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Resumen ejecutivo

Sinopsis

El proyecto piloto en Colombia tuvo como objetivo
integrar las evaluaciones del capital natural y la
valoracion econdmica para impulsar dos politicas:
el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas
Protegidas y la implementacion del Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econémica - Contabilidad de
Ecosistemas (SCAE-CE)' en Colombia. Los resultados
de este trabajo soportan el disefio de un innovador
esquema intersectorial de ecocompensaciéon

para apoyar la gestion de las areas protegidas y la
distribucion equitativa de sus beneficios.

El proyecto evalué los servicios ecosistémicos que
brinda el sistema de areas protegidas de Colombia

en la region de los Andes Nororientales a tres
municipios de altos ingresos y mayor poblacion: Tunja,
Sogamoso y Duitama, y cuantificé las contribuciones
de la naturaleza a las personas como porcentaje

del Producto Interno Bruto (PIB) y otras medidas de
beneficios sociales. Este enfoque destaca el papel

que desempefian los beneficios provenientes de los
ecosistemas naturales y las areas protegidas en las
economias locales, incluyendo el mantenimiento de la
cantidad y la calidad del agua, que son esenciales para
los sectores econémicos que dependen del recurso.

Se desarrollaron nuevos flujos de trabajo analiticos
para caracterizar y valorar los flujos de servicios
ecosistémicos, en consonancia con los estandares
del SCAE-CE. Estos flujos de trabajo integraron datos
locales, modelos biofisicos y técnicas de valoracién
econdmica para implementar las Cuentas 3y 4 del
SCAE-CE, mostrando el valor tanto en unidades fisicas
como monetarias. Esta alineacién con los estandares
del SCAE-CE refuerza la legitimidad y la relevancia

de los resultados, facilitando su incorporacion en
mecanismos de compensacion financiera (como

los pagos por servicios ecosistémicos, en los que

los beneficiarios realizan pagos a quienes protegen
los ecosistemas, internalizando asi los costos de la
proteccién de la naturaleza) y en los procesos de
planificacion, e impulsando la implementacion del
SCAE-CE en Colombia. Estos datos y modelos, que

1 https://seea.un.org/ecosystem-accounting

muestran las conexiones entre los ecosistemasy la
valoracion econdmica, también son aplicables a otros
paises del mundo. El documento también incluye una
serie de aplicaciones de politicas y recomendaciones
para el desarrollo de capacidades que respaldan los
proximos pasos en la integracién de las evaluaciones
del capital natural en los procesos de toma de
decisiones. Estas recomendaciones buscan fortalecer
el Sistema Nacional de Areas Protegidas y garantizar
que la valoracion de los servicios ecosistémicos
apoye el financiamiento para el desarrollo econémico
sostenible.

Este documento describe las actividades y los
resultados del proyecto piloto colombiano en
el marco de la Cooperacion Técnica Regional
(CT) “Transformando la Politica y la Inversion
mediante la Integracién de Enfoques
Rapidos para la Evaluacién y Contabilidad

del Capital Natural”. Esta CT fue financiada
por el Fondo para el Medio Ambiente

Mundial (FMAM), implementada por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y ejecutada
por la Universidad de Stanford. Los principales
beneficiarios y codisefiadores de esta CT son
el Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
y el Departamento Administrativo Nacional

de Estadistica (DANE) y el asi como el trabajo
técnico liderado por el equipo de la Alianza

de Capital Natural (NatCap), antes el Proyecto
de Capital Natural (Universidad de Stanford).
Este trabajo también recibi6 financiacién de la
Fundacion Gordon y Betty Moore.

Este proyecto piloto en Colombia también
forma parte del proyecto Personas, Planeta,
Prosperidad (3Ps), a través del cual NatCap,
colabora con el BID, el Banco Asiatico de
Desarrollo y el Banco Mundial en proyectos
piloto en 16 paises para ampliar el uso de
enfoques de capital natural en todo el mundo.


https://seea.un.org/ecosystem-accountin
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Glosario de términos clave

Aqui utilizamos la siguiente terminologia:

Beneficiarios: son las personas, grupos, sectores

u organizaciones especificas que reciben servicios
ecosistémicos. Mas especificamente, se trata de todas
las unidades socioecondmicas que se benefician de los
servicios ecosistémicos.?

Capital natural: son los activos naturales de la Tierra
—sus tierras, aguas y biodiversidad— de los que
depende toda la vida.

Enfoques de capital natural: son enfoques que
explicitan los beneficios de la naturaleza para las
personas, de modo que puedan incorporarse en las
decisiones y motivar inversiones en ecosistemas,
mejorando asi el bienestar tanto de las personas como
de la naturaleza. Esto incluye tanto las evaluaciones
como la contabilidad del capital natural.

Evaluaciones de capital natural: mediante una
estrecha colaboracion con los responsables de la
toma de decisiones, los expertos locales y las partes
interesadas, las evaluaciones de capital natural
cuantifican y mapean tanto las reservas de capital
natural (por ejemplo, los humedales purificadores
de agua) como los servicios ecosistémicos que fluyen
hacia las personas (por ejemplo, agua potable) para
proporcionar métricas cuantificables —y a menudo,
espacialmente explicitas— de esos servicios, ya sean
monetarios, biofisicos o socioculturales.

Contabilidad del capital natural: mide las reservas de
activos naturales y los flujos de servicios ecosistémicos
que estos brindan a la sociedad y a la actividad
humana, en términos monetarios o biofisicos. A
menudo, esta informacion se agrega a nivel nacional

o regional mediante un enfoque estandarizadoy
replicable que permite monitorear los cambios a

lo largo del tiempo. Esta cuantificacion es util para
disefiar, monitorear y evaluar politicas e inversiones.

Servicios ecosistémicos: los beneficios materiales,
espirituales, culturales, comunitarios y de otro tipo
que los ecosistemas proporcionan a las personas.
Formalmente, se refiere a “las contribuciones de los
ecosistemas a los beneficios que se utilizan en la
actividad econémicay humana”.?

Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica

(SCAE): Un marco internacional para la contabilidad del
capital natural desarrollado por las Naciones Unidas
para integrar los datos ambientales con las cuentas
econdmicas nacionales. Proporciona un conjunto
completo y coherente de principios, conceptos,
definiciones y clasificaciones para registrar las
interacciones entre el medio ambiente y la economia.
El marco incluye dos sistemas:

« El Marco Central (MC) del SCAE es un estandar
contable para medir la relacion entre los recursos
naturalesy la economia, caracterizando la
disponibilidad, el uso, la productividad y los
impactos de los recursos.

+ La Contabilidad de Ecosistemas (CE) del SCAE es
un estandar contable centrado en la medicién de
i. los activos de los ecosistemas, y ii. la prestacion
y utilizacién de los servicios ecosistémicos. El
SCAE-CE, también denominado en este informe
como contabilidad de ecosistemas, ayuda a
responder preguntas como: ;cuanto contribuyen los
ecosistemas a los diferentes sectores y beneficiarios
de la sociedad? ;De donde provienen los servicios
en relacion con el paisaje? ;C6mo han cambiado
los ecosistemas y los beneficios que brindan a lo
largo del tiempo, tanto en términos biofisicos como
monetarios?

Usuarios: el subconjunto de beneficiarios que tienen
una conexion directa con el servicio ecosistémico;
en otras palabras, son los primeros beneficiarios del
servicio ecosistémico.*

Valoracién: un componente de las evaluaciones 'y
contabilidad del capital natural por medio del cual

se busca proporcionar estimaciones del valor de

los servicios ecosistémicos. Dicho valor puede ser
monetario o no monetario. Una evaluacion del capital
natural podria evaluar la oferta potencial de servicios
ecosistémicos (por ejemplo, dénde fluye el agua en el
paisaje); puede evaluar la oferta y cuantificar el servicio
(por ejemplo, cuanta agua fluye a comunidades
especificas); o puede estimar valores (por ejemplo,
scual es el valor monetario que genera esa agua para
esa comunidad especifica? ;O cuantas personas han
cambiado su acceso al agua potable?). Este tercer paso
es el componente de valoracion.

2 Véase Sistemas de Contabilidad Ambiental-Econémica - Contabilidad de Ecosistemas, Naciones Unidas, 2024, pag. 140.
3 Véase Sistemas de Contabilidad Ambiental-Econémica - Contabilidad de Ecosistemas, Naciones Unidas, 2024, pag. 136.

4 ibid

@


https://seea.un.org/sites/seea.un.org/files/documents/EA/seea_ea_f124_web_12dec24.pdf
Naciones

Introduccion

Colombia, uno de los paises con mayor biodiversidad
en el planeta,® lleva décadas avanzando en la adopcion
de politicas y en el fortalecimiento del conocimiento,
las instituciones y la gobernanza para integrar la
naturaleza en sus decisiones de desarrollo. En la region
latinoamericana, Colombia ha sido pionera® en la
implementacion de marcos integrados de contabilidad
econdmica y ambiental, como el Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econdmica de las Naciones
Unidas (SCAE), para los recursos forestales, hidricos,
minero-energéticos®y en la realizacién de numerosos
estudios sobre la valoracion de los beneficios de las
areas protegidas® para promover la transparenciay

la rendicién de cuentas en la gestion de los recursos
naturales. Esta informacion ha permitido la adopcion
de diversos mecanismos e instrumentos de gestion,
incluyendo insumos para la planificacion territorial,™
incentivos como los pagos por servicios ambientales,"
y tasas ambientales,’?> que reconocen e incorporan los
beneficios que la naturaleza brinda a la sociedad y a las
personas en los instrumentos de gestién.

