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Introduccidn

Los beneficios que la gente obtiene de los ecosis-
temas son definidos como servicios ecosistémicos,
y tienen una relacién directa con la biodiversidad,
entendida esta como la variedad de la vida en to-
dos sus niveles (genes, especies, comunidades y
ecosistemas). La Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio, un esfuerzo iniciado por la ONU en 2001
y que involucré el trabajo de més de 1.000 exper-
tos mundiales, mostré la dependencia de la so-
ciedad de los servicios ecosistémicos y la relacion
entre degradacion de los ecosistemas, pérdida de
seguridad alimentaria, incremento de riesgos por
catastrofes y, en general, deterioro de la calidad
de vida de las poblaciones humanas en todo el
planeta. Este conocimiento promovié el desarro-
llo de esfuerzos de investigacion para entender
de mejor manera la relacion entre el bienestar hu-
mano y la conservacién de la biodiversidad, desa-
rrollar métodos para valorar econémicamente los
servicios ecosistémicos y desarrollar politicas para
garantizar su uso sostenible.

La Propuesta para la Gestién Integral de la Biodi-
versidad y los Servicios Ecosistémicos en Medellin
(PGIBSE Medellin) se sustenta en un amplio marco
normativo internacional, nacional y regional. Co-
lombia ha firmado convenios internacionales rela-
cionados con la biodiversidad, acceso a recursos
genéticos, patrimonio natural y cultural, comercio
ilegal de fauna y flora, humedales, cambio climati-
co, desertificacién y sequia, Objetivos de Desarro-
llo del Milenio, entre otros, que lo comprometen

frente a la obtencién de metas para reducir la po-
breza y garantizar el derecho a un ambiente sano
para los colombianos.

Uno de los mas recientes esfuerzos de politica lo
constituye la Politica Nacional para la Gestién In-
tegral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosis-
témicos (PNGIBSE), publicada en 2012 por el Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Esta
politica contiene una vision moderna de la con-
servacion y los lineamientos estratégicos para una
adecuada gestion de los organismos del Sistema
Nacional Ambiental (SINA) en |la materia.

El interés por construir una politica publica en
biodiversidad y servicios ecosistémicos para Me-
dellin, como ejercicio pionero en la implemen-
tacion de la Politica Nacional, refleja la voluntad
de la administracion local de adelantar un pro-
ceso de gestién integral que involucre el dise-
fio, ejecucién y monitoreo de las acciones para
su conservacion. Se trata, esencialmente, de un
esfuerzo por capitalizar las experiencias, apren-
dizajes y resultados obtenidos en afos recientes
en Medellin y por dinamizar los mecanismos ne-
cesarios para la apropiacién ciudadana del pa-
trimonio vital, susceptible de preservacion, res-
tauracion y uso sostenible. Generoso patrimonio,
aun insuficientemente conocido y comprendido,
que constituye el sustento del bienestar indivi-
dual y colectivo de la poblacién y la base de la
competitividad territorial.
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Este documento sintetiza la Propuesta para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servi-
cios Ecosistémicos en Medellin (PGIBSE Mede-
llin), que espera sentar las bases para el desarro-
llo e implementacién de la politica publica local
en la materia. En su construccién participaron
representantes de diversos sectores que, desde
diferentes 6rbitas misionales, desarrollaron una
misma apuesta de ciudad para la gestién de la
biodiversidad: Secretaria del Medio Ambiente de
Medellin, Instituto de Investigaciéon de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, Parques
Nacionales Naturales de Colombia, Sociedad
Antioquefia de Ornitologia, Jardin Botanico de
Medellin y Parque Explora, con el apoyo de otro
gran ndmero de instituciones que han generado
informacion sobre la riqueza bioldgica y, en ge-
neral, sobre los recursos naturales de la ciudad,
tales como la Universidad Nacional de Colombia,
la Universidad de Antioquia, el CES, entre otras.
Este libro es uno de los productos de la estrate-
gia de apropiacién social de la Pgibse Medellin,
que incluyd, ademas, piezas de comunicacion, una
cartilla, algunos videos, un portal en biodiversidad
http://www.medellin.gov.co/biodiversidad/ 'y
eventos de difusién.

En esta iniciativa interinstitucional se reconocen
los aportes académicos y de gestién, incluso, la
evolucién de la organizacion institucional de las
diversas entidades encargadas del manejo de
la biodiversidad, aunque se resalta también una
carencia en la evaluacion y seguimiento de los
distintos proyectos que se formulan a través de
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los entes rectores de la gestion ambiental y te-
rritorial. Asi mismo, a pesar de contar con estu-
dios relevantes, se ha encontrado que éstos no
necesariamente se articulan con instrumentos de
gestion como el Plan de Ordenamiento Territorial
y los Planes de Desarrollo.

En este contexto, la propuesta busca ser un
aporte para la ciudad y la regién con base en
la consideracion de los avances en generacion
de conocimiento y en las acciones realizadas
en conservacion de la biodiversidad y servicios
ecosistémicos, proponiendo un marco estraté-
gico y operativo para la implementaciéon de una
PGIBSE Medellin.

La propuesta aqui presentada comprende (I) un
breve marco conceptual y metodolégico, (l1) los
principales aspectos del estado actual del co-
nocimiento sobre biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos en Medellin, (lll) una sintesis del
proceso de construccién participativa y, final-
mente, (IV) la propuesta misma que incluye un
marco estratégico, con los principios, objetivos
y lineas de actuacién, y un marco operativo que
retine los proyectos y acciones prioritarias para
conservar la importante biodiversidad que exis-
te en las zonas urbanas y rurales del territorio y
para mantener y aumentar la oferta de los ser-
vicios ecosistémicos que son demandados por
los habitantes de Medellin.
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ANTECEDENTES

Medellin tiene un historial significativo de estra-
tegias para promover el conocimiento, la admi-
nistracion y el manejo de los recursos naturales,
que se ha fortalecido en inversién y gestion en
los dltimos veinte afos. No obstante, los logros
alcanzados en el posicionamiento politico de
lo ambiental, generacién de institucionalidad
publica para su regulacién, refinamiento de los
sistemas de informacién, aumento de los instru-
mentos de planeacion, estudios de soporte para
la toma de decisiones e incipientes procesos de
gestiéon del conocimiento, no se han traducido
de manera significativa en el mejoramiento de
las condiciones de habitabilidad y sostenibilidad
ambiental urbana y rural en la ciudad.

El municipio de Medellin ha avanzado en la com-
prension y el consenso sobre temas ambientales
que deben ser objeto de atencién, a partir de la
identificacion de factores de presién y amenaza
que afectan el estado de los recursos naturales
y que intensifican los conflictos derivados del
acceso y uso de dichos recursos. El aumento en
la cantidad de informacién basica y aplicada ha
derivado, generalmente, en la formulacién de
proyectos, programas y planes de accién que,
aun con enfoques a menudo limitados, represen-
tan un activo importante para la sociedad. Estas
iniciativas constituyen un abanico de respuestas
técnicas ante la necesidad de mantener y mejorar
el estado de la biodiversidad y la oferta de sus

servicios ecosistémicos, especialmente en temas
como el recurso hidrico, la gestién del riesgo, la
calidad del aire, los residuos sdlidos, la flora, la
fauna y la educacién ambiental. Sin embargo, la
tarea es compleja y la traduccién de este cono-
cimiento a la toma de decisiones en el territorio
no es facil, requiere esfuerzos y cambios estruc-
turales de los involucrados en la gestion integral
de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Algunos de estos avances han resultado en la ela-
boracién de normas sobre la biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos de la ciudad y la region, no
siempre de exitosa implementacién. Infortunada-
mente, muchos de estos planes de accién y re-
gulaciones normativas no se ejecutan de manera
continua, debido a lo errdtico de las politicas pu-
blicas o al margen de autonomia de los tomado-
res de decisiones en la continuidad de las mismas,
la magnitud e intensidad de los intereses de los
sectores productivos, las limitaciones de los entes
de control y la débil movilizacién ciudadana para
reclamar sus derechos y responder por sus debe-
res. Sin embargo, son destacables los avances en
los procesos de consulta y participacion ciudada-
na en los proyectos de planeacién y desarrollo,
aungue tanto la ciudadania como los organismos
de gobierno aceptan que se debe mejorar sustan-
cialmente la forma en que estos procesos se con-
ducen, para que la interaccién genere un circulo
virtuoso de gobernabilidad y gobernanza.



En el marco de la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Eco-
sistémicos, y basados en los antecedentes locales
y regionales mas destacados y en un rico proce-
so de construccién participativa, se construyé la
presente Propuesta para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos en Me-
dellin (PGIBSE Medellin).

Desde el siglo pasado, el Municipio de Medellin
ha expedido regulaciones tendientes a proteger
ecosistemas estratégicos para garantizar la pres-
tacion de servicios ecosistémicos. Un ejemplo de
ello es el Acuerdo Municipal 63 de 1918 mediante
el cual el Concejo de Medellin creé el Bosque Mu-
nicipal de Piedras Blancas, considerando la impor-
tancia de la conservacién de sus fuentes de agua
para el abastecimiento de la ciudad y ordenando
la adquisicién de los predios de la cuenca con el
fin de dar inicio al repoblamiento de especies na-
tivas y conservar este territorio como area publica
de proteccion. Desde ese momento, la administra-
cién municipal, el Instituto Nacional de los Recur-
sos Naturales Renovables y del Medio Ambiente
(Inderena) y, posterior a la expedicién de la Ley 99
de 1993, también las autoridades ambientales ur-
bana y rural, han desarrollado, con diferente inten-
sidad y efectividad, acciones de gestion integral
de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
en Medellin y el Valle de Aburra.

Merecen destacarse como hitos de este proceso
la declaratoria de la Reserva Forestal Protectora
Nacional Rio Nare, realizada por la Junta Directi-
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va del Inderena mediante Acuerdo 031 de 1970y
la expedicion del Decreto 2811 de 1974 (Cédigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y Pro-
teccién al Medio Ambiente).

De la historia reciente cabe destacar la constitu-
cion del Sistema de Gestién Ambiental de Me-
dellin (Sigam), la declaratoria y administracion de
areas protegidas urbanas y rurales realizada por el
Area Metropolitana del Valle de Aburréd (AMVA) y
la Corporacion Auténoma Regional del Centro de
Antioquia (Corantioquia), respectivamente, ade-
més de muchas otras iniciativas virtuosas como la
Red Aire, Red Rio, el Programa de Conservacion
de la Biodiversidad, el Plan Maestro de Espacios
Publicos Verdes, los planes de ordenamiento de
microcuencas, entre otros. También son merito-
rias las iniciativas de constitucidon de instancias
de coordinacién como el Consejo Ambiental Me-
tropolitano, el Consejo Ambiental de Medellin,
y de plataformas y escenarios de informacion y
seguimiento como el Subsistema de Informacion
Ambiental de Medellin (Siamed), el Sistema de In-
formacién Territorial (SITE) y el Observatorio Am-
biental de Medellin (OAM). No obstante, conviene
advertir que estos esfuerzos requieren continuidad
en su implementacién y eficacia en su articulacién
para lograr resultados sustanciales y los objetivos
propuestos.

También desde los planes municipales de desarro-
llo se han incluido objetivos, estrategias y acciones
que propenden por la articulaciéon de politicas de
mejoramiento de la vivienda, el habitat y el medio



ambiente. El actual Plan de Desarrollo “Medellin
un hogar para la vida”, en su linea 4, plantea que:

La Alcaldia de Medellin se encuentra ante la necesi-
dad de desarrollar nuevos instrumentos de planifica-
cién y gestién del suelo, soportados en la politica de
crecimiento hacia adentro con el fin de repotenciar
suelo actualmente desarrollado pero subutilizado, de
acuerdo a la capacidad de soporte del territorio [...]
la necesidad de buscar que Medellin sea realmente
un territorio sostenible exige la articulacién regional,
asi como la revisién y ordenamiento de sus elemen-
tos bidticos y abidticos de manera que se garantice
dicho objetivo.

En los ultimos afios se han adelantado programas
que aportan directamente al conocimiento, como
el Programa Ciudad Verde de la Secretaria del Me-
dio Ambiente de Medellin (SMA), compuesto por
tres proyectos: ecosistemas estratégicos, manteni-
miento de zonas verdes y el Plan Masivo de Siem-
bra de Arboles. Adicionalmente, la SMA cuenta
con los siguientes programas convergentes en los
propdsitos de calidad y sustentabilidad ambiental
urbana y rural: Parque Vial del Rio, Mas Bosques
para Medellin, Jardin Circunvalar, Cinturén Verde
Metropolitano, Gestion Integral del Agua y Par-
que Central de Antioquia, entre otros.

Conforme a las indagaciones realizadas, los cen-
tros de conocimiento de la ciudad y las entidades
interesadas en la biodiversidad y sus servicios eco-
sistémicos han producido mas de 100 estudios, de
diferente naturaleza, en relaciéon con los grupos
taxondmicos considerados en la PGIBSE Mede-

llin (insectos, mamiferos, anfibios, peces, reptiles,
aves y plantas) y més de 225 estudios relacionados
con servicios ecosistémicos para la ciudad, lo que
insinta el reto de asimilacién de la informacion y el
conocimiento que tiene Medellin en relacién con
la adecuada gestion de su patrimonio natural.

Adicionalmente, se encontraron 113 grupos de in-
vestigacion reconocidos por Colciencias que tra-
bajan en temas asociados a la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos (un 15,2% de los grupos
reconocidos en el departamento de Antioquia),
pertenecientes a 22 instituciones educativas (las
universidades de Antioquia y Nacional de Colom-
bia suman el 70% de estos grupos), lo que cons-
tituye un activo muy importante en la gestion del
conocimiento pertinente para la toma de las de-
cisiones.

