie de protocolos de medicion de stocks y flujos de carbono,
muchos de los cuales se basan en un conjunto de técnicas que relacionan inventarios
forestales, estimaciones globales a nivel de biomas y datos provenientes de informacién
satelital (Gibbs et al., 2007).
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De otra parte, los patrones de lluvia dependen principalmente de factores abi6ticos
tales como los sistemas climéticos regionales y la topografia, donde los ecosistemas
juega un papel clave en la estabilizacion de extremos climaticos causados por

precipitaciones (déficit o superdavit) e inundaciones.

- Proteccioén a la erosién: moderacidn a movimientos en masa

La proteccién a la erosion, se entiende como la capacidad de la vegetacion natural
para frenar este proceso de degradacion de tierras, mediante la retencién del suelo.
Generalmente esta proteccion a la erosion se evalla en funcion de la cubierta vegetal y la
erosionabilidad, esta ultima basada en la estructura del suelo, la geologia, el agua, el
viento y la pendiente (Egoh et al., 2009). Algunos de los indicadores para evaluar los
servicios del ecosistema estan centrados en los procesos de degradacion, es decir, incluir
el efecto adverso de cambio en algun proceso del ecosistema que conduzca a una
pérdida del servicio que ofrece. El IGAC, el IDEAM e Ingeominas han adelantado estudios
y protocolos sobre la degradacion de suelos y tierras y su susceptibilidad a diferentes
procesos como los deslizamientos. Estos contemplan variables geoldgicas,
geomorfoldgicas, edafologicas y de coberturas vegetales, identificando areas que deben
ser manejadas cuidadosamente para permitir el suministro continuo de los servicios de
apoyo a la productividad de la tierra y la prevencién de dafios frente a los procesos de

erosion y movimientos en masa.

3.2. Insumos de informacién del IDEAM para la Estructura Ecolégica

Con el fin de generar los productos cartogréficos asociados a cada uno de los
servicios ecosistémicos listados en la rangos y categorias de valoracion del estado de los
servicios ecosistémicos y su valoracion para la EE (Tabla 2), se llevé a cabo un proceso
de identificacion de la informacion relevante y apropiada, teniendo en cuenta el ambito
nacional del estudio y la escala. La Tabla 3 presenta la informacién cartografica y

documental finalmente seleccionada.

Pese a que para el momento de elaboracion de esta cartografia se contaba con
informacion de coberturas de la tierra mas actualizada, de mayor detalle, o con énfasis en
ecosistemas naturales como los bosques, se tomoé la decision de emplear como fuente

cartografica para ecosistemas el Mapa de Ecosistemas Continentales de Colombia
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(IDEAM et al., 2007). Con esto se garantizo consistencia en términos de escala, asi como

consistencia entre todos los mapas de servicios ecosistémicos y, adicionalmente, se

avanzo en la generacion de un producto cartografico que es insumo para la planificacion

ambiental nacional con base en la cartografia base oficial existente del IGAC.

Tabla 3. Informacion cartograficay documental seleccionada para la generaciéon de los productos
cartograficos asociados a los servicios ecosistémicos

Nombre del servicio

Insumos cartograficos*

Insumos documentales

Provision de agua

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al., 2007; escala
1:500.000)

Rendimiento hidrico de Colombia en
condiciones de afio medio (IDEAM,
2010; resolucién 2 Km)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2010. Estudio
Nacional del Agua 2010. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogota D.C.

Regulacién de agua

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al., 2007; escala
1:500.000)

indice de retencion y regulacion
hidrica (IDEAM, 2010; resoluciéon 2
Km)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2010. Estudio
Nacional del Agua 2010. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogota D.C.

Moderacion de
movimientos en masa

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al., 2007; escala
1:500.000)

Susceptibilidad general del terreno a
los deslizamientos de tierra (IDEAM,
INGEOMINAS 2010; escala
1:500.000)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2010.
Metodologia para la zonificacion de
susceptibilidad general del terreno a los
movimientos en masa.

Moderacién de eventos
extremos por
precipitaciones

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al., 2007; escala
1:500.000)
indice de aridez (2005, escala
1:500.000)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2005. Atlas
Climatologico de Colombia.

Moderacion de eventos
extremos por
inundaciones

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al., 2007; escala
1:500.000)

Areas susceptibles a la inundacion
(IDEAM, 2010, escala 1:500.000)

Almacenamiento de
carbono en la biomasa
aérea

Ecosistemas continentales de
Colombia (IDEAM et. al 2007; escala
1:500.000)

Estimaciones de biomasa aérea en
bosques naturales de Colombia
(IDEAM, 2011, resolucion 30 m)

Phillips J.F., Duque A.J., Yepes A.P.,,
Cabrera K.R., Garcia M.C., Navarrete
D.A., Alvarez E., Céardenas D. 2011.
Estimacion de las reservas actuales
(2010) de carbono almacenadas en la
biomasa aérea en bosques naturales de
Colombia. Estratificacion, alometria vy
métodos andliticos. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia, y Estudios
Ambientales -IDEAM-. Bogota D.C.,
Colombia. 68 pp.

Etter, A., Sarmiento, A., Romero, M.H.
2011. 20 - Land Use Changes (1970-
2020) and the Carbon Emissions in the
Colombian Llanos. In: Ecosystem
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Nombre del servicio

Insumos cartograficos*

Insumos documentales

Function in Savannas. Pp 383-402.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2009.
Caracterizacion preliminar del ciclo del
carbono a partir de la informacién
existente elaborado conjuntamente con
el grupo técnico del IDEAM. Quinto
Informe. Proyecto Piloto Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético — INAP.
Componente “B” Alta Montafia.