Estos esfuerzos demuestran un progreso sostenido

y significativo en el disefio y la aplicacién de politicas
ambientales; sin embargo, persisten importantes
desafios para alinearlas con los objetivos de desarrollo
humano. La evaluacion nacional de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos de Colombia en 2021 indicé
un deterioro de la biodiversidad y las condiciones

de los ecosistemas, asi como una reduccion de las

contribuciones de la naturaleza a la calidad de vida de
la sociedad.” Por lo tanto, Colombia ha determinado
que es prioritario comprender mejor los factores del
deterioro ambiental y definir caminos para lograr
cambios transformadores en las tendencias sociales,
econdmicas y culturales que afectan la biodiversidad.
Estos objetivos también estan en consonancia con

los esfuerzos globales y nacionales para mitigar y
adaptarse al cambio climatico.

Ante estos desafios, en 2024, Colombia presentd su
mas reciente Estrategia y Plan de Accion Nacional
para la Biodiversidad (EPANB)™, con propuestas

de contribucién a las metas del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, descritas en el Marco Mundial
para la Biodiversidad de Kunming-Montreal. Este
plan propone metas a 2030 y una vision a 2050 para
detener la pérdida de biodiversidad y restaurar los
ecosistemas naturales.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia
(SINAP) se cred formalmente en 2010. Este sistema
vincula areas protegidas publicas y privadas de orden
nacional, regional y local, y actualmente protege

mas de 31 millones de hectareas, equivalentes al
16,6 % de la superficie terrestre del paisy al 13,4

% de la superficie marina. La “Consolidacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia”,
conocida como CONPES 4050, es la politica central
y vinculante para promover acciones coordinadas

y a largo plazo hacia los objetivos de la agenda de

5 Véase Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Biolédgica 5, Convenio sobre la Diversidad Biolégica.

6 Véase Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2014. Quinto Informe

Nacional de Biodiversidad de Colombia ante el Convenio de Diversidad Bioldgica. Bogot4, D.C., Colombia. pag. 101.

https://seea.un.org/ecosystem-accounting

Departamento Administrativo Ambiental de Estadistica (DANE). Cuenta satélite Ambiental de Colombia.

Parques Nacionales Naturales de Colombia (2014, 2020). Estudios de valoracién de servicios ecosistémicos de Parques Nacionales de

Colombia. Ver resefia en el Anexo 7.

10 1AVH, 2019. Estructura Ecolégica Principal para el Ordenamiento Territorial en Colombia.

11 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa nacional de Pago por Servicios Ambientales (2021). ISBN 978-958-5551-25-1.

12 Ver normativa del Sector de Gestién Ambiental, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia.

13 Gomez et al., 2021

14 Minambiente, 2017. Plan de accién de biodiversidad para la implementacién de la politica nacional para la gestion integral de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos 2016-2030. Rojas, G. Paula; Mora, J. Emilce - Bogota, D.C.(Colombia).

15 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES). Departamento Nacional de Planeacion. Politica Para La Consolidacién Del

Sistema Nacional De Areas Protegidas - SINAP. (2021).

®


https://www.cbd.int/gbo5
https://www.undp.org/es/colombia/publicaciones/v-informe-nacional-de-biodiversidad-de-colombia-ante-el-convenio-de-biodiversidad-biologica
https://www.undp.org/es/colombia/publicaciones/v-informe-nacional-de-biodiversidad-de-colombia-ante-el-convenio-de-biodiversidad-biologica
https://seea.un.org/ecosystem-accounting
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-satelite/cuenta-satelite-ambiental-csa
https://drive.google.com/file/d/1IUuhNv7ONqZF_a3HEhLW9yKKUbBJ3yYH/view
https://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2019/cap4/404/#seccion5
https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico-gestion-ambiental-sectorial
https://www.cbd.int/doc/world/co/co-nbsap-v3-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/world/co/co-nbsap-v3-en.pdf
https://old.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2022/08/conpes-4050-politica-sinap-1.pdf
https://old.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2022/08/conpes-4050-politica-sinap-1.pdf
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biodiversidad. El sistema de parques nacionales

ha sido histéricamente un mecanismo eficaz para
mantener ecosistemas en buen estado, restaurar
ecosistemas degradados y prevenir nuevos impactos
en los habitats naturales. Para fortalecerla, la politica
CONPES 4050 establece una nueva estrategia basada
en objetivos de cooperacién entre actores publicos,
privados y comunitarios, para aumentar, para 2030,
la corresponsabilidad de los sectores productivos y
la compensacién a las comunidades locales por la
proteccion de la biodiversidad. Una innovacion de
esta politica es la implementaciéon de mecanismos
para involucrar a los sectores econédmicos estratégicos
(agricultura, energia, turismo y silvicultura) y a los
municipios de altos ingresos (denominados aqui
“municipios de alta complejidad”) en la financiacion
de los esfuerzos de conservacion. Especificamente,
el CONPES 4050 busca asegurar las inversiones
ambientales necesarias para una gestién mas
equitativa y sostenible de la biodiversidad por parte
de los beneficiarios de los servicios ecosistémicos,
internalizando asi los costos. Para lograr este objetivo,
Colombia buscé cuantificar las contribuciones de

las areas protegidas a los sectores econémicos
estratégicos y diseflar mecanismos de compensacion
que las tengan en cuenta.

En un esfuerzo paralelo, a través de su Ley de Accidn
Climatica de 2021,"® Colombia establecié un marco
integral para abordar los desafios de la mitigacion

y adaptacién al cambio climatico. Una accion clave
dentro de este marco es la implementacion del
reciente Marco de Contabilidad de los Ecosistemas de
las Naciones Unidas (SCAE-CE)"” Esta iniciativa busca
medir y reportar consistentemente las interacciones
entre la sociedad y la naturaleza, integrando estas
métricas en el sistema de cuentas nacionales mediante
la cuantificacién y valoracién sistematica de los
ecosistemas. Este enfoque facilita la coordinacion
interinstitucional y proporciona una sintesis cohesiva
de conocimiento, esencial para la estandarizaciony
sistematizacion de los informes sobre las interacciones
entre la sociedad y la naturaleza. Estos dos conjuntos
de politicas ofrecen una oportunidad Unica para
alinear los esfuerzos interinstitucionales y avanzar

de manera coordinada entre la implementacién

16 Ley de Accién Climatica de Colombia. 2169 de 2021.

de marcos de medicién de la biodiversidad y sus
beneficios, y el uso de esta informacién por parte

de los tomadores de decisiones en el disefio e
implementacion de politicas efectivas: el SCAE-CE
ofrece un marco para medir y reportar los beneficios
de los ecosistemas e institucionaliza el monitoreo
sistematico y estandarizado de la economia y el medio
ambiente. Por su parte, el CONPES 4050 demuestra
cémo aplicar esta informaciéon como insumo para el
disefio de mecanismos de financiamiento alineados
con los objetivos de politica para la consolidacion del
SINAP.

Este documento describe las actividades y los
resultados del proyecto colombiano para avanzar

en la implementacién de dos componentes
principales de las politicas publicas mencionadas.
Estos dos componentes son: i) la valoracion de las
contribuciones de las areas protegidas a sectores
estratégicos de municipios de altos ingresos, para
fundamentar el desarrollo de mecanismos de
compensacion, y ii) el avance en la implementacién
de la contabilidad de ecosistemas en el marco del
SCAE. El equipo del proyecto apoyd directamente la
implementacién de la politica CONPES y el desarrollo
de las cuentas del SCAE-CE mediante la aplicacion

de evaluaciones y contabilidad del capital natural (de
aqui en adelante, enfoques de capital natural), para
proporcionar estimaciones del valor econémico de
los flujos de servicios ecosistémicos desde las areas
protegidas a varios municipios con mayores ingresos y
poblacion. Esta valoracion es un insumo clave para la
adopcién de esquemas de compensacion equitativos
y mecanismos de financiamiento, segun lo establecido
en el CONPES 4050.

Especificamente, el proyecto:

* Integray valida las metodologias de evaluacion
y contabilidad del capital natural, basadas en
los estandares del SCAE-CE, para la valoracion
econdmica de las contribuciones de las areas
protegidas a los sectores energético, agricola,
forestal y turistico en municipios con mayores
ingresos y poblacién, con el fin de fundamentar los
esquemas de compensacion segun el CONPES 4050.

17 La contabilidad de ecosistemas es una incorporacién reciente a los marcos de Contabilidad del Capital Natural del SCAE-CE. La otra
norma contable es el marco SCAE-CF, publicado en 2012, que se centra en la contabilidad de recursos naturales como el agua, los bosques

y los minerales.

®


https://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=30043747
https://seea.un.org/ecosystem-accounting

« Implementa un analisis a escala subnacional para
valorar los beneficios del SINAP en la region de
los Andes Nororientales, en los municipios de
alta complejidad de Tunja, Sogamoso y Duitama,
considerando los sectores estratégicos de
saneamiento, agriculturay turismo.

+ Genera lecciones y aportes metodoldgicos
para avanzar en la implementacion del SCAE-
CE en Colombia, liderado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

La primera seccion de este informe

sintetiza los principales actividades, resultados,
contribuciones, lecciones aprendidas y proximos

pasos del proyecto para el avance de las politicas
mencionadas. Consulte los apéndices técnicos, que
ofrecen mas informacion sobre la metodologia y los
resultados. Cuando corresponde, la secciéon de sintesis
hace referencia a los documentos técnicos para facilitar
su consulta.

