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RESUMEN

TITULO: APROXIMACION TEORICA Y APLICACIONES POTENCIALES DE LA POLITICA
NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE LA BIODIVERSIDAD Y SUS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS — PNGIBSE, EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD
PETROLERA NACIONAL’

Autor: GONZALEZ MORENO, Sergio Arturo™

Palabras clave: Servicios ecosistémicos, actividad petrolera, Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, ecosistema, biodiversidad

En el 2012 Colombia presentd la Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad y
sus Servicios Ecosistémicos - PNGIBSE con el fin de integrar los conceptos de biodiversidad y
servicios ecosistémicos en el Sistema Nacional Ambiental y en sus ejes de accidn, incluido el papel
de autoridad ambiental para la evaluacion, regulacion, control y vigilancia de las actividades
industriales, incluida la actividad petrolera.

En ese sentido, el desarrollo de esta monografia estuvo dirigido hacia el desarrollo de un modelo
metodolégico conceptual para abarcar el contexto de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
en el marco de la prospeccion, exploracién, explotaciéon y transporte de hidrocarburos, teniendo
como unidad de analisis los ecosistemas nacionales, su estado actual de conservacion y los
factores que inciden en el deterioro ambiental de estos.

Asi bien, fueron identificados los servicios ecosistémicos para cada ecosistema macro analizado, a
partir de lo cual pudo identificarse su situacion de vulnerabilidad frente a las actividades petroleras,
estableciendo una calificacion de la intensidad de los impactos de la actividad petrolera sobre los
servicios ecosistémicos. De esta forma, integrando los resultados obtenidos de manera general y
tedrica, se pretende contar con las herramientas conceptuales necesarias para abordar estudios de
caso particulares, una vez la normatividad ambiental se direccione con los lineamientos de esta
politica nacional.

" Trabajo de grado
Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, Especializacion en
Ingenieria Ambiental. Director Richard Diaz Guerrero
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ABSTRACT

TITLE: THEORETICAL APPROACH AND POTENCIAL APPLICATION OF NATIONAL POLICY
FOR THE INTEGRAL MANAGEMENT OF BIODIVERSITY AND ITS ECOSYSTEMIC
SERVICES — NPIMBES, IN THE CONTEXT OF NATIONAL PETROLEUM ACTIVITY

Author: GONZALEZ MORENO, Sergio Arturo

Key Words : Ecosystem services, petroleum activity, National policy for the integral management of
biodiversity and its ecosystemic services, ecosystem, biodiversity,

In 2012, Colombia published the National Policy for the Integral Management of Biodiversity and it's
Ecosystemic Services — NPIMBES, trying to integrate the concepts of biodiversity and ecosystem
services in the National Environmental System and their action axis, including the authority role for
the evaluation, regulation, control and surveillance of industrial activities, that includes petroleum
and hydrocarbon industry.

In that sense, the development of this monograph was directed in order to develop a conceptual
methodological framework to understand biodiversity and its ecosystem services according to
seismic prospecting, exploration, production and transportation of hydrocarbons, taking as analysis
unit of national ecosystems, their conservation and the environmental impacts related with them.
This is important for ecosystems conservation and the management of the natural resources.

Therefore, ecosystem services for the national natural scenario were identificated, trying to analyze
their vulnerable situation according to hydrocarbon activities, establishing a conceptual approach
over potential impacts related with these activities. In that way, this information could be related to
environmental practice, developing the action axis of the politics. In this sense, the objective of this
paper was integrate the published the National Policy for the Integral Management of Biodiversity
and its Ecosystemic Services — NPIMBES in the context of the petroleum and hydrocarbon industry.

" Thesis
" Faculty of Engineering Physicochemica, Chemical Enginner School. Enviromental Enginner
Especialist. Director Richard Diaz Guerrero
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GLOSARIO

Biodiversidad: Segun el Convenio de Diversidad Biolégica corresponde con la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas,
los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas conservacion (Convenio de

Diversidad Biolégica).

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades de plantas, animales vy
microorganismos y el ambiente abidtico con el que interactian y forman una
unidad funcional. Comunidad o tipo de vegetacion, entendiendo comunidad como
un ensamblaje de poblaciones de especies que ocurren juntas en espacio y

tiempo. (Convencion de Diversidad Bioldgica).

Enfoque ecosistémico: Estrategia para la gestion integrada de tierras,
extensiones de aguas y recursos Vvivos por la que se promueve la conservacion y
el uso sostenible. Esta se basa en la aplicacién de las metodologias cientificas
adecuadas enfocandose en los niveles de la organizacion biolégica que abarcan
estructuras esenciales, procesos, funciones y las interacciones entre organismos y
su medio ambiente. En dicho enfoque se reconoce como componente integral de
muchos ecosistemas a los seres humanos con su diversidad cultural (Millenium

Ecosystem Assessment 2005).

Gestion Integral de Biodiversidad:  Proceso por el cual se planifican, ejecutan y
monitorean las acciones para la conservacion (conocimiento, preservacion, uso y
restauracion) de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, en un escenario

social y territorial definido con el fin de maximizar el bienestar social, a través del

12



mantenimiento de la capacidad adaptativa de los socio-ecosistemas a escalas

locales, regionales y nacionales.

Servicios ecosistémicos culturales: Beneficios no materiales obtenidos de los
ecosistemas, a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la

reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas.

Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Bienes y productos que se
obtienen de los ecosistemas, como alimentos, fibras, madera, agua y recursos

geneéticos.

Servicios ecosistémicos de regulacion: Beneficios resultantes de la regulacion
de los procesos ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire,
la regulacion del clima, el control de la erosion, el control de enfermedades

humanas y la purificacion del agua.

Servicios ecosistémicos de soporte:  Servicios y procesos ecologicos
necesarios para el aprovisionamiento y existencia de los demas servicios
ecosistémicos, entre éstos se incluyen, la produccion primaria, la formacion del

suelo y el ciclado de nutrientes, entre otros.

Servicios ecosistémicos:  Son aquellos procesos y funciones de los ecosistemas
gue son percibidos por el humano como un beneficio (de tipo ecolégico, cultural o
econémico) directo o indirecto. Incluyen aquellos de aprovisionamiento, como
comida y agua; servicios de regulacion, como la regulacion de las inundaciones,
sequias, degradacion del terreno y enfermedades; servicios de sustento como la
formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y servicios culturales, ya

sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros beneficios no materiales.
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INTRODUCCION

Como parte de la actualizacion de los planes de uso y gestion de la biodiversidad
nacional alineado con el Convenio Internacional sobre Diversidad Biolbgica, en el
2012 el gobierno de Colombia por medio del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
sostenible (MADS), dio a conocer la Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, ilustrando acerca de la dinamica y
lineas de accién que debera asumir el pais frente a la biodiversidad y los servicios
gue presta esta a la comunidad. De esta forma, muchos de las actividades
econdmicas y productivas del pais deberan integrarse y desarrollarse bajo la luz
de esta politica publica, incluidas las actividades propias de la cadena productiva
de hidrocarburos.

A pesar de que Colombia recientemente esté desarrollando este tipo de politicas
en torno al tema de servicios ecosistémicos, a nivel mundial se han desarrollado
diferentes estudios desde hace algun tiempo, en donde se han publicado
anotaciones respecto al concepto, metodologias para su estudio, y resultados de
diagnosticos y estudios realizados, convirtiendose en un tema muy actual que esta
siendo integrado en diversos procesos a nivel publico y privado, a diferentes

escalas, desde los sectores académicos y técnicos.

Considerando que Colombia es un pais megadiverso con un alto valor y potencial
a nivel de biodiversidad (genética, de especies, de ecosistemas, de culturas y
paisajes), es de suma importancia la adopcion y aplicacion de este tipo de
politicas, ya que pueden convertirse en el punto de partida de acciones e
iniciativas de manejo para la busqueda del uso y aprovechamiento sostenible de
estos servicios, desde los diferentes escenarios de relacionamiento con estos, que

abarcan las actividades agricolas y ganaderas, de turismo, de manufactura, y de
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industria, desde las méas pequefias hasta las grandes actividades de mineria,

petréleo, gas, entre otros.

En esta medida, con la presente monografia se pretende establecer los puntos
clave para integrar la politica en los procesos de licenciamiento, exploracion,
produccion y demas actividades asociadas a la industria petrolera, que permitan
integrar las nuevas exigencias y requerimientos de las autoridades ambientales en
funcion de los servicios ecosistémicos, por medio de un disefio metodoldgico
conceptual que abarque de manera general la dinAmica petrolera y sus posibles
efectos macro, en contraste con el estado actual de los ecosistemas nacionales.

Este disefio metodoldgico prevé integrar de una manera holistica las diferentes
dimensiones sociales, ecoldgicas y culturales con el desarrollo de las actividades
petroleras, buscando una aplicacion eficaz y asertiva que contemple la
complejidad de los servicios ecosistémicos que presta la biodiversidad
colombiana, y los posibles efectos que tenga la cadena productiva de los
hidrocarburos sobre estos, siendo importante como base para las medidas y

oportunidades de manejo subordinados de las actividades petroleras.

Para el desarrollo de esta monografia se tomaron como ejes conceptuales
generales los servicios ecosistémicos y la biodiversidad de Colombia, los pilares
de la Politica Nacional (PNGIBSE), las etapas de la cadena productiva de
hidrocarburos, la actividad petrolera a escala nacional, y la relacion entre los
sectores ambiental y petrolero en Colombia. A partir de esta revision bibliogréfica,
se identificaron de manera tedrica los principales servicios ecosistémicos que
proveen los ecosistemas nacionales, la afectacion de las etapas de desarrollo de
la industria petrolera sobre estos, y un esquema metodoldgico a partir de la cual
podria abarcarse la dinAmica de los servicios ecosistémicos en estudios de caso
particulares, integrando las diferentes dimensiones de interaccién que existen con
estos.
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De acuerdo con lo anterior, el objetivo general de esta monografia es Integrar la
Politica Nacional para la Gestidon Integral de la Biodiversidad y los Servicios
Ecosistémicos — PNGIBSE, en el contexto de la actividad y dinamica petrolera de
la nacion. Desarrollando primero la descripcién de manera general del conjunto de
ecosistemas que conforman el territorio colombiano desde su situacion actual de
vulnerabilidad y los servicios que prestan. Segundo, relacionando los ecosistemas
nacionales y sus servicios, con la dindmica y actividad petrolera de Colombia, y
como ultimo, disefiando un modelo metodologico conceptual para integrar el
concepto de biodiversidad y servicios ecosistémicos en el marco de la actividad y

dinamica petrolera nacional.
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1. GENERALIDADES

1.1 LABIODIVERSIDAD Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El concepto de biodiversidad ha sido ampliamente abordado desde diferentes
enfoques y perspectivas a través del tiempo, aunque puede referenciarse
facilmente en dos momentos histéricos que marcaron el concepto y su uso. Antes
de 1986, cientificos como Carl von Linné trabajaba sobre este concepto
reconociendo las diferencias entre las formas de vida en la tierra, con lo que dio
inicio a la ciencia taxondémica para categorizar la existencia de diferentes
organismos, hacia el afio 1749. Posteriormente autores como Charles Darwin y
Alfred Wallace daba origen en 1858 a los inicios de la Teoria de la Evolucion,
partiendo del gran conjunto de formas de vida en la tierra, y explicando el origen y

diversificacion de este.