7. Almacenamiento de | -
carbono en el suelo

Mapa de distribucion del carbono
organico en los suelos de Colombia
(2000; escala 1:500.000) (basado en
Mapa de Suelos del IGAC, 1983)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. 2002. Emisiones y
absorciones de carbono organico (CO2)
en los suelos colombianos por cambios
de uso del suelo. Informe Final.
Comunicacion Nacional de Colombia —
Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre  Cambio  Climatico
(UNFCC).

* Las fechas en los insumos cartograficos corresponden al afio de publicacion de la cartografia, y no necesariamente al

afio de fuente de la informacién

3.3. Valoracion de servicios ecosistémicos

Las areas de importancia para mantener los componentes y las funciones del

ecosistema con miras a identificar la EE del pais, necesitan estar soportados en un

conjunto de datos confiables entre ellos mapas nacionales y regionales de los servicios

ecosistémicos, los cuales deben ser evaluados bajo criterios establecidos para determinar

si el ecosistema actual presta servicio 0 no el servicio. Para la representacion espacial de

cada servicio ecosistémico, su estado y su valoracion se proponen usar los siguientes

criterios:

- Categorias del servicio ecosistémico: corresponde a los valores originales del

servicio (cuantitativo o cualitativo) agrupados en tres categorias alta, media y baja.

Los valores de la agrupacion responden a los criterios técnicos suministrados por

las diferentes Subdirecciones del IDEAM.

- Estado y calificacién del servicio ecosistémicos: corresponde a la interseccion

entre los rangos de valor del servicio y el mapa nacional de ecosistemas agrupado

de acuerdo con: ecosistemas naturales, ecosistemas seminaturales y ecosistemas

transformados. Cada servicio se califica en una escala de 0 a 1, donde 1 es el
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ecosistema que contiene o presta en mayor grado el servicio y O el ecosistema

que de acuerdo con la informacion disponible no cumple con la provisién o

regulacion del servicio (Tabla 4).

Tabla 4. Rangos y categorias de valoracion del estado de los servicios ecosistémicos y su valoraciéon
parala EE

ecosistémico

Servicio

Descripcion de
la variable

Categorias del Servicio
ecosistemico

Mapa de estado
del servicio
ecosistémico

Calificacion
parala EE

Rangos

Categorias

Calificacion

Valor

PROVISION DE AGUA

Rendimiento
hidrico:
Cantidad de
agua superficial
por unidad de
superficie  en
una cuenca, en
un intervalo de
tiempo dado
(I/s-km?).

(0,1737
als
l/s/Km?)

Bajo
rendimiento

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de provision en
areas con BAJO
rendimiento hidrico

0,5

(15a
50
l/s/Km?)

Medio
rendimiento

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de provision en
areas con MEDIO
rendimiento hidrico

0,75

(50 a
318,922
I/s/IKm?)

Alto rendimiento

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de provision en
areas con ALTO
rendimiento hidrico

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
provision en areas
con BAJO
rendimiento hidrico

0,3

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
provision en areas
con MEDIO
rendimiento hidrico

0,6

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
provision en areas
con ALTO
rendimiento hidrico

0,8

Ecosistema
TRANSFORMADO
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Servicio
ecosistémico

Descripcion de
la variable

Categorias del Servicio
ecosistemico

Mapa de estado
del servicio
ecosistémico

Calificacion
parala EE

Rangos Categorias

Calificacion

Valor

que presta el
servicio de
provision en areas
con BAJO
rendimiento hidrico

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
provision en areas
con MEDIO
rendimiento hidrico

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
provision en areas
con ALTO
rendimiento hidrico

REGULACION DE AGUA

Relacion entre
el volumen
representado
por el area que
se encuentra
por debajo de la
linea del caudal
medio y el
correspondiente
al area total
bajo la curva de
duracion de
caudales
diarios.

(0,39 a
0,65)

Baja retencion

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacion en
areas con BAJA
regulacién hidrica

0,5

(0,65 a
0,75)

Media retencién

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacién en
areas con MEDIA
regulacién hidrica

0,75

(0,75 a
0,89

Alta retencién

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacién en
areas con ALTA
regulacioén hidrica

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con BAJA
regulacién hidrica

0,3

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacion en
areas con MEDIA
regulacién hidrica

0,6

Ecosistema

0,8
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ecosistémico

Servicio

Descripcion de
la variable

Categorias del Servicio
ecosistemico

Mapa de estado
del servicio
ecosistémico

Calificacion
parala EE

Rangos Categorias

Calificacion

Valor

SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con ALTA
regulacién hidrica

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con BAJA
regulacién hidrica

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con MEDIA
regulacioén hidrica

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con ALTA
regulacién hidrica

MODERACION A LOS MOVIMIENTOS EN MASA

Esta variable
comprende los
temas de
Geomorfologia,
Geologia, Suelos
y Cobertura de la
tierra y Modelo
de elevacion
digital.