Proceso y metodologia

En términos generales, el objetivo principal del
proyecto fue desarrollar una valoracién de los flujos
de servicios ecosistémicos desde las areas protegidas
hasta los sectores productivos de varios municipios
de alta complejidad en Colombia, adoptando los
estandares metodologicos y conceptuales del SCAE-
CE. El proceso y las actividades realizadas fueron las
siguientes:

+ Asimilacién y aplicacién del SCAE-CE: |la experiencia
internacional demuestra que la adopcién efectiva
del SCAE-CE en las cuentas nacionales es un
esfuerzo a largo plazo que requiere fomentar la
colaboracién interdisciplinaria e interinstitucional,
asi como fortalecer la capacidad técnica. Si bien
el SCAE-CE proporciona un marco sélido para
cuantificar y valorar los servicios ecosistémicos,
existen desafios especificos que deben abordarse
para garantizar su aplicacion practica y su alineacion
con las particularidades de cada pais. Este proyecto
implemento un trabajo colaborativo con diversas
instituciones para promover y demostrar la
aplicacion de los principios y estandares del SCAE-
CE. El equipo desarrollé una serie de flujos de
trabajo novedosos para caracterizar y valorar los
flujos de servicios ecosistémicos de manera que se
alineen con los estandares del SCAE-CE y la toma
de decisiones en el contexto colombiano. Esto
integra datos locales, modelos biofisicos y técnicas
de valoracion econdémica para evaluar la ofertay la
utilizacién de los servicios ecosistémicos con base en
el SCAE-CE, mostrando su valor tanto en unidades
fisicas (Cuenta 3) como monetarias (Cuenta 4).

+ Trabajo con actores y beneficiarios
de los servicios ecosistémicos: el uso
de un enfoque basado en el capital
natural implica un proceso iterativo de
colaboracién e interaccién con diversos
individuos y sectores. En general, estos
procesos de trabajo colaborativo son una
forma eficaz de incorporar informacion
cientifica, experiencia y conocimientos
locales en las politicas y las finanzas,
como parte de la buena gobernanza
implementada por los gobiernosy la
sociedad civil. El proyecto realiz6 diversas
actividades para identificar y colaborar con
las agencias gubernamentales pertinentes
(incluidas las autoridades municipales de
Tunja y Duitama) y los beneficiarios de
los servicios ecosistémicos, con especial
atencion a los sectores agricola y turistico.
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« Desarrollo de una valoracién subnacional de
los flujos de servicios ecosistémicos del SINAP
a municipios de alta complejidad, en unidades
fisicas y monetarias: este proyecto vinculé las
actividades econdmicas de tres municipios de altos
ingresos y poblacion con los servicios ecosistémicos
que brinda el sistema de areas protegidas de
Colombia. Esta actividad se llevé a cabo a nivel
subnacional, seleccionando un area focal que
cumplia con los siguientes criterios: i) incluir dos o
mas municipios de alta complejidad, ii) incorporar
diversas dependencias entre municipios y sectores
estratégicos con los servicios ecosistémicos del
SINAP, y iii) alinearse con el disefio jurisdiccional del
SINAP. Estos criterios se consideraron para permitir
la alineacion de los resultados técnicos con la

gobernanza actual del SINAP y facilitar el disefio de
instrumentos de gestion. El proyecto cuantifico las
contribuciones de la naturaleza a las personas como
porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) de Tunja,
Sogamoso y Duitama, y utilizando otras medidas

de beneficio social. Los resultados revelaron el
papel de la naturaleza en las economias locales, en
particular en el mantenimiento de la cantidad y la
calidad del agua. Apoyar la capacidad de las areas
protegidas para mantener las condiciones de las
cuencas hidrograficas locales, como la reduccion

de la erosién del suelo y el mantenimiento de la
funcionalidad hidrolégica de la vegetacion nativa
del paramo, constituye una estrategia clave para

la seguridad de los sectores econémicos que
dependen del agua.

/

Cuenta 3
Flujos de servicios ecosistémicos en
unidades fisicas

Cuenta 4

Ley de Accidon Climatica

Implementacion de la contabilidad del
capital natural (marco SCAE-CE) para
la valoracion de los beneficios de la
biodiversidad en areas protegidas

Flujos de servicios ecosistémicos en
unidades monetarias

productivos y los municipios con

. . las areas protegidas
Sistema Nacional

CONPES 4050 \
Consolidacion del SINAP

Mecanismos financieros para la
corresponsabilidad de los sectores

Municipios de altos ingresos
/ y poblacién, y sectores estratégicos

de Areas Protegidas

Figura 1: El proyecto integra las acciones de la Ley de Accién Climatica de 2021 y la Politica para la Consolidacién
del Sistema Nacional de Areas Protegidas, CONPES 4050, mediante el avance de las cuentas de flujo de servicios
ecosistémicos desde las areas protegidas hacia sectores estratégicos y municipios de alta complejidad (el rojo mas

oscuro indica mayor complejidad).



Resultados técnicos

Evaluacion Subnacional de los Flujos de Servicios
Ecosistémicos del SINAP a los Municipios

Area focal

El estudio se centrd en municipios de altos ingresos 'y
alta poblacién (denominados en Colombia municipios
de alta complejidad) como unidades de analisis de

los beneficios de las areas protegidas. Este punto

de partida afecta significativamente la definicion de
las unidades biofisicas que deben considerarse para
evaluar las fuentes de servicios ecosistémicos (es
decir, ;,qué dominio espacial y qué areas protegidas
considerar?), ya que, en muchos casos, los limites
jurisdiccionales pueden abarcar multiples limites
biofisicos, como cuencas hidrograficas, ecosistemas o
biomas. Por otro lado, un municipio puede beneficiarse
de varias areas protegidas, incluso distantes, o los
servicios ecosistémicos que se originan en una sola
area protegida pueden beneficiar simultaneamente

a varios municipios. Por lo tanto, para evaluar la
provision de servicios ecosistémicos para el CONPES
4050, el equipo prefirio evitar definir a priori el

limite de andlisis biofisico (por ejemplo, una cuenca
hidrografica), y en vez comenzar por identificar los
beneficios percibidos por los usuarios de los servicios
ecosistémicos en cada municipio. A partir de ahi, el
equipo identificé un alcance geografico que pudiera
abarcar razonablemente las fuentes de esos servicios
ecosistémicos.

Posteriormente, se realizaron una serie de reuniones,
lideradas por el DNP con representantes de diferentes
entidades a cargo de la coordinacion del SINAP, para
identificar las regiones y municipios en los que se
centraria el andlisis subnacional, siguiendo los criterios
establecidos en la seccién anterior (véase también el
Apéndice Técnico 2). Como resultado de este proceso,
se seleccionaron los municipios de Tunja, Duitama y
Sogamoso. Estas tres ciudades se ubican en la region
de Boyacd, Colombia, enclavadas en ecosistemas
andinos como paramos y bosques de niebla, con los
gue mantienen una relacién interdependiente. Tunja,
capital de Boyaca, se encuentra a una altitud de 2.820
metros y tiene una poblacién de aproximadamente

200.000 habitantes. Duitama, con una poblacién

de alrededor de 130.000 habitantes, se encuentra a
2.560 metros sobre el nivel del mary es un centro de
produccion agricola, lechera e industrial. Sogamoso,
ubicada a una altitud de 2.570 metros, tiene una
poblacion de aproximadamente 120 000 habitantes.
Su nombre significa “Ciudad del Sol” debido a su
importancia histérica en la cultura muisca, y Sogamoso
sirve como centro de produccién agricola y lechera.

Centrandose en los municipios densamente poblados
como beneficiarios, este proyecto revel6 la necesidad
de adoptar un dominio espacial amplio para captar
adecuadamente la oferta de servicios ecosistémicos
y los procesos biofisicos o socioeconémicos

mediante los cuales estos beneficios se transfieren

a los municipios. En la practica, esto significéd que el
dominio de modelacion biofisica requirié combinar
municipios, areas protegidas cercanas, cuencas
hidrograficas y otros limites jurisdiccionales. Como
resultado, el ambito de analisis de la oferta biofisica
de servicios ecosistémicos abarcé los departamentos
de Cundinamarca, Santander, Norte de Santander

y Boyaca, extendiéndose hasta el piedemonte de

la Orinoquia, como se muestra en la Figura 2. Esta
delimitacion es adecuada para evaluar los flujos

de servicios ecosistémicos, considerando las areas
donde se originan muchos de los beneficios para
Tunja, Duitama o Sogamoso, y qué factores biofisicos
(por ejemplo, cuencas hidrograficas, biomas,

etc.) o socioeconoémicos (por ejemplo, embalses,
transferencias u otras infraestructuras) determinan su
transferencia. Este ambito también incluye un mosaico
de areas protegidas, como los emblematicos Paramo
de la Rusia, Paramo de Rabanal, Paramo de Oceta, La
Cortaderay Pan de Azucar, entre muchos otros.


https://drive.google.com/file/d/1IUuhNv7ONqZF_a3HEhLW9yKKUbBJ3yYH/view
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=71 SIRAP Andes Nororientales

Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP)

Santuario de Fauna

77} Santuario de Fauna y Flora

Santuario de Flora

Area Natural Unica

7 Parque Nacional Natural

Parques Naturales Regionales

7] Reserva Natural

771 Reserva Natural de la Sociedad Civil

7] Reservas Forestales Protectoras Nacionales
7] Reservas Forestales Protectoras Regionales
7] Distritos de Conservacién de Suelos

7 Distritos Nacionales de Manejo Integrado
Distritos Regionales de Manejo Integrado

Municipios de alta complejidad
[T Alta complejidad (ESP,1,2,3)