Més recientemente, el concepto comenz6 a abordase desde la perspectiva de la
diversidad biologica, haciendo referencia a la gran cantidad de formas de vida
presentes en el planeta (Fisher et al., 1943), aunque no fue hasta la década de los
ochentas cuando autores como Walter Rosen y Edward O. Wilson desarrollaron el
concepto de biodiversidad, como una contraccion del término de diversidad
biolégica, haciéndose popular con el Foro Nacional de Biodiversidad realizado en
Washington en 1986. A partir de este momento el concepto ha sido tema de
discusion, y son multiples los enfoques y construcciones conceptuales alrededor
de este, que varian de acuerdo con los autores y disciplinas que lo aplican en su

materia de estudio.

Aunque no existe un consenso ni una definicion general sobre el concepto, para el

efecto de la presente monografia se hacen relevantes los conceptos desarrollados
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en el marco del Convenio de Diversidad Bioldgica, asi como los referenciados por
DelLong (1996), los cuales se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1 Conceptos de biodiversidad abordados por diferentes autores

Convenio Internacional de Diversidad Biolégica (2003): “La diversidad biolégica, o
biodiversidad, se refiere a la variabilidad entre los organismos vivos provenientes de
diferentes fuentes que incluyen entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos, y otros
ecosistemas acuaticos, y el complejo ecoldgico del que hacen parte; que incluye la

diversidad dentro de las especies, entre estas y con el ecosistema”.

DelLong (1996): “La biodiversidad es un atributo de un &rea, y especificamente se refiere a
la variedad dentro y entre los diferentes organismos vivos, ensamblajes, comunidades y
procesos bioticos, ademas de la cantidad (ej. Abundancia, biomasa, cobertura, tasas) y
estructura de cada uno, tanto en ecosistemas naturales como en aquellos transformados
por el ser humano (...). Puede ser observable y medible a cualquier escala espacial, desde

micrositios y parches de hébitat, hasta la biosfera entera”.

Como se puede observar en los conceptos la biodiversidad se hace referencia al
conjunto de los seres vivos, sus relaciones y la dinamica que tienen con el
entorno, organizandose a diferentes escalas, lo cual se categoriza en los llamados
niveles de organizacion. Estos niveles de organizacion agrupan la biodiversidad en
diferentes escalas de andlisis y complejidad, que van desde la variabilidad
genética (expresada en alelos y genes), hasta la existencia de zonas
biogeograficas que difieren entre si por la forma en que la vida se distribuye en
estas. Los diferentes niveles de organizacion pueden observarse en la

Tabla 2.
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Tabla 2 Diferentes niveles de organizacién de la biodiversidad

(Nivel " pescriptor | Comparacion
Genes Alelos, genes Dentro y entre individuos
Organismos Caracteres Entre individuos
Poblaciones Abundancia, parametros demograficos Entre poblaciones
Especies, géneros, familias, Rigueza, diversidad, parentesco Entre taxa
etc
Comunidades Interacciones ecoldgicas, riqueza, Entre asociaciones de

diversidad organismos simpatricos espacial

y temporalmente

Ecosistemas Interacciones bidtico-abidtico Entre arreglos de interacciones
simpatricos espacial y/6
temporalmente

Paisaje Distribucién, estructura Entre formas y usos del territorio
y tipos de vegetacion
Biogeografico Distribucion, abundancia (historia Entre grupos que comparten
evolutiva) historias geoldgicas (B. Ecoldgica

y B. historica)

Fuente: Begon et al (1999)

Los niveles de organizacion de la biodiversidad parten de la teoria de sistemas, en
donde el subsistema ecolégico agrupa las diferentes interacciones, relaciones y
flujos entre los seres vivos y su entorno. Asi bien, como herramienta para el
estudio de los ecosistemas se ha desarrollado el Enfoque Ecosistémico, el cual
permite abarcar de manera integral las estructuras, procesos, funcionalidad e
interacciones entre organismos y su medio ambiente, reconociendo a los seres
humanos y la diversidad cultural como componente integral de estos (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005). Este concepto se abordara de manera mas

detallada en el siguiente numeral.

1.1.1 Los ecosistemas como base de estudio

El Convenio Internacional de Diversidad Biologica (2003) define los ecosistemas
como el conjunto dinamico de comunidades de flora, fauna y microorganismos, y

el medio ambiente abidtico con el que se relaciones y constituyen una unidad
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funcional, que existe en un espacio y tiempo delimitados. Por otra parte, bajo la
influencia de la teoria de sistemas, el bidlogo Eugene Odum en 1987, definié los
ecosistemas como cualquier unidad conformada por todos los organismos que
interactdan juntos en un area espacialmente definida, interactuando con su medio
fisico, en donde los flujos de energia forman estructuras bidticas o subsistemas, y

permiten el ciclaje de nutrientes y materia entre las partes vivas y no vivas.

Bajo la mirada de estas aproximaciones conceptuales a los ecosistemas, estos
pueden entenderse como sistemas biofisicos abiertos, altamente dinamicos y
complejos, que agrupa las interacciones, relaciones y procesos entre los
diferentes elementos que lo componen, y que a su vez son determinados por los
flujos de energia, materia e informacibn que ocurren en una escala
espaciotemporal especifica. Esta complejidad puede estudiarse a partir de la
funcionalidad (procesos ecoldgicos, ciclado de nutrientes y flujos de energia),
composicion (rigueza de los componentes bidticos y sus cantidades relativas
(riqueza, diversidad funcional y taxondémica) y estructura (componentes

horizontales y verticales de una comunidad o paisaje).

Al entender este concepto puede inferirse la importancia de los ecosistemas como
unidad minima de entendimiento de los diferentes procesos biofisicos que ocurren
en un area determinada, que incluye ademas el ser humano como un elemento
mas del sistema, en donde este no juega un rol pasivo sino que por el contrario
actla de manera reciproca y constante con los diferentes elementos de este, de
los cuales ademas depende, lo que recientemente se ha estructurado como el

concepto de servicios ecosistémicos.

1.1.2 Servicios ecosistémicos

Como primera aproximacion a los servicios relacionados con el medio ambiente,
se propuso el concepto de Servicio Ambiental, como el conjunto de valores

relacionados con el suministro de recursos o bienes prestados por industrias y
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organizaciones, como los servicios de acueducto y alcantarillado, manejo de
residuos solidos y liquidos, saneamiento basico, reduccion de emisiones de
vehiculos y ruido, sin reconocer el funcionamiento y manejo ecosistémico que esto
implicaba (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -en adelante MADS- ,
2012). No obstante, en el momento de tener en cuenta al ecosistema, sus
procesos y dinamicas como proveedores principales de estos valores, se
comienza a hacer referencia a los Servicios Ecosistémicos, es decir al conjunto
de procesos y funciones de los ecosistemas que el ser humano reconoce como
beneficios directos o indirectos de tipo ecoldgico, econémico o cultural (Millenium
Ecosystem Assessment —en adelante MEA-, 2005 & MADS, 2012).

Asi bien, el concepto de Servicios Ecosistémicos reconoce a la biodiversidad y su
complejidad, como la base del bienestar humano y la calidad de vida,
comprendiendo asi la relacion estrecha que existe entre el cuidado y estado de la
biodiversidad (relaciones entre funciones, componentes y estructuras), con el
desarrollo, seguridad y salud de las comunidades humanas, de forma tal que los
servicios que esta nos provee son indispensables para la supervivencia de la vida
en el planeta (MEA, 2005 & MADS, 2012). De esta forma se han propuesto
diferentes tipos de servicios ecosistémicos, de acuerdo con la relacién de uso,
manejo, percepcién y bienestar humano, en términos de aprovisionamiento,

soporte, regulacion y cultura (Figuras 1).
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Figura 1 Interrelacion entre los servicios ecosistémicos y el bienestar humano

Fuente: MEA, 2005. Modificado al idioma espafiol

Los diferentes tipos de servicios ecosistémicos representados en la figura anterior
se explican a continuacion con base en las definiciones conceptuales establecidas
por el MEA (2005):

* Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Comprenden el conjunto de
bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas para la supervivencia,
uso y consumo, tales como alimentos, agua, madera, fibras y recursos
genéticos.

» Servicios ecosistémicos de regulacion: Son aquellos que resultan de los
procesos que se llevan a cabo dentro de los ecosistemas, como el
mantenimiento de la calidad de aire, la regulacion del clima, el control de los

procesos erosivos, la purificacion del agua y el control de enfermedades.
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» Servicios ecosistémicos de soporte: Incluyen los procesos ecolégicos que son
necesarios para la existencia y mantenimiento de los demas servicios
ecosistémicos, y estan relacionados con dindmicas como la produccion
primaria (fotosintesis), la formacion del suelo y el ciclado de nutrientes, entre
otros.

» Servicios ecosistémicos culturales: Agrupan aquellos beneficios intangibles e
inmateriales que los ecosistemas ofrecen al ser humano, como el desarrollo
cognitivo, la recreacion, el disfrute escénico y estético, el enriquecimiento
espiritual, entre otros.

No obstante, diferentes autores sefialan que los servicios ecosistémicos de
soporte, no son un grupo adicional a los otros tres tipos de servicios
ecosistémicos, sino que por el contrario los agrupa, ya que los servicios de soporte
condicionan el suministro de los demas. Los servicios ecosistémicos de soporte
corresponden a procesos ecosistémicos basicos que estan relacionados con el ser
humano de manera indirecta, y que condicionan la existencia de los demas
(Balvanera, 2012). Sin embargo, al estar alineado este documento con la
PNGIBSE (MADS, 2012) y con el MEA (2005), se tomaré la clasificacion descrita

por ellos, la cual se describid anteriormente.

Para concluir este numeral es relevante mencionar como los diferentes tipos de
servicios ecosistémicos han tenido una incidencia directa y evidente sobre los
sistemas culturales, su desarrollo y bienestar, en las dimensiones politicas,
sociales, econOmicas, tecnoldgicas, simbolicas, miticas y religiosas, por lo que su
estudio puede integrar los diferentes sistemas diferentes de uso y manejo de la
biodiversidad, y permite reconocer oportunidades para un uso sostenible de estos
gue no comprometa la permanencia de los ecosistemas, sus dinamicas y los

servicios que nos proveen.
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1.1.3 Ecosistemas colombianos

Colombia ha sido reconocida mundialmente como uno de los paises mas
megadiversos del mundo ya que gracias a su ubicacion geogréfica (latitudinal),
sus caracteristicas de relieve (altitudinal), y su gran rigueza cultural, ha resultado
en una zona altamente diversa, representada en la gran variedad de paisajes,
ecosistemas, culturas y demas formas de vida. En cuanto a la diversidad de
especies, por ejemplo, de acuerdo con el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia - SiB (2014), el pais cuenta con 54.871 especies
descritas, que posicionan al pais como el lugar con mas especies de aves y
orquideas del mundo, el segundo en riqueza de especies de anfibios, plantas,
peces de agua dulce y mariposas, el tercero en reptiles y palmas, y el cuarto en
mamiferos, lo que lo posiciona como una de las potencias en términos de
biodiversidad en el mundo (ver Figura 2). No obstante, no hay que discriminar el
hecho de que la biodiversidad del pais se esta perdiendo a un ritmo muy alto, y
gue si bien se estima que aun quedan muchas especies por descubrir, estas se

pueden estar perdiendo antes de que se conozcan.