Nulo

No aplica

Baja
susceptibilidad
alos
movimientos en
3 | masa

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacion en
areas con BAJA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

0,5

Media
susceptibilidad
alos
movimientos en
4 | masa

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacién en
areas con MEDIA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

0,75

Alta
susceptibilidad
alos
movimientos en
5 | masa

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacién en
areas con ALTA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa
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Servicio
ecosistémico

Descripcion de
la variable

Categorias del Servicio
ecosistemico

Mapa de estado
del servicio
ecosistémico

Calificacion
parala EE

Rangos Categorias

Calificacion

Valor

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con BAJA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

0,3

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con MEDIA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

0,6

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con ALTA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

0,8

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con BAJA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con MEDIA
susceptibilidad a
los movimientos en
masa

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con ALTA
susceptibilidad a
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ecosistémico

Descripcion de
la variable

Categorias del Servicio
ecosistemico

Mapa de estado
del servicio
ecosistémico

Calificacion
parala EE

Rangos

Categorias

Calificacion

Valor

los movimientos en
masa

MODERACION A EVENTOS EXTREMOS HIDROMETEOROLOGICOS POR PRECIPITACION

indice de aridez

0,00 -
0,75

Déficit de lluvia

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacion en
areas con
SUPERAVIT de
lluvia

Mas de
2,80

Superavit de
lluvia

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacién en
areas con DEFICIT
de lluvia

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con
SUPERAVIT de
lluvia

0,75

Ecosistema
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con DEFICIT
de lluvia

0,75

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con
SUPERAVIT de
lluvia

Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de
regulacién en
areas con DEFICIT
de lluvia

EVENTOS
EXTREMOS
DIDROMETEOR

MODERACION A
INUNDACIONES

OLOGICOS POR

Identifica areas
inundadas del
pais por
condiciones
naturales

No se inunda

Ecosistema
NATURAL que
presta el servicio
de regulacion en
areas que SE
INUNDAN

Se inunda

Ecosistema

0,75
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Servicio Descripcion de | Categorias del Servicio Mapa de estado | Calificacion
ecosistémico la variable ecosistemico del servicio parala EE
ecosistémico
Rangos Categorias Calificacién Valor
SEMINATURAL
que presta el
servicio de
regulacion en
areas que SE
INUNDAN
Ecosistema
TRANSFORMADO
que presta el
servicio de 0
regulacién en
areas que SE
INUNDAN
Representa el BAJO
L 9 valor de % de almacenamiento
Om 0,5
0D carpopo <1l- . de carbono en el
[Ty} orgéanico en el 1.5 Bajo suelo
&d suelo. MEDIO
Sz almacenamiento 0.75
= LC‘)J 1.5 - de carbono en el :
w > 6.0 Medio suelo
20 ALTO
Zx almacenamiento 1
<5 de carbono en el
>6 Alto suelo
Estimaciones . BAJO
< . Entre Bajo .
W 5 de biomasa : almacenamiento
[a) . 3,5y 15 | almacenamiento 0,5
< aerea en de carbono en la
Os ton/ha de carbono . B
EQ bosques biomasa aérea
55« naturales Entre Medio MEDIO
S = % (Phillips et al., 96,2y almacenamiento almacenamiento 0.75
S LCJJJ i 2011) a partir 182,9 q " de carbono en la :
mws< de muestreo en | ton/ha € carbono biomasa aérea
2 8 campo y Entre Alto ALTO
2 construccién de | 213,5y almacenamiento almacenamiento 1
< S ecuaciones 295,1 de carbono de carbono en la
alométricas. ton/ha biomasa aérea

3.4. Generacion de la cartografia de servicios ecosistémicos

La generacion de la cartografia de servicios ecosistémicos sigue los
procedimientos empleados a nivel internacional (de Groot et al., 2010a). Un ejemplo de

estos se presenta en la Figura 4.

Con el fin de facilitar los procesos de algebra de mapas necesarios para la

generacién de la Estructura Ecolégica, se tomé la decisibn de que los productos
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cartograficos para cada servicio ecosistémico se generarian en formato raster, con
tamano de celda de 270 metros, acorde con la escala de trabajo, 1:500.000. En
consecuencia, toda la informacion cartografica listada en la Tabla 3, fue rasterizada y/o

remuestreada para cumplir con dichas especificaciones.

Service observations

L]
Soil properties C— .
e Service provision map
Disturbance measu — ;'
Land cove 5 ; / //

o

o

Figura 4. Un ejemplo del mapeo de un servicio de provision mediante el uso de las relaciones
empiricas entre las observaciones del servicio ecosistémico y las propiedades del paisaje (tomado de
de Groot et al., 2010a)

4. Hojas metodolégicas y mapas de los servicios

ecosistémicos

Para cada servicio ecosistémico se elabor6é una hoja metodolégica que sigue los
lineamientos de la clasificacion de la UNEP-WMCM (2011) y que se presentan a
continuacion (Tabla 5 a 11) acompafiados de los mapas resultados (Figuras 5 a 11).

21



Tabla 5. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico PROVISION DE AGUA

1) Tipo de servicio ecosistémico (provision, | PROVISION
regulacion, cultural, soporte)

2) Sub-categoria del servicio ecosistémico AGUA

3) Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)

4) Agencia lider IDEAM, subdirecciones de Ecosistemas e Informacién Ambiental e Hidrologia

5) Unidad de analisis ECOSISTEMA

6) Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa

7) Unidad de referencia Cuenca hidrografica

8) Pregunta clave de politica ¢Cual es la disponihilidad de agua, en condiciones de afio medio, para Colombia?