Este listado de generadores y mediadores de co-
nocimiento se complementa con una lista de mas
de 273 actores pertenecientes a los grupos de in-
terés identificados en la Politica Nacional, a saber:
elaboradores de politica, usuarios directos e indi-
rectos, érganos de reglamentacién, colaboradores
nacionales e internacionales y entes de control.

Como puede entenderse, en la gestion de la bio-
diversidad participan diversos grupos de actores,
cuyas relaciones no son perfectas y estables en el
tiempo. La presente propuesta identifica algunos
de los conflictos existentes y sefiala una ruta para
su posible resolucién, a través de un marco estra-
tégico y operativo.
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CONTEXTO TERRITORIAL

Medellin estd localizada en la regidén conocida
como Valle de Aburra, un valle interior de la cor-
dillera Central de los Andes colombianos, surcado
por el rio Medellin que discurre a un promedio de
1.450 m s.n.m. y cuyas vertientes descienden des-
de los 3.150 m s.n.m. en el Alto del Padre Ama-
ya. Su temperatura media anual es de 240C y su
precipitacion promedio anual es de 1.571 mm. Su
jurisdiccion administrativa cubre 37.621 hectéreas,
un 27,1% de las cuales son clasificadas como suelo
urbano (Alcaldia de Medellin, 2006). El municipio
de Medellin es el nucleo politico y demogréfico
de la regién metropolitana del Valle de Aburr3, la
segunda aglomeracion urbana en Colombia, des-
pués de Bogota.

Segun el estudio de microzonificacion sismica, el
Valle de Aburra corresponde a una depresion to-
pogréfica alargada que puede ser dividida en dos
tramos. El primero de ellos se localiza hacia el sur
y centro y va desde el municipio de Caldas hasta
Bello en direccién aproximada norte-sur, y presen-
ta una curvatura en cercanias de Sabaneta y Envi-
gado. El segundo tramo tiene direccidon noreste
y va desde el municipio de Bello hasta Barbosa
(Area Metropolitana del Valle de Aburra-Universi-
dad Nacional de Colombia, 2011).

El Valle de Aburra ocupa un valle intramontano
profundo y relativamente estrecho que corta un
sistema de superficies de erosion o altiplanos del
Terciario Medio, con alturas sobre el nivel del mar

que oscilan entre 2.200y 3.200 m s.n.m., los cuales
conforman el rasgo morfolégico méas sobresalien-
te del norte de la cordillera Central colombiana.

El rio Medellin (hoy denominado rio Aburrd) tiene
sus cabeceras en las vecindades del Alto de Minas,
sitio en el que se desprenden de |a cordillera Central
dos ramales que enmarcan el Valle de Aburra por
el oriente y occidente, respectivamente. En su
recorrido, el rio pasa por las poblaciones de Caldas,
La Estrella, Sabaneta, Itagiii, Envigado, Medellin,
Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa, a partir
de donde se denomina rio Porce, para continuar
su recorrido hasta desembocar en el Nechi, uno de
los tributarios principales del rio Cauca en territorio
antioquefo. Por el gran desarrollo que presenta el
rio Medellin-Porce y las diferentes caracteristicas
que exhibe a lo largo de su curso, la zona pertenece
fisiograficamente a la parte alta del curso medio de
esta importante arteria hidrografica.

El rio corre a través de un amplio valle enmarcado
por laderas que rematan en pendientes empinadas
y que estan coronadas por una serie de remanentes
de antiguas superficies de erosién que se identifican
y correlacionan en ambos lados del valle.

El rio recibe el aporte de numerosos tributarios,
algunos de ellos de jerarquia, como las quebradas
La Aguacatala, La Presidenta y La Poblada, en el
sector de El Poblado; La Santa Elena, La Loca, La
Bermejala, La Carevieja y La Seca al nororiente
y en el centro de la ciudad, todas estas por la



Figura 1. Divisién Politico-Administrativa de Medellin. Fuente: Alcaldia de Medellin.
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margen derecha. Entre los afluentes de la margen
izquierda se destacan las quebradas La Guayabala,
en el sector sur, y Altavista, La Picacha, La Iguana
y La Hueso, con su tributaria La Ana Diaz, en el
sector centroccidental. Por fuera de la cuenca del
rio se encuentra la de La Sucia, en el Corregimiento
de Palmitas, que drena hacia el rio Cauca (Area
Metropolitana del Valle de Aburra-Universidad
Nacional de Colombia, 2011).

Aspectos generales del

bienestar humano en
Medellin

CAPITAL SOCIAL

Se incluye aqui informacién bésica de Medellin re-
lacionada con su poblacién, condiciones de salud,
vivienda, seguridad alimentaria y educacion, varia-
bles de interés para abordar la dimensién social

de los diferentes sistemas socioecolégicos de la
ciudad.

Poblacién

El municipio de Medellin se encuentra dividido
administrativamente en 16 comunas, que corres-
ponden a la zona urbana, y 5 corregimientos con
centros poblados y grandes areas rurales. La co-
muna con mayor poblacién es Belén, seguida por
las comunas de la zona noroccidental y nororien-
tal. El corregimiento con mayor poblacién es San
Antonio de Prado, seguido por San Cristobal.

Medellin albergaba en el afio de 1993, un total de
1.834.881 personas y registraba una tasa de cre-
cimiento total de 1,22% en el quinquenio 1993-
1998, que determindé un incremento de 22.956
habitantes por afo. Para 2020, se estima que el
municipio habréd incrementado su poblacién en
1.098.213 personas con una tasa de crecimiento
anual de 1,74%, lo que corresponde a un aumen-
to de 40.675 habitantes por afio en el periodo
1993-2020 (Alcaldia de Medellin, 2006). Los datos
de las proyecciones poblacionales del Municipio
de Medellin muestran en general un crecimien-
to demogréfico en todas sus comunas y corre-
gimientos, pasando de un total de 2.343.049 en
2010 a 2.724.051 en el afio 2030, de acuerdo con
proyecciones realizadas para el Plan Director Bio
2030 (Alcaldia de Medellin-Area Metropolitana
del Valle de Aburrad-EAFIT, 2011), donde se sefala
ademas que la tendencia es al crecimiento de to-
das las cabeceras de los municipios del valle y a
una disminucién importante de la poblacién rural,
aunque las cabeceras de San Antonio de Prado y
San Cristébal creceran por el orden de 103.766 y
56.559 personas, respectivamente. Para 2030 Me-
dellin desacelerard su ritmo de crecimiento (0,75%
anual) y pasara de concentrar el 65% de la pobla-
cién metropolitana al 62%.

Vivienda

El 9.5% de los hogares presentan hacinamiento
(tres o mas personas en una habitacién). Las co-
munas y veredas con mayor porcentaje del fené-
meno son San Antonio de Prado (21,9%), Popular
(21,3%), Santa Cruz (20,6%), Manrique (19,6%), y
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DATOS DE MORTALIDAD EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN

Mortalidad Casos
Homicidio 1.615
Infarto agudo al miocardio 1.566
Céncer de pulmon 464
Céncer de mama 210
Cancer de prostata 151
Cancer de cuello uterino 92
Tuberculosis 58
Desnutricion 0
Céncer de préstata 151
Céncer de cuello uterino 92
Tuberculosis 58
Desnutriciéon 0

Palmitas (14,4%). El mayor porcentaje de hacina-
miento se reporta en los estratos socioeconémi-
cos 1y 2. Existe un déficit cuantitativo a 2010 de
27.395 unidades habitacionales para el Valle de
Aburrd y se estima que este serad de 214.118 uni-
dades para Medellin y de 176.298 para el resto de
municipios del Area Metropolitana en el afio 2030.
A esta cifra podrian sumarse 44.660 viviendas del
Valle de Aburrd que, se encuentran en zonas de
riesgo no mitigable (Alcaldia de Medellin-Area
Metropolitana del Valle de Aburra-EAFIT, 2011).

Segun los indicadores basicos que generd la
Secretaria de Salud del Municipio de Medellin
en 2010, el 27% de la poblacién se encontraba
afiliada al Régimen de Salud Subsidiado, Sisben.

La comuna con mayor nimero de poblacién
afiliada es Popular, seguida por Manrique, Doce de
Octubre y Villa Hermosa. Los mayores porcentajes
de personas afiliadas son de nifios (10 a 14 afios) y
jévenes (15 a 19 afios).

En cuanto a las cifras sobre mortalidad, el mayor
nimero de reportes corresponde a mortalidad
por infarto agudo del miocardio y por homicidio
(Tabla 1.1.2). Al revisar la informaciéon por
comunas, se encuentra que la mayor cantidad de
muertes se reportan para la comuna Belén (1006),
seguida de Aranjuez (911) y San Javier (803). Los
corregimientos con las zonas que registraron los
menores casos de muertes son Palmitas (10), Santa
Elena (20), Altavista (94), San Cristobal (167) y San
Antonio de Prado (251).

La informacion de morbilidad, referida a eventos
de interés en salud publica, sefiala los casos notifi-
cados y clasificados en el Sistema de Vigilancia de
la Secretaria de Salud e indica que, de las enfer-
medades consideradas como inmunoprevenibles,
la més comun es la varicela (4.516 casos), seguida
de la parotiditis (528 casos) y la tuberculosis res-
piratoria (278 casos). En cuanto a las enfermeda-
des transmitidas por vectores, la mayor cantidad
de casos corresponde al dengue clasico (6.406
casos), confirmado por pruebas de laboratorio;
también se reporta dengue grave en menor canti-
dad (66 casos). Con respecto a las enfermedades
transmitidas por animales, se reportan 712 casos
de exposicion a rabia y no se reporté leptospirosis
o rabia humana en 2011. Otros reportes signifi-



cativos son las enfermedades respiratorias agudas
(ERA) (en todas las edades) para las cuales se re-
gistran 386.188 casos.

En mayor o menor medida, la inseguridad ali-
mentaria afecta a méas de la mitad de los hogares
del municipio. La distribucién no es homogénea,
dado que es mayor en las comunas donde predo-
minan los estratos socioecondémicos inferiores y en
la zona rural. El estado nutricional de la poblacién
indica que el 62,4% estd en un peso adecuado
para la edad. Los mayores porcentajes de sobre-
peso y obesidad se registran para la poblacién
econdmicamente activa (18 a 69 afios) con 34,6%
de sobrepeso y 16,2% de obesidad. La revision
de los datos por estratos socioeconémicos indi-
ca que los mayores porcentajes de sobrepeso se
encuentran en los estratos 6 (37,1%) y 4 (36,1%),
mientras que el mayor porcentaje de obesidad se
reporta para los estratos 3 (19%) y 2 (18,3%). Las
comunas con mas altos porcentajes de sobrepe-
so son Laureles-Estadio y Castilla, y de obesidad
Santa Cruz, Castilla y Robledo. Con respecto a los
corregimientos, son San Antonio de Prado y Alta-
vista los que reportan mayor porcentaje de perso-
nas con sobrepeso (39% cada uno) y en cuanto a
obesidad son San Antonio de Prado (22%) y San
Cristébal (20%) (Alcaldia de Medellin-Universidad
Nacional, 2012).

Con respecto a la canasta familiar, los alimentos de
los estratos 5 y 6 doblaron el nimero de alimentos
de las canastas de los estratos 1y 2. El incremento

en los estratos més altos se dio principalmente por
la variedad en el grupo de frutas y verduras. La
canasta promedio de la zona rural no se diferen-
ci6 de la canasta promedio de la zona urbana en
cuanto al nimero de alimentos, y su composicién
fue similar a la de los estratos 1y 2. Los grupos
de alimentos mas variados fueron las frutas y las
verduras; los menos variados fueron los lacteos,
carnes, leguminosas, tubérculos y platanos. Esta
situacion fue un patrén observado en los primeros
cuatro estratos, en los corregimientos y en todas
las comunas, con excepcién de la 11 (La América)
y 14 (El Poblado), en las cuales se observaron ca-
nastas con mayor diversidad de alimentos (Alcal-
dia de Medellin-Universidad Nacional, 2012).

En este item se reporta, ademas, que la comuna
o corregimiento en el que las personas habitan
puede estar jugando un papel importante en la
prevalencia de sobrepeso y obesidad. Los datos
de la Alcaldia de Medellin sefialan que el tipo de
expendios de alimentos predominante y la dispo-
nibilidad de espacios para la practica de ejercicio
estan limitando las posibilidades de los habitantes
de algunas comunas y corregimientos para alcan-
zar un peso saludable, posiblemente porque limi-
tan el tipo y calidad de alimentos consumidos y las
practicas de actividad fisica.

El nivel educativo por comuna estd vinculado al
estrato socioeconémico. Aquellas con mayor nivel
de escolaridad superior corresponden a El Pobla-
do (75,5%), Laureles-Estadio (64,6%) y La América



(61,2%). La comuna que reporta el nivel de escola-
ridad superior més bajo es Santa Cruz. En los co-
rregimientos se registran bajos porcentajes de es-
colaridad a nivel superior, siendo San Cristébal el
que mayor nimero presenta (15,6%). En general,
la poblacién posee educacion primaria y secunda-
ria distribuida de forma relativamente homogénea.