VERTEBRADCS INVERTEBRADOS PLANTAS LIQUENES

4010
HELECHO PALMAS ORQUIDEAS
=< =] =

Figura 2 Diversidad de especies identificada para Colombia
Fuente: Sistema de informacién sobre biodiversidad de Colombia — SIB, 2004
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En cuanto a los ecosistemas nacionales, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, en apoyo con otras instituciones
gubernamentales del pais (IDEAM et al, 2007), realizaron una investigacion
exhaustiva a escala nacional acerca de los ecosistemas marinos y continentales,
en donde reunieron informacién geogréfica de clima, geopedologia, coberturas de
la tierra y geomorfologia marina para integrarla y representarla a nivel espacial,
proporcionando informacion acerca de su representatividad y namero. Con esta
revision se identificaron 314 diferentes tipos de ecosistemas a nivel nacional,
agrupados en 32 biomas y 3 grandes biomas, en donde se incluyen é&reas
naturales con poca transformacion y paisajes transformados por actividades

antrépicas de asentamiento, produccion y extraccion (ver Tabla 3).

Tabla 3 Areas y porcentajes de los principales ecosistemas terrestres y marinos de
Colombia

ECOSISTEMAS EXTENSION PORCENTAIJE FUENTE
(HA) DATO @ RESPECTO AL TOTAL
OFICIAL PARA | CONTINENTAL DEL

LA GESTION PAIS
BOSQUES Total Bosques Naturales 61.246.659 53,7 IDEAM et
NATURALES Bosques Secos 201.200 0,2 al. 2007
Bosques Humedos 49.358.834 43,3
Tropicales
Bosques de Montana 11.377.943 10
Manglares 308.682 0,3
Paramos 2.067.987 1,8
Humedales 2.711.473 2,4
Sabanas naturales 10.017.163 8,8
Desértico, xerofitico y subxerofitico 1.336.816 1,2
Glaciares y nieves 8.567 0,01
Herbazales y arbustales 1.374.041 1,2
Vegetacion secundaria 8.148.154 7,1
Plantaciones forestales 161.161 0,1
Cultivos 9.346.948 8,2
Pastos 17.313.886 15,2
Afloramientos rocosos 15.709 0,01
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Continuacion Tabla 3 Areas y porcentajes de los principales ecosistemas terrestres y
marinos de Colombia

ECOSISTEMAS EXTENSION PORCENTAIJE FUENTE
(HA) DATO | RESPECTO AL TOTAL
OFICIAL PARA | CONTINENTAL DEL

LA GESTION PAIS
Areas urbanas y 4areas mayormente 300.824 0,3
alteradas
Playas marinas 952.602 n.a INVEMAR
Arrecifes de coral 181.702 n.a et al.
Pastos marinos 43.058 n.a 2009
Litorales rocosos 934.779 n.a
Fondos blandos 4.290.546 n.a
Total continental 114.049.388 100 IDEAM et

al. 2007

Total ecosistemas marinos 6.402.687 n.a

Fuente: MADS, 2012

1.1.4 La Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad y sus Servicios

Ecosistémicos

Como parte de la Cumbre de la Tierra, liderada por la Organizacién de Naciones
Unidas -ONU y desarrollada en Rio de Janeiro (Brasil) en 1992, se dio origen al
Convenio sobre la Diversidad Biologica, con el objetivo conservar la biodiversidad
y hacer uso sostenible de sus componentes, incluidos los recursos genéticos. Asi
bien, las partes involucradas en este tratado internacional se comprometian a
salvaguardar las diferentes formas de vida en la tierra, incluyendo los
ecosistemas, animales, plantas, hongos, microorganismos y diversidad genética,
desarrollando y orientando politicas nacionales y publicas con este objetivo

(Convenio de Diversidad Bioldgica, 2014).

Como respuesta a tal convenio, los paises involucrados, incluyendo Colombia,

comenzaron a desarrollar acciones para conservar la biodiversidad y prevenir la
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perdida de esta, desarrollandose asi la Politica Nacional de Biodiversidad para el
pais, que fue vigente desde 1996 hasta 2012, y que tuvo como complemento la
Propuesta Técnica para la Formulaciéon de un Plan de Accién Nacional en
Biodiversidad (1998), que se convirtieron en los documentos de referencia para la
formulacion de politicas y ejes de accidén sobre la biodiversidad a nivel nacional
durante mas de 15 afios. Sin embargo, con el incremento de nuevos desafios y
retos en cuanto a la biodiversidad nacional, surgié la necesidad e iniciativa de
actualizar dicha politica, promoviendo una mayor articulacidon con las demas
politicas nacionales, y con los diversos actores institucionales, sociales y
comunitarios que giran en torno a la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos,
dando origen a la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y
sus Servicios Ecosistémicos (en adelante PNGIBSE) en el 2012.

El desarrollo de la PNGIBSE tiene como objeto ser un modelo de gestion para la
planeacion, ejecucion y monitoreo a corto, mediano y largo plazo de acciones para
la conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos a diferentes
escalas, velando por el mantenimiento de la capacidad de resiliencia de los
ecosistemas y el bienestar humano (MADS, 2012). Como puede observarse en la
Figura 3, la PNGIBSE gira en torno a seis ejes de accion orientados hacia los
principales desafios nacionales relacionados con la biodiversidad, integrando asi
multiples escalas de accion y diferentes actores, buscando la efectividad y

permanencia de las iniciativas y el cumplimiento de las metas propuestas.
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Figura 3 Ejes de accion de la Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus servicios Ecosistémicos
Fuente: MADS, 2012

ACTIVIDAD PETROLERA Y SUS DINAMICAS

1.2.1 Generalidades

El origen del uso de petréleo por parte de las sociedades humanas es muy difuso,

ya que todo parece indicar que ha estado presente desde tiempos ancestrales.

Respecto a lo anterior, Walker (1913), haciendo un recuento de lo que hasta su

momento era una actividad que comenzaba a crecer, databa el origen del uso del

petréleo desde antes de la era cristiana, en la Peninsula Absheron (Mar Caspio),

en donde personas viajaban desde largas distancias para recoger una sustancia
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gue hacia permanecer por mas tiempo las fuentes de luz. En el siglo XIX,
comenzO a comercializarse en Estados Unidos como un unguento medicinal,
aunque pronto se reconocieron propiedades adicionales, como lubricante, aceite y
su potencial combustible (destilacion y produccion de queroseno), que comenzd a

hacer su uso mas popular.

De acuerdo con Parra (2004), el uso industrial del petr6leo comenzé con el
establecimiento de las primeras refinerias en la segunda mitad del siglo XIX,
momento en el cual este material se disponia para la fabricacion de asfalto y
aceites lubricantes para maquinas. Con la llegada del siglo XX se daba comienzo
a su utilizacibn como combustible, llegando a su internacionalizacion y expansion
después de la Segunda Guerra Mundial, y desarrollandose hasta lo que
conocemos de la actividad hoy en dia, no solo como combustible sino como la
materia prima para un gran numero de derivados utilizados en multiples industrias.
Es asi como actualmente la industria del petroleo es considerada una actividad

altamente rentable y de gran necesidad para la humanidad.

La actividad petrolera tradicional actual se desarrolla a partir de cinco etapas
generales que van desde la prospeccion sismica hasta la refinacion del crudo, que
constituyen la cadena productiva de los hidrocarburos, a la cual se hace referencia
a continuacion. Este tema se aborda de una manera muy general por medio de

esquemas ilustrativos.

» Prospeccion sismica:

La prospeccién sismica es un proceso que se realiza para conocer la estratigrafia
de las formaciones geoldgicas, mediante la emision de ondas sonoras que se
dispersan en el subsuelo, indicando la presencia de uno u otro material, que
posiblemente contengan algun tipo de hidrocarburo. Estas ondas sonoras se

generan a partir de detonaciones de explosivos, que al entrar en contacto con los
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materiales del subsuelo, resultan en un mapa de este, permitiendo identificar las
posibles zonas donde es viable un proceso mas detallado de exploracién (ver
Figura 4).

GEOFONO

Figura 4 Proceso esquematico de la exploracidn sismica terrestre
Fuente: ANH, 2008

Esta etapa cuenta con unas actividades especificas para su realizacion que
incluyen la apertura de trochas y topografia, la ubicacién de los puntos de
detonacion y su perforacion (taladro), la instalacion del sismigel o material
detonante, el cierre de las perforaciones, y la ubicaciébn de los geo6fonos.
Posteriormente se realiza la detonacion de los puntos y el registro de los

resultados obtenidos.
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Figura 5 Proceso esquematico de la exploracién sismica marina
Fuente: ANH, 2008

Un esquema similar se utiliza en las prospecciones sismicas en las zonas
marinas, con la excepcion de que no se utilizan materiales explosivos ni
detonantes, sino un sistema de hidréfonos que emiten ondas sonoras (cafiones de
aire), que chocan con las capas de roca que se encuentran debajo del lecho

marino, produciendo los mismos resultados descritos anteriormente (ver Figura 5).
» Perforacion exploratoria

El proceso de perforacidén exploratoria es necesario para verificar la presencia de
petroleo en un lugar mediante la ubicacion de un pozo profundo. En términos
generales esta actividad requiere un equipo de perforacion (Tuberia de
perforacion, broca, sistema de lodos y cementacién, y motores), que permite
atravesar las diferentes formaciones de roca que se encuentran debajo de la
tierra, y localizar la formacion con posibles yacimientos de crudo y gas, y estimar
su produccion. Esta actividad va acompafiada de la adecuacion del terreno

(realizando la remocién de la cobertura vegetal y de los horizontes del suelo, en
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una zona de no mas de dos hectareas), y la instalacion y operacion de la
infraestructura (taladro de perforacion, plantas eléctricas, tanques de

almacenamiento, piscinas de lodos y campamentos). (Ver Figura 6)

TORRE DE PERFORACION

PISCINAS DELODO

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

CAMPAMENTO
il
e ===l
(=== ===}

Figura 6 Proceso esquematico de la perforacion exploratoria terrestre
Fuente : ANH, 2008

Para el caso de las plataformas marinas, estdn se ensamblan con los diferentes
requerimientos para su funcionamiento (equipamientos de  control y
comunicaciones, generadores eléctricos, salvavidas, equipamiento para
prevenir y apagar incendios, apoyo de helicépteros o barcos de soporte,
mugares de manejo de residuos solidos y liquidos), y posteriormente se anclan al
lecho marino, en donde se perforan las diferentes capas del subsuelo marino
donde se obtienen fragmentos de roca que se llevan a los contenedores para

lodos (ver Figura 7).
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Plataforma

~de&exploracion

Figura 7 Proceso esquematico de la perforacion exploratoria marina
Fuente: ANH, 2008

» Produccioén

El proceso de produccién consiste en las actividades necesarias para extraer los
hidrocarburos desde la capa de roca donde se encuentran confinados, hasta la
superficie terrestre, mediante el funcionamiento de mecanismos que facilitan este
proceso (balancin-machin, o arbol de navidad), de acuerdo con las caracteristicas
del yacimiento. Entre las actividades principales para la produccion estan la
construccion y adecuacién de infraestructura civil (campamentos y tanques de
almacenamiento), y la instalacion y mantenimiento de la infraestructura para la
extraccion. Esta etapa puede requerir ademas la apertura de otros pozos que
implicaria la adecuacion del terreno (remocién de cobertura vegetal y de los
horizontes del suelo). (Ver Figura 8).
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Figura 8 Proceso esquematico de la etapa de produccién terre  stre
Fuente: ANH, 2008

Para el caso de las plataformas costa afuera (marinas), se debe instalar la
infraestructura para la separacion y tratamiento de los fluidos extraidos, ademas
de infraestructura industrial de apoyo como perforacion de nuevos pozos, sistemas
de inyeccion de agua o gas, lineas de flujo y otras locaciones (que es su conjunto
conforman el FPSO (Sistema Flotante de Produccién y Almacenamiento),
infraestructura que permite procesar el crudo y almacenarlo, abasteciendo

barcos u otras plataformas (ver Figura 9).