EL INDICADOR

1) Datos (fuente y preparacion) a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia (2007, escala 1:500.000). Generalizacion en 3 categorias a partir de la cobertura,
asi: naturales (afloramientos rocosos, aguas continentales naturales, arbustales, bosques naturales, glaciares y nieves, herbazales,
herbaceas y arbustivas costeras, hidrofitia continental, lagunas costeras, zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion), seminaturales
(vegetacion secundaria) y transformados (areas agricolas heterogéneas, areas mayormente alteradas, areas urbanas, aguas continentales
artificiales, bosques plantados, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos).
b. Mapa de rendimiento hidrico de Colombia en condiciones de afio medio (2010, raster: 2 Km de resolucion). El rendimiento hidrico
se expresa como la cantidad de agua superficial por unidad de superficie en una cuenca, en un intervalo de tiempo dado (I/s-km2). Se
generaron tres categorias de rendimiento, a partir del criterio de experto (subdireccién de hidrologia, IDEAM), asi: bajo (0,1737 a 15
I/s/Km?), medio (15,0001 a 50 I/s/Km?) y alto (50,0001 a 318,922 I/s/Km?)

2) Custodios IDEAM

3) Acceso y disponibilidad de datos Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecoldgica

4) Métodos (métodos usados, procedimiento de | Mediante un proceso de combinatoria entre las dos fuentes de informacién se genera un raster con 9 categorias, asi:

calculo) 1. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de provision en areas con BAJO rendimiento hidrico

2. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de provision en areas con MEDIO rendimiento hidrico
3. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de provision en areas con ALTO rendimiento hidrico
4. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de provision en areas con BAJO rendimiento hidrico
5. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de provision en &reas con MEDIO rendimiento hidrico
6. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de provision en areas con ALTO rendimiento hidrico
7. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de provision en areas con BAJO rendimiento hidrico
8. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de provisién en areas con MEDIO rendimiento hidrico
9. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de provision en areas con ALTO rendimiento hidrico

5) Unidades de los datos Insumos: Rendimiento hidrico en condiciones de afio medio: I/s/km?

Ecosistemas: categorica (natural, seminatural, transformado)

Mapa final del servicio ecosistémico: categérico (9 categorias, ver Métodos)

6) Tecnologia usada/Sistemas en uso SIG (homologaciones, algebra de mapas, recategorizaciones)

7) Formas més efectivas de presentacion Mapas acompafiados de memoria explicativa

8) Estado Version preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

9) Limitaciones del indicador La resolucion de la cartografia de Rendimiento hidrico (2 Km), en asocio con la precision de los procesos de interpolacion necesarios para

generar la informacion. La resolucion temporal y espacial de la cartografia de ecosistemas.

10) Fuentes/Referencias

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”, Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann. 2007.
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Figura 5. Mapa de provisién de agua en Colombia
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Tabla 6. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico REGULACION DE AGUA

Tipo de servicio ecosistémico (provision,
regulacion, cultural, soporte)

REGULACION

) Sub-categoria del servicio ecosistémico REGULACION DEL AGUA
) Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)
) Agencia lider IDEAM, subdirecciones de Ecosistemas e Informacion Ambiental e Hidrologia
) Unidad de andlisis ECOSISTEMA
) Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa
7) Unidad de referencia Cuenca hidrografica
8) Pregunta clave de politica ¢, Cual es el potencial de regulacion hidrica en Colombia?

EL INDICADOR
a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia (2007, escala 1:500.000). Generalizacion en 3 categorias a partir de la cobertura,
asi: naturales (afloramientos rocosos, aguas continentales naturales, arbustales, bosques naturales, glaciares y nieves, herbazales,
herbaceas y arbustivas costeras, hidrofitia continental, lagunas costeras, zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion), seminaturales
(vegetacion secundaria) y transformados (areas agricolas heterogéneas, areas mayormente alteradas, areas urbanas, aguas
continentales artificiales, bosques plantados, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos).
b. Mapa del indice de retencion y regulacién hidrica de Colombia (2010, raster: 2 Km de resolucién). indice adimensional estimado
a partir de la relacién entre el volumen representado por el rea que se encuentra por debajo de la linea del caudal medio y el
correspondiente al &rea total bajo la curva de duracidn de caudales diarios. Se generaron tres categorias de rendimiento, a partir del
criterio de experto (subdireccién de hidrologia, IDEAM), asi: bajo (0,39 a 0,65), medio (0,650001 a 0,75) y alto (0,750001 a 0,89).
IDEAM

1) Datos (fuente y preparacion)

2) Custodios

3) Acceso y disponibilidad de datos Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecol6gica

4) Métodos (métodos usados, procedimiento | Mediante un proceso de combinatoria entre las dos fuentes de informacion se genera un raster con 9 categorias, asi:
de calculo) 1. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacién en areas con BAJA regulacién hidrica

2. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con MEDIA regulacién hidrica

3. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en &reas con ALTA regulacion hidrica

4. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con BAJA regulacion hidrica

5. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en &reas con MEDIA regulacion hidrica

6

7

8

9

Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en reas con ALTA regulacion hidrica
Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con BAJA regulacién hidrica
Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con MEDIA regulacién hidrica
. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con ALTA regulacion hidrica
Insumos:

5) Unidades de los datos Retencidn y regulacion hidrica: indice adimensional
Ecosistemas: categdrica (natural, seminatural, transformado)

Mapa final del servicio ecosistémico: categorico (9 categorias, ver Métodos)

6) Tecnologia usada/Sistemas en uso SIG (homologaciones, dlgebra de mapas, recategorizaciones)

7) Formas mds efectivas de presentacion Mapas acompafiados de memoria explicativa