DESARROLLO ECONOMICO

Medellin y el Valle de Aburra representan cerca
del 14% del PIB nacional, el segundo del pais (Al-
caldia de Medellin-Area Metropolitana del Valle
de Aburrd-EAFIT, 2011). En las altimas décadas,
la region ha vivido un proceso de transformacion
productiva orientada a seis clusters econémicos
(medicina y odontologia; TIC; construccidn;
energia eléctrica; turismo de negocios; vy
textiles y moda) considerados estratégicos para
potenciar el desarrollo de la ciudad, con el que
se busca la migracién de actividades del sector
primario y secundario a las del terciario con el fin
de insertarse de manera dindmica en los circuitos
econdémicos internacionales. Se observa una
tendencia hacia la transformacién de los patrones
de especializacion productiva y un aumento de
la participacion en el PIB de actividades como
telecomunicaciones, energia, hoteleria y turismo,
servicios financieros, construccién de obras
civiles y transporte. Se estima que el PIB debera
crecer a una tasa de 7,3% y las exportaciones al
17% promedio anual en los préximos afios, para
alcanzar un PIB per cépita de USD 9.462 hacia
2019 (Alcaldia de Medellin-Area Metropolitana
del Valle de Aburrd-EAFIT, 2011).
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Se reconoce la dependencia de este crecimiento
del éxito en la integracidon fisica de Medellin
y Antioquia con Colombia, que se espera
adquiera un nuevo impulso con las Autopistas
de la Prosperidad. Desde 2004, el PIB ha venido
creciendo por debajo del promedio nacional,
y el 85% de las exportaciones industriales se
concentran en 14 productos con bajo valor
agregado. La ciudad metropolitana quiere hacerse
mas atractiva para atraer inversiones y para ello se
requiere aumentar el confort urbano (calidad de
vida, poder de compra y seguridad) (Alcaldia de
Medellin-Area Metropolitana del Valle de Aburra-
EAFIT, 2011).

Modelo de ordenamiento
fisico-espacial y desarrollo
territorial

El modelo general de ciudad en desarrollo para
Medellin la concibe como una ciudad compacta
en el centro del valle, donde el rio Aburrd o rio
Medellin se consolida como eje estructurante na-
tural y donde se debe fortalecer la gestion de zo-
nas de proteccion y de manejo especial.

El rio se ha visto como un sistema que debe inte-
grarse, a través de conectores hidricos transversa-
les, con los parques y reservas naturales localiza-
dos en sus bordes topogréficos rurales. Mediante
estos ejes hidrogréficos, el municipio desarrolla
su sistema integrado de parques publicos y priva-



dos, que son reservas naturales del sistema urba-
no, tales como los cerros El Volador, Nutibara, La
Asomadera, La Ladera, El Salvador, Morro Pelén
y Santo Domingo; Museo El Castillo; los clubes
Campestre y Rodeo; el Jardin Botanico; el Parque
Norte, el Parque Juanes de La Paz; el Parque Juan
Pablo Il; y el Zooldgico Santa Fe.

En el caso de los cerros tutelares, estos son re-
conocidos socialmente como ejes territoriales
que albergan la biodiversidad y donde se estan
llevando a cabo procesos de recuperacién para
la conservacion, potencial paisajistico y control
sobre el uso intensivo. Lo anterior con el fin de
reducir el riesgo geoldgico, posibilitar la protec-
cién del espacio publico y, en algunas éreas, po-
tenciar el mantenimiento del patrimonio histérico,
arqueolégico y cultural de la ciudad. Igualmente,
se cuenta con elementos de conectividad, artifi-
ciales y construidos, como plazas, parques y zonas
verdes, que también ayudan a consolidar espacios
de relacién urbana y rural con la biodiversidad.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del
municipio ha identificado ecosistemas estratégi-
cos diferenciados en el territorio por sus escalas
politico-administrativas. En la escala municipal se
reconocen como ecosistemas estratégicos los si-
guientes: la cuchilla Romeral, el cerro del Padre
Amaya, cordillera El Frisol, vertiente derecha de la
quebrada La Sucia, cuchilla Las Baldias, cuchilla El
Astillero, El Barcino y Manzanillo, Parque Ecolégi-
co de Piedras Blancas, cordillera Granizal, cuchilla
Gurupera, vertientes de la quebrada Santa Elena y

serrania de Las Palmas. Se incluyen el rio Medellin
y los altos y cerros rurales y urbanos (cerros tutela-
res): El Volador, Santo Domingo, La Asomadera, El
Salvador, Nutibara, El Picacho y Pan de Azlcar. En
la escala metropolitana se reconocen como eco-
sistemas estratégicos para el municipio de Me-
dellin los siguientes: Alto de San Miguel, Reserva
Ecolégica y Forestal Miraflores (Sabaneta), Reserva
Forestal La Romera y cerro Quitasol. En la escala
regional se reconocen como ecosistemas estraté-
gicos para el municipio de Medellin, el paramo de
Santa Inés, la cuenca alta del rio Grande y Chico,
el cafndn del rio Cauca, el embalse rio Grande,
la represa La Fe, la cuenca media y baja del rio
Nechi, la regién de embalses de oriente, la cuenca
de la quebrada Sinifana, los agroecosistemas del
Oriente Antioquefio, los agroecosistemas del
noroccidente y el Parque Ambiental La Pradera.

En un contexto de revalorizacién de la naturaleza,
defensa de los sistemas naturales estructurantes
y de las actividades rurales tradicionales, emerge
el enfoque de la nueva ruralidad como discurso
alternativo a la visién de la sociedad occidental
que proponia una relacién lineal y evolutiva para
los grupos sociales. Dicha vision estaba sustenta-
da bajo la nocién de desarrollo y progreso en la
que ciertas transiciones eran inevitables; por tan-
to, las poblaciones debian pasar de lo rural hacia
lo urbano, de la agricultura a la industria, de lo
tradicional a lo moderno. En definitiva, significaba
pasar de una situacion definida como de atraso,
hacia una considerada de bienestar (Uribe, 2012).
En este sentido, la propuesta de la nueva rurali-



dad aplicada a Medellin cuestiona la nocién en la
que a la ciudad se la asume como la totalidad del
municipio y se desconoce que existe un Medellin
rural que tiene mas de tres veces el tamafio de la
ciudad en extensién geografica (Zuluaga, 2004) y
que esta siendo alterado por procesos de subur-
banizacion, y expansién y consolidacion.

En esta nueva ruralidad se reconocen como vitales
para la sostenibilidad urbana las relaciones equi-
tativas entre lo urbano y lo rural. Asi pues, el tema
de bienestar humano, ligado a la biodiversidad y a
los servicios ecosistémicos, busca analizar las par-
ticularidades territoriales para identificar la corres-
pondencia entre las condiciones socioeconémi-
cas y como esta nocion es relativa culturalmente,
mientras que el bienestar humano transciende la
nocién de desarrollo y apunta a identificar factores
de sostenibilidad territorial, ya que va mas alla de
la capacidad econémica de las poblaciones.

Esta situacion se reafirma en las zonas rurales
donde el acceso a servicios bésicos como salud,
educacion y servicios publicos es menor que el de
las zonas urbanas, pero aquellas poseen mayores
areas proveedoras de servicios ecosistémicos, las
cuales se ven amenazadas por factores internos y
externos desde la expansién urbana. De cara a es-
tos retos, el Municipio de Medellin se encuentra
en el proceso de revision y ajuste de su Plan de
Ordenamiento Territorial, el cual plantea en sus
lineamientos que “...el territorio debe ser lider e
innovador donde la poblacion sea el centro de las
decisiones, otorgando mayor prioridad al espacio
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publico, promoviendo un crecimiento compacto
y policéntrico con Medellin como nucleo de un
territorio mayor...”. Esto, en términos de biodi-
versidad, es necesario para vincularse al entorno
urbano-regional. El Plan de Ordenamiento Terri-
torial vigente destaca, como componentes centra-
les del modelo de ciudad, una zona rural con alta
productividad ambiental, una eficiente actividad
agropecuaria tradicional, el potencial y desarro-
llo en consolidacién de la oferta ecoturistica con
una eficiente dotacién de vias y articulacién con
la zona urbana. Asimismo, requiere de areas cir-
cundantes de proteccion y cinturones verdes de
contencién de la urbanizacién en las laderas altas
de la ciudad, para reducir gradualmente las areas
de riesgo. Asi, el crecimiento serd orientado ha-
cia el centro con énfasis en zonas préximas al rio,
con un sistema de espacio publico que incorpore
elementos naturales destacados como los cerros
tutelares y quebradas estratégicas con miras a la
conservacion de habitats para la biodiversidad
(Bahamon, 2009).

Dindmicas territoriales

El Plan Bio 2030 reconocié las principales dina-
micas del territorio metropolitano, que inciden y
explican en buena medida el estado de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos de Medellin
y, en parte, también sus necesidades en términos
de conocimiento, preservacion, restauracién y uso
sostenible hacia el futuro. Entre las dindmicas te-
rritoriales que se identifican en la regién y que son
evidentes en Medellin, se cuentan:



Segregacion social y funcional

del territorio

La poblacién con menores ingresos promedio se
localiza en el norte de la ciudad y del Valle de
Aburra. Las areas de produccién y generaciéon de
empleo se encuentran principalmente en el centro
y sur, y una “ciudad dormitorio” en el norte.

Crecimiento urbano expansivo

Se presentan nuevos modelos de ocupacién con-
siderados insostenibles, en zonas de ladera con
altas fragilidades fisicas y ambientales, generados
por una fuerte migracién rural-urbana que ha teni-
do lugar en los Ultimos cuarenta afios; insuficien-
te consolidacion y renovacion de la ocupacion en
dreas centrales de la ciudad; y mercado del suelo
orientando la nueva ocupacion.

Subutilizacion y desarticulacion del eje
del rio

Por su ubicacién estratégica, el rio se ha veni-
do fortaleciendo en los Ultimos cincuenta afios
como eje estructurante de la movilidad metro-
politana, pero se ha inexplotado su potencial
como eje publico y ambiental y como corazén
de la metropoli. Existen cerca de 1.500 hecté-
reas objeto de renovacion y redesarrollo urba-
no, lo que expresa la subutilizacién de estos
suelos. Nuevos proyectos, como el Parque Vial
del Rio, aspiran a transformar esta dindmica ac-
tual. En ellos, el rio actia como factor de mo-
vilidad regional, pero sin contar con una visién
unificada de desarrollo urbanistico ambiental-
mente sostenible.

Degradacion y subvaloracion del sistema
hidrico

Caracter distintivo del paisaje de la ciudad es su
profusa red de quebradas que constituye un po-
tencial subvalorado por la poblacién. Transforma-
das draméticamente por su pérdida de importan-
cia para el recurso hidrico en el dmbito urbano,
constituyen hoy un elemento esencial para la mo-
vilidad, la dotacién de servicios publicos vy, tltima-
mente, para la constitucion de una red ecoldgica
urbana y rural aiin en mora de consolidarse.

Fragmentacion de las zonas de proteccién
y del espacio publico

La intensificacién de la urbanizacién en todas sus
formas (expansion, consolidaciéon urbana, subur-
banizacion) ha originado que las areas verdes sean
cada dia més residuales y no siempre accesibles y
cualificadas para su uso publico o para el cumpli-
miento de sus funcionalidades ecolégicas.

Disefio de la ciudad en funcién del vehicu-
lo y consecuente deterioro de la calidad
del aire

A pesar de los avances en la consolidaciéon de un
sistema eficiente de transporte pulblico masivo, la
pauta en la ocupacioén histérica y actual en la ciu-
dad se ha dado por su trazado vial y por la prela-
cién del vehiculo privado. El parque automotor ha
crecido 62% y las motos un 153% entre 2006-2010,
lo que ha agravado los problemas de contamina-
cién atmosférica derivada de las fuentes méviles. A
esto se suma que la condicién topografica del valle
dificulta la circulacién del aire, con los consecuen-
tes problemas en la salud de los ciudadanos.
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Con el animo de fomentar una lectura socio-eco-
l6gica del territorio de Medellin, este apartado in-
dicd generalidades sobre el bienestar humano, el
desarrollo econdémico y las dindmicas territoriales
del municipio y de su &rea metropolitana. La pre-
sentacion de los indicadores de bienestar humano
por comuna y por corregimiento llama la atencién
para identificar relaciones entre las estrategias de
conservacion de la biodiversidad que deben dise-
fiarse segun los tipos de paisaje y sus dindmicas
socio-econémicas.

En este escenario son claras las oportunidades
para promover estrategias de planeacion, inter-
vencién y seguimiento de la biodiversidad en to-
dos sus niveles (genes, especies, comunidades,
ecosistemas y paisajes). Por ejemplo, medidas
que generen areas verdes funcionales en zonas
con déficit de vivienda, que desarrollen corredo-
res ecoldgicos alrededor de ejes estructurantes
como el rio Aburrd y que promuevan la gestion de
las &reas protegidas definiendo estrategias para el
uso sostenible y restauracion de la biodiversidad
en zonas de borde, para conservar asi modelos
de ocupacion rurales y rururbanos, son algunas de
las oportunidades que se derivan del enfoque in-
tegral de la gestion de la biodiversidad y sus servi-
cios ecosistémicos. De esta manera, la lectura so-
cio-ecoldgica del territorio hace evidente que las
promesas de un desarrollo equitativo, equilibrado
y sostenible del Valle de Aburra pasan, en parte,
por el de Medellin, y el de Medellin, cada vez mas,
por el de Antioquia.
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LA BIODIVERSIDAD COMO SOPORTE PARA LA TOMA
DE DECISIONES EN EL TERRITORIO DE MEDELLIN

La informacién en biodiversidad es un soporte
técnico-cientifico fundamental al momento de im-
plementar medidas sobre un territorio especifico.
En este sentido, quienes toman las decisiones re-
quieren no solo informacién en biodiversidad sino
su analisis y sintesis para promover politicas que,
desde el inventario mismo de las especies, iden-
tifiquen estrategias que contribuyan a la salud, la
seguridad alimentaria, las condiciones de hébitat,
entre otros aspectos fundamentales para el desa-
rrollo humano. Esta traduccién del conocimiento
sobre biodiversidad en procesos de toma de de-
cisiones cobra aln mas relevancia en contextos
locales como el de Colombia, en el cual las de-
cisiones de ordenacién y uso del suelo provienen
de manera més contundente del ente territorial,
es decir, del municipio.