Plataforma de
produccion

=
Puente

Figura 9 Proceso esquematico de la etapa de produccion marina
Fuente: ANH, 2008
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» Transporte

En la etapa de transporte, el petréleo, gas y otras sustancias obtenidas en los
pozos de produccion son desplazados desde su origen hasta locaciones
intermedias (facilidades de produccion, estaciones de bombeo y refinerias), y
finales (centros de comercializacion y puertos), mediante la utilizacion de
vehiculos de carga (carrotanques), o por medio de lineas de conduccion
(poliductos, oleoductos, gasoductos). Una vez en los puertos las sustancias se

comercializan en barcos (ver Figura 10).

GASODUCTO em g i
————————

—

TRANSPORTE
TERRESTRE

OLEODUCTO

Figura 10 Proceso esquematico de la etapa de transporte terrestre
Fuente: ANH, 2008

Las principales actividades que conlleva la etapa de transporte son la adecuacion
y construccion de vias de acceso, y el montaje y mantenimiento de lineas de
conduccion, que implican la remocién de la cobertura vegetal y el suelo, para el
derecho de via. Sin embargo para el caso de transporte terrestre por
carrotanques, este se hace generalmente por vias principales ya existentes,
requiriendo solamente adecuar o construir las vias para salir de las locaciones (ver
Figura 11).
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Figura 11 Proceso esquematico de la etapa de transporte marino
Fuente: ANH, 2008

En la parte marina, el tipo de transporte realizado depende del destino que tengan
los hidrocarburos. De esta forma, si es necesario llevar las sustancias al
continente a una facilidad de produccion o a una refineria, este transporte se hace
por medio de lineas de conduccién. Si las sustancias se comercializan una vez
extraidas estas son almacenadas en los tanques, se cargan en los buques y se

llevan a su destino.

1.2.2 Actividad petrolera en Colombia: Historiay A ctualidad

De acuerdo con Mayorga (2002), los registros histéricos de uso del petréleo en
Colombia datan del siglo XVI, momento durante el cual Gonzalo Jiménez de
Quesada lleg6 al lugar conocido como La Tora (en lo que hoy es
Barrancabermeja), en el Magdalena Medio, en donde los indigenas Yariguies
utilizaban un liquido espeso que emanaba del suelo como unglento corporal y

medicinal. De esta forma los espafioles comenzaron a utilizarlo a su vez para
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impermeabilizar las embarcaciones, comenzando asi el uso del petréleo y la base

de lo que actualmente es una de las industrias mas importantes para el pais.

Para los inicios del siglo XX, especificamente en 1905, comenzaron a otorgarse
las primeras concesiones para la extraccion de hidrocarburos en el pais, siendo
relevante la actividad de Roberto de Mares (campos Carare y Opon), algunas
tierras en Norte de Santander otorgadas a Virgilio Barco, y tal vez la mas
importante de todas, la concesion del campo La Cira — Infantas, manejada por la
Tropical Oil Company (perteneciente a Standard Oil de New Jersey), que fue
disputa en el pais, pasando a ser de Ecopetrol el 1951 (Mayorga, 2002).

El sistema de concesiones manejado en el pais para la industria petrolera, llego a
posicionar a Colombia como el productor del 1,19% del crudo mundial,
posicionandolo como el octavo productor mundial en 1927, aunque las regalias
eran muy bajas para aquel entonces (6-10% de la produccion bruta). Con la crisis
petrolera de la década de los 70, se elimind la figura de concesion, y comenzo a
realizarse la actividad bajo asociaciones, vinculando inversion extranjera de riesgo
y tecnologia internacional, dando inicio a la actividad en otras zonas del pais como
la Orinoquia. Por ejemplo, para el caso de Casanare y el Meta se dieron los
primeros hallazgos en esta década, en las zonas de Trinidad, Tocaria, Apiay y
Cubarral, con empresas extranjeras Occidental, Shell, British Petroleum, Triton,
Total y Chevron, con Ecopetrol como socio principal en representacion del Estado
colombiano. De igual manera cabe resaltar después de 1975, el muy importante
descubrimiento del campo Cafio Limon (Arauca), ya que cambid la industria y
economia del pais por completo, gracias al gran yacimiento que tiene, que hasta

hoy en dia ha sido el mas importante del pais (Aguilar et al, 1998).
Actualmente Colombia sigue contando con un alto potencial de reservas de crudo,
gue segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, esta estimada en 47

billones de barriles de petr6leo, mencionando un alto potencial en campos ya
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existentes (Cusiana, Cupiagua, Cafo Limoén, La Cira-Infantas y Chuchupa-
Ballenas), ademas de una parte importante del territorio que se encuentra sin

explorar.

1.2.3 Relacion entre los sectores ambiental y petro  lero en Colombia

Si bien en Colombia la industria petrolera se encuentra administrada por la
Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, en representacion del Ministerio de
Minas y Energia, y por Ecopetrol, como socio estratégico en las asociaciones para
la actividad petrolera del pais, las instituciones miembro del Sistema Nacional
Ambiental — SINA, son las encargadas de velar por el cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente para esta industria, en términos de la verificacion,
realizacion y regulacion de licencias, permisos, planeacion y monitoreos, ademas

de sancionar el desacato de la norma.

Como parte del cumplimiento de la normatividad ambiental para la actividad
petrolera, las autoridades ambientales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y Corporaciones Autdnomas Regionales), expiden unos lineamientos
establecidos para realizar una descripcion detallada de las caracteristicas del
proyecto a desarrollar, las particularidades especificas de la zona donde se
desarrollara el proyecto en términos socioambientales (medios abidtico, bidtico y
socioecondmico), el panorama de impactos ambientales potenciales asociados al
desarrollo de la actividad, y la planeacion pertinente para manejar y monitorear
dichos efectos en el area del proyecto, ademas de algunos requerimientos
especificos segun las condiciones particulares de cada proyecto. Estos
lineamientos reciben el nombre de Términos de Referencia y constituyen la “carta

de presentacion” del proyecto petrolero frente al sector ambiental nacional.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1 ECOSISTEMAS COLOMBIANOS Y SUS SERVICIOS ECOSIST EMICOS

Como se mencion6 en las generalidades, Colombia es un pais megadiverso con
una alta oferta de biodiversidad y servicios ecosistémicos, lo cual lo posiciona con
una potencia en este sentido. A partir de la informacion suministrada por el IDEAM
y el INVEMAR (2007), se realizé el mapa de ecosistemas del pais, el cual puede
observarse a continuacion (Figura 12).
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Figura 12 Ecosistemas continentales y marinos de Colombia
Fuente: IDEAM et al. 2007; INVEMAR et al. 2009

La leyenda se encuentra en los anexos
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Con el fin de realizar la identificacion de servicios ecosistémicos se realizé una
revision de fuentes secundarias de informacién acerca de los ecosistemas
identificados, su estado actual en el pais, sus principales factores de amenaza y

vulnerabilidad (riesgo), y su importancia socio ecolégica:

2.1.1 Paramos

Los ecosistemas de paramo se encuentran distribuidos en las zonas montafiosas,
en la franja altitudinal ubicada entre los 3.200 y 4.500 metros sobre el nivel del
mar, principalmente en las cordillera Oriental, Central y Occidental, y en la Sierra
Nevada de Santa Marta, aunque en el departamento de Narifio existen
formaciones paramunas azonales en cotas altitudinales inferiores a este rango. La
importancia de estos ecosistemas radica en su funcién de produccién, regulacion y
almacenamiento de agua, ya que actia como una esponja que absorbe el agua
almacenada en la niebla. Ademas de lo anterior, estos ecosistemas se
caracterizan por presentar condiciones climaticas extremas (baja presion
atmosférica, escasa densidad de aire, bajas temperaturas y radiacion solar
directa), que determinan las formaciones floristicas y condicionan las comunidades

faunisticas que alli se encuentran (ver Fotografia 1 y Fotografia 2 ).

Fotgrafia 1 Frilején como especie Fotografia 2 Paramo identificado en el

emblematica de los paramos santuario de fauna y flora lguaque
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Entre las principales amenazas para los ecosistemas de paramo se encuentran la
transformacion y degradacion para las actividades antropicas, principalmente por
el uso de la lefia para combustible y cercas vivas, techados de casas de campo,
alimento para el ganado, actividades agricolas y ganaderas, explotacion del
recurso hidrico, actividades mineras y procesos de revegetalizacion mal

formulados con especies invasoras (MMA, 2002).

2.1.2 Bosques de montafia

Los ecosistemas de montafia incluyen las franjas subandinas y andinas de las
cadenas y formaciones montafiosas del pais (principalmente las cordilleras
Oriental, Central y Occidental, Sierra Nevada de Santa Marta, Serrania del Perija,
Serrania de San Lucas, Montes de Maria, y Serrania de la Macuira), que por su
ubicacidon geogréafica y condiciones de clima y suelo, poseen una singularidad
ecosistémica que salvaguarda una gran cantidad de flora y fauna (Ojeda et al.,
2001). (Ver Fotografia 3 y Fotografia 4 )

Fotografia 3 Cuenca identificada en PNN Fotografia 4 Robledales asociados a
Iguaque ecosistemas de montafia

Los principales factores de amenaza de estos ecosistemas son las actividades

agropecuarias, cultivos y tenencia de ganado, ya que han sido los principales

agentes de transformacion del paisaje de estas zonas. Adicionalmente hay que
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tener en cuenta que para el caso de Colombia la mayoria de la poblacion se
encuentra concentrada en las zonas de montafia, lo cual ha implicado una
densificacion muy alta y una fuerte presion sobre los recursos, por la alta demanda
gue existe de servicios ecosistémicos, y el uso insostenible que se ha hecho de
estos (Armero, 2009).

2.1.3 Bosques humedos tropicales

Corresponde a ecosistemas tipicos de tierras bajas, caracterizados por contar con
una gran complejidad ecologica y una estructura bien consolidada, que alberga la
mayor diversidad de especies vegetales del mundo, representada en cerca del
50% de las plantas descritas. Para Colombia se estima que este ecosistema tiene
un area aproximada de 415000 km?, representando cerca del 36.5% del territorio
nacional, que se ubica espacialmente en las tierras bajas del Pacifico, Choco
Biogeografico, Amazonia y Orinoquia, estribaciones de los Andes, valles medios
de los rios Magdalena y Sinu, valles bajos de los rios Cauca y San Jorge y en la

cuenca del rio Catatumbo (Duefias et al, 2007). (Ver Fotografia 5 y Fotografia 6 )

gl w

otografl’a 5 Estratificacion tipica de

Fotografia 6 Bosques riparios asociados

bosque humedo tropical a rio Inirida

Para este tipo de ecosistemas, aunque la ganaderia y la agricultura ejercen
presion sobre los recursos, cabe resaltar que otras de las amenazas mas
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significativas radican en la tala selectiva de especies de flora, la caceria de fauna
para comercio y tréfico ilegal, y el establecimiento de cultivos de uso ilicito, lo cual

ha generado grandes contrastes en los ecosistemas.