8) Estado Versién preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

9) Limitaciones del indicador La resolucion de la cartografia de Retencién y regulacion hidrica (2 Km), en asocio con la precision de los procesos de interpolacion

necesarios para generar la informacion. La resolucidn temporal y espacial de la cartografia de ecosistemas.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion
de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”,
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann. 2007.
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Tabla 7. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico MODERACION DE MOVIMIENTOS EN MASA

1) Tipo de servicio ecosistémico (provision, | REGULACION
regulacion, cultural, soporte)

2) Sub-categoria del servicio ecosistémico MODERACION DE EVENTOS EXTREMOS

3) Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)

4) Agencia lider IDEAM, subdireccion de Ecosistemas e Informacidn Ambiental; IGAC, subdireccion de Agrologia

5) Unidad de analisis Ecosistema

6) Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa

7) Unidad de referencia Paisaje geomorfol6gico

8) Pregunta clave de politica ¢Cudl es el control que ofrecen los ecosistemas naturales y seminaturales, mediante la retencion del suelo, a los movimientos en masa en
Colombia?

EL INDICADOR

1) Datos (fuente y preparacion) a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia Colombia (2007, escala 1:500.000). Generalizacion en 3 categorias a partir de la
cobertura, asf: naturales (afloramientos rocosos, aguas continentales naturales, arbustales, bosques naturales, glaciares y nieves, herbazales,
herbéaceas y arbustivas costeras, hidrofitia continental, lagunas costeras, zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion), seminaturales
(vegetacion secundaria) y transformados (areas agricolas heterogéneas, areas mayormente alteradas, areas urbanas, aguas continentales
artificiales, bosques plantados, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos).
b. Mapa Nacional de Susceptibilidad general del terreno a los deslizamientos de tierra (2010, escala 1:500.000). Para su construccion se
tuvo en consideracion 4 temas: Geomorfologia, Geologia, Suelos y Cobertura de la tierra y Modelo de elevacién digital. La calificacion de las
variables se realiz6 a partir de criterio de experto, y el grado de susceptibilidad se establecié en 5 categorias: Muy Alta, Alta, Media, Baja, Muy
Baja y Nula. Para la generacion del mapa del servicio ecosistémico se descartaron las dos clases con menor susceptibilidad, y a las restantes se
las renombré de Alta a Baja.

2) Custodios IDEAM

3) Acceso y disponibilidad de datos Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecoldgica

4) Métodos (métodos usados, procedimiento | Mediante un proceso de combinatoria entre las dos fuentes de informacion se genera un raster con 9 categorias, asf:

de célculo) 1. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con BAJA susceptibilidad a los movimientos en masa

2. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con MEDIA susceptibilidad a los movimientos en masa

3. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con ALTA susceptibilidad a los movimientos en masa

4. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en &reas con BAJA susceptibilidad a los movimientos en masa

5. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacién en areas con MEDIA susceptibilidad a los movimientos en masa

6. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con ALTA susceptibilidad a los movimientos en masa

7. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con BAJA susceptibilidad a los movimientos en masa
8. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con MEDIA susceptibilidad a los movimientos en masa
9. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacién en areas con ALTA susceptibilidad a los movimientos en masa

5) Unidades de los datos Insumos:  Susceptibilidad a los movimientos en masa: categdrico (5 categorias de Nula a Muy Alta)
Ecosistemas: categdrica (natural, seminatural, transformado)
Mapa final del servicio ecosistemico: categorico (9 categorias, ver Métodos)

6) Tecnologia usada/Sistemas en uso SIG (homologaciones, algebra de mapas, recategorizaciones)

7) Formas mas efectivas de presentacion Mapas acompafiados de memoria explicativa

8) Estado Version preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

9) Limitaciones del indicador La resolucion temporal y espacial de las cartografias empleadas

10) Fuentes/Referencias IDEAM, 2010. Metodologia para la zonificacién de susceptibilidad general del terreno a los movimientos en masa.
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Tabla 8. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico MODERACION DE EVENTOS EXTREMOS HIDROMETEOROLOGICOS POR PRECIPITACIONES

Tipo de servicio ecosistémico (provision,
regulacion, cultural, soporte)

REGULACION

Sub-categoria del servicio ecosistémico

MODERACION DE EVENTOS EXTREMOS

Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)

Agencia lider IDEAM, subdirecciones de Ecosistemas e Informacion Ambiental e Hidrologia
Unidad de anélisis ECOSISTEMA

Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa

Unidad de referencia

Cuenca hidrografica

Pregunta clave de politica

¢ Cual es el potencial de regulacion frente a eventos extremos por factores climaticos?

EL INDICADOR

Datos (fuente y preparacion)

a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia (2007, escala 1:500.000). Generalizacion en 3 categorias a partir de la cobertura, asi:
naturales (afloramientos rocosos, aguas continentales naturales, arbustales, bosques naturales, glaciares y nieves, herbazales, herbéaceas y
arbustivas costeras, hidrofitia continental, lagunas costeras, zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion), seminaturales (vegetacion secundaria)
y transformados (areas agricolas heterogéneas, areas mayormente alteradas, areas urbanas, aguas continentales artificiales, bosques
plantados, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos).

b. indice de aridez de Colombia. El indice de aridez es la relacion entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial para un periodo
determinado. En el caso de IDEAM (2005) corresponde a un periodo de una década. Este es un indice adimensional del que, con base en el
criterio de experto (Subdireccidn de Meteorologia, IDEAM) se seleccionaron de la cartografia las categorias correspondientes a superavit de
lluvia (valores mayores a 2,8) y déficit de lluvia (valores entre 0y 0,75)