La PGIBSE Medellin asume los retos de (i) identi-
ficar la informacién en biodiversidad que el mu-
nicipio ha generado y analizarla a la luz del enfo-
que de los servicios ecosistémicos, (i) desarrollar
un ejercicio pionero en la medida que incorpora
los lineamientos de la recientemente adoptada
Politica Nacional para la Gestion de la Biodiversi-
dady sus Servicios Ecosistémicos, y finalmente (jii)
promover, paralelo al desarrollo del estudio técni-
co-cientifico, una estrategia para incidir en la poli-
tica publica del municipio, es decir, la plasmada en
el Acuerdo Municipal 216 de 2013.

Después de haber establecido en el capitulo an-
terior que la biodiversidad y sus servicios ecosisté-

micos tienen lugar en un territorio especiﬂco, en
este caso el municipio de Medellin, el presente
capitulo sintetizard los resultados de la estrategia
de informacién y conocimiento en biodiversidad
que siguio la PGIBSE Medellin, con el fin de, en el
capitulo siguiente, potencializar su lectura desde
los servicios ecosistémicos.

Como generalidad, cabe mencionar que el des-
conocimiento de la biodiversidad es mayor en
paises tropicales en via de desarrollo, donde
estdn concentradas la mayoria de las especies
(Schipper et &l., 2008); por ejemplo para aves
—el grupo de vertebrados mejor conocido—,
en Colombia se han descrito varias especies en
los dltimos afios (ej. Lipaugus weberii, Cuervo,
Salaman, Donegan y Ochoa, 2001; Grallaria
milleri, Salaman, Donegan y Prys-Jones, 2009;
y Scytalopus stilesi, Cuervo, Cadena, Krabbe y
Renjifo, 2005). Asi mismo, no es claro el niUmero
aproximado de mamiferos, con una tasa de
descripcién de 200 a 300 especies por década
(Reeder et al., 2007). Igualmente, muchos museos
albergan especies de insectos no descritas y tanto
estas, como su informacién relacionada, no esté
disponible para la comunidad cientifica (Stork,
1997). No obstante su megadiversidad, Colombia
invierte poco en su investigacién (Waldron et al.,
2013), ubicandose entre los 30 paises que menos
recursos asigna a ello. Consecuentemente, el
conocimiento que se tiene sobre los servicios
ecosistémicos que presta es ain menor. Por estas



razones, levantar informacién de base sobre la
biodiversidad local, sus presiones y amenazas, es
una tarea fundamental para promover iniciativas
dirigidas a su conservacién y la de los servicios
que se derivan directa o indirectamente de sus
funciones ecoldgicas.

Un tema poco estudiado y de gran importancia
es la biologia de las especies en ecosistemas
urbanos y periurbanos. El interés por evaluar los
impactos de la urbanizacién en la diversidad,
abundancia y funciéon de estas especies es
reciente (ej. Gandhi et 4l., 2011; Hamerlik et &l.,
2011; Brown et &l., 2013; Heterick et al., 2013).
Las zonas urbanas y periurbanas presentan
oportunidades de conservacién y convivencia
con la vida silvestre (Llimona, 2005) y algunas
especies han aprendido a explotar los recursos
presentes en estos ecosistemas, adaptandose a
los mismos (ej. mamiferos, Gehrt et &l., 2010).
Respecto a los entornos urbanos, gran parte
del esfuerzo por comprender y cuantificar los
servicios, se ha enfocado en los que prestan las
plantas (e]. regulacion del clima, purificacion del
aire y mitigacion de la contaminacién auditiva
en areas urbanas) (Bolund y Hunhammar,
1999). También se ha resaltado la importancia
de las zonas verdes en las ciudades, pues
pueden ayudar a mitigar fenémenos como las
inundaciones (Sodhi et 4l., 2010) y son el Unico
contacto con la naturaleza para una gran parte
de la poblacién urbana (Anderson y Otter, 2007;
Barthel, 2005; Bolund y Hunhammar, 1999; Fu-
ller et &l., 2007; Strohbach et al., 2009). En con-

secuencia, otros grupos taxondmicos (ej. aves,
anfibios, reptiles, mamiferos e insectos) no han
recibido la misma atencién, a pesar de que son
enlaces vitales en la dindmica de los ecosis-
temas naturales, sus funciones son necesarias
para mantenerlos y muchos estdn sometidos a
grandes presiones antrépicas (Daily et &l., 2000;
Wenny et &al., 2011).

Conocer la biodiversidad de un territorio es
necesario para entender el funcionamiento y la
importancia de los servicios de los ecosistemas,
y un paso clave para la conservaciéon de la
biodiversidad y el aumento del bienestar y la
supervivencia digna del hombre en las ciudades. El
desarrollo de la Propuesta para la Gestién Integral
de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos
en Medellin (PGIBSE Medellin) constituye un
primer acercamiento global ante la complejidad y
la riqueza de biodiversidad de la ciudad.

Medellin es una ciudad con una enorme variedad
de la vida, una vida que se manifiesta con elocuen-
cia y belleza. De acuerdo con los registros recopi-
lados se tienen en el municipio 2.603 especies de
plantas vasculares, 1.346 de insectos, 445 de aves,
76 de mamiferos, 44 de reptiles, 30 de anfibios
y 44 de peces, lo que representa una parte muy
significativa de la riqueza presente en Antioquia
y Colombia. Somos una ciudad rica en naturale-
za, en un pais megadiverso. Pero estas son cifras
incompletas, porque poco sabemos de la pérdi-



da de especies que anteriormente prosperaban en
muchos de los habitats que se han destruido al cre-
cer la ciudad vy, especialmente, porque los inven-
tarios son incompletos y ain desconocemos parte
de la riqueza bioldgica que todavia albergan nues-
tros ecosistemas, como bosques, rastrojos, cultivos,
pastizales, e incluso, nuestros ambientes mas fuer-
temente urbanizados. Aunque en los Gltimos trein-
ta afios hemos aumentado el conocimiento de la
biodiversidad de Medellin, el inventario de la vida
en la ciudad estd incompleto y completarlo debe
constituir un reto de toda la sociedad, por respeto
a la vida misma y por responsabilidad con las proxi-
mas generaciones.

En este proceso se logré consolidar, con la ayuda
de los centros de generaciéon de conocimiento y
los grupos de investigacién de la ciudad, y con las
bases de datos de museos locales, nacionales e in-
ternacionales, un total de 373.877 registros de fau-
nay flora para el Valle de Aburra y para el
municipio de Medellin se encontraron 4.478 espe-
cies o unidades taxondémicas operativas

De estas, 112 especies estan en alguna categoria
de amenaza y 67 especies de aves e insectos son
migratorias

El catdlogo de la vida en Medellin, aunque incom-
pleto, es muy variado. Entre escarabajos, maripo-
sas, hormigas, abejorros, abejas, avispas y moscas,
la ciudad cuenta con méas de 1.000 especies, en-
tre muchos otros insectos. En el caso de las aves,
tangaras, tiranidos, colibries, parulidos, furnaridos,
loros y guacamayas suman mas de 200 especies.

También hay 29 especies de colibries, 11 de car-
pinteros, 8 de halcones, 22 de loras, pericos y gua-
camayas, 52 de atrapamoscas, entre muchas otras.
En los mamiferos, se registra gran variedad de mur-
ciélagos (31), roedores (18), marsupiales (6), perros
de monte y coaties (4), micos (2), y hasta tigrillos y
pumas, entre otros. En los anfibios hay ranas y sa-
pos (25), salamandras (3) y cecilias (2), y entre los
reptiles se encuentran 30 especies de serpientes y
14 de lagartos, lagartijas y gekos.

La flora de Medellin incluye més de 196 fami-
lias, 1.106 géneros y 2.603 especies de plantas,
siendo numerosas las orquideas (235 especies),
las leguminosas (172 especies), las asteraceas o
“compuestas” (170 especies), y los pastos (107
especies). En nuestro territorio se han registrado
77 especies endémicas de Medellin, Antioquia o
Colombia.

La biodiversidad es fuente de bienestar para to-
dos. Su conocimiento es importante, no solo para
fines académicos o cientificos, o por su valor de
existencia, sino por los bienes y servicios que de
ella se derivan. En la se muestran algunos
de los usos reportados para la biodiversidad del
municipio de Medellin.


http://es.wikipedia.org/wiki/Formicidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Bombus
http://es.wikipedia.org/wiki/Anthophila
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TABLA 4.
TAXONOMICO PARA MEDELLIN

Grupo taxonémico

Totales En alguna categoria| Migratorias

Grupo taxonémico

Aves

Comercio ilegal (mascotas)

Caceria (alimento)

Mamiferos

Comercio ilegal (mascotas)

Caceria (alimento)

Medicinal

Anfibios y reptiles

Comercio ilegal (mascotas)

‘Caceria (alimento y accesorios)

Comercio legal para uso estético (eventos sociales)

Recreativo (mariposarios e insectarios) -

Entomologia forense

Medicinal (terapia larval)

Alimentos

Uso @StEHEO -~~~ -~~~

Medicinal
Ma




Areas prioritarias para la con-
servacion y la prestacion de

servicios ecosistémicos

La biodiversidad y sus servicios ecosistémicos no
estan uniformemente distribuidos en el territorio de
Medellin. Esto se debe a las condiciones naturales
del hébitat y a los procesos locales y globales de
ocupacion, transformacion y alteracién de los eco-
sistemas que los expertos denominan “motores de
cambio” (transformacién y pérdida de ecosistemas
y hébitats naturales, sobreexplotacién, invasiones
biolégicas, contaminacién y cambio climético).

Los anélisis de distribucién potencial realizados
para la PGIBSE Medellin muestran que habria
una mayor riqueza de biodiversidad en las zonas
rurales, especialmente en insectos, anfibios, rep-
tiles y mamiferos (Figura 2: A, B y C). Las aves y
las plantas exhiben un patrén inverso (Figura 2:
D y E), posiblemente gracias a un mayor esfuer-
zo de muestreo en las areas urbanas para estos
dos grupos. Por ejemplo, de acuerdo con los es-
tudios revisados, existe un mejor conocimiento de
la flora urbana que de la rural. Asi mismo, se debe
destacar el poco esfuerzo invertido en conocer la
flora de los remanentes de vegetacion nativa que
existen en el municipio. Con excepcién de unos
cuantos inventarios cuantitativos realizados en los
bosques de Santa Elena, solo se tienen registros
de colecciones botanicas generales en el resto
del territorio. Por el contrario, dentro del sector
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urbano se conocen practicamente todas las espe-
cies presentes, gracias a los trabajos de manejo
del arbolado y de los jardines publicos por parte
de la administracién municipal y el AMVA, con la
colaboracién de las instituciones académicas. Una
situacion similar se presenta con las aves.

En general, las zonas boscosas de los corregimien-
tos de Santa Elena, San Antonio de Prado, Altavis-
ta y San Sebastian de Palmitas presentan una alta
diversidad, comparada con la del resto del terri-
torio municipal. Estos analisis sugieren una gran
similitud entre las zonas altas de la vertiente occi-
dental de Medellin, en los corregimientos de San
Antonio de Prado, San Cristébal y Altavista, para
anfibios, reptiles, mamiferos e insectos; en con-
traste, las aves y plantas muestran similitud entre
las zonas bajas de los corregimientos de Altavista,
San Cristébal, las zonas altas de San Antonio de
Prado y zonas de altura intermedia de San Sebas-
tidn de Palmitas. Por su parte, el pie de la ladera
oriental de la ciudad presenta una baja prediccién
de la biodiversidad, debido posiblemente a la tasa
acelerada de urbanizacién, al incremento en la par-
celacion y la deforestacion de esta area y de zonas
aledafias al municipio, lo que disminuye el habitat
apropiado (ej. bosques naturales) para el manteni-
miento de poblaciones de especies nativas.

Estos anélisis confirman la importancia que tienen
las divisorias y las cuencas altas de las quebradas
afluentes al rio Aburré, en especial la cuchilla de
Manzanillo-El Barcino, el cerro del Padre Amaya y
la cuenca alta de la quebrada Dofia Maria, que se



MAMIFERDS A INSECTOS

Figura 2. Areas prioritarias para la conservacién de la biodi-
versidad basada en la combinacién de riqueza de especies,
endemismo, amenaza y vulnerabilidad, y similitud en la com-
posicion de especies. A) Mamiferos; B) Insectos; C) Anfibios y
reptiles; D) Aves; E) Plantas. Estos mapas son el resultado de
modelos combinados de distribucién de especies, por lo tanto
reflejan sitios de diversidad potencial. Dada la inclusién de la
variable de coberturas vegetales recientes (Imagen QuickBird
Amva, 2008), se presume que las predicciones se ajustan bien
a la realidad actual del territorio.

B ANFIBIOS Y REPTILES

encuentra dentro de la Reserva El Romeral y el de-
nominado Distrito de Manejo Integrado de los Re-
cursos Naturales Divisoria Aburra-Cauca (Figura 4).

La zona noroccidental de San Sebastién de Pal-
mitas es particular por diferentes razones. Si bien
se han realizado pocos esfuerzos de muestreo, las
predicciones (i. e. condiciones apropiadas para
las especies a pesar de no tener registros de su
presencia) revelan una alta diversidad de anfibios,
reptiles, aves y plantas. Ademas se encontré una
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gran similitud con el &rea urbana de Medellin para
varios de los grupos, lo que puede deberse a los
sesgos de muestreo, ya que para anfibios, reptiles,
mamiferos e insectos, estas dos &reas son las que
menos registros exhiben y, hacia el flanco occiden-
tal de la ladera en Palmitas, pueden presentarse
alturas similares a las del &rea urbana de Medellin.
Esto evidencia la necesidad de conocer las espe-
cies que alli habitan, porque posiblemente es una
de las zonas con mayor biodiversidad del territorio
y merece una atencion particular (Figura 3).