2.1.4 Bosque seco tropical

Este ecosistema caracteristico de tierras bajas se encuentra distribuido en el pais
en seis regiones principales que son el Caribe, los valles interandinos, la region
norandina de Santander y Norte de Santander, el valle del Patia y en los Llanos
Orientales en Arauca y Vichada. De acuerdo con el IAVH (1998), este ecosistemas
es uno de los mas amenazados en el pais pues se estima que de las mas de 9
millones de hectareas que ocupaba originalmente, queda apenas el 8% de estas,
principalmente por la presién ejercida por la produccion agricola y ganadera,
mineria, desarrollo urbano y turismo, lo cual ha generado una alta transformacion
de las coberturas originales, ademas de una tasa significativa de pérdida de
habitat (ver Fotografia 7 y Fotografia 8 ).

A

~ S AU a7
Fotografia 7 Vegetacion caracteristica de Fotografia 8 Pano

B B
rdmica de bosque seco

los bosques secos tropical en el cafién de Chicamocha
En términos de caracteristicas propias de este ecosistema, se cuenta con que

albergan cerca de 2600 especies de plantas (26 de las cuales son endémicas),

230 especies de aves (33 endémicas), y 60 especies de mamiferos con 3
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especies endémicas. Sin embargo, paralelo a lo anterior, se tiene escenario en el
gue solamente el 5% del ecosistema remanente se encuentra protegido dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), haciéndolo atin més vulnerable,
pues los factores de perdida siguen siendo muy fuertes y siguen ejerciendo una
presidn constante sobre la biodiversidad.

2.1.5 Sabanas naturales

Para el pais, estos ecosistemas se encuentran distribuidos principalmente en la
region de la Orinoquia, aunque también se encuentran en menor proporcion en
zonas del Caribe, los valles interandinos y la Amazonia. Estos sistemas naturales
cuentan con formaciones vegetales muy particulares, ya que sus suelos son poco
fértiles, ricos en 6xido de hierro y aluminio que actian como una sustancia téxica
para la mayoria de las especies de flora, por lo que son dominantes las
gramineas, arbustos, arboles e incluso algunas palmas (Ojeda et al., 2001). A
pesar de estas caracteristicas, las sabanas representan ecosistemas de gran
importancia, ya que soportan una gran diversidad de fauna adaptada a las
dinamicas propias de estos (Usma & Truijillo, 2011). (Ver Fotografia 9 y Fotografia
10)

Fotografia 9 Termiteros caracteristicos Fotografia 10 Sabanas ubicadas en el
de las sabanas naturales municipio de Mani Casanare
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La principal amenaza de las sabanas es que al parecer ecosistemas
aparentemente simples y poco complejos, el ser humano las ha utilizado como
zonas de pastoreo para ganaderia extensiva, introduciendo especies exéticas de
gramineas y pastos, desecando los cuerpos de agua y alternado las dinAmicas
propias de este. Por esta razén se habla de procesos de sabanizacion, que
consiste en la expansion de la sabana, eliminando zonas boscosas para
convertirlas en pastizales, por lo que las principales amenazas radican en el
cultivo de pastos, la tala de especies vegetales y la quema del terreno,

degradando los ecosistemas y sus caracteristicas naturales (Ojeda et al., 2011).

2.1.6 Ecosistemas desérticos, xerofitico s y subxerofiticos

Este tipo de ecosistemas se encuentran asociados a zonas que presentan un
déficit significativo de agua durante todo el afio, por lo que tiene formaciones
vegetales particulares asociadas a estas condiciones ambientales de sequia y de
alta temperatura, siendo comunes las especies con espinas como los cactus o los
matorrales espinosos, con follaje escaso y caducifolio. Estas caracteristicas
vegetales hacen que la fauna que habita alli sea especialista, y se encuentre
adaptada a estas condiciones, desarrollando multiples estrategias para hacer uso
efectivo de los recursos y nutrientes, siendo altamente eficientes (Ojeda et al.,
2011). (Ver Fotografia 11 y Fotografia 12 )

Fotografia 12 Cactus como vegetacién

Fotografia 11 Desierto de la Tatacoa . :
mas representativa
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Para el pais, las zonas desérticas, xerofiticas y subxerofiticas se encuentran
distribuidas principalmente en La Guajira, aunque también son importantes las
formaciones secas de los valles del Patia, Juanambu, Dagua, Cauca y Suarez, y
las zonas secas de Villa de Ojeda et al. y la Tatacoa. Al igual que los ecosistemas
de sabana, estos sistemas son afectados por la degradacion antrépica relacionada
con la sobreexplotacion de los recursos, principalmente la flora y el suelo, lo cual
ha generado procesos de desertificacion y afectacion edafica, acelerada por las

condiciones extremas de estos ecosistemas (Ojeda et al., 2011).

2.1.7 Humedales

De acuerdo con la convencién Ramsar (1971), los humedales se definen como
extensiones acuaticas ubicadas en zonas marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, naturales o artificiales, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas. Estos ecosistemas son de
gran importancia debido a que ecolégicamente son muy productivos, por lo que de
estos dependen un gran namero de animales, principalmente fauna ictica (Ojeda
et al., 2001). (Ver Fotografia 13 y Fotografia 14 )

Fotografia 13 Laguna de Iguaque, Fotografia 14 Estero Tres Moriches
Boyaca. ubicado en el departamento del Casanare
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En Colombia estos ecosistemas se encuentran ubicados a lo largo del territorio
nacional, siendo relevantes los complejos cenagosos del Caribe, los cuerpos de
agua lenticos de la llanura y altillanura orinocense y del piedemonte amazénico
(morichales, esteros, surales, bajos inundables, lagunas y cananguchales), las
lagunas y lagos de los ecosistemas de montafia, y otros cuerpos de agua lenticos
de la Amazonia, como las lagunas e igapos (Ojeda et al., 2001).

Al igual que los manglares, estos ecosistemas acuaticos se encuentran
amenazados principalmente por la inadecuada disposicion de residuos liquidos y
sélidos que generan contaminacion, la sedimentacion, la deforestacion y la
sobreexplotacion de los recursos. Sumado a lo anterior, es de relevancia
mencionar que estos ecosistemas estan sujetos a regimenes ambientales muy
fluctuantes y extremos en términos de clima (periodos de inundaciones y sequias),

por lo que cuentan con una alta vulnerabilidad en el transcurso de estos ciclos.

2.1.8 Manglares

Se estima que para Colombia, teniendo en cuenta las costas Pacifica y Atlantica,
existe una extension de manglares de aproximadamente 380.000 hectareas,
distribuidas a lo largo de los deltas de rios como el Atrato, Sini y Magdalena, asi
como en las zonas costeras de golfos y bahias como Sispata, Morrosquillo,
Buenaventura, entre otros. Estos ecosistemas son muy particulares ya que se
encuentran asociados a formaciones estuarinas (interfase acuatica entre sistemas
continentales y marinos), lo que los convierte en ecosistemas azonales, con una
vegetacion propia (asociaciones de mangle con formaciones boscosas y/o
matorrales), cuya heterogeneidad estructural ofrece un gran niamero de nichos y
habitat para especies de fauna (Sanchez - Paez et al, 1998; Ojeda et al., 2001).
(Ver Fotografia 15 y Fotografia 16 )
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Fotografia 16 Ecosistema de manglar en

la ciénaga Cuatro Bocas, departamento
del Magdalena

Fotografia 15 Mangles identificados en la
isla de Providencia

Entre las principales amenazas para este tipo de ecosistemas se encuentran la
contaminacion de las fuentes hidricas superficiales por inadecuado manejo de
residuos liquidos y sélidos, la sedimentacidn originada por procesos de erosion en
las zonas terrestres, la tala de mangle para construccion y lefia, y la
sobreexplotacion de recursos icticos, que ha generado desequilibrio dentro del

ecosistema.

2.1.9 Ecosistemas marinos y costeros

Debido a las caracteristicas climéaticas y a la transicion entre la plataforma
continental y el océano, en la zona costera del pais sobre el Atlantico y el Pacifico
existe un conjunto de ecosistemas de gran importancia, representado en las areas
de estuarios y deltas, lagunas costeras, arrecifes coralinos, praderas marinas,
playas y acantilados, que albergan una gran diversidad de fauna y flora, y que
cuentan con una alta complejidad ecolégica. Ademas de lo anterior cabe resaltar
el conjunto de formaciones insulares y coralinas que también hacen parte de estos
ecosistemas (Ojeda et al., 2011). (Ver Fotografia 17 y Fotografia 18 )
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Fotografia 17 Pastos marinos Fotografia 18 Desembocadura de cuerpo
identificados en la Isla de Providencia. de agua en el mar Pacifico

En cuanto a las amenazas mas representativas de estos ecosistemas estan el
deterioro de la calidad del agua, los aportes de sedimentos provenientes del
continente, los residuos solidos y el relleno de zonas humedas para la expansion
de asentamientos humanos e industrias. En el caso especifico de las formaciones
coralinas, los principales factores de amenaza estan relacionados con la descarga
continental que llega con las corrientes de los rios, ya que tienen una alta
concentracion de materiales al6ctonos nocivos para estas asociaciones, ademas
de la pesca exhaustiva, que ha llevado a la disminucién de la oferta hidrica (Ojeda
et al., 2011).

2.1.10 Ecosistemas agrosilvopastoriles

A pesar de que no corresponden a ecosistemas naturales propiamente dichos, es
importante hacer alusién a estas areas transformadas, no solamente porque
ocupan una alta proporcién del area del pais (mas de 29.210.000 hectareas), sino
porque ademas es en esta gran matriz donde se encuentran inmersos la mayoria
de relictos de ecosistemas naturales, principalmente bosques, formando un gran
mosaico donde se encuentra distribuida la diversidad nacional. De igual forma
corresponden a los ecosistemas con una alta importancia socioecondémica ya que

es alli donde se desarrollan las actividades productivas que dinamizan la
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economia nacional (Ojeda et al., 2001; MADS, 2012). (Ver Fotografia 19 vy
Fotografia 20 )

Fotografia 19 Cultivo de maiz identificado
en el municipio de San Pedro de Iguaque,
Boyaca.

Fotografia 20 Campesinos labrando
cultivo de papa.

En cuanto a las actividades pecuarias, el censo nacional del afio 2009 report6é un
total de 22.540.251 cabezas de ganado vacuno, y como principales cultivos el
platano, café, cacao, cereales, palma de aceite, tubérculos, frutas, panela,

hortalizas, heliconias, entre otros (MADS, 2012).

Como probleméticas ambientales de estos ecosistemas se han identificado en
incremento de procesos erosivos por desproteccion del suelo, sedimentacion en
los cuerpos de agua, expansion de la frontera agricola, deforestacion,
trasformacion y perdida de habitat (Ojeda et al., 2001).

De acuerdo con los ecosistemas identificados y la revisiébn de informacion

realizada se presenta a continuacion un cuadro resumen de los servicios

ecosistémicos relacionados para los ecosistemas del pais (Tabla 4).
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Tabla 4 Servicios ecosistémicos identificados para cada ecosistema.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DE ABASTECIMIENTO

DE REGULACION

ECOSISTEMAS

Paramos

-Suministro de agua
-Lefa para materiales de
construccion,
combustible y cercas.
-Alimento y agua para el
ganado.
-Recursos genéticos
-Extraccion de carbon.