191436

5 Y
1294 7]

52

0

1547k
e

Id Nombre del drea protegida
817 Serrania de los Yariguies

344 El Cocuy

1596 Sumapaz

1541 Catatumbo Bari

213 Paramos de Guantiva y la Rusia

123 Chingaza

738 Del Humedal San Silvestre

692 Serrania de los Yariguies

119 Paramo de Guargua y Laguna Verde

694 Tama

1643 Unidad Biogeografica de Siscunci Oceta
564 Del Rio Minero y sus Zonas Aledafas

462 Bosque Seco de la Vertiente Oriental del rio Magdalena
243 Pisba

854 Pan de Azucar el Consuelo

1221 Paramo Mamapacha y Bijagual

1436 Paramo de Guargua y Laguna Verde

1186 Santurban Arboledas

1275 Serrania de las Quinchas

542 Cuchillas Negra y Guanaque

1294 Complejo Lagunar de Fuquene, Cucunuba y Palacio
1653 Santurban Salazar de las Palmas

1539 Bosque de Los Guayupes

748 Cortadera

1030 Macizo El Tablazo

827 Serrania de las Quinchas

1538 Cuchilla de San Antonio y Laguna El Coco
1544 Vista Hermosa de Monquentiva

1622 Bosque Oriental de Bogota

1023 Sisavita

121 Rios Blanco y Negro

197 Paramo de Santurban

1190 Paramo de Cristales, Castillejo o Gauchaneque
510 Mejué

1430 Sector Salto del Tequendama y Cerro Manjui
343 Guanenta Alto Rio Fonce

803 Santurban Mutiscua Pamplona

20  Cuchilla del Minero

1293 Cuchilla San Cayetano

248 Rio Algodonal

1647 Lago de Sochagota y la cuenca hidrografica que lo alimenta
1419 Iguaque

1386 Paramo Rabanal

312 Bosques Andinos Himedos el Rasgon

167 Cuchilla de Pefias Blancas y del Subia

725 Bosque Seco Tropical Pozo Azul

256 Cuenca del Rio Cravo Sur

279 Quebrada Honda

1206 Bucaramanga

1176 Paramo de Rabanal

Figura 2: Areas protegidas y municipios de alta complejidad ubicados en la jurisdiccion de los Andes
Nororientales, y el limite biofisico que contiene las areas protegidas que benefician a los municipios de Tunja,

Duitama y Sogamoso.



Figura 3: Panorama general de las caracteristicas paisajisticas del area focal en los municipios seleccionados,
destacando los tipos de vegetacion nativa, las tierras agricolas y la infraestructura hidrica. La imagen superior
izquierda muestra el Paramo de Cortadera, una de las areas protegidas evaluadas en el presente estudio, y la
superior derecha muestra el Embalse multipropdsito “La Copa”, ubicado aguas abajo. Este ultimo es la principal
fuente de agua para riego, uso domeéstico y produccion de energia en la zona (abajo a la izquierda). La imagen
inferior derecha muestra el Paramo de Rabanal y el Embalse de Teatinos, que abastecen de agua al municipio de
Tunja. Créditos fotograficos: Alejandro Quijano.

Colaboracion con actores locales

El proyecto identificé los servicios ecosistémicos

que brinda el SINAP a cada posible beneficiario,
describiendo las conexiones entre la prestacion de
los servicios y los municipios, asi como los tipos de
meétricas necesarias para medir los beneficios en

un contexto especifico. Estas conceptualizaciones

se validaron y priorizaron mediante dialogos con
representantes de diferentes sectores. Se realizaron
varias reuniones virtuales y presenciales con diferentes
entidades, entre ellas Veolia Aguas de Tunja, EMPO-
DUITAMA (acueducto y alcantarillado), ENEL, GENSA
(energia), USOCHICAMOCHA (agricultura), Parques
Nacionales Naturales de Colombia, CORPOBOYACA
(autoridades ambientales) y los municipios de Tunjay

Duitama. Durante estas reuniones, se presentaron los
avances del proyecto y se discutieron las caracteristicas
y los desafios de cada entidad en relacion con los
servicios ecosistémicos. Se abordaron temas como la
operacion y los desafios de los sistemas de acueducto,
riego y generacion de energia, asi como las actividades
de conservacion. Estas reuniones permitieron el
intercambio de conocimientos para validar los servicios
ecosistémicos que se utilizan eficazmente en la region.
Para mas detalles, consulte el Apéndice Técnico 3.
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Figura 4: Diversas reuniones celebradas con representantes de entidades y actores de los sectores agricola,
sanitario y energético, asi como con autoridades municipales, quienes apoyaron la validacién de los servicios
ecosistémicos en la region. El Apéndice Técnico A3 contiene mas detalles.

=)
\e



Evaluacion de los flujos de servicios ecosistémicos

El equipo del proyecto evalué los flujos de servicios
ecosistémicos, caracterizando dos elementos: i) la
oferta de diferentes servicios ecosistémicos que se
originan en el funcionamiento de los ecosistemas, y ii)
la utilizacion de estos servicios en actividades humanas
y econdmicas en tres municipios de alta complejidad.

El primer componente consistioé en una evaluaciéon
utilizando la herramienta InVEST (Evaluacion Integrada
de Servicios Ecosistémicos y Compensaciones)'® un
paquete de software gratuito y de cédigo abierto
desarrollado por la Alianza de Capital Natural de la
Universidad de Stanford (véase Modelos de Inversion
en la pagina 12y el Apéndice Técnico 4). Se evalué e
integré la informacion geoespacial para generar mapas
de la oferta potencial de seis servicios ecosistémicos

Datos de entrada
espacial

diferentes en el area focal. La Figura 5 resume los
servicios ecosistémicos considerados, los modelos
INVEST y la unidad de medida del servicio ecosistémico

en cada caso.

Este estudio priorizd los servicios ecosistémicos para
los cuales existe informacién disponible en fuentes
institucionales y publicas en Colombia, asi como en
estudios e investigaciones previas. Cada uno de los
servicios se cuantificd con respecto a la linea base
definida por el SCAE-CE. Estas estimaciones comparan
la provision actual de servicios ecosistémicos con
respecto a un nivel de referencia de la condicién del
ecosistema que generara el nivel minimo posible de
provision de servicios, por ejemplo, un escenario de

degradacion.”

Modelos INVEST®

Salidas de los
modelos

Modelo utilizado

Rendimiento hidrico estacional
de INVEST (SWY v3.14)

~
Servicios ecosistémicos
Cobertura del considerados
suelo
y Uso Servicios de  Provision de agua
Provision
Servicios Servicios relacionados
8 . l\/:odelq§ digitales de culturales con la recreacion
= elevacion
0 Precipitaciones . »
‘B Evapotranspiracion >_ S?W]9'°S de regulacion
o Zonas climaticas climatica global
Tipo de suelo
Retencién de suelos y
sedimentos:
- Control de erosion
8 = - Numgro de visita? o p—
6 é = . :ra;:hcas de gestion Servicios de _ Retgncién de
e foclje:ti'lsaz regulacién y sedimentos
o C . PrOcUCH mantenimiento
0N O < > Infraestructura y . o
o usuarios de agua Servicios de purificacion
L % Areas protegidas de agua

Regulacién del flujo de
agua
- Mantenimiento de
caudales bajos

Visitacion de InVEST

Almacenamiento y secuestro

de carbono de INVEST

Tasa de suministro de
sedimentos de INVEST
(SDR v3.14)

Tasa de suministro de
nutrientes de INVEST

Rendimiento hidrico
estacional de INVEST
(SWY v3.14)

Métrica

Rendimiento total de agua
(mPafio)

Numero de visitantes
(personas/ario)

Almacenamiento total de diéxido
de carbono equivalente (t CO2e)

Sedimentos evitados en aguas
superficiales (t/afio)

Cargas evitadas de nutrientes
(fosforo y nitrégeno) en el agua
superficial (kg/afio)

Contribuciones netas de la
infiltracion a los caudales de agua
superficial durante la estacion seca
(m%s)

Figura 5: Flujo de trabajo de analisis espacial para estimar el suministro potencial de servicios ecosistémicos,
integrando informacion biofisica y econdmica para estimar las métricas en cada servicio ecosistémico.

18 Para mas informacion, consulte: ;Qué es InVEST?, Alianza de Capital Natural, Universidad de Stanford.

19 En varios servicios ecosistémicos, la linea base corresponde a cero. Por ejemplo, el servicio de almacenamiento de carbono en un
ecosistema es cero si la biomasa vegetal se pierde por completo y los suelos y la materia organica se erosionan y degradan. En otros
casos, como los servicios relacionados con la erosién evitada, la linea base corresponde a la ausencia de vegetacion, es decir, suelo
desnudo. Para los servicios asociados con el mantenimiento de la cantidad de agua, como las contribuciones a los caudales base (o la
recarga de acuiferos), la linea base refleja el estado de los suelos y la vegetacion degradados que impiden la infiltracién, la recargay el
almacenamiento de agua subterranea, limitando su funcionamiento como reservorio natural que mantiene los caudales en las fuentes de

agua durante la estacién seca.

Q)


https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software
https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software
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INVEST: Software de modelado de servicios
ecosistémicos de cédigo abierto

Los modelos INVEST son espacialmente explicitos,
utilizando mapas como fuentes de informacion

y generando mapas como resultados. InVEST
proporciona resultados en términos biofisicos

(p. €j., toneladas de carbono secuestrado) o
econdmicos (p. ej., valor actual neto de ese carbono
secuestrado). La resolucion espacial de los analisis
también es flexible, lo que permite a los usuarios
abordar cuestiones a escala local, regional o
global. Los modelos InVEST se basan en funciones
de produccién que definen cémo los cambios

en la estructura y funcién de un ecosistema
pueden afectar los flujos y valores de los servicios
ecosistémicos en un paisaje terrestre o marino. Los
modelos consideran tanto la prestacion de servicios
(p. €j., habitats vivos como amortiguadores de

las olas de tormenta) como la ubicacion y las
actividades de las personas que se benefician de
los servicios (p. €j., ubicacion de las personasy

la infraestructura potencialmente afectadas por
tormentas costeras).