Asi, los modelos de distribucién muestran que las
especies estan relacionadas con caracteristicas de to-
pografia y coberturas similares a las del area urbana.
Por otro lado, muchas de las especies exclusivas de
bosque no cuentan con informacién suficiente que
permita incluirlas en los analisis de manera adecuada.
Esto resalta la necesidad de levantar informacién de
calidad y usarla adecuadamente. Ademas, muestra
la importancia del arbolado urbano, que proporcio-
na el habitat a un gran niimero de especies de aves.
Por otra parte, las plantas presentan un fuerte sesgo
hacia la zona urbana. En ella su diversidad se incre-
menta de manera sustancial, debido a la gran canti-
dad de especies introducidas (de otras regiones del
departamento, del pais o del exterior).

Como resultado de los andlisis espaciales y de las
evaluaciones realizadas por el equipo técnico, se
identificaron como principales factores negativos
para la conservacién de éreas prioritarias para la
biodiversidad terrestre: (i) la acelerada urbanizacién,
(i) la deforestacién en zonas con alta heterogenei-
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dad topografica, (i) la falta de conectividad entre
la dreas para la conservacion, (iv) la escasa preserva-
cién de coberturas vegetales, incluyendo aquellas
que actualmente no presentan un estado éptimo
para mantener la biodiversidad pero son potencia-
les dreas de restauracion, (v) la introduccién de es-
pecies que afecta a especies nativas, (vi) la falta de
gestién en la informacién de la biodiversidad y (vii)
el desconocimiento de areas de importancia para la
biodiversidad del municipio de Medellin.

Aves'

Informacién

Para aves, los registros se revisaron en la Guia de
aves del Valle de Aburra (Area Metropolitana del Va-
lle de Aburra-Sociedad Antioquefia de Ornitologia,
2003), listados de observacion de la Sociedad Antio-
quefia de Ormnitologia (SAQ), registros de museos, e
inventarios y estudios realizados en estas zonas, in-
cluyendo la informacién proveniente de GBIF (Global

1 Maria Camila Estrada, Universidad de Antioquia.



Figura 3. Areas prioritarias para la conservacién de la biodiversidad basada en la combinacién de riqueza de es-
pecies, endemismo, amenaza y vulnerabilidad, y similitud en la composicién de especies para todos los grupos
taxondémicos combinados. Este mapa es el resultado de modelos combinados de distribucion de especies, por lo
cual refleja sitios de diversidad potencial. Dada la inclusién de |a variable de coberturas vegetales recientes (Imagen
QuickBird Amva, 2008), se espera que las predicciones se ajusten bien a la realidad actual del territorio.
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Biodiversity Information Facility). Adicionalmente,
se efectud la blusqueda de estudios y proyectos
sobre las aves de Medellin en bibliotecas, bases
de datos y revistas locales, nacionales e interna-
cionales. Para listar las especies que son traficadas
ilegalmente se revisaron las publicaciones en linea
de la Corporacién Auténoma Regional del Cen-
tro de Antioquia (Corantioquia) y la biblioteca del
Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA),
incluyendo un inventario de las especies de varios
grupos taxonémicos que han sido incautadas en
el Valle de Aburra y folletos sobre el mismo tema.

Como resultado, se encontraron 5.629 registros,
938 provenientes de museos (la mayoria del Mu-
seo de Ciencias Naturales de la Salle). Se obtu-
vieron 138 registros para el Valle de Aburrd en
colecciones del Instituto Humboldt y tan solo cin-
co en el Instituto de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Colombia (ICN). En el Mu-
seo Americano de Historia Natural (AMNH), en el
Netherlands Biodiversity Information Facility y en
Yale University Peabody Museum solo se encontrd
un registro en cada uno. Ademas de los trabajos
mencionados, se destaca el aporte de estudiantes
de biologia y bidlogos de la Universidad de Antio-
quia, principalmente.

De los 5.629 registros para el Valle de Aburra,
2.088 (37,1%) carecen de coordenadas geografi-
cas, por lo que no pudieron ser utilizados en los
andlisis de distribucién espacial. En general, los
registros no cuentan con informacién espacial de-
tallada y datos como la vereda, el corregimiento

o la localidad, se desconocen en la mayoria. Para
Medellin (2.333 registros), el 73% de los datos no
especifican el corregimiento y el 66,6% no tienen
localidad. El corregimiento con mayor nimero de
registros fue Santa Elena (551 registros), en con-
traste con San Antonio de Prado (54) y San Cristé-
bal (23). Dentro del centro urbano, los sitios con
mayor nimero de registros fueron el Jardin Bota-
nico Joaquin Antonio Uribe (115), el cerro Nutiba-
ra (81) y el cerro El Volador (15), lo que concuerda
con las actividades recurrentes de la SAO, como
los censos anuales navidefios.

Las aves tropicales han sido histéricamente menos
estudiadas que sus contrapartes de zonas templa-
das. Por ello, existe un vacio significativo en la his-
toria natural y de vida de estas especies. Se des-
conocen su biologia reproductiva, sus patrones de
migracién, su capacidad de movimiento, aspectos
claves para determinar qué tan vulnerables son
las especies a presiones como el cambio climatico
o la fragmentacion del habitat. Aunque en afios
recientes ha aumentado el nimero de investiga-
ciones realizadas en el Neotrépico, en Colombia
y en el Valle de Aburré (ej. Delgado et &l., 2005;
Delgado, 2007a; Ocampo et al., 2012; Pulgarin et
al, 2007) aun falta mucho para tener informacién
bésica de todas las aves neotropicales, especial-
mente cuando no se cuenta con politicas publicas
que favorezcan y estimulen la investigacion biolo-
gica, ni una inversién econémica que haga posible
que ornitélogos de los municipios del Area Metro-
politana puedan realizar proyectos de avifauna (P.
Pulgarin, A. Morales, com. pers.).



Se encontraron 5.629 registros para el Valle de
Aburra, 853 especies. Para Medellin, se hallaron
2.333 registros, 445 especies (36 introducidas). El
mayor nimero de registros proviene de inventa-
rios, posiblemente porque las aves son relativa-
mente faciles de identificar visual y auditivamente
y la colecta de individuos para su correcta identifi-
cacién taxondmica no es indispensable. La mayo-
ria de especimenes de museo provienen del anti-
guo Museo del Colegio San José, dirigido por los
Hermanos Lasallistas, entre ellos el Hno. Nicéforo
Maria y el Hno. Marco Antonio Serna, naturalistas
apasionados por las aves que realizaron importan-
tes aportes al conocimiento de la avifauna de An-
tioquia y Colombia.

De las 445 especies registradas, 12 se encuentran
en alguna categoria de amenaza, segun la Unién
Internacional para la Conservacién de la Natura-
leza —UICN- (2012): una Criticamente Amenazada
(CR), dos En Peligro (EN) y nueve Vulnerables (VU).
La mayoria de las especies estan en Baja Preocu-
pacion (LC) y tres no han sido evaluadas (NE). Por
otro lado, se han registrado 57 especies migrato-
rias boreales, un nimero significativo de las 275
que llegan cada afio a Colombia para pasar el in-
vierno (Naranjo et 4l., 2012).

Las familias mejor representadas fueron Thrau-
pidae (13,9%), Tyrannidae (11,7%) y Trochillidae
(6,5%), entre las que se encuentran especies cla-
ves para el control de poblaciones de insectos,
altamente frugivoras que contribuyen a la disper-

sion de semillas o que polinizan gran variedad de
flores en los ecosistemas.

En total se registraron 36 especies fordneas, pues
su distribucién natural no es la ciudad de Medellin.
Algunas de ellas son traficadas por su plumaje co-
lorido, como es el caso de las loras y guacamayas;
15 de las 20 especies registradas para la ciudad son
traficadas y en algunos casos liberadas (Lara et &l.,
2007). Algunas de estas son la guacamaya macao
(Ara macao), la guacamaya rojiverde (Ara chlorop-
terus), la guacamaya azuliamarilla (Ara ararauna),
la lora cabeciamarilla (Amazona ochrocephala) y la
cotorra carisucia (Aratinga pertinax). Estas especies
tienen poblaciones estables en la ciudad y se han
adaptado a sus condiciones adversas (Lara et &l.,
2007). Otras especies, traficadas por su habilidad
para cantar y aprender canciones, son el turpial
amarillo (Icterus nigrogularis) y el sinsonte (Mimus
gilvus). Otras son comercializadas por la belleza de
su plumaje, como el pavo real (Pavo cristatus), el fai-
san dorado (Crysolophus pictus), la cacatda (Nym-
phicus hollandicus) y la rosela oriental (Platycercus
eximius). Algunas especies fueron introducidas in-
voluntariamente en barcos que transportaban mer-
cancia entre Europa y América (el gorrién comun
europeo, la paloma doméstica); otras, importadas
legalmente para fines comerciales, puesto que no
se encuentran amenazadas (CITES, 2010), bajo la
Resolucion Ndmero 1367 de 2000.

Ademas de cinco especies foraneas registradas
en inventarios, investigaciones o pajareadas, se
han documentado aproximadamente 30 especies



domésticas, comercializadas legalmente en la ciu-
dad, incluyendo especies claves para la alimenta-
cién de la poblacién urbana y rural de Medellin,
como las gallinas (Gallus gallus), los piscos (Melea-
gris gallopavo) y las codornices (Coturnix coturnix).

Algunas, por ejemplo las acuéticas, han declinado
con el transcurrir de los afios. La rectificacién del
rio Medellin para facilitar obras de infraestructu-
ra y desarrollo de la ciudad, y la urbanizacién y
uso intensivo del suelo, han hecho que especies
migratorias boreales como el correlimos sabanero
(Bartramia longicauda), la becasina paramuna (Ga-
llinago nobilis) y el picotijera americano (Rynchops
niger), entre otras, dejaran de ser registradas.

Pero aun falta mucho por conocer. Para Santa Ele-
na, Castafio y Patifio (2008) presentaron 551 regis-
tros de aves, mientras que corregimientos como
San Cristobal y San Antonio de Prado cuentan con
23 y 54 registros, respectivamente. En Palmitas y
Altavista no se encontré informacién, lo que su-
giere que aun debe haber especies que no han
sido registradas para Medellin.

La alteracién y degradacion de habitats naturales
presenta una de las mayores amenazas a la biodi-
versidad, especialmente en los trépicos (Newbold
et al., 2012). La fragmentacion generalmente afec-
ta a especies raras, las dispersoras desaparecen
primero; ademds, especies sedentarias y especia-
listas, como las tropicales, son mas propensas a
desaparecer a causa de la fragmentacion y reduc-

cion de los hébitats naturales (Sekercioglu y Sod-
hi, 2007). Por lo tanto, los fragmentos aislados y
de tamafio reducido pierden los proveedores de
servicios ecosistémicos, como dispersores de se-
millas e insectivoros. Asi, una mayor conectividad
a través de corredores, o el incremento de la co-
bertura de arboles en zonas de agricultura, puede
restaurar algunos de esos beneficios. Los corredo-
res en ciudades y en sistemas agroforestales tie-
nen gran importancia, pues muchas especies en-
frentan reducciones en sus rangos por el cambio
climatico, debido a que la movilidad disminuye la
probabilidad de extincion.

En la regidn andina colombiana estan los mayores
centros urbanos y gran parte de las actividades
agricolas y pecuarias del pafs y, consecuentemen-
te, sus ecosistemas naturales han perdido el 60,3%
de extension (Villarreal et &l, 2006). El deterioro
ambiental de la regién, el alto nivel de endemismo
y el alto porcentaje de especies amenazadas (23%
de las especies en Peligro Critico, CR) (Renjifo et
al., 2002) hacen de los Andes centrales un area
prioritaria para la conservacién mundial (Castafio y
Patifio, 2008). Para Medellin, se registraron nueve
especies endémicas de Colombia, entre especies
nativas como la guacharaca colombiana (Ortalis
columbiana), la perdiz colorada (Odontophorus
hyperythrus), el carpinterito punteado (Picumnus
granadensis), el hormiguero de Parker (Cercoma-
cra parkeri), el tororoi de Miller (Grallaria milleri),
el cacique candela (Hypopyrrhus pyrohypogaster)
y el tapaculos (Scytalopus stilesi); y especies in-
cautadas por las autoridades ambientales, como



la pava caucana (Penelope perspicaz) y el pauijil
piquiazul (Crax alberti). La mayoria de estas espe-
cies se encuentran en alguna categoria de ame-
naza, siendo las mé&s amenazadas la pava caucana
(En Peligro, EN) y el pauijil piquiazul (Criticamente
Amenazado, CR), principalmente por la fragmen-
tacién de sus hébitats, la caza y la comercializacién
ilegal (Renjifo et al., 2002).

Conviene sefalar que es poco lo que se sabe de
la historia natural y de la respuesta de estas es-
pecies a las diferentes presiones y amenazas. Por
ejemplo, solo para el cacique candela (Hypopyrr-
hus pyrohypogaster), se ha estudiado la biologia
reproductiva durante varios afios con una pobla-
cién en San Miguel, al sur del Valle de Aburra
(Ocampo et al., 2012). Su monitoreo constante
ha permitido documentar sus comportamientos y
éxito reproductivo. Recientemente se registré el
robo de polluelos en nidos de esta especie por
parte de personas de la zona (M.C. Estrada, obs.
pers.), lo que indica que la comercializacién ile-
gal sigue siendo una presién importante para el
cacique candela.

La mayoria de las especies de aves son cripticas y
dificiles de ver, por lo que no son conocidas por
la comunidad. Posiblemente la poblacién solo
reconozca a las mas vistosas, como loras, pavas,
tucanes, turpiales, entre otras. Por ello no todas
tienen un uso por parte de la comunidad, aunque
para los ornitélogos sean importantes y tengan un
uso académico. Como se menciond anteriormen-

te, las aves mas llamativas, bien sea por su pluma-
je (loras, tucanes, turpiales), sus cantos (turpiales,
sinsontes) o por su imponencia (dguila harpia, rey
de los gallinazos), son las que se comercializan ile-
galmente como mascotas, otras de mayor tamafio
son cazadas de forma ilegal para consumo huma-
no (pavas, guacharacas, patos).