Custodios

IDEAM

Acceso y disponibilidad de datos

Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecoldgica

Métodos (métodos usados, procedimiento
de calculo)

Mediante un proceso de combinatoria entre las dos fuentes de informacion se genera un raster con 6 categorias, asi:
1. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con SUPERAVIT de lluvia

2. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en &reas con DEFICIT de lluvia

3. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con SUPERAVIT de lluvia

4.  Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en areas con DEFICIT de lluvia

5. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacion en areas con SUPERAVIT de lluvia

6. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacién en areas con DEFICIT de lluvia

Unidades de los datos

indice de aridez: indice adimensional
Ecosistemas: categdrica (natural, seminatural, transformado)
Mapa final del servicio ecosistémico: categorico (6 categorias, ver Métodos)

Insumos:

(2]

Tecnologia usada/Sistemas en uso

SIG (homologaciones, algebra de mapas, recategorizaciones)

-~

Formas mas efectivas de presentacion

Mapas acompafiados de memoria explicativa

(o]

Estado

Version preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

e]

Limitaciones del indicador

La resolucidn temporal y espacial de las cartografias empleadas

o~~~

) Fuentes/Referencias

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”, Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas Sinchi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann. 2007. Ecosistemas
continentales de Colombia.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. 2005. Atlas Climatolégico de Colombia.
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Tabla 9. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico MODERACION DE EVENTOS EXTREMOS HIDROMETEOROLOGICOS POR INUNDACIONES

Tipo de servicio ecosistémico (provision,
regulacion, cultural, soporte)

REGULACION

Sub-categoria del servicio ecosistémico

MODERACION DE EVENTOS EXTREMOS

Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)

Agencia lider IDEAM, subdirecciones de Ecosistemas e Informacion Ambiental e Hidrologia
Unidad de anélisis ECOSISTEMA

Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa

Unidad de referencia

Cuenca hidrografica

Pregunta clave de politica

¢ Cual es el potencial de regulacion de eventos climaticos extremos (inundaciones) en Colombia?

EL INDICADOR

Datos (fuente y preparacion)

a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia (2007, escala 1:500.000). Generalizacion en 3 categorias a partir de la cobertura, asi:
naturales (afloramientos rocosos, aguas continentales naturales, arbustales, bosques naturales, glaciares y nieves, herbazales, herbaceas y
arbustivas costeras, hidrofitia continental, lagunas costeras, zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion), seminaturales (vegetacion secundaria)
y transformados (areas agricolas heterogéneas, areas mayormente alteradas, areas urbanas, aguas continentales artificiales, bosques
plantados, cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, pastos).

b. Mapa de zonas susceptibles a inundacion en Colombia (2010, escala 1:500.000). Identifica las areas del pais que se inundan durante las
épocas lluviosas.

Custodios

IDEAM

Acceso y disponibilidad de datos

Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecoldgica

Métodos (métodos usados, procedimiento
de célculo)

Mediante un proceso de combinatoria entre las dos fuentes de informacion se genera un raster con 3 categorias, asi:
1. Ecosistema NATURAL que presta el servicio de regulacion en areas que SE INUNDAN

2. Ecosistema SEMINATURAL que presta el servicio de regulacion en areas que SE INUNDAN

3. Ecosistema TRANSFORMADO que presta el servicio de regulacién en areas que SE INUNDAN

Unidades de los datos

Insumos:  Susceptibilidad a las inundaciones: categérica (areas que se inundan)
Ecosistemas: categdrica (natural, seminatural, transformado)
Mapa final del servicio ecosistémico: categorica (3 categorias)

(22

Tecnologia usada/Sistemas en uso

SIG (homologaciones, dlgebra de mapas, recategorizaciones)

-~

Formas mas efectivas de presentacion

Mapas acompafiados de memoria explicativa

(o]

Estado

Version preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

e]

Limitaciones del indicador

La resolucidn temporal y espacial de las cartografias empleadas

o~~~

) Fuentes/Referencias

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”, Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas Sinchi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann. 2007. Ecosistemas
continentales de Colombia.
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Figura 9. Mapa de moderacidn de eventos extremos hidrometeoroldgicos por inundacion
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Tabla 10. Hoja metodoldgica para el mapeo del servicio ecosistémico ALMACENAMIENTO DE CARBONO (BIOMASA AEREA)

1) Tipo de servicio ecosistémico (provision, | REGULACION
regulacion, cultural, soporte)

2) Sub-categoria del servicio ecosistémico REGULACION CLIMATICA (INCLUYENDO FIJACION DE CARBONO)

3) Tipo de indicador CONDICION (ESTADO)

4) Agencia lider IDEAM, subdireccion de Ecosistemas e Informacién Ambiental

5) Unidad de analisis ECOSISTEMA

6) Unidad de gestion Entidad con autonomia politico-administrativa

7) Unidad de referencia Cuenca hidrografica

8) Pregunta clave de politica ¢ Cual es el potencial de carbono fijado en la biomasa aérea?

EL INDICADOR

1) Datos (fuente y preparacion) a. Mapa de ecosistemas continentales de Colombia (escala 1:500.000). Identificacion de los ecosistemas naturales que cuentan con
estimativos de biomasa aérea (arbustales, bosques naturales, herbazales),
b. Biomasa aérea. Estimaciones de biomasa aérea en bosques naturales (Phillips et al., 2011). Literatura secundaria para paramos (IDEAM,
2009) y sabanas (Etter et al., 2011).