. 476 tha
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R
Areas
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Colombian
AR border

Northeastern
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Uso/Cobertura ;
de suelo " Exportacién de gj
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Almacenamiento Q
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0 50 100km  noreste

0 50 100km
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Para el segundo elemento, el proyecto implementé

un analisis de cadena légica que identificé y organizo
los diversos componentes necesarios para describir

y cuantificar la oferta y el uso de los servicios
ecosistémicos. Para un servicio ecosistémico

individual (como puede ser el mantenimiento de
caudales bajos: véase el ejemplo en la Tabla 1y la

lista completa en el Apéndice Técnico 5), la cadena
I6gica describe un conjunto probable de tipos de
ecosistemas y proporciona una indicaciéon de los tipos
de métricas que pueden utilizarse para medir los
servicios ecosistémicos y sus beneficios en un contexto
determinado. Las cadenas logicas se elaborarony
validaron con representantes de los sectores agricola 'y
de agua potable en los municipios de Tunja y Duitama.

Exportacién de
nitrégeno evitada

I 122 kg/halyr

Promedio anual de
usuarios/fotos de Flickr
2005-2017

<1000
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e
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0

0

Y
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—_—

3
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Figura 6: Uso y cobertura del suelo en el area de estudio (IDEAM, 2021) y la oferta potencial de diferentes servicios
ecosistémicos asociados, desarrollados mediante modelado con la suite INVEST (un usuario de foto por dia en
Flickr representa a un fotégrafo Unico que tomé al menos una foto en un dia especifico y la subi6 a Flickr).
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Valoracion econémica de los flujos de servicios ecosistémicos en municipios de
alta complejidad

El equipo del proyecto realizé una valoracion
monetaria de los flujos de servicios ecosistémicos

para cada cadena logica, siguiendo las directrices del
SCAE-CE, asi como los avances y recomendaciones de
algunos estudios previos en Colombia. Se identificaron
métodos de valoracion econdmica adecuados a

las caracteristicas de los beneficios identificados y
reportados por los beneficiarios y a la disponibilidad
de informacién socioeconémica en la regién, que se
muestran en la Tabla 2 y el Apéndice Técnico 6. Los
resultados, resumidos en las Tablas 3y 4, indican que
el servicio de mantenimiento de caudales bajos tiene
una contribucién significativa al PIB municipal en Tunja,
Duitama y Sogamoso. En Duitama, este servicio por

si solo representa el 2,13 % del PIB, garantizando la
disponibilidad de agua para riego y abastecimiento y
su impacto en la productividad agricola. En Sogamoso,
el servicio representa el 1,67 % del PIB, mientras que
en Tunja contribuye con el 0,88 %. De igual manera,

el servicio de retencion de nutrientes resalta el valor
econdmico de los ecosistemas al reducir los costos de
tratamiento del agua y mejorar su calidad. En Duitama,
este servicio asciende a $46.910 millones de pesos
colombianos al afio, lo que representa el 1,67% del
PIB. En Sogamoso, el valor combinado de la remocion
de nitrégeno y fésforo alcanza los $29.912 millones,

lo que representa el 0,82% del PIB. En Tunja, el valor
absoluto es menor, con $4.521 millones, equivalente al
0,10% del PIB. La valoracién econémica de los servicios
ecosistémicos culturales en los municipios de Duitama,
Tunja y Sogamoso muestra el papel de las areas
protegidas en el apoyo a la recreacién y el turismo,

con un valor total estimado de $3.807 millones de

pesos colombianos. Por supuesto, a medida que

se cuantifiquen los beneficios adicionales de otros
servicios ecosistémicos de las areas protegidas, la
contribucién total estimada de los ecosistemas al PIB
aumentaria.

La Tabla 4 ilustra con mas detalle estas contribuciones
al comparar los valores de los servicios ecosistémicos
con los ingresos municipales. En Tunja, el valor total

de los servicios ecosistémicos para mantener un
suministro estable de agua en 2022 representé el 10,9
% de los ingresos municipales totales y al 22,9 % de

los ingresos fiscales locales. En Duitama, los servicios
de suministro estable de agua representaron el 29,7

% de los ingresos totales y un considerable 111,6 %

de los ingresos fiscales locales, lo que indica una
vulnerabilidad financiera del municipio en este servicio.
En Sogamoso, los servicios de suministro de agua
representaron el 27,5 % de los ingresos totales y el 88,3
% de los ingresos fiscales locales.

El servicio de retencion de nutrientes también
demuestra el alcance de los beneficios econémicos

de los ecosistemas en comparacién con los ingresos
municipales. La remocion combinada de nitrégeno,
fosforo y sedimentos en Duitama equivale al 23,2 % de
los ingresos totales y al 87,1 % de los ingresos fiscales
locales. En Tunja, los servicios ecosistémicos aportaron
un valor equivalente al 1,3% de los ingresos totales y al
2,6% de los ingresos tributarios locales, y en Sogamoso
constituyeron un valor equivalente al 13,4% de los
ingresos totales y al 43,2% de los ingresos tributarios
locales.



Informe final Avances en la contabilidad ecosistémica para el financiamiento

de areas protegidas Colombia

Tabla 2: Métodos de valoracién seleccionados para cada uno de los servicios ecosistémicos

Servicio
ecosistémico

Beneficiarios

Método de valoracién

Métrica el servicio
ecosistémico

Regulacion
del clima
global

Regulacién:
Mantenimien-
to de bajo
caudal

Servicios
ecosistémicos
culturales:
Visitas

Regulacion:
Retencién de
sedimentos

Regulacién:
Retencién de
NyP

Sociedad en
general

Compaiiias
que emiten
GEl

Finqueros
de Duitama,
Sogamosoy
Tunja

Sociedad en
general

Manejadores
el recurso
hidrico

Hogares

Autoridades
localesy
regionales

Visitantes
las areas
protegidas

Empresas
de agua que
operany
mantienen
embalses

Diversos
usuarios de
agua

Costos evitados, basados en las emisiones de gases de efecto
invernadero evitadas asociadas con la conversién de tierras.
Incluye ajustes anuales que reflejan los dafios marginales y

el criterio de compensacion mediante créditos de carbono,
equivalentes al impuesto al carbono colombiano.

Preferencias reveladas basadas en tarifas de agua para riego
y mantenimiento de infraestructura. Las tarifas reflejan la
disposicién de los usuarios agricolas a pagar por recursos
hidricos estables y suficientes para mantener una produccion
estable y minimizar las pérdidas agricolas

Los costos de reemplazo se calcularon con base en el uso
reportado de camiones cisterna para transportar agua
durante condiciones de sequia extrema. Los costos incluyen
costos operativos (combustible, mantenimiento, alquiler de
vagones cisterna) y sobrecostos asociados con situaciones de
emergencia.

Costo de viaje basado en los gastos de los visitantes
(combustible, peajes, tiempo de viaje, mantenimiento de
vehiculos). Incluye un modelo de distancia inversa para
distribuir a los visitantes segln la probabilidad de visita segun la
distancia de la ciudad al area protegida.

Costos de reemplazo, basados en los costos de capital por la
reduccién de la vida util de los embalses existentes, debido a
entradas de sedimentos y atrapamiento.

Costo de reemplazo, basado en el costo de capital equivalente
requerido para mantener la calidad del agua en fuentes de agua
superficial por encima del umbral de eutrofizacién debido a las
cargas de nitrégeno y fosforo en los cuerpos de agua.

Toneladas de
CO,e evitadas

Caudales de agua
(m3/s) disponibles
durante la estacion
seca, atribuibles

a las funciones

de los servicios
ecosistémicos

que mantienen el
caudal base

NUmero de
visitantes a las
areas protegidas

Entrada de
sedimentos a los
embalses evitada
(toneladas/afo)

Cargas de
nutrientes evitadas
(kg/afio)
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Figura 7: Usuarios de agua por magnitud (litros por segundo) en Tunja, Sogamoso y Duitama.
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Tabla 3: Resumen de los resultados de la valoracion de los servicios ecosistémicos seleccionados para los
municipios de Tunja, Duitamay Sogamoso. Cifras en millones de pesos colombianos/afio.

Servicio Tunja Duitama Sogamoso
Retencion de nitrégeno 328 10.337 7.100
Retencion de fosforo 347 29.076 22.812
Retencion de sedimentos 3.846 7.497 —
Mantenimiento de caudal 39.523 60.125 61.153
bajo

Visitas 782 1.381 1.643
Total 44.827 108.416 92.709
PIB municipal 4.489.000 2.827.000 3.670.000
% del PIB municipal 1.00% 3.84% 2.53%

Tabla 4: Comparacion de la valoraciéon de los servicios ecosistémicos seleccionados y los ingresos municipales
totales y los ingresos tributarios locales de los municipios de Tunja, Duitama y Sogamoso. Cifras en millones de

pesos colombianos/afio.