-Captacion de agua
proveniente de las
nubes por medio de la
vegetacion.
-Reguladores de las
corrientes de agua.
-Prevencién de
avalanchas e
inundaciones en épocas
de lluvias
-Reservorio de carbono
y materia organica
- Fuente de suelos
fértiles
que con el paso del
tiempo se depositan en
areas de laderas y
valles de alturas
inferiores.
-Moderan la
contaminacion
atmosférica y el clima
-Regulacién de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacién

Bosques de
montafa

-Suministro de agua
-Provision de frutos que
dan alimento al ser

sostenimiento fisico y
social de comunidades
campesinas e
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DE ABASTECIMIENTO

DE REGULACION

humano.
-Material vegetal como
fuente de combustible.
-Recursos genéticos
-Combustibles fésiles
-Artesanias

indigenas alli
asentadas.
-Reservorio de carbono
y materia organica
- fuente de suelos
fértiles
gue con el paso del
tiempo se depositan en
areas de
laderas y valles de
alturas inferiores.
-Regulacion de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacién

Bosques humedos
tropicales

-Suministro de agua
-Provision de frutos que
dan alimento al ser
humano.
-Fuente de combustible
-Materia prima para

productos farmacéuticos.

-Materia prima como
gomas, fibras y otros
insumos industriales.
-Fauna como recurso
para autoconsumo y
tenencia domestica de
especies.
-Germoplasma y
recursos genéticos

-Regulacién del clima
-Captura de carbono
-Ciclado de nutrientes
-Regulacién de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacién
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DE ABASTECIMIENTO

DE REGULACION

-Combustibles fosiles
-Artesanias

Bosques secos
tropicales

-Disponibilidad de agua
y nutrientes
-Especies de
leguminosas,
ornamentales y frutales
para uso de las
comunidades.
-Frutos que abastecen el
forrajeo del ganado
-Banco genético in-situ.
-Alimentos
-Fuentes energéticas
-Materiales de
construccién
-Materia prima para

productos farmacéuticos.

-Madera para lefa y
comercio
-Fauna para comercio,
alimento y tenencia
doméstica
-Artesanias
-Combustibles fésiles

-Regulacion hidrica
-Captura de carbono
-Regulacion de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacion.
-Regulacioén de clima
-Regulacion de la
erosion
-Regulacion de
inundaciones

Sabanas naturales

-Material vegetal para
combustible y
construccién

-Suministro de agua.

-Suministro de alimentos

(fauna silvestre como

-Regulacion de
procesos climaticos
-Regulacién de ciclos
hiperestacionales.
-Fijacion de CO”
-Disminucién de gases
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DE ABASTECIMIENTO

DE REGULACION

fuente de proteina)
-Combustibles fésiles
-Recursos genéticos
-Artesanias

efecto invernadero
-Regulacion hidrica
-Regulacion de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacién

Ecosistemas
desérticos,
xerofiticos y
subxerofiticos

-Suministro de agua
-Alimento (frutas)
-Material vegetal para
lefia y construccion
-Fuentes de energia
alternativa (solar, edlica
y marina)
-Artesanias

-Regulacion de plagas,
de vectores de
enfermedades

y de la polinizacion

-Reservas freaticas de

recurso hidrico
-Regulacion
morfosedimentaria

-Mecanismos frente a

incendios

-Regulacion calidad de

aire

Humedales

-Suministro de agua
-Pesca para
autoconsumo, y
comercio de peces para
consumo y
ornamentales.
-Recursos genéticos

-Depuracion de
sustancias
contaminantes
provenientes de las
corrientes loticas
superficiales.
-Control de
enfermedades y
contenidos toxicos en
contaminantes.
—Amortiguamiento en
épocas de lluvia (control
inundaciones).
-Regulacién nivel
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DE ABASTECIMIENTO

DE REGULACION

freatico de suelos.
-Recarga de acuiferos
subterraneos.

-Recoleccién de aguas

lluvias en el invierno.

-Regulacion de climay

mitigacion frente al

cambio climatico.

-Regulacién de plagas,
de vectores de
enfermedades

y de la polinizacion

Manglares

-Alimento
(principalmente peces y
moluscos)
-Suministro de agua
-Material vegetal para
construccién y lefa.
-Recursos genéticos
-Artesanias

- Estabilizacién de linea
costera y control de la
erosion de la costa.
-Retencion de
sedimentos y sustancias
toxicas.
-Proteccion frente a
tormentas y fuertes
vientos.
-Regulacion de climay
mitigacion frente al
cambio climatico
-Regulacién de plagas,
de vectores de
enfermedades
y de la polinizacion

Ecosistemas
marinos y costeros

-Pesca y acuicultura
para autoconsumo y
comercio

-Fijacion y captura de
Carbono
-Regulacion de
nutrientes

-Combustibles fosiles.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DE ABASTECIMIENTO DE REGULACION

-Recursos genéticos -Disminucién de gases
-Fuentes de energia efecto invernadero
alternativa (solar, edlica | -Regulacion hidrica y de

y marina) clima

-Minerales estratégicos | -Estabilizacién costera
-Medios de transporte

-Artesanias
-Disponibilidad
p:Irimg:tei(r:]itgsd(il:ﬁif/ LIOI’SSOS -Ciclado de nutrientes
Ecosistemas anaderfa) y -Fijacion y captura de
agrosilvopastoriles g carbono
-Productos Forestales S,
-Polinizacion

Maderables

-Espacio de vivienda

Fuente: IAVH (1998), IAVH (2014), MADS (2012), Ojeda et al., (2001)
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2.2 Principales efectos de la actividad petroleras  obre los ecosistemas nacionales

Con los resultados obtenidos para el conjunto de ecosistemas nacionales, se
realiz6 un analisis integral para establecer la relacion que existe entre las
actividades petroleras que se desarrollan en el pais frente a los servicios que
prestan los ecosistemas. Este andlisis integral se realiz6 siguiendo el método
propuesto por la MEA (2005), en donde se presenta la intensidad de los impactos
sobre los ecosistemas y su tendencia, en este caso frente a las etapas de la

cadena productiva de los hidrocarburos y los servicios ecosistémicos afectados.

Este andlisis integral se realizdé de una manera muy general, tomando como base
los servicios ecosistémicos presentados en el numeral anterior, y contrastandolos
posteriormente con las actividades marco de las diferentes etapas para la
prospeccion, exploracion, explotacién y transporte de hidrocarburos, tomando
como referencia la intensidad de la incidencia de dichas actividades sobre los
servicios y la tendencia que dicha afectacion tendria de acuerdo con las

caracteristicas de la actividad.

Esta evaluacion parte de un escenario teorico y general para los ecosistemas del
pais y sus servicios ecosistémicos, a manera de ejercicio conceptual, aunque vale
aclarar que en la medida en que se apligue esta metodologia a estudios de caso
puntuales, en procesos de licenciamiento particulares por ejemplo, su uso debera
ser mas detallado y contemplar las caracteristicas socioecoldgicas especificas
para la zona, integrando la mayor cantidad de variables posible para alcanzar un

nivel de analisis mayor.

Para comparar la afectacion de los servicios ecosistémicos por las actividades de
la cadena productiva de hidrocarburos, se tomaron como referencia los servicios
ecosistémicos comunes identificados para los ecosistemas nacionales, de forma

tal que fuera posible tener una perspectiva general de estos. Asi bien, como
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servicios generales de abastecimiento se tomaron el Suministro de agua,
alimentos, materiales vegetales y recursos genéticos; de regulaciéon la Regulacion
del clima, la regulacién hidrica, el ciclado de nutrientes y la captura de carbono; de
soporte la Formacion y proteccion del suelo, la productividad primaria y la oferta
de habitat; y como culturales la Valoracion y disfrute escénico, la investigacion y

educacion, la recreacion y turismo, y las creencias religiosas y cosmoldgicas.

Por otra parte, como bien se sabe la cadena productiva de hidrocarburos tiene un
gran numero de actividades que incluyen gran variedad de procesos, que de
manera indirecta y directa afectan los servicios ecosistémicos del lugar donde se
desarrollen. Sin embargo para este andlisis se tomaron actividades muy generales
gue agrupan las acciones transversales a cualquier proyecto, aunque debera
detallarse y disgregarse a la escala pertinente para estudios de caso puntuales.

En la Tabla 5 puede apreciarse la sintesis del ejercicio realizado:
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Tabla 5 Tipo de intensidad y tendencia al futuro de los servicios ecosistémicos afectados por la actividad petrolera

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

ABASTECIMIENTO
(Alimento,
agua, maderasy fibras)

REGULACION
(Clima, hidrica,
desastres)

SOPORTE
(Ciclado de nutrientes,
formacién de suelo,
produccién primaria)

CULTURALES
(Calidad estética,
espiritual, educacional
y recreacional)

Prospeccion
sismica

Instalacion y operacion campamentos base y campamentos wlante

Apertura de trocha y topografia

Perforacién (apertura, cargado y tacado de pozos)

Exploracion

Remocion de cobertura vegetal, descapote y movimientos de tierras

Construccion e instalacion de obras civiles (incluidas vias), y montaje de
infraestructura y equipos

Perforacién (operacion del RIG, motores y generadores)

1117414

Manejo de lodos y cortes de perforacion

Demolicién y/o desmonte de estructuras y limpieza de areas

Explotacién

Construccién e instalacion de obras civiles (incluidas vias), y montaje de
infraestructura, equipos y facilidades de produccién e inyeccién (machin y arbol de
navidad)

I [Fqillq } = [¥q|¥q¥e

Almacenamiento y disposicién para transporte

Generacion y disposicion de residuos domésticos e industriales y material sobrante
de excavacion

Transporte

Construccién, uso y mantenimiento de lineas de flujo

od 1 | &

Uso de carrotanques

Uso de buques

™|

SR S | J IR | B

U103 | U gl | ¥ |

= = = ISAE = h’?@&j\*H'l

Cuadros de color:
Influencia dela actividad
sobre los servicios
ecosistemicos

Bajo

Moderado

Alto

Flechas: Tendencia de dicha influencia sobre los servicios
ecosistemicos partiendo del escenario actual

Disminuye

Continua

Aumenta

= || &

Aumenta rapidamente




Como se puede observar en la anterior tabla, los impactos de intensidad muy alta,
con una tendencia en aumento acelerado (cuadro rojo flecha ascendente), se
encuentran relacionados con las actividades constructivas, incluidas la remocion
de la cobertura vegetal, descapote del suelo y movimiento de tierras,
principalmente por el efecto adverso que estas tienen sobre los servicios
ecosistémicos, en términos de la afectacion directa de recursos como el suelo y la
cobertura vegetal, que implica la alteracion de procesos ecologicos y de las

condiciones iniciales de los componentes mas vulnerables.

Si bien el analisis se realiz6 para ecosistemas que difieren en sus caracteristicas y
elementos particulares (altitud, flora, fauna, comunidades asociadas), se estima
gue para cualquier ecosistema, incluso los de tipo agrosilvopastoril, las
afectaciones sobre el suelo y la cobertura vegetal implican una afectacion
consecuente sobre los servicios ecosistémicos, pues se alteran de manera directa

los procesos ecoldgicos propios del sistema.

En cuanto a los servicios ecosistémicos que mayor afectacion presentan por la
ejecucion de las diferentes actividades petroleras, se pudo identificar que estos
corresponden a aquellos de tipo cultural, ya que la percepcién de las comunidades
sobre acciones y actividades que se realizan en su territorio por parte de industrias
externas, tenderan casi siempre hacia una posicion defensiva y negativa de estas,
debido principalmente a la llegada de un nuevo actor que influencia de manera
directa los componentes sociales, culturales y econémicos de la region, ademas
de que desarrolla una actividad econémica no tradicional en la zona, alterando las
dinamicas sociales en general, incluido el relacionamiento con los servicios
ecosistémicos. En una situacion paralela, cuando la actividad petrolera genera
expectativas en las comunidades, es posible también que se cambie el uso del
suelo y las actividades productivas, lo que a su vez ocasiona un cambio en el
relacionamiento con el territorio, y el paso de actividades tradicionales a otras

actividades relacionadas con el nuevo mercado emergente.
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Para citar algunos ejemplos de afectacion a los servicios ecosistémicos culturales
por parte de las actividades petroleras, se puede hacer referencia a procesos de
consulta previa incompletos y superficiales que no han contemplado la
multidimensionalidad de las culturas y han llevado a posiciones de inconformidad y
desconfianza de las personas hacia estos procesos.