El consumo directo y la comercializacion de espe-
cies silvestres a menudo proporcionan un medio
adicional de subsistencia a muchas familias. En
zonas urbanas se encuentran redes extensas de
comercio ilegal, lo que demuestra que existe una
demanda activa y creciente de carne de monte y
otros productos. Debido al desconocimiento de la
historia natural y de la biologia de estas especies,
no es posible realizar analisis profundos sobre el
impacto de las actividades ilegales sobre las po-
blaciones naturales (Mancera y Reyes, 2008).

El control al tréfico ilegal en la jurisdiccién de
Corantioquia ha sido una actividad demandante,
pues el uso de especimenes de la fauna silvestre
como mascotas esta muy arraigado culturalmente.
Un censo del tipo y nimero de mascotas de origen
silvestre en 70 cabeceras municipales, entre los
afios 2002 y 2003, registré 7.816 especimenes de
avifauna, herpetofauna y mastofauna, sin contar
los que son entregados voluntariamente (Coran-
tioquia, 2010). Por ello, como parte del proceso
de sensibilizar a las comunidades para disminuir el
trafico ilegal y la sobreexplotacion de fauna silves-
tre, Corantioquia ha realizado numerosos talleres
y capacitaciones, con el fin de que la comunidad



reconozca la importancia de la biodiversidad y el
derecho de los animales a permanecer en libertad.
Gracias a estas actividades, hay una disminucion
significativa en la tenencia de fauna silvestre en los
hogares de su jurisdiccién (Corantioquia, 2010).

El andlisis de rasgos funcionales de las aves arroj6
que, para Medellin, existen 12 grupos funcionales,
determinados principalmente segun el gremio tré-
fico de las especies, pues la mayoria de servicios
ecosistémicos que proveen se derivan de sus habi-
tos alimenticios, tacticas de forrajeo (Wenny et 4l.,
2011; Whelan et al., 2008; Sekercioglu, 2006b) y
tamano corporal (Peterson et al., 1998).

De acuerdo con este analisis, los grupos funcio-
nales son migratorias boreales insectivoras, in-
sectivoras residentes pequefias, insectivoras re-
sidentes grandes, frugivoras grandes, medianas
y pequefas, nectarivoras, granivoras, acuaticas
grandes piscivoras/insectivoras, acuaticas omnivo-
ras, depredadoras, omnivoras y carrofieras. Estos
grupos cumplen roles ecolégicos importantes en
los ecosistemas, como dispersién de semillas, po-
linizacion, control de poblaciones como insectos y
pequefos vertebrados, y descomposicion de ca-
daveres y desperdicios, que pueden traducirse en
servicios ecosistémicos para la ciudad.

Las aves proveen, especialmente, tres de los ser-
vicios ecosistémicos planteados en esta propuesta
(ver capitulo 4. “Los ecosistemas y sus servicios:
base del bienestar humano”): los culturales, el de

conservacion de habitats para la diversidad biolé-
gica, y el de control biolégico, polinizacién y dis-
persion de germoplasma.

Las aves prestan servicios culturales, pues su ob-
servacion es fuente de inspiraciéon y de desarrollo
cognitivo y espiritual. Ademas, en afios recien-
tes, ha comenzado a ser, para muchas comuni-
dades, una opcién de la que obtienen recursos
econdémicos. El servicio de conservacién de hébi-
tats para la diversidad bioldgica (13 especies) es
prestado por especies como el cacique candela
(Hypopyrrhus pyrohypogaster), el quetzal cresta-
do (Pharomachrus auriceps), la perdiz colorada
(Odontophorus hyperythrus) y el terlaque pe-
chiazul (Andigena nigrirostris), que son de gran
importancia: su proteccién y conservacién podria
ayudar a preservar otras especies y ecosistemas
(Area Metropolitana del Valle de Aburra-Universi-
dad de Antioquia, 2007).

Los analisis de rasgos funcionales mostraron que
158 especies podrian prestar el servicio de con-
trol biolégico, polinizacién y dispersién de germo-
plasma en la ciudad: polinizadores como colibris
comunes, por ejemplo, el amazilia colirrufa (Ama-
zilia tzacatl) y el mango pechinegro (Anthracotorax
nigricollis); posibles dispersores de semillas como
la tdngara verdirroja (Chlorornis riefferii), la cotinga
crestada (Ampelion rubrocristata) y el trogén en-
mascarado (Trogon personatus); y controladores
biolégicos, como el gavilan caminero (Rupornis
magnirostris), la lechuza comun (Tyto alba) y el ga-
llinazo negro (Coragyps atratus).



Una cifra menor de especies (22) podria ser con-
siderada como fuente de alimento para comu-
nidades rurales, tal es el caso de la pava mara-
quera (Chamaepetes goudotii) y la guacharaca
colombiana (Ortalis columbiana), aves de un peso
corporal aproximado de 730 gramos. También
especies como la paloma collareja (Patagioenas
fasciata) han sido fuente importante de proteinas
para comunidades campesinas, por ejemplo, para
las de Santa Elena (A. Castafio, com. pers). Este
bajo nimero de especies usadas como alimento
podria deberse a que son pocas las que tienen
un tamafio apropiado. Ademas, algunas, como la
torcaza (Zenaida auriculata), que podrian servir de
alimento, son ignoradas por la comunidad, posi-
blemente, debido a tabues culturales.

Se revisaron las bases de datos de GBIF y MaNIS
(Mammal Networked Information System), la de

2 Sebastian Botero Cafiola, Grupo de Mastozoologia Universidad de Antioquia.

la Coleccién Terioldgica de la Universidad de An-
tioquia (CTUA) y las de los colectores del Grupo
de Mastozoologia de esa institucion, con el fin de
incluir registros que adn no han sido catalogados
en la coleccién. Se buscaron, ademés, articulos so-
bre mamiferos o que incluyeran registros de estos,
como el caso de estudios de dieta de aves rapaces
(ej. Delgado, 2007a) y literatura gris en los principa-
les grupos de investigacion, instituciones publicas
y ONG, relacionados con el estudio de mamiferos
en el municipio, principalmente Corantioquia, Area
Metropolitana del Valle de Aburra, Secretaria del
Medio Ambiente de Medellin, Grupo de Mastozoo-
logia Universidad de Antioquia, Aburrd Natural y el
Programa de Estudio y Control de Enfermedades
Tropicales (Pecet).

Se encontraron 1.304 registros para el Valle
de Aburrd (incluyendo especies nativas e in-
vasoras), provenientes de museos, inventarios,
listados/publicaciones, foto-trampeo y comu-
nicaciones personales. La mayoria de estos re-
gistros provienen de museos. Los de fototram-
peo y comentarios personales, aunque fueron
pocos, constituyen la mayoria de registros de
mamiferos medianos y grandes, y los primeros
poseen una confiabilidad muy alta.

Del drea metropolitana, el municipio que mas regis-
tros presento fue Medellin con 665, debido en par-
te a un mayor esfuerzo de muestreo en su territorio.
Estos registros provienen de colecciones bioldgicas
(con especimenes colectados desde principios del
siglo XX) y de inventarios (con muchos registros de



los cerros occidentales, del corregimiento de San-
ta Elena y de inventarios rapidos de los planes de
ordenamiento de microcuencas).

La mayoria de los registros de colecciones provie-
nen de la Coleccién Teriolégica de la Universidad
de Antioquia (CTUA), seguida de la Colecciéon del
Museo de Ciencias Naturales de La Salle (CSJ) y un
numero importante del Museo de Historia Natural
de Chicago (FMNH) y el Museo Americano de His-
toria Natural (AMNH), producto de expediciones
realizadas entre 1900y 1960 (ej. Allen et &l., 1916).
Los murciélagos presentaron la mayoria de los re-
gistros de Medellin (294), seguidos de mamiferos
pequefos no voladores (248) y, por ultimo, de los
mamiferos medianos y grandes (123).

De la literatura mencionada en los antecedentes,
los inventarios representaron una parte importan-
te de los registros espaciales para este trabajo y
han apoyado el ordenamiento y planes de mane-
jo de éreas protegidas; sin embargo, algunos de
ellos cuentan con un bajo esfuerzo de muestreo
y hay un especial sesgo de submuestreo para los
mamiferos medianos y grandes.

El 79% de los registros poseia suficiente informa-
cion de localidad para asignarles una coordenada
con una precisién mayor que vereda. Aunque algu-
nos registros recientes no tenian esta informacién,
la mayoria de registros no georreferenciados pro-
vienen de colectas de hace més de 30 afios. Los
vacios espaciales varian segun el grupo de mamife-
ros (pequefios no voladores, medianos, grandes y

murciélagos); sin embargo, en general, los corregi-
mientos con mayor niimero de registros son Santa
Elena y San Antonio de Prado, mientras que el co-
rregimiento de San Sebastian de Palmitas no pre-
sentd ninguno. Los mamiferos medianos y grandes
son los que menos representatividad geogréfica
tienen, con registros solo para seis veredas (de las
cuales Unicamente Boquerdn, El Astillero y Santa
Elena tuvieron mas de 20 registros) y la zona urbana
(la mayoria de registros fueron de la chucha comun,
Didelphis marsupialis). Esto puede deberse a que,
en el municipio, la distribucién de muchas especies
del grupo es restringida. Otro factor importante es
la falta de muestreo especifico. A pesar de que los
pequefios mamiferos no voladores mostraron una
buena representatividad en la zona rural (con regis-
tros para 13 veredas) y pocos registros en la zona
urbana (11), es fundamental entender la distribu-
cién, ecologia y carga de patégenos de especies
nativas e invasoras para minimizar el riesgo de con-
tagio de enfermedades zoondticas.

Conviene mencionar, también, que los murciéla-
gos tuvieron una baja representatividad en la zona
rural (con el mayor nimero de registros en la ve-
reda El Astillero: 22), vacio que es indispensable
llenar para futuras valoraciones, pues en las zonas
agricolas es donde se ha encontrado un alto valor
a los servicios ecosistémicos prestados por este
grupo (Boyles et al., 2011).

A nivel de grupos taxonémicos, el mayor vacio es
el de las especies medianas y grandes de los 6rde-
nes Primates (5 registros), Carnivora (33 registros),



Pilosa (perezosos) y algunas especies de roedores
grandes, para las cuales no se han implementa-
do muestreos sistematicos. Esto se refleja en que
especies con una gran capacidad de dispersion,
como el yaguarundi (Puma yaguarundi) y el oce-
lote (Leopardus pardalis), reportadas como poten-
ciales para Medellin y observadas a pocos kiléme-
tros del municipio, no se han registrado hasta el
momento. En consecuencia, es prioritario evaluar
la presencia de estas especies en Medellin porque
son las que menos se conocen y las que mayor
grado de amenaza presentan.

Otro grupo que requiere una metodologia mas
apropiada para su muestreo es el de los murciéla-
gos insectivoros (familias Molossidae y Vespertilio-
nidae) que en promedio solo tienen cuatro regis-
tros por especie. Las redes de niebla (metodologia
méas usada para capturar murciélagos) submues-
trean estos grupos que presentan un vuelo tipi-
camente mas alto y que, al parecer, eluden mas
facilmente las redes (O'Farrel y Gannon, 1999).
El desconocimiento de la riqueza, abundancia y
distribucion de este grupo dificulta la valoracién
de servicios como el control de plagas. Finalmen-
te, las musarafias (orden Soricomorpha) también
requieren mayor muestreo y analisis taxonémico,
pues aunque solo se tiene registro de una espe-
cie para el municipio, es posible que haya otra no
descrita (D. Marin com. pers.).

La ecologia e historia natural de las especies pre-
sentes en Medellin tiene vacios enormes, pues son
muy pocos los estudios que tocan estos aspectos. En

esta medida, es de gran importancia obtener datos
de abundancia y requerimientos de habitat de las
especies focales y amenazadas, con el fin de guiar
y monitorear las estrategias dirigidas a su conserva-
cién. Ademés, es necesario obtener datos acerca
del efecto de la urbanizacién sobre la comunidad
de mamiferos y la tolerancia que estos presentan.

Por otro lado, es clave levantar informacién de
dieta de las especies de mamiferos para evaluar
los servicios ecosistémicos prestados por ellas,
debido a que aln existe un gran desconocimiento
sobre los hébitos alimenticios de muchas especies
presentes en Medellin. Es de sefalar, ademas, que
en el contexto urbano es muy importante la inte-
raccion de la fauna silvestre y sus patégenos con la
fauna doméstica y los seres humanos. Si bien exis-
ten algunos estudios acerca de la prevalencia de
ciertos parasitos con potencial de ser transmitidos
a los humanos en algunas especies de mamiferos
invasores y nativos (ej. Duque et al., 2012; Agude-
lo et &l., 2010), aun falta evaluar la prevalencia de
muchos otros parasitos vitales para la salud huma-
na, y la relacién entre la presencia o abundancia
de fauna silvestre y la epidemiologia de estas en-
fermedades en humanos y fauna doméstica.

En la primera mitad del siglo XX se presentaron
muchos registros, resultado de las expediciones
de colecta realizadas por cientificos estadouni-
denses; sin embargo, el mayor nimero se obtu-
vo entre 1976 y 2013, gracias a los muestreos de
murciélagos efectuados por el profesor Javier Mu-
fioz y a la intensificacion desde 2000 de la colecta



por parte de los miembros del CTUA, junto con
los inventarios que las autoridades ambientales
llevaron a cabo en varios puntos de la ciudad. Por
ello se ha dado un incremento significativo de la
informacién de mamiferos en los Gltimos 12 afios.