Cantidad de agua

Calidad de agua

Proporcion Proporcion
de servicios de servicios
Manten- ecosistémicos % ecosistémicos %
Ingresos  Ingresos  imiento de
munic- por im- suministro Ingresos Re- Ingresos
ipales puestos de agua/ Ingresos  porim- Remo- Remo- tencién Ingresos  porim-
totales locales caudales munici- puestos cibnde  cion de sedi- munici- puestos
Municipio 2022 2022 bajos pales locales N de P mentos pales locales
Tunja $361.504 $172.304 $39.523,29 10.9% 22.9% $328 $347 $3.846 1.3% 2.6%
Duitama  $202.530 $53.891 $60.124,78  29.7% 111.6% $10.337  $29.076  $7.497 23.2% 87.0%
Sogamoso $222.749  $69.224 $61.153,48  27.5% 88.3% $7.100 $22.812 NA 13.4% 43.2%

Nota: Cifras en pesos colombianos (COP) a 2022.



Desarrollo de capacidades

La adopcion del SCAE-CE en los sistemas de

cuentas nacionales es un esfuerzo a largo plazo que
requiere fomentar la cooperacion interdisciplinaria

e interinstitucional, asi como fortalecer la capacidad
técnica para su implementacion efectiva. En este
proyecto, nuestro enfoque para el desarrollo

de capacidades fue servir de puente entre los
responsables de la formulacion de politicas —en
este caso, los esfuerzos del DNP para implementar el
CONPES 4050—, el DANE, los proveedores de datos, y
otras entidades gubernamentales y actores sociales.
El proyecto promovié una serie de discusiones
técnicas con entidades relevantes para la adopcion
del SCAE-CE con el fin de desarrollar conjuntamente
avances metodolégicos especificos. Al adherirse a los
principios del SCAE-CE e incorporar la perspectiva

de los usuarios de la informacién como en DNP
(centrandose en el CONPES y los sectores de Tunja,

Resultados

Duitama y Sogamoso que se benefician de las areas
naturales protegidas), el equipo gener6 importantes
perspectivas y compartio el entendimiento entre las
instituciones involucradas en el esfuerzo.

Los desarrollos conjuntos especificos para el avance
del SCAE-CE en Colombia, derivados de este trabajo,
incluyen procesos clave y recomendaciones para

la participacion, con el fin de identificar posibles
beneficiarios, métodos para validar los servicios
ecosistémicos, métodos de valoracién y cadenas
l6égicas documentadas que incluyen ecosistemas,
impulsores, métricas, usuarios y beneficiarios. Estos
avances son relevantes para su inclusion en futuros
planes de estudio en universidades locales y, de
forma mas amplia, en la comunidad internacional de
practica de la contabilidad del capital natural, con el
fin de promover la adopcién de estos enfoques.

Implicaciones politicas y financieras y vias para la integracion

de enfoques de capital natural

Contribuciones a la aplicaciéon del SCAE-CE
en el disefio de politicas

Uno de los principales beneficios de utilizar el marco
del SCAE-CE para el proyecto es que se logran
mayor legitimidad, reproducibilidad e integracién
intersectorial.

Cuantificar las contribuciones de las areas
protegidas a los municipios de Tunja, Duitama'y
Sogamoso no constituye un ejercicio de contabilidad
ecosistémica nacional, al menos no a la escala de

las cuentas nacionales que el DANE esta evaluando
y desarrollando. Mas que la contabilidad en si, la
evaluacioén de la contribucién de las areas protegidas
a los diferentes municipios busca establecer medidas
financieras para preservar los beneficios de estas
areas. La adopcidén de los estandares del SCAE-CE y
la validacién de su uso por parte de los responsables
de las politicas publicas puede contribuir a generar
soluciones beneficiosas para todos.

Los servicios ecosistémicos, conceptualizados por
primera vez hace mas de cuatro décadas, se han
desarrollado progresivamente a través de una

amplia participacion del mundo académico, el
gobierno, profesionales y ONG. Durante estas cuatro
décadas se han desarrollado posiblemente miles de
evaluaciones de capital natural en paises de todo

el mundo. Colombia no ha sido la excepcién, con
multiples evaluaciones realizadas (véase, por ejemplo,
el Apéndice Técnico 7). Estas diversas evaluaciones
han sido valiosas para reflejar la importancia de los
ecosistemas en el pais. Sin embargo, generalmente

se han basado en diferentes conceptualizaciones,
clasificaciones, terminologias y enfoques, lo que limita
su reproducibilidad, replicabilidad, comparabilidad

y, en ultima instancia, su conmensurabilidad.

Estos aspectos en conjunto a menudo resultan

en evaluaciones heterogéneas de los servicios
ecosistémicos que limitan las posibilidades de
establecer medidas como la adopcion de mecanismos
financieros o econdmicos. Estandares unificados
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como el SCAE-CE mejoran la legitimidad y ayudan a
establecer mecanismos de financiamiento aceptables.

Ademas, conceptualizaciones especificas, como la
idea de que los servicios ecosistémicos deben ser
utilizados por los beneficiarios para ser considerados
un servicio, legitiman alin mas estos instrumentos de
financiamiento: en otras palabras, se debe identificar
al menos un usuario. Esto a menudo implica conocer,
vincular y trabajar con los usuarios potenciales del
servicio ecosistémico para realizar una evaluacién
objetiva. Involucrar al usuario en la identificacién del
servicio también contribuye a fortalecer la legitimidad
de las politicas y el financiamiento.

Contribuciones al escalamiento del
SCAE-CE en Colombia

Este proyecto desarrolld una serie de flujos de trabajo
novedosos para caracterizar y valorar los flujos de
servicios ecosistémicos, alineados con los estandares
y la formulacion de politicas del SCAE-CE en el
contexto colombiano. El proyecto demostré como
integrar eficazmente los datos disponibles localmente,
los modelos biofisicos y las técnicas de valoracién
econdmica para avanzar en la implementacién de las
Cuentas 3y 4 del SCAE-CE en Colombia.

Una de las contribuciones conceptuales fue la
identificacion de lineas base de contabilidad
ecosistémica?® para varios servicios ecosistémicos
hidricos en el contexto colombiano. Las lineas base
constituyen una innovacion importante dentro del
marco del SCAE-CE pues ayudan a establecer valores
de referencia con los que es posible comparar los
cambios en la provision de servicios ecosistémicos a lo
largo del tiempo. Se desarrollaron lineas de modelado
y criterios especificos que deberian permitir replicar
esta cuantificacion de lineas base y la atribucién de
los efectos de los ecosistemas sobre los beneficios
percibidos, separandolos de los procesos abioticos.

El proyecto también demuestra la implementacion
modular y progresiva de las cuentas de flujo de
servicios ecosistémicos del SCAE, considerando las
prioridades politicas sectoriales y subnacionales.

El equipo validd las necesidades de datos y las
capacidades requeridas para evaluar varios servicios
ecosistémicos clave. Como parte del proceso de
adaptacién del SCAE-CE al contexto colombiano,

el proyecto también revis6 numerosos estudios
previos sobre la valoracion de servicios ecosistémicos
en Colombia (véase el Apéndice Técnico 7). Estos
estudios demuestran que Colombia ya cuenta con una
alta capacidad y un notable conocimiento de estos
enfoques y valoraciones del capital natural y que estos
sientan las bases para valorar los beneficios sociales y
econdmicos de las areas protegidas.

Contribuciones para el disefio de
mecanismos de compensacion para el
CONPES 4050

El analisis del valor de los servicios ecosistémicos
destaca las conexiones entre las areas protegidas,

los ecosistemas naturales y los multiples beneficios
percibidos en los diferentes sectores de los municipios
evaluados.

Nuestra comparacion del valor econémico de los
servicios ecosistémicos con respecto al PIB municipal
revela su papel estratégico en las economias locales.
Frente al PIB, los flujos de servicios ecosistémicos
representan un valor econdmico significativo en
comparacion con la actividad econémica de los
municipios, especialmente en Duitama, donde
alcanzaron el 3,84 % del PIB municipal total en 2023.
En Sogamoso, el valor econdmico de los servicios
equivale al 2,53 % y en Tunja, al 1 % del PIB municipal.
Estos valores subrayan la importancia de los servicios
ecosistémicos en la economia local, en particular para
los sectores agricola, doméstico e industrial.

El estudio proporciona una estimacién de la
dependencia econdmica de los sectores en municipios
de alta complejidad con respecto a los servicios
prestados por las areas protegidas, lo que permite
disefiar esquemas de financiamiento innovadores.

El mantenimiento de caudales bajos, en particular,
destaca en el suministro de agua para multiples
sectores econémicos, mientras que la retencién de
nutrientes también es importante para reducir los

20 La mayoria de los estudios de valoracion en Colombia se realiz6 antes de la formulacion del SCAE-CE. Un resultado importante de esta
revision es comprender que, en varios casos, se han adoptado enfoques metodolégicos y conceptuales que no son compatibles con
las recientes estandarizaciones y mejoras adoptadas por el SCAE. Por ejemplo, para cuantificar los servicios ecosistémicos y garantizar
su comparabilidad a lo largo del tiempo, el SCAE-CE desarroll6 el concepto de linea base. Esta corresponde a un nivel de referencia del
estado del ecosistema que generara el nivel minimo posible de prestacién de servicios.



costos asociados con el tratamiento del agua. En
municipios como Duitama, donde ambos servicios
representan una proporcion significativa del PIB, la
conservaciéon de areas protegidas surge como una
inversion clave para sostener la actividad econémica.
La integracion de los valores de los servicios
ecosistémicos en las cuentas econdmicas locales
apoyaria la generacién de esquemas de financiamiento
innovadores para la gestidn de las areas protegidas. A
medida que se cuantifiquen y valoren econé6micamente
mas flujos de servicios ecosistémicos, los esquemas de
compensacién podran adaptarse.

Los resultados de este proyecto constituyen un hito
en la adopcion de la hoja de ruta CONPES 4050,
cumpliendo un requisito previo para el disefio

de un mecanismo de compensacién financiera.