Un ejemplo de lo anterior es el caso de la comunidad indigena U wa cuyo territorio
se encuentra en jurisdiccion de los departamentos de Norte de Santander, Arauca,
Boyacéd y Casanare, cerca de las laderas de la Sierra Nevada del Cocuy y la
cordillera Oriental. De acuerdo con el Gobierno Nacional la no explotacién de
zonas con potencial petrolero en el territorio de los U"wa tiene un costo econémico
muy alto ya que es una fuente de ingresos significativa para el Estado. No
obstante, para la comunidad indigena, que de por si es en si misma un ejemplo de
la biodiversidad nacional, las actividades petroleras conllevan a dafios irreversibles
en el ambiente, que destruye el entorno vital de las comunidades restringiendo la
subsistencia y vida de estas comunidades, y llevandolas a un estado de fragilidad

muy alto ligado a la intervencién de su territorio y cultura (Restrepo, 2007).

Dando continuidad a los resultados obtenidos con el andlisis realizado, se pudo
observar que los Servicios de aprovisionamiento se verian afectados
principalmente por la demanda de agua que requieren las actividades petroleras,
no solamente para las actividades constructivas y operativas, sino para el
mantenimiento del proyecto (personal y campamentos). Por ejemplo para la fase
de perforacion el uso del agua es de gran importancia ya que se requiere de este
recurso para inyectar en los pozos, debido a que el agua estimula el
desplazamiento y salida del crudo. Luego de este proceso, el agua es tratada
alcanzando parametros de calidad, si bien para recircularla nuevamente en los
procesos productivos reinyectando el recurso nuevamente a los pozos, para ser

vertida en el cuerpo de agua del que se tomo, o para asperjarla en el suelo.
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En otros casos, actividades como la apertura de trochas y topografia (prospeccion
sismica), y la construccién de obras civiles (vias, plataformas, lineas de flujo y otra
infraestructura), requieren la remocién de la cobertura vegetal y la adecuacion del
terreno para la realizacion de estas, lo que ecolégicamente implica el origen de
procesos de fragmentacion del habitat y paisaje, contribuyendo a la pérdida de
procesos y dindmicas ecoldgicas, que afectan los servicios de aprovisionamiento
como la disponibilidad de agua, recursos madereros, recursos alimenticios (fauna

y flora), y la pérdida de recursos genéticos.

Para el caso de los Servicios de regulacion y soporte, la afectacion potencial de
las actividades de la cadena productiva de hidrocarburos se encuentra relacionada
principalmente a la afectacion del suelo ya que por una parte las actividades de
prospeccion sismica y construccion de obras civiles implica un proceso de
descapote, como se ha denominado la accion de remover el suelo organico y feértil
(que contenga materia viva), lo cual desencadena en un efecto adverso sobre este
recurso, teniendo en cuenta que el proceso de formacion de los suelos es lento y
muy complejo, por lo que es irrecuperable. Si bien las actividades petroleras
contemplan el manejo de suelos para su posterior utilizacion en actividades como
la reconformacion geotécnica y del paisaje, se pierden las -caracteristicas
intrinsecas del suelo, asi como los flujos de materia, energia e informacion de

este, vulnerando su riqueza estructural y funcional.

De manera transversal a las actividades petroleras se alteran los ciclos
biogeoquimicos de los ecosistemas, ya que los procesos ecoldgicos funcionan en
cadena, y todos estan conectados entre si, por lo que si observamos tan solo una
actividad como la remocion de la cobertura vegetal, esta implica la desproteccion
del suelo, la intensificacidn de procesos erosivos, el arrastre de materiales a los
cuerpos de agua, la sedimentacion y colmataciéon de estos, incidencia en los ciclos

hidricos y climéaticos (humedad relativa, precipitacion, evapotranspiracion), y la
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alteracion de la fotosintesis y la captura de carbono, asi como el ciclado de
nutrientes. Asi bien, cualquier actividad que se realice durante la vida util del
proyecto estara generando nuevas afectaciones, que a su vez haran sinergia con
actividades del proyecto ya realizadas, con otras actividades que se desarrollan en
la zona (por ejemplo agricultura, ganaderia, mineria, caceria), o con eventos
naturales (inundaciones, sequias, remocién en masa), alterando todos los

servicios ecosistémicos.

Es importante mencionar que el Gobierno Colombiano, en su meta de desarrollo
de actividades petroleras, esta contemplando la exploracion y produccién de
hidrocarburos no convencionales, que segun la Asociacion Colombiana de
Petrdleo - ACP (2014), requeriria una demanda de servicios ecosistémicos mayor,
ya que se habla de una densificacién de los pozos (pasando de 1 pozo/10 Km? a
1pozo/Km?), ademas de un requerimiento hidrico entre 2000 y 20000 metros
cubicos de agua por pozo (1,6% del agua que consume Bogoté diariamente). De
acuerdo con este panorama, este tipo de extraccion tendra una mayor incidencia y
magnitud sobre los servicios ecosistémicos, habiendo una mayor necesidad de
terreno adecuado, mayor cantidad de recurso hidrico, y mas significancia en los

impactos generados.

En cuanto a la cantidad de agua utilizada, la cual es captada de los cuerpos de
agua superficiales cercanos a dichas operaciones, la ACP (2014) habla de un
porcentaje de retorno de entre 20 y 80% del agua inyectada a los pozos, aunque
hay que tener en cuenta que el fracturamiento de la roca en el subsuelo puede
llevar a que una vez retorne el agua a la superficie esta se encuentre contaminada
con diversos materiales como minerales y metales pesados, lo cual pese a su
tratamiento, imposibilitaria el vertimiento de esta a su fuente de origen. Bajo este
panorama teorico, teniendo en cuenta que un alto porcentaje de las actividades
petroleras se desarrollan en zonas rurales como la Orinoquia, el valle del

Magdalena, y el Catatumbo, citando algunos ejemplos), el acceso al recurso
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hidrico es una limitante para las comunidades (mayor uso de aguas subterraneas),
que alternado a las actividades no convencionales vulneraria la seguridad

alimentaria y la calidad de vida de las poblaciones.

Como parte del analisis se realiz6 un mapa que integra los ecosistemas del pais
con la actividad petrolera (areas en exploracion, areas en produccién y areas
disponibles para exploracién), en el que se relaciona espacialmente las
concesiones otorgadas hasta el momento y el potencial de la actividad econdmica
(Figura 13). Como se puede observar, en el mapa, todos los ecosistemas
sensibles y estratégicos para el pais, incluidos los ecosistemas marinos y
costeros, estaran afectados por estas actividades en el panorama de desarrollo
nacional. Zonas como el Caribe colombiano incluidas las costas, el valle del
Magdalena, la Orinoquia, el Piedemonte amazonico y el Catatumbo, tienen una
fuerte incidencia de actividades de las actividades de explotacion y produccion
(poligonos rojos en el mapa), aunque otra proporcion significativa de extension del
territorio nacional (Choco Biogeogréfico, Llanuras del Caribe, Amazonas, Costa
pacifica y océano Atlantico, estd4 disponible para su exploracién y potencial
produccion, lo cual genera un panorama de grandes desafios en términos
socioambientales, pues son muchos los procesos que quedan por realizarse y

estudiar.

Aungue en muchos de estos ecosistemas se ha restringido la actividad petrolera
por aspectos como el dificil acceso o la presencia de grupos armados al margen
de la ley, ademas de las restricciones que existen de la normatividad ambiental del
pais, como las areas protegidas a nivel local, regional y nacional, y los resguardos
de minorias étnicas, cada dia se hace mas facil el acceso a estas zonas, con lo
gue podrian repetirse los patrones de transformacion de ecosistemas ya
existentes en zonas con alta produccion, acelerandose la colonizacion de areas
remotas, y la demanda de servicios ecosistémicos, lo que incidiria de una manera

significativa en la calidad de estos.
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Figura 13 Mapa de tierras de la ANH dispuesto sobre los ecosistemas marinos y costeros
de Colombia

2.3 Disefio del modelo metodoldgico para integrar la PNGIBSE en el contexto de la

actividad y dindmica petrolera nacional

Como parte de la realizacién de esta monografia se plante6 la elaboracion de un
modelo metodolégico conceptual para abordar el tema de servicios ecosistémicos

en el contexto de la actividad petrolera, para estudios de caso especificos. Como
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se ha explicado a lo largo del documento, el concepto de biodiversidad y de los
servicios que esta presta, es una construccion humana por lo que su base de
estudio radica en las comunidades y en el relacionamiento que estas tengan con
su entorno. De igual forma al reconocer a las comunidades como el eje central de
los procesos, se garantiza ademas el alcance de los objetivos planteados y el éxito
de las medidas y alternativas de manejo de su territorio, bajo lo cual cualquier
actividad desarrollada alli debera entender e integrar este conocimiento en si

misma.

De acuerdo con lo anterior, uno de los insumos mas importantes en el momento
de realizar un andlisis de servicios ecosistémicos consiste en la comprension de la
relacion de las comunidades con su entorno en funcion de su uso, percepcion,
relacionamiento, manejo y demas relaciones que haya establecidas con este. Por
ultimo, y para puntualizar la importancia de las comunidades este tipo de estudios,
es relevante mencionar que una vez se realice en un territorio especifico una
actividad externa y no tradicional, como es la industria petrolera, son las
comunidades las que van a percibir los cambios en el territorio, y eventualmente,
en el escenario mas critico, las que deberan asumir las externalidades y pasivos

derivados de una actividad especifica.

Ahora bien, una vez comprendida la importancia del conocimiento local sobre la
biodiversidad en este tipo de procesos, se pueden abordar los demas
componentes de, modelo metodolégico conceptual planteado (Figura 14), sobre

los cuales se hara referencia y detalle a continuacion.
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Figura 14 Esquema metodolédgico general para la aplicacién de la PNGIPSE en el
contexto de la actividad petrolera.

Como base del modelo metodoldgico conceptual se elabor6 un esquema

metodoldgico que se dividid en tres fases especificas, comenzando por una fase

de preliminar, seguida de una fase de campo, y finalizando con una fase de

analisis de la informacion. En el diagrama referenciado en la Figura 14 , se pueden

observar las fases referenciadas en diferente color (fase preliminar en naranja,

fase de campo en azul, y fase de analisis en verde), ademas de los subproductos

y productos finales esperados al finalizar los procesos (referenciados en circulos

rojos). Asi bien, a continuacion se explicara de manera general los diferentes

pasos logicos que se seguiran para el desarrollo de cada fase, asi como

sugerencias metodoldgicas idéneas para su realizacion, cuando esto aplique.
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23.1

Fase preliminar:

Esta fase tiene como objetivo recopilar la informaciéon base necesaria para disefiar

las herramientas y métodos necesarios para abordar el tema de servicios

ecosistémicos en un estudio de caso determinado, buscando el empalme y

familiarizacion con los diferentes aspectos socioecolégicos que caracterizan el

area estudiada. Como linea logica para su desarrollo se proponen entonces los

siguientes pasos:

Definir actividad a realizar (Prospeccion, exploracion, explotacion o
transporte): Al ser esta metodologia propuesta en el marco de la cadena
productiva de hidrocarburos y su correspondiente proceso de licenciamiento
y relacién con las autoridades ambientales, es necesario al inicio del
analisis de servicios ecosistémicos (en adelante ASE), definir la actividad
gue se va a realizar en la zona, las dimensiones del proyecto, sus
principales actividades, la vida util potencial, y otra informacién técnica
relevante sobre esta. Esto consolida el punto de partida para el ASE, ya
gue de alli deriva la informacion sobre la nueva actividad que se realizara

en la zona.