2) Custodios IDEAM

3) Acceso y disponibilidad de datos Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecoldgica

4) Métodos (métodos usados, procedimiento | Mediante un proceso de homologacidn entre las dos fuentes de informacién se genera un raster con 3 categorias, asi:

de calculo) 1. BAJO almacenamiento de carbono (biomasa aérea entre 3,5y 15 ton/ha)

2. MEDIO almacenamiento de carbono (biomasa aérea entre 96,2 y 182,9 ton/ha)
3. ALTO almacenamiento de carbono (biomasa aérea entre 213,5 y 295,1 ton/ha)

5) Unidades de los datos Insumos: Biomasa aérea: ton/ha, transformada a categdrica (ver Métodos)
Mapa final del servicio ecosistémico: categorica (3 categorias) (ver Métodos)

6) Tecnologia usada/Sistemas en uso SIG (homologaciones, dlgebra de mapas, recategorizaciones)

7) Formas mas efectivas de presentacion Mapas acompafiados de memoria explicativa

8) Estado Version preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

9) Limitaciones del indicador La resolucién temporal y espacial de las cartografias empleadas

10) Fuentes/Referencias Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”, Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann. 2007. Ecosistemas
continentales de Colombia.

Phillips J.F., Duque A.J., Yepes A.P., Cabrera K.R., Garcia M.C., Navarrete D.A., Alvarez E., Cardenas D. 2011. Estimacion de las
reservas actuales (2010) de carbono almacenadas en la biomasa aérea en bosques naturales de Colombia. Estratificacion, alometria y métodos
anéliticos. Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales -IDEAM-. Bogota D.C., Colombia. 68 pp.

IDEAM, 2009. Caracterizacién preliminar del ciclo del carbono a partir de la informacion existente elaborado conjuntamente con el
grupo técnico del IDEAM. Quinto Informe. Proyecto Piloto Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico — INAP. Componente “B” Alta Montafia.

Etter, A., Sarmiento, A., Romero, M.H. 2011. 20 - Land Use Changes (1970-2020) and the Carbon Emissions in the Colombian
Llanos. In: Ecosystem Function in Savannas. Pp 383-402.
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Figura 10. Mapa de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea
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Tabla 11. Hoja metodolégica para el mapeo del servicio ecosistémico ALMACENAMIENTO DE CARBONO (SUELO)

Tipo de servicio ecosistémico (provision,
regulacién, cultural, soporte)

REGULACION

Sub-categoria del servicio ecosistémico

REGULACION CLIMATICA (INCLUYENDO FIJACION DE CARBONO)

Tipo de indicador

CONDICION (ESTADO)

Agencia lider

IDEAM, subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental; IGAC, subdireccién de Agrologia

Unidad de analisis

Unidad de suelo

Unidad de gestién

Entidad con autonomia politico-administrativa

Unidad de referencia

Paisaje geomorfolégico

Pregunta clave de politica

¢, Cudl es el potencial de almacenamiento de carbono organico en los suelos de Colombia?

EL INDICADOR

Datos

a. Mapa de distribucidn del carbono orgéanico en los suelos de Colombia (2001, escala 1:1.500.000). Esta
cartografia corresponde a un ajuste y complementacién del mapa de suelos del IGAC (1983) y la base de datos de
suelos del IDEAM (2001), incorporando informacion sobre la geomorfologia, el clima, las propiedades fisicas, las
caracteristicas quimicas y la clasificacion taxondmica de cada una de las 84 unidades del mapa (IGAC, 1983).
Este producto cartografico presenta 5 rangos para los valores de % de carbono organico en el suelo, los cuales
fueron recategorizados en 3 clases, asi: Bajo (<1,5%), Medio (1,5-6%), Alto (>6 %).

Custodios

IDEAM, IGAC

Acceso y disponibilidad de datos

Aplicativo Web, proyecto Estructura Ecolégica

Métodos (métodos usados, procedimiento
de calculo)

Mediante la recategorizacion de la informacion se obtiene un mapa con 3 clases:
1. BAJO almacenamiento de carbono organico en el suelo

2. MEDIO almacenamiento de carbono organico en el suelo

3. ALTO almacenamiento de carbono organico en el suelo

Unidades de los datos

Carbono organico en el suelo: rangos de %, transformada a categdrica
Mapa final del servicio ecosistémico: categdrica (3 categorias)

(=2)

Tecnologia usada/Sistemas en uso

SIG (homologaciones, algebra de mapas, recategorizaciones)

Formas mas efectivas de presentacién

Mapas acompafiados de memoria explicativa

Estado

Versién preliminar, escala 1:500.000 para los ecosistemas continentales de Colombia

Limitaciones del indicador

La resolucién temporal y espacial de las cartografias empleadas

= (oo
o~ =~ =

) Fuentes/Referencias

IDEAM. 2001. Mapa de la distribucién del carbono organico en los suelos de Colombia.