Se encontraron 76 especies nativas (62 géneros,
24 familias y 11 ordenes) con distribucién confir-
mada para Medellin y 15 especies con presencia
potencial en el municipio. El orden con mayor ri-
queza fue Chiroptera (murciélagos), seguido por
Rodentia, Carnivora y Didelphimorphia (marsu-
piales). Los 6rdenes restantes tienen entre una y
dos especies. La riqueza de especies para Mede-
llin representa un 35% de las especies registradas
para Antioquia por Cuartas y Mufioz (2003). Esto
muestra el gran potencial de la ciudad en términos
de conservacién de este grupo y de los servicios
ecosistémicos que tan diverso ensamblaje puede
estar prestando. Es de resaltar la riqueza de car-
nivoros de Medellin, que incluye al puma (Puma
concolor), el segundo felino més grande del pais,
registrado mediante observacion de una excreta
en el corregimiento de Altavista, dato respaldado
por registros recientes en tres localidades de mu-
nicipios vecinos a Medellin. Un mayor nimero de
especies se presenta hacia las laderas del valle, lo
que refleja el mejor estado de conservacién de los
habitats alli presentes.

El nimero acumulado de especies indica que to-
davia puede haber muchas por registrar en el mu-
nicipio, lo que concuerda con la amplia lista de

especies potenciales. Los aumentos en el nimero
de especies registradas coinciden con las expedi-
ciones norteamericanas, con un incremento casi
constante hasta la década de los noventa y desde
2000. El ultimo registro de siete de las especies
aqui reportadas tiene mas de 50 afios y el 35%
de las especies no se registra hace 30 afios. Esto
puede indicar extinciones locales en el contexto
cambiante de una ciudad en expansién, pero la
confirmacién de este fenémeno requiere un mues-
treo continuo y sistematico, pues la ausencia en
registros recientes de estas especies puede ser un
artefacto del muestreo. Asi, es importante actua-
lizar los inventarios en donde ellas se registraron
con el fin de determinar si todavia estan presentes
en el municipio.

Hay registradas 56 especies de mamiferos fora-
neos, 45 de ellos son exdticos y estdn mantenidos
en cautiverio en el Zooldgico Santa Fe, tres son
especies de roedores invasores y ocho son mami-
feros domésticos. Dos de estas especies, el pe-
rro (Canis lupus familiaris) y el gato (Felis catus),
pueden convertirse en especies invasoras (Ra-
mirez-Chaves et 4al., 2011). De otro lado, no hay
estimaciones del nimero total de perros y gatos
en la ciudad, debido a la dificultad que presenta el
censo de animales callejeros; sin embargo, segun
la Encuesta de Calidad de Vida (Departamento
Administrativo de Planeacién, 2012), hay 187.812
perros y 59.711 gatos tenidos como mascotas. La
mayor cantidad de estos perros y gatos esta en
la zona urbana, con 170.020 y 55.789, respecti-
vamente; sin embargo, también hay una cantidad



significativa en los corregimientos: 17.792 perros
y 3.922 gatos. Su nimero puede ser mayor si se
tienen en cuenta los animales callejeros o ferales.

Conviene destacar que el Programa de Bienestar
Animal de la Secretaria del Medio Ambiente ha
hecho una gestion valiosa en los Ultimos afos, res-
catando a méas de 9.000 animales y atendiendo,
en el Centro de Bienestar “"La Perla”, a mas de
30.000. Ha llegado, con campafias de sensibiliza-
cién, a mas de 450.000 personas; sin embargo, el
mayor reto en este tema es la sensibilizacién sobre
tenencia responsable de animales, con el fin de
disminuir el maltrato y el abandono de gatos y pe-
rros, los cuales pueden convertirse en una amena-
za para la biodiversidad nativa (ej. Kays y DeWan,
2004; Mitchell y Banks, 2005).

Se registraron cinco especies amenazadas mun-
dialmente segun la UICN. De estas, el titi gris
(Saguinus leucopus) esta categorizada como En
Peligro (Morales-Jiménez et 4l., 2008), con regis-
tros en la Universidad de Antioquia y los barrios
Robledo y El Poblado. Cuatro especies estén ca-
tegorizadas como Vulnerables: el tigrillo lanudo
u oncilla (Leopardus tigrinus) y el mico de noche
(Aotus lemurinus), registrados en el corregimien-
to de Santa Elena; y el venado de paramo (Ma-
zama rufina) y la guagua loba (Dinomys branickii)
con registros en los bosques de las laderas oc-
cidentales de Medellin (De Oliveira et &l., 2008;
Lizcano y Alvarez, 2008; Morales y Torres, 2008;
Tirira et al., 2008a). Adicionalmente, la guagua

de montafa (Cuniculus taczanowskii; Tirira et
al., 2008b) y el murciélago de hombros amari-
llos (Sturnira aratathomasi; Pacheco et &l., 2008)
estan categorizados como Casi Amenazadas; y
el armadillo coletrapo (Cabassous centralis; Su-
perina y Abba, 2010) y el cusumbo de montafia
(Nasuella olivacea; Reid y Helgen, 2008) tienen
Datos Deficientes. Por otra parte, una especie
endémica de raton (Nephelomys pectoralis) no
ha sido evaluada. El puma (Puma concolor) esta
categorizado como Casi Amenazado para Co-
lombia, segun el Libro Rojo de Mamiferos (Jor-
genson et &l., 2006). En una revision reciente del
estado de conservacién de la especie, se identifi-
c6 que las poblaciones de Suramérica —occiden-
te de los Andes— se encuentran extintas, ame-
nazadas o con poblaciones reducidas (Laindré
y Hernandez, 2010). Muchas de estas especies
pueden estar mas amenazadas a nivel local que
lo que indican sus categorias nacionales y mun-
diales, debido a las grandes transformaciones de
los habitats y a la alta densidad humana. De otro
lado, se registraron ocho especies con distribu-
cién restringida a Colombia: cinco roedores, un
primate, una musarafia y un marsupial. De estas,
la musarafia colombiana (Cryptotis colombiana)
es la que menor distribucién presenta (i.e. Antio-
quia y Caldas; Woodman, 2008).

Debido a la falta de informacién sobre la distri-
bucién o abundancia de la mayoria de las espe-
cies presentes en Medellin, es dificil determinar
su vulnerabilidad y/o las principales amenazas en
el municipio o la regién. Sin embargo, la mayor



amenaza, probablemente, proviene de la pérdida
y fragmentacién de sus habitats, producto de la
urbanizacién u otros cambios en el uso del sue-
lo. Otra amenaza importante son las carreteras,
ya que no solo contribuyen al aislamiento de las
poblaciones de especies, disminuyendo su via-
bilidad a largo plazo (Coffin, 2007), sino que son
una fuente de mortalidad por atropellamiento (ej.
Delgado, 2007b). Otras amenazas son la caceria
de algunas especies, como la guagua de montafia
(Cuniculus taczanowskii) o la guagua colona (Di-
nomys branickii), por parte de la comunidad de
ciertas zonas, y la interaccién negativa entre ani-
males domésticos y mamiferos silvestres, como la
depredaciéon de pequefios mamiferos por parte
de los gatos (Kays y DeWan, 2004).

El principal uso directo de los mamiferos silves-
tres en el territorio de Medellin es como fuente
de alimento. Al menos diez especies son cazadas
por las comunidades campesinas para consumir
su carne. Existe también un uso medicinal de los
armadillos porque su sangre, seguin la medicina
popular, cura el asma.

El ensamblaje de mamiferos de Medellin presen-
ta una diversidad funcional alta, con un rango am-
plio de tamafios, dietas y periodos de actividad.
Esta diversidad se refleja, probablemente, en una
buena resiliencia y en una prestaciéon de un ran-
go amplio de servicios ecosistémicos (Diaz et al.,
2007). El anélisis de rasgos funcionales arroja una

clasificacion de seis grupos de mamiferos determi-
nados, principalmente, por su dieta y tamafo. El
primer grupo lo componen los carnivoros de ma-
yor tamafio junto a una especie de chucha especia-
lizada en depredar animales acuéticos. Este es el
grupo que, probablemente, tenga mayor impacto
en el control de poblaciones de otros vertebrados.
Otro grupo estd compuesto por los herbivoros de
tamano variable (arbdreos y terrestres) que estarian
funcionando como dispersores y depredadores de
semillas medianas y grandes. Otro grupo esté re-
presentado por los roedores pequefios. Aunque
este puede estar teniendo roles importantes en
varios procesos (como depredacion y dispersion
de semillas y control de poblaciones de inverte-
brados), debido al poco conocimiento sobre su
dieta y héabitos no se logré mayor resolucién. Es
de resaltar que hay dos grupos de murciélagos: los
insectivoros pequefios, que cumplirian un rol clave
en el control de algunas poblaciones de insectos,
y los frugivoros y nectarivoros (con un subgrupo
que se alimenta principalmente de vertebrados,
el vampiro comun y el murciélago pescador) que,
en su mayoria, cumplen un rol estratégico como
dispersores de semillas a mediana y larga distancia
y como polinizadores para una gran variedad de
plantas. Mayor informacién de la historia natural y
de vida de estas especies, probablemente arroje
una resolucién mejor que ayude a determinar de
manera mas clara el papel de diferentes grupos de
especies en el funcionamiento de los ecosistemas
y sus servicios asociados. Dado que esta informa-
cion no esté disponible, es dificil lograr clasificacio-
nes e interpretaciones de mayor resolucion.



Anfibios y reptiles?

Informacién
Para anfibios y reptiles, se encontra-
ron registros directos de las colecciones

biolégicas o de bases de datos unificadas,
como Herpnet y el Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad de Colombia (SIB), que contienen
informacion de las siguientes colecciones: Acade-
mia Californiana de Ciencias; Museo de Vertebra-
dos, Universidad de Cornell; Instituto de Biodiver-
sidad, Universidad de Kansas; Museo de Historia
Natural del Estado de Los Angeles; Museo de
Zoologia Comparada, Universidad de Harvard;
Museo de Zoologia de Vertebrados, Universidad
de California; Museo de Historia Natural de los
Estados Unidos, Instituto Smithsoniano; Coleccién
de Herpetologia, Universidad de Texas en El Paso;
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Museo Americano de Historia Natural; e Instituto
Butantan S3o Paulo (IBSP).

Se encontraron 2.167 registros de museo para el
Valle de Aburra. La mayoria de los datos provie-
nen de los municipios de Medellin (>50%=1.144),
Bello (16%=341) y Caldas (11%=234). En Medellin,
las instituciones que custodian la mayor cantidad
de registros (87%) son Museo de Herpeto-
logia de la Universidad de Antioquia
(MHUA), Instituto Tecnoldgico Me-
tropolitano de Medellin (CSJ) y
Serpentario de la Universidad de
Antioquia (SUA). Los registros res-

+ tantes (13%) provienen del Insti-

E  tuto de Ciencias Naturales (ICN),

E el Instituto Humboldt y cerca de
ocho colecciones internacionales.

-
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Dentro de las publicaciones locales
se encuentran Anfibios y reptiles del Valle
de Aburré (Area Metropolitana del Valle de Abu-
rré-Universidad de Antioquia, 2006), guia en la que
se registran 21 especies de anfibios y 23 de rep-
tiles para este valle (11 y 17, respectivamente, en
Medellin); y un trabajo sobre el efecto del mercurio
en el desarrollo de los huevos de una poblacién
de Dendropsophus bogerti (especie de rana endé-
mica de Antioquia) en Medellin (Mufioz y Palacio,
2010). Adicionalmente, tres estudios realizados por
el Grupo Herpetolégico de Antioquia que estan
relacionados con la historia de vida de la lagartija
Anolis mariarum (i.e. Bock et &l, 2009; 2010; Rubio
etal., 2011). Se encontré también el primer reporte
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ESPECIE TIPO

Rhinella ruizi Paratipo
Colostethus thorntoni Paratipo
Dendropsophus bogerti Paratipo

Pristimantis paisa Holotipo y Paratipos

Pristimantis phragmipleuron Holotipo y Paratipos

Ptychoglossus danieli Paratipo

Mastigodryas danieli Holotipo

LOCALIDAD

Medellin, cerca de Santa Barbara
Medellin

Cerro Padre Amaya

Cerro Pan de Aztcar

San Antonio de Prado
Medellin

AUTOR

Medellin, probablemente, Serrania de las Baldias | Grant, 1999

Cochran y Goin, 1970
Cochran y Goin, 1970
Lynch y Ardila, 1999
Rivero y Serna, 1988
Harris, 1994

Amaral, 1931

Tabla 6. Especies de anfibios y reptiles que fueron descritas con localidad tipica Medellin

oficial para Medellin de la lagartija o salamanque-
ja introducida Lepidodactylus lugubris (i.e. Rubio
et al., 2012). Los estudios restantes son trabajos
taxonémicos que incluyen especies y/o registros
de especimenes de Medellin, algunos de estos
describen especies cuya localidad tipica es esta

ciudad

De los 1.144 registros encontrados para Mede-
llin, 608 no pudieron ser georreferenciados ya
gue no tenifan la informacién suficiente o estaba
errada. De alrededor de 60 veredas que se en-
cuentran en el municipio de Medellin, solo fue
posible asociar informacién a 20 de ellas, y de
cerca de 480 barrios, Unicamente se encontrd
informacién especifica de 19, aunque es proba-
ble que muchas de las localidades encontradas
en los catadlogos, con coordenadas, pertenezcan
a varios de los barrios que no estan registrados.
Por otra parte, muchos de ellos se encuentran
casi completamente urbanizados, sin zonas ver-
des y/o cuerpos de agua, lo que disminuye la
probabilidad de presencia de especies.