Definir areas de influencia del proyecto: Una vez comprendida la magnitud
de la actividad petrolera a realizar, y en linea con los requerimientos de
informacion que solicitan las autoridades ambientales, se hace necesaria la
delimitacion de las areas de influencia del proyecto con base en un analisis
multicriterio e interdisciplinario (medios abidtico, bidtico y socioeconémico),
en donde se ubica espacialmente la actividad o proyecto, y se localizan las
areas potencialmente impactadas por este en términos socioambientales.

Esta sera entonces el area de estudio para el ASE.

Definicién preliminar de actores: Al conocer el area de influencia de la

actividad o proyecto, esta informacion espacial debe relacionarse con la
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informacion social y politico-administrativa, con el fin de identificar los
diferentes actores locales, regionales y nacionales que tienen accioén en el
area y que estarian relacionados con los servicios ecosistémicos del area
de estudio. Dentro de la identificacion de actores se deben incluir tanto
aquellos de naturaleza publica, asi como entes privados, y a diferentes
escalas. Esto es importante ya que la diferencia entre actores implica a su

vez la diferencia en la percepcion que tienen de los servicios ecosistémicos.

Diagnéstico y caracterizacion de linea base: La informaciéon obtenida como
parte de la caracterizacion y estudio del area de influencia desde las
diferentes disciplinas involucradas, constituye la informacion clave para
comprender el territorio desde una perspectiva técnica, y tener una
aproximaciéon hacia sus caracteristicas principales en términos biofisicos,

ecologicos, sociales y ambientales.

Establecer servicios ecosistémicos de acuerdo con las condiciones del
area: Con la informacién obtenida en los pasos anteriores se puede realizar
un listado preliminar o check list de los servicios ecosistémicos potenciales
del area de estudio, siendo esta informacion de gran importancia para
abordar el tema una vez en campo durante el desarrollo de la siguiente

fase.

Disefio de las herramientas para la caracterizacion de los servicios
ecosistémicos in-situ: En este paso se deben disefar las metodologias que
se utilizaran durante el desarrollo de la siguiente fase para recolectar la
informacion sobre servicios ecosistémicos con el apoyo de los diferentes
actores identificados. Para esto es necesario contar tanto con la definicion
preliminar de actores, como con la definiciobn preliminar de servicios
ecosistémicos, ya que desde esta informacion parte el ajuste de las
herramientas metodoldgicas especificas con base en las condiciones del

area. Dentro de las herramientas metodoldgicas potenciales que pueden
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2.3.2

utiizarse para el ASE, estan las entrevistas semiestructuradas,
herramientas de DRP (desarrollo rural participativo), y otros ejercicios y

encuestas.

PRODUCTOS ESPERADOS:

Mapa de ecosistemas: Este mapa se realiza con base a la informacion de la
linea base de los diferentes componentes, y serd Gtil en la siguiente fase al
momento de relacionar los servicios ecosistémicos con los ecosistemas y

sus caracteristicas principales.

Fase de campo:

Durante esta fase se desarrollan las diferentes actividades en el éarea de

influencia, para verificar y complementar la informacion obtenida en la fase

preliminar. De esta forma se confronta la informacion teorica obtenida, con su

linea base tomada en campo, actualizandola al momento del estudio. Los pasos

principales se describen a continuacion:

Trabajo de campo: Esta actividad es transversal a la fase e incluye todas
las actividades in situ realizadas, incluido el trabajo con las comunidades y

el reconocimiento del estado de los ecosistemas.

Aplicacion de herramientas en la comunidad para complementar y verificar
informacion de servicios ecosistémicos: En esta fase se realizaran los
diferentes ejercicios definidos en las herramientas metodoldgicas, con
apoyo de los actores identificados. Lo ideal es que estos procesos y
herramientas metodologicas se desarrollen en el marco de las
socializaciones del proyecto, ya que es un tipo de informacion que se

enriguece mucho en estos espacios.
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2.3.3

Identificacidn de impactos sobre los servicios ecosistémicos, por uso actual
y tendencias, para los actores identificados: En este paso se utilizan otras
herramientas metodoldgicas para identificar de manera conjunta con las
comunidades los impactos potenciales derivados de la realizacion y
desarrollo de las diferentes actividades del proyecto a realizar. El principal
objetivo de este ejercicio es contar con insumos para realizar la posterior

evaluacion de impactos durante la elaboracion del documento.

Caracterizacion en campo por ecosistema encontrado: Este paso
comprende las actividades técnicas de reconocimiento y evaluacion de los
ecosistemas en el area de estudio. Principalmente implica la visita y
reconocimiento de los ecosistemas identificados en el Mapa de
Ecosistemas, verificando los servicios ecosistémicos que prestan, su estado
de vulnerabilidad y riesgo, los factores de amenaza, y otras caracteristicas
particulares importantes para el ASE.

Verificacion de otra informacion secundaria en el contexto in-situ del
proyecto: Comprende el ajuste de informacion preliminar en el contexto
practico realizado en campo. Se verifica informacion como nombres de

lugares, nombres de organizaciones, ubicacion de lugares de interés, etc.

PRODUCTOS:
Mapa de actores: Una vez verificada la informacion de los actores como
parte de las actividades realizadas con la comunidad, y de la actualizacién

de la informacion de la linea base, se realiza el mapa de actores.

Fase de analisis de informacion

En esta fase se recoge la informacion secundaria y primaria de las fases

anteriores, se organiza, se sintetiza y se direcciona hacia los diferentes objetivos
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planteados, para posteriormente ser analizados en el contexto del proyecto.

Dentro de esta fase también se incluye la elaboracién parcial y final de informes y

documentos. Los pasos principales comprenden los descritos a continuacion:

Descripcion de los servicios ecosistémicos y estado actual de los
ecosistemas: En este apartado se agrupa la informacién referente a los
ecosistemas y sus servicios ecosistémicos, agrupando la informacion
proporcionada por los diferentes actores, junto con las observaciones de
campo realizadas por el profesional. Asi se realiza un analisis integrado

desde estas dos perspectivas.

Implicaciones socioambientales del uso actual de la biodiversidad en los
servicios ecosistémicos: En este paso se agrupa la informacion referente a
los impactos actuales hay sobre los servicios ecosistémicos, con base en la
informacion proporcionada por las comunidades y las observaciones de

campo realizadas.

Escenario futuro de los servicios ecosistémicos con base en el desarrollo
del proyecto: En este paso se agrupa la informacién referente a los
impactos potenciales que podrian ocurrir sobre los servicios ecosistémicos,
como parte del desarrollo y operacion del proyecto y de sus diferentes

actividades.

Panorama de accion y toma de decisiones (Planeacion para el manejo de
los impactos sobre los servicios ecosistémicos): Con base en la informacion
obtenida en los pasos anteriores, se plantean las lineas y las estrategias de
accion sobre la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en el contexto
del proyecto. Esta informacion es relevante para el planteamiento de las
medidas de manejo, seguimiento y monitoreo para la gestion de los
impactos.
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» PRODUCTOS:

- Listado y estado de los servicios ecosistémicos en el area de estudio:
Descripcion del estado de conservacion y de la calidad de los servicios
ecosistémicos, con base en la informacién obtenida en las 3 fases
metodoldgicas.

- Mapa de servicios ecosistémicos: Es la elaboracion del mapa de servicios
ecosistémicos con base en el mapa de ecosistemas y de actores, ajustado
a la informacion final.

- Elaboracion de documentos finales: Comprende la version final del
documento para presentar a la autoridad ambiental como parte del proceso

de licenciamiento adelantado con esta.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 Es importante tener en cuenta que el esquema metodologico conceptual
presentado en esta monografia tiene una escala global y general de los
ecosistemas del pais y de las actividades petroleras, por lo que para su
aplicacion en estudios de caso particulares debe puntualizarse y detallarse a las
escalas espacio temporales pertinentes para el estudio de caso abordado. En
esta medida se deben tener en cuenta las particularidades especificas del area
de estudio, sus ecosistemas y actores, base sobre la cual podran ajustarse las

herramientas metodoldgicas oportunas para el estudio realizado.

» EIl éxito del andlisis de servicios ecosistémicos y su complejidad es altamente
dependiente de la calidad y detalle de la informacién obtenida para los
diferentes componentes desarrollados en la linea base del proyecto. De esta
forma, dicho analisis corresponde a la suma e integracion de las diferentes
dimensiones abidtica, bidtica y socioecondémica del &rea de estudio, por lo que a
mayor informacién obtenida desde las diferentes disciplinas de estudio, se
podra realizar mayor analisis, con un mayor detalle y complejidad.

e De acuerdo con el anterior punto, el analisis de servicios ecosistémicos
constituye una herramienta sélida para la toma de decisiones y para el
planteamiento de lineas de accion definidas desde una perspectiva integral del
proyecto, por lo que su realizacion es claramente relevante para tener una
apreciacion integra y detallada del sistema socioecoldgico estudiado. A partir de
lo anterior pueden desarrollarse estrategias de planeacion viables, alineadas
con el panorama de manejo y uso de la biodiversidad, buscando la

sostenibilidad temporal y ambiental de estas.

» Como el analisis de servicios ecosistémicos integra las diferentes dimensiones,
componentes y elementos de los medios abidtico, bidtico y socioeconomico, y

requiere solamente una fase de campo para verificar y puntualizar la
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informacion especifica en el area de estudio alrededor de este tema, resulta en
un proceso viable y confiable respecto a la relacion costo beneficio de su
realizacion, ya que ademas de proporcionar informacién sintetizada e integral
del proyecto, resulta util para las otras disciplinas y los requerimientos de

informacion que acompafan un proceso de licenciamiento.

Resulta de gran relevancia mencionar el papel fundamental de los actores y
comunidades en el andlisis de servicios ecosistémicos, que esta igualmente
equiparado y al mismo nivel que el resto de informacién utilizada. Por lo anterior
es sumamente importante tomarse el tiempo y tener los espacios necesarios
para trabajar de la mano con los actores del area de estudio, ya que es en ellos
donde se fundamenta la percepcion y comprensién del territorio y su

biodiversidad.

Con el ejercicio realizado se pudo observar la importancia de abordar y alinear
de manera integral los procesos de licenciamiento para el sector de
hidrocarburos desde las diferentes politicas publicas nacionales sobre medio
ambiente, biodiversidad, servicios ecosistémicos, recursos naturales, entre
otros temas ambientales, como base para la toma de decisiones asertivas y de
largo plazo, buscando el desarrollo econémico del pais de la mano con la
conservacion de la biodiversidad, potenciando la importancia de ambos

aspectos.

Por dltimo cabe resaltar que al ser los servicios ecosistémicos altamente
perceptibles e importantes para las comunidades y otros actores, y al agrupar
condiciones sensibles a cambios en los ecosistemas, cualquier actividad
desarrollada en un area determinada, para este caso propia de la cadena
productiva de hidrocarburos, justifica la realizacion de un analisis de servicios
ecosistémicos, por lo que no debe estar sujeto a juicios de valor ni subvalorarse

los procesos. Cualquier escala de detalle es igualmente importante.
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