IDEAM. 2002. Emisiones y absorciones de carbono organico (CO2) en los suelos colombianos por
cambios de uso del suelo. Informe Final. Comunicacion Nacional de Colombia — Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCC).
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5. PROPUESTA DE INCORPORACION DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS A LA IDENTIFICACION DE LA
ESTRUCTURA ECOLOGICA

A diciembre de 2011, con el Comité Técnico Interinstitucional que coordina este
proyecto desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible no se ha llegado a una
definicion sobre el modelo cartografico a emplear para la Estructura Ecolégica. En vista de
ello, el equipo del proyecto al interior del IDEAM elaboré una propuesta metodolégica para

Su representacion espacial, la cual se resume en la Figura 12y 13

~

Definiciéon de unidades de andlisis
p 2. Definicion de componentes y
Definicion del modelo elementos de la EEP
ETAPA 1 EEP J
| conceptual parala 3. Definicion de criterios para incorporar
un elemento dentro de la EEP

M iy
-~ - il i . N
ETAPA 2 Consecucién y sistematizacion 1. Colecta de la informacion
de la infarmacién 2. Disefo y estructuracion de la
h, s infarmacién en S1G
o -
- - ™
Analisis e interpretacion de la 1. Analisis espaciales y no espaciales
ETAPA 3 infarm acisn 2. Indicadores
‘ e r 3. Primera version de EEP
Yo A
i ) 4 ™
ETAPA 4 Validacidn y ajustes a la EEP 1. Taller de expertos
primera version 2. Ajustes
L . N .
- B
o "
Informe de resultados y 1. Informe en web institucional
ETAPA S recomendaciones 2. SIG disefiado e implementado
L - \. J

Sistema de informacidn para toma de decisiones

Figura 12. Etapas de desarrollo para la aplicacion de la EEP a escala nacional
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ESTRUCTURA ECOLOGICA: “Sistema de areas del territorio nacional que
aseguren en el tiempo la conservacion de la biodiversidad, su funcionalidad y la
prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de la
poblacién”

v

META SUPERIOR: “la EE asegura en el tiempo la proteccion
de la diversidad bioldgica en sus diferentes niveles de
organizacion y de los servicios que proveen los ecosistemas
naturales, orientando el manejo adecuado de las mismas”

/\

PRINCIPIO 1: “La EE contiene las areas que PRINCIPIO 2: “La EE contiene las areas de
aseguran la continuidad de los procesos mayor significancia en la oferta de servicios
ecoldgicos y evolutivos naturales para ecosistémicos que benefician a la poblacion y
mantener la diversidad biolégica del pais” soportan el desarrollo econémico”
l l SERVICIOS ECOSISTEMICOS
y MAPEADOS A ESCALA
CRITERIOS CRITERIOS SERVICIOS 1:500.000 (IDEAM)
1. Provision de agua
v v 2. Regulacion de agua
INDICADORES BIODIVERSIDAD INDICADORES SERVICIOS ECOSISTEMICOS 3. Moderacion de movimientos en
(REPRESENTACION ESPACIAL) (REPRESENTACION ESPACIAL) » masa
4. Moderacioén de eventos

| / T
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA (BIODIVERSIDAD
Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS):
1) Asignacion de pesos (calificacion) a cada una de las categorias de cada uno de
los indicadores (mapas)
2) Asignacion de factores de ponderacion para cada indicador (mapa) (posibles
escenarios de acuerdo con cambios en los factores de ponderacion)
3) Algebra de mapas
4) Determinacion de umbral para Estructura Ecol6gica

hidrometeorolégicos extremos por
precipitaciones

5. Moderacion de eventos
hidrometeoroldgicos extremos por
inundaciones

6. Almacenamiento de carbono en
la biomasa aérea

<&
<

CRITERIOS DE REGLAMENTACION

EXISTENTES

ESTRUCTURA ECOLOGICA DEFINITIVA -
Elementos

Figura 13. Metodologia propuesta por el equipo técnico del proyecto para la identificacion de la Estructura Ecolégica (énfasis en servicios ecosistémicos)
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6. PROPUESTA DE ESCENARIOS DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS PARA SU INTEGRACION DENTRO DE LA
ESTRUCTURA ECOLOGICA

Como parte del analisis sobre la importancia de los servicios ecosistémicos evaluados

para su incorporacion al proceso de Estructura Ecolégica Nacional, se propone presentar

a consideracion del Comité interinstitucional (una vez se culmine de definir el modelo

cartografico) posibles escenarios de este componente donde se privilegian algunos

servicios de acuerdo con su importancia actual dentro del contexto del pais. Para ello, el

Equipo de trabajo del IDEAM ha definido tres escenarios posibles tomando como

referencia las siguientes consideraciones:

R1 Provision de agua,

R2 Regulacién de agua,

R3 Moderacion a movimientos en masa,

R4 Moderacion a eventos climaticos extremos hidrometeoroldgicos
por precipitacion,

R5 Moderacion a eventos climaticos extremos hidrometeorol6gicos
por inundaciones,

R6 Almacenamiento de carbono en la biomasa aérea

R7 Almacenamiento de carbono en el suelo

Todos los servicios son importantes y por lo tanto tienen el mismo peso
R1*1/7 + R2*1/7 + R3*1/7 + R4*1/7 + R5*1/7 + R6*1/7 + R7*1/7 (Figura 14)

Se privilegian los servicios asociados a la provisién y regulacion de agua
R1*0,25 + R2*0,25 + R3*0,1 + R4*0,1 + R5*0,1 + R6*0,1 + R7*0,1 (Figura 15)

Se privilegian los servicios asociados a la moderacién de eventos climéticos

extremos:

R1*0,1 + R2*0,1 + R3*0,2 + R4*0,2 + R5*0,2 + R6*0,1 + R7*0,1 (Figura 16)
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