La cuantificacién de los beneficios econémicos
provenientes de las areas protegidas para sectores
econdmicos estratégicos en una geografia objetivo
proporciona valores de referencia concretos para

el flujo de beneficios percibidos actualmente por

los usuarios de los servicios ecosistémicos. Mas
importante aun, ofrece una atribucion distribuida
espacialmente de dichos beneficios a las unidades
de paisaje, lo que facilita una comprensién mas clara
de como disefiar mecanismos de pago, ayudando a
identificar cuanto, donde y a quién debe destinarse la
compensacion.

Como se ha demostrado, la capacidad de las areas
protegidas para mantener las condiciones locales de
las cuencas hidrograficas, reducir la erosién del sueloy
mantener la funcionalidad hidrologica de la vegetacion
nativa del paramo constituye una estrategia clave para
la seguridad de los sectores dependientes del agua.

Se pueden implementar instrumentos econémicos
como los pagos por servicios ecosistémicos y la
inversion ambiental especifica en tarifas de agua para
internalizar los costos de mantenimiento y mejora

de las condiciones de las cuencas hidrograficas,
mejorando asi el mandato y la gestién de las areas
protegidas.

La expansién de las aplicaciones basadas en
el SCAE-CE

El DANE es la institucion que lidera la adopcion
de la contabilidad de ecosistemas bajo el SCAE-
CE a nivel nacional. Como parte de este proceso,
el DANE continuara definiendo la hoja de ruta de
implementacion, incluyendo la seleccion de las

cuentas del SCAE-CE que se evaluaran,

la priorizacion de los servicios ecosistémicos, las
unidades espaciales de analisis, las metodologias,

las fuentes de informacion y la frecuencia de las
evaluaciones. En este sentido, si bien el objetivo de
este trabajo no fue estrictamente realizar un ejercicio
de contabilidad bajo el SCAE-CE, si proporciona una
serie de lecciones aprendidas. Por esta razon, puede
ser Util para el DANE monitorear de cerca estos
ejercicios, ya que pueden servir como referencia para
la toma de decisiones respecto a la implementacion del
SCAE-CE en Colombia.

Este estudio muestra otros ejemplos de como
diferentes entidades pueden contribuir a la
implementacién del SCAE-CE. Por ejemplo, la Unidad
Administrativa Especial de Parques Nacionales
Naturales Protegidos de Colombia (Parques
Nacionales), como administradora de areas protegidas,
se encuentra en una posicion privilegiada para
impulsar la valoracién de los servicios ecosistémicos
culturales, como el ecoturismo y las actividades
recreativas. Fortalecer las habilidades del personal en
la recopilacién de datos y la participacion de las partes
interesadas ayudaria a maximizar este potencial. Esto
incluye la recopilacion de informacién detallada de

los participantes en las cadenas de valor del turismo,
como operadores turisticos, empresas locales y
visitantes, para cuantificar los beneficios econdmicos
derivados de las areas protegidas. Los Parques
Nacionales pueden fortalecer sus capacidades para
implementar encuestas y estudios de gastos de los
visitantes, lo que permitira una comprension sélida de
las contribuciones econdmicas del turismo.

Ademas, al incorporar herramientas de analisis
espacial como los SIG (Sistemas de Informacién
Geografica), el personal podria cartografiar los
servicios culturales que ofrece cada area protegida,
vinculandolos con las iniciativas de conservacion. El
desarrollo de capacidades en técnicas de valoracion
econdmica garantizara la integracién de los servicios
ecosistémicos culturales en evaluaciones mas amplias
del SCAE-CE, lo que facilitara la toma de decisiones
informada y el apoyo a las practicas de turismo
sostenible. El didlogo entre las entidades que disefian
o implementan politicas estratégicas, como el caso del
DNP con el CONPES 4050, es un insumo clave para el
enfoque del DANE de una implementacion modular
del SCAE-CE en Colombia. Por lo tanto, es fundamental
que el DNP y otras entidades con misiones similares
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sigan avanzando en paralelo con la adopcién de estos
procesos.

Los actores de la sociedad civil también son relevantes
para impulsar estos esfuerzos. Por ejemplo,
USOCHICAMOCHA, una asociacion de usuarios de agua
del embalse La Copa, ya mantiene datos significativos
sobre el consumo de agua en el sector agricola y los
impactos de los cambios en la oferta de agua en la
productividad agricola, lo que proporciona una base
solida para avanzar en el proceso de valoracion de los
servicios ecosistémicos. Sin embargo, el desarrollo

de habilidades y capacidades adicionales permitiria
ampliar y mejorar la aplicacién del marco del SCAE-CE.
Realizar encuestas periddicas sobre tecnologias de
produccién y uso del agua entre diferentes tipos de
usuarios permitira comprender mejor la dependencia
econdmica del distrito de riego. Estas encuestas
destacaran el papel de las areas protegidas en el
mantenimiento del suministro de agua, ya que
contribuyen a la funcionalidad hidrolégica del distrito
de riego. Ademas, el rol de USOCHICAMOCHA como
administrador de los recursos hidricos requiere
habilidades avanzadas de gestién y analisis de datos
para procesar e interpretar la informacion sobre

la disponibilidad, los usos y los costos del agua. El
fortalecimiento de sus capacidades en métodos

de valoracion econdémica permitira comunicar

mejor la importancia de los servicios ecosistémicos
relacionados con el agua a las partes interesadas,
proporcionando evidencia sélida para las inversiones
en conservacién y las decisiones politicas.

Como autoridad ambiental regional, CORPOBOYACA
posee datos robustos sobre el estado actual de los
ecosistemas, incluyendo la biodiversidad, la cobertura
terrestre y sus condiciones. El SCAE-CE ofrece la
oportunidad de adoptar estrategias innovadoras

para la colaboracion con sectores productivos como
la agricultura, la industria y el turismo, que son
beneficiarios clave de los servicios ecosistémicos.
Para abordar este tema, CORPOBOYACA necesita
fortalecer su capacidad de coordinacién intersectorial
e integracion de datos. El desarrollo de habilidades en
metodologias de valoracion econdmica le permitira

evaluar los beneficios econémicos de los servicios
ecosistémicos y destacar su contribucién a las
economias regionales. La alineacion de sus esfuerzos
de monitoreo de ecosistemas con el marco del SCAE-
CE también mejorara la capacidad de CORPOBOYACA
para incluir explicitamente los valores de los servicios
ecosistémicos en las cuentas ambientales.

Los municipios de Tunja, Duitama y Sogamoso,

como entidades politico-administrativas, tienen la
potencialidad de implementar sistemas de contabilidad
ecosistémica como el SCAE-CE. Esto no s6lo contribuira
a la conservacién de los ecosistemas, sino a lograr

un desarrollo sostenible desde los territorios locales.
No obstante, para alcanzar dicha meta, es pertinente
continuar avanzando en distintos aspectos. Por

una parte, es clave la recopilacion, monitoreoy
estructuracion de informacion asociada a los servicios
ecosistémicos y a los usuarios. Igualmente, podrian
fortalecer las distintas secretarias (i. e., agricultura,
ambiente, planeacién, etc.) para incorporar procesos
de cuantificacion y valoracion de los servicios
ecosistémicos. Asi mismo, resultan estratégicas para
lograr gana-gana mediante la construccion de alianzas
con otras organizaciones ya sea de tipo institucional

a otros niveles, como es el caso de CORPOBOYACA, o
entidades sectoriales como USOCHICAMOCHA.




Estrategia de
implementacion

Para impulsar la implementacién de los mecanismos de compensacién propuestos en este trabajo y descritos en
el CONPES 4050, el DNP ha planificado dos vias para aplicar ain mas los hallazgos actuales:

Disefiar el mecanismo de compensacion para
los municipios de Tunja, Duitama y Sogamoso.
Complementario al presente estudio, el DNP

ha realizado una serie de estimaciones de los
costos fiscales y econédmicos asociados con la
proteccién de la naturaleza dentro del SINAP. Al
integrar estos hallazgos y comparar los beneficios
y costos de la proteccion aqui presentados, se
pueden diseflar nuevos mecanismos financieros
e institucionales (o refinar los existentes) para
crear esquemas de financiamiento sostenibles
que conecten a los proveedores y beneficiarios
de servicios ecosistémicos. Este enfoque integral,
que vincula la oferta y la utilizacién, puede
garantizar que las iniciativas de proteccion sean
econémicamente viables para los beneficiarios

y las entidades que asumen los costos, y

que cuenten con el respaldo de estructuras
institucionales y de gestion adecuadas.

2)

Expandir la aplicacion a otros municipios de alta
complejidad. El analisis biofisico de la prestacion
de servicios ecosistémicos desarrollado en

el presente estudio abarca una extensa area

de los Andes nororientales colombianos y

puede aplicarse facilmente a otros municipios
para adaptarse a otros contextos ecoldgicos

y econdémicos especificos, ampliando asi el

impacto y la aplicabilidad de nuestros hallazgos.
Un enfoque modular también puede permitir

el disefio de mecanismos de compensacion

a mayor escala que exploren la coordinacion
entre municipios para potenciar el impacto de la
financiacion de la biodiversidad.

Aprendizajes y recomendaciones

Si bien la evaluacion y la posible implementacion

del SCAE-CE en Colombia estan a cargo del DANE,

se han realizado esfuerzos para establecer sinergias
institucionales con el DNP. En este sentido, resulta

util recopilar reflexiones y lecciones aprendidas de la
cuantificacién de la contribucién de las areas naturales
protegidas a los municipios de Tunja, Duitama'y
Sogamoso.