Uno de los grupos que presenta mayores com-
plicaciones taxonémicas es la familia Straboman-
tidae, con una alta diversidad (cerca de 200 es-
pecies para Colombia, segin Frost, 2013) y una
morfologia muy homogénea que hacen compli-
cada su determinacién y depuracion taxonémica.
Esto se refleja en una gran cantidad de registros
en las colecciones determinados solo hasta géne-
ro (ej. Pristimantis sp.). En particular para Mede-
llin, se encuentran P. taeniatus y P. paisa, especies
con morfologia muy similar y que pueden estar en
simpatria, lo que dificulta la identificacion (Lynch y
Ardila, 1999). Igualmente, en reptiles no son claras
las diferencias de algunas especies como Mastigo-
dryas boddaertiy M. danieli (Uetz, 2013).

Adicionalmente a lo anterior, se encontraron espe-
cies de amplia distribucién (a ambos lados de los
Andes, o en las tierras altas de los Andes, en las
tres cordilleras) como Rhinella marina, R. margari-
tifera, Hypsiboas crepitans, Hypsiboas pugnax, P.
taeniatus, P. w-nigrum, entre otras; y reptiles como
Anolis auratus, A. heterodermus, Cercosaura ver-



tebralis, C. argulus, Mabuya unimarginata, Lepto-
deira septentrionalis, Erythrolamprus epinephelus,
E. bizonus, Lampropeltis triangulum, Bothriechis
schlegelii, entre otras. Para varias de estas espe-
cies existe evidencia, principalmente genética,
que indica que lo que se conoce con cada nom-
bre realmente es mas de una especie (ej. P. taenia-
tus, Pinto et al., 2012; Leptodeira septentrionalis,
Daza et &l., 2009; Bothriechis schlegelii, Wister
et al., 2002). Asi, es necesario realizar revisiones
taxonémicas y ampliar el muestreo de estos gru-
pos, utilizando evidencia molecular, morfolégica y
ecolodgica para tener claridad sobre la fauna que
se encuentra en el municipio, que probablemente
sea mas de la registrada.

Igualmente se desconoce mucho acerca de la his-
toria natural de las especies de anfibios y repti-
les de Medellin. La informacién esta conformada,
principalmente, por datos aislados (pocos asocia-
dos a muestreos sistematicos). Solo se encuentra
informacién ecoldgica proveniente de poblacio-
nes de una especie en la ciudad: estudios de Bock
et al., (2009; 2010) y Rubio et &l., (2011) con la
lagartija Anolis mariarum, en los que se registran
datos de su actividad reproductiva, aspectos mor-
fologicos asociados al clima y tasa de superviven-
cia. La informaciéon ecolégica disponible de las
restantes especies estd constituida por aspectos
generales de las descripciones originales o por
datos ocasionales de poblaciones lejanas. Un caso
particular en el que no hay informacién recopilada
de forma sistematica es el de las lagartijas de casa
o salamanquejas (H. brookii y L. lugubris). Estas

son lagartijas comunes y abundantes en domici-
lios y, posiblemente, estdn asociadas al control
de plagas (ej. vectores de enfermedades como
malaria y dengue); sin embargo, esta asociacién
es especulativa, porque no se sabe si realmente
consumen estos mosquitos, ademas existen muy
pocos registros de estas especies en los museos y
no se puede comparar la distribucién de los vec-
tores con la de las lagartijas.

En las Ultimas décadas se presenté la mayor can-
tidad de colecciones y especies registradas. Esto
se puede asociar directamente con la dinamica y
aparicién en el tiempo de los grupos de investi-
gacién y museos. Debido a que los datos no pro-
vienen de un muestreo sistematico (con esfuerzos
estandarizados), no fue posible realizar una curva
de acumulacién de especies; sin embargo, se gra-
fico el nimero de especies acumuladas para cada
década y, como resultado, se observa un aumento
gradual en el nimero de registradas, con un cre-
cimiento continuo y proporcionado. Esto sugiere
que la diversidad de anfibios y reptiles de Mede-
llin es mucho mayor y que es necesario aumentar
el muestreo para tener un conocimiento completo
de su herpetofauna.

Se registraron 74 especies para Medellin, 30 an-
fibios y 44 reptiles. Entre los anfibios, se encon-
traron 11 familias representando los tres orde-
nes existentes: Anura, con nueve familias (ranas
y sapos); Caudata, con una familia (salamandras)
y Gymnophiona, con una familia (cecilias o cule-



bras ciegas); las familias mas representadas fueron
Strabomantidae (8 especies), Bufonidae (4 espe-
cies) y Dendrobatidae (4 especies). Para reptiles
se registraron los érdenes Serpentes con cuatro
familias (serpientes y culebras) y Sauria con ocho
(lagartijas y lagartos); las familias con mayor rique-
za fueron Dipsadidae (16 especies) y Colubridae
(11 especies), seguidas por Gymnophthalmidae (4
especies) y Dactyloidae (3 especies).

Las especies reportadas presentan un compo-
nente de tierras altas (de la regién andina) y un
componente de tierras bajas (del Magdalena Me-
dio). La mayoria de las especies de tierras bajas
tienen como limite altitudinal superior, la cota alti-
tudinal (+ 1.400 m s.n.m.) de la parte mas baja de
Medellin. Por otro lado, los patrones de riqueza
encontrados concuerdan con otros previamente
reportados (ej. Lynch et al., 1997; Galeano et al.,
2006; Sanchez et &l., 1995; Pez et 4l., 2006), en
los que también resalta la riqueza de las familias
Strabomantidae, Bufonidae y Dendrobatidae para
anfibios, y Colubridae, Dipsadidae, Gymnophthal-
midae y Dactyloidae para reptiles.

Se identificaron 31 especies foraneas (8 anfibios y
23 reptiles). Se destaca la alta representatividad de
grupos como las ranas venenosas (Dendrobatidae),
boas (Boidae) y tortugas (Testudinata), lo que se
debe al atractivo que tienen las especies de estos
grupos como mascotas. Se incluyen como especies
foraneas aquellas que se encuentran en la ciudad,
pero que no son silvestres en ella, y que pueden
estar en Medellin por trafico ilegal, como mascotas

o como animales de exhibicién en parques y zoo-
l6gicos. Adicionalmente, estos grupos concuerdan
con las mayores categorias de amenaza. Esto esta
relacionado con las altas tasas de sobrexplotacion
y tréfico sobre las poblaciones naturales y con las
presiones por destrucciéon del habitat.

Por otro lado, hay dos especies introducidas de la
familia Gekkonidae: Hemidactylus brookiiy Lepido-
dactylus lugubris, las cuales probablemente llega-
ron a Colombia por el Pacifico, entre los siglos XVI
y XIX, en barcos de carga procedentes de Africa
(Daza et al., 2012). Hasta la fecha, no se tiene evi-
dencia de que estas hayan desplazado a especies
nativas, sin embargo, es muy probable que compi-
tan con otras que, con frecuencia, se encuentran en
domicilios, como Gonatodes albogularis.

Se registran cinco especies de anfibios amenaza-
dos y ninguna de reptiles, con base en la Lista
Roja de la UICN, 2013. Se encontré solo la rana
Pristimantis phragmipleuron como amenazada,
segun los libros rojos nacionales (Rueda et &l.,
2004; Castafio, 2002) y, segun la Resolucién 383
de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, estd en la categoria de Peli-
gro Critico (CR).

Las demas especies categorizadas por la UICN
(2013) son Centrolene savagei (VU), Andinobates
opistomelas (VU), Hypodactylus latens (EN) y P.
dorsopictus (EN). Las ultimas tres estdn en estas
categorias debido a su pequefa distribucion,



siendo muy susceptibles a alteraciones de su ha-
bitat (UICN, 2013). La ausencia de estas especies,
en las categorias de los libros rojos y del MADS,
sugiere que es necesaria la actualizacion de los
listados en los que se basan las leyes, porque es
claro que no estan dando una cobertura apro-
piada a las especies ya reconocidas como ame-
nazadas. En el caso de los reptiles, a pesar de
que recientemente (octubre de 2013) se hizo una
categorizacién para las especies de Colombia a
partir de una iniciativa llevada a cabo con dine-
ros internacionales (UICN) y con investigadores
nacionales, los resultados alin no se encuentran
publicados. Tales situaciones reflejan el descono-
cimiento y falta de iniciativa de las autoridades
ambientales para la proteccién de estos grupos
animales. Asi se estan omitiendo efectos negati-
vos conocidos (en el caso de los anfibios) y muy
probables (en el caso de los reptiles, al no estar
categorizados) que podrian llevar a tomar medi-
das de proteccion.

Por otra parte, se encontraron tres especies consi-
deradas como prioritarias para la conservacion en
el Sistema Metropolitano de Areas Protegidas del
Area Metropolitana del Valle de Aburra (Simap):
Pristimantis phragmipleuron, Rhinella ruizi y Pty-
choglossus danielii. Sin embargo, no se conocen
acciones que se estén llevando a cabo actualmen-
te para su conservacion.

Para los anfibios y reptiles, ademés del uso aca-
démico, en Medellin solo se ha registrado su utili-

zacion para manufactura de articulos suntuarios o
como mascotas, la mayoria de las veces con espe-
cies foraneas. No se registraron especies con al-
guna utilidad ritual o con algun otro uso asociado
con las comunidades no urbanas. La mayor canti-
dad de especies puede incluirse en la categoria
de mascotas, siendo las tortugas (Testudinata), las
ranas venenosas (Dendrobatidae) y las boas (Boi-
dae), las que son usadas con mayor frecuencia
para este fin (Rueda et al., 2004; Morales et é&l.,
2012; Ministerio de Medio Ambiente, 2002).

Entre las especies que son traficadas como ali-
mento y materia prima, se encuentran principal-
mente las tortugas y los caimanes y cocodrilos
(Crocodylia) (Castafio, 2002; Morales et al., 2012).
Las pieles y caparazones son utilizados para ela-
borar articulos como bolsos, correas, botas y otros
de uso decorativo. Por otro lado, el consumo de
carne de anfibios y reptiles en Medellin no es muy
comun y tal vez se encuentra asociado a inmigran-
tes de algunas regiones donde si es frecuente.

La serpiente cascabel (Crotalus durissus) es un caso
particular de uso: con frecuencia es decomisada a
los comerciantes denominados “culebreros”, que
la utilizan para hacer demostraciones y vender su
espectaculo y/o sus productos. Al parecer, estos
eventos ya no son comunes en Medellin y estan
relacionados con culebreros que pasan por la ciu-
dad durante su viaje hacia otra regién. Los anfibios
y reptiles son también utilizados para la recreacion
y educacién, en espacios como el Parque Zoolégi-
co Santa Fe y el Parque Explora.



Las especies dominantes, segln el tipo de habi-
tat utilizado, son las que usan principalmente el
suelo, seguidas por las arbustivas, las arboricolas
y las semifosoriales. Esto puede asociarse con los
efectos de las intervenciones o cambios en las es-
tructuras de los habitats, con la posible pérdida o
disminucién de las poblaciones de las especies.
En general, la relacién entre la modificacién del
héabitat y la tolerancia es negativa (Harris y Pimm,
2004). Es comun que las especies que ocupan el
suelo vivan en areas donde hay una buena cober-
tura vegetal y el suelo estad cubierto por hojaras-
ca; alli se encuentran muchos invertebrados que
son una de las principales fuentes de alimento de
anfibios y reptiles (Vitt y Caldwell 1994, 2009) vy,
al parecer, el uso de este recurso esta asociado
a las especies mas pequenas. Por otro lado, la
utilizaciéon de estratos mas altos, como arboles y
arbustos, puede estar relacionada con la comuni-
cacioén, pues algunas usan sefales auditivas (can-
tos en las ranas) o visuales (despliegues en lagar-
tijas del género Anolis) y, en las partes mas altas,
el canto puede tener un mayor alcance o la sefial
una mayor visibilidad (Vitt y Caldwell, 2009). La
relacién de algunas especies mas grandes con las
partes altas del bosque puede estar asociada
al tipo de presas que consumen, las cuales con
frecuencia incluyen aves, algunos mamiferos,
ranas y lagartijas.

En cuanto a los periodos de actividad, la mayoria
son nocturnas, mientras que las especies diurnas
se presentan en menor cantidad. Ademas, hay

especies que son fosoriales y otras para las que
se desconocen las horas de mayor actividad. Este
rasgo estd asociado a muchos aspectos de his-
toria de vida de las especies como su compor-
tamiento, termorregulacién, tipo de presa que
consumen y habitats que utilizan. Por otro lado,
el tipo de reproduccion es importante porque
permite inferir aspectos como tolerancia a la
desecacion y probabilidad de supervivencia de
las poblaciones. Para anfibios, se codificé si las
especies tienen desarrollo directo o indirecto,
ya que los casos de viviparismo y ovoviviparis-
mo son escasos Yy, para Medellin, solo se da en
las cecilias (Gymnophiona), presentandose casi
igual cantidad de especies con desarrollo direc-
to e indirecto®.

Todos los reptiles tienen desarrollo directo y la
variacion en la biologia reproductiva se codificd
teniendo en cuenta si los huevos son depositados
en el medio ambiente, sin ser retenidos por las
madres, o si hay desarrollo ligado a la madre o
viviparismo. Los resultados indican que es mas fre-
cuente que las especies sean oviparas, seguidas
por aquellas ovoviviparas y por muy pocas vivipa-
ras. Esto esta asociado a la probabilidad de super-
vivencia de los embriones: los oviparos estan més
expuestos a factores de riesgo y los ovoviviparos
y viviparos pueden estar menos expuestos a las

4 El tipo de desarrollo se encuentra asociado a la vulnerabilidad de las
especies ante depredadores introducidos o contaminacién de los cuerpos
de agua. Las especies con desarrollo indirecto son mas vulnerables, ya que,
como los renacuajos, son de vida libre y viven en el agua, estan expuestas a
los factores antes mencionados, con tasas de mortandad por contaminacién
y/o depredacion