Estas reflexiones y lecciones aprendidas se pueden
organizar en tres bloques: i) metodolégico, que
responde a preguntas como cémo refinar los métodos;
asimilar principios, conceptos y definiciones; evaluar

la disponibilidad y las brechas de datos, y priorizar las
evaluaciones de acuerdo con los conceptos y principios

del SCAE-CE; ii) viabilidad, que aborda aspectos
esenciales para la aplicacion del SCAE-CE a nivel
nacional y dentro del propio marco; y iii) necesidades
de capacidad y coordinacion interinstitucional.

Aspectos metodoldgicos

El marco del SCAE-CE pone énfasis en los beneficiarios
de los servicios ecosistémicos. Este enfoque requiere
una descripcién exhaustiva que vaya mas alla de

la estimacion biofisica de la provisién de servicios
ecosistémicos e incluya factores sociales, tecnolégicos
y regulatorios para cuantificar dichos servicios. Por
ejemplo, la regulacion vigente que limita (y en algunos
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casos prohibe) la descarga de los sedimentos a través
de los embalses influye en el valor real del servicio
ecosistémico de retencién de sedimentos.

La atribucion objetiva de los flujos de beneficios

a usuarios especificos es clave para facilitar tanto

la aplicabilidad como la equidad en el disefio de

los instrumentos de compensacién financiera. Por
ejemplo, las areas naturales que contribuyen a la
reduccion de sedimentos que llegan al embalse La
Copa benefician simultdneamente a los sectores
doméstico, agricola y de generacion de energia.
Ademas, dentro de estos sectores no todos los
beneficiarios pertenecen a los municipios de interés,
es decir, Tunja, Duitama y Sogamoso. Esta situacién
implica que la utilizacion de los servicios ecosistémicos
depende de las interacciones espaciales transversales
a los sectores y las jurisdicciones administrativas de
los municipios. En este proyecto, estas subdivisiones
se asignaron proporcionalmente a la extraccion de
agua de cada sector. En casos como el sector agricola,
se ponderaron también en funcion de la proporcion
del area de servicios que incluye infraestructura de
riego. Sin embargo, dada la naturaleza multifacética
de los flujos de servicios ecosistémicos entre
usuarios y beneficiarios, en algunos casos, para
facilitar la implementacién practica de los esquemas
de financiamiento, la atribucion requerira mayor
validacién y dialogo entre las partes interesadas.

Aspectos de viabilidad

La colaboracién de los beneficiarios es clave para
una evaluacién objetiva; sin embargo, este apoyo

no siempre esta garantizado. Por ejemplo, en este
proyecto, si bien se obtuvo la colaboracion de varios
usuarios potenciales de servicios ecosistémicos, no
todos los intentos tuvieron éxito. Algunos usuarios
potenciales nunca respondieron a las solicitudes

de reunioén, y otros, a pesar de ofrecer informacién
inicialmente, nunca la proporcionaron a pesar de

los multiples recordatorios. Esta situacién afecta

la precision de los resultados y la verificacion de la
existencia del flujo del servicio ecosistémico. Es decir,
la colaboracion de los beneficiarios puede, en algunos
casos, determinar el resultado de la evaluacion de los
servicios ecosistémicos.

El acceso a la informacién también juega un papel
clave en la viabilidad de las evaluaciones de servicios
ecosistémicos. En muchos casos, la informacién

necesaria y su custodia para ciertas evaluaciones son
gestionadas por entidades nacionales. Sin embargo, a
pesar de las multiples solicitudes a dichas entidades,
la informacién no siempre se proporciond. Por lo
tanto, garantizar la viabilidad de estas evaluaciones
requiere el apoyo de diversas instituciones nacionales
que producen y gestionan informacion ambiental.
Dos aspectos son cruciales en este contexto: (1)
identificar informacion estratégica a nivel nacional,
regional y municipal para realizar evaluaciones de
servicios ecosistémicos, y (2) establecer alianzas
interinstitucionales para garantizar la disponibilidad
oportuna de dicha informacion.

Necesidades de desarrollo
de capacidades

Para replicar, reproducir y escalar este tipo de
evaluacion, es importante que Colombia continue
fortaleciendo ciertas capacidades. Estas son esenciales
no solo para realizar estos ejercicios de manera
rigurosa, sino también eficiente. En este sentido, los
siguientes aspectos son clave:

Coordinacién interinstitucional: muchos de los
insumos necesarios para aplicar el SCAE-CE ya

existen en las instituciones colombianas. Esto

incluye elementos como informacién ambiental o
socioecondmica, conocimiento y bases de datos
sectoriales para diferentes tipos de posibles
beneficiarios. Por lo tanto, el desarrollo de capacidades
puede centrarse en la coordinacion de las distintas
entidades que conforman el Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia (SIAC). La representacion de los
diferentes sectores econémicos es crucial, incluyendo:

 Facilitar la colaboracién intersectorial para
garantizar el flujo de informacién entre las entidades
publicas, las autoridades ambientales y los sectores
productivos.

+ Abordar las barreras institucionales, como la
limitacidn de recursos, las limitaciones de personal
y la falta de herramientas para la interoperabilidad,
mediante la promocion de mecanismos de
financiacion innovadores, programas de desarrollo
de capacidades y apoyo a las politicas.

Capacitacién profesional: la evaluacion y la valoracion
de los servicios ecosistémicos requieren competencias
profesionales en multiples dimensiones. Si bien el pais
y las instituciones responsables de estas actividades



cuentan con profesionales con sélida formacion, puede
ser beneficioso fortalecer ciertas competencias en
areas especificas, como:

+ Desarrollo de curriculos para fomentar la
comprension compartida de los servicios
ecosistémicos, sus definiciones y su papel en el
apoyo a las economias locales y regionales.

+ Modelado biofisico, para mejorar el conocimiento
de los fendbmenos representados a través de
herramientas de modelado, asi como de los
diversos tipos de software (esto es particularmente
importante).

+ Habilidades en métodos de valoracién econémica
y ambiental, que permitan a las partes interesadas
evaluar eficazmente los flujos de servicios
ecosistémicos y sus contribuciones.

+ Recopilacion y analisis de datos, incluyendo técnicas
como encuestas a las partes interesadas, mapeo SIG
e integracion de conjuntos de datos ambientales 'y
econdémicos.

Institucionalizacién en la generacién de productos:

la contabilidad ecosistémica se basa en informacion
generada por diversas entidades. Sin embargo,

en muchos casos existen multiples fuentes de
informacion. Esto puede influir en los resultados de la
contabilidad ecosistémica. Por ejemplo, la evaluaciéon
de un servicio ecosistémico especifico podria permitir
el uso del Mapa de Cobertura Terrestre o del Mapa
Nacional de Ecosistemas. No obstante, la eleccién entre
estas fuentes puede, a su vez, afectar el resultado,
resultando en una mayor o menor valoracién del
servicio ecosistémico segun el caso. Por esta razon,

es importante definir e institucionalizar no solo las
metodologias, sino también las fuentes de informacién
en las que se basan. Esto puede incluir aspectos como
la fuente, la escala y la frecuencia, entre otros.

Adopcién por parte de las entidades locales: |a
aplicacion del SCAE-CE también tiene un potencial
significativo para fundamentar la toma de decisiones
en los tres municipios, integrando consideraciones
econdmicas y ambientales. Sin embargo, su aplicacion
completa enfrenta varios desafios. En primer lugar, el
sistema requiere un amplio conjunto de habilidades
técnicas y analiticas entre los funcionarios de las
diversas oficinas municipales. Estas habilidades
incluyen el analisis de datos espaciales, asi como la
modelacién econdmica, elementos que a menudo

estan ausentes o son limitados entre el

personal del gobierno local. La asimilacion efectiva

del SCAE-CE depende del acceso a conjuntos de datos
completos, como informacion sobre usuarios, creacion
de valor econémico, condiciones de los ecosistemas y
flujos de servicios, que no estan facilmente disponibles
para los municipios ni las agencias ambientales

debido a la limitada infraestructura de datos o a la
fragmentacién de los sistemas de informacion.

Ademas, estos desafios se ven agravados por la carga
de trabajo existente de los funcionarios municipales,
quienes ya son responsables de una amplia gama de
tareas, lo que deja poco espacio para nuevas iniciativas
que requieren muchos recursos. Esta situacion se

ve exacerbada por presupuestos limitados que
restringen la contratacion de nuevo personal o la
adquisicion de herramientas y tecnologia avanzadas
necesarias para la plena implementacién del SCAE-
CE. Abordar estas barreras requiere el desarrollo
estratégico de capacidades, la asignacién de fondos 'y
el apoyo institucional para subsanar las deficiencias
en habilidades, datos y recursos, mas alla de las
limitaciones presupuestarias institucionales actuales.
Para abordar estas limitaciones, los municipios
requeriran un enfoque modular para el desarrollo

y la adopcién progresivos del SCAE, centrado en las
prioridades y capacidades locales.

Los resultados de este proyecto demuestran el papel
de los enfoques de capital natural al proporcionar un
marco comun para integrar los objetivos ambientales,
econdmicos y sociales, y la coordinacién necesaria

a nivel institucional, sectorial y estratégico para
alcanzar los objetivos de las politicas en Colombia. Al
destacar estas interdependencias entre la naturaleza,
el bienestar social y la actividad econ6mica, asi

como entre instituciones, el estudio constituye una
contribucién clave para la adopcién de mecanismos de
financiacion novedosos y legitimos para la proteccion
de la naturaleza basados en la responsabilidad
compartida.

Lea mas y acceda a los apéndices del
informe en la pagina del proyecto:
https://bit.ly/3PsColombia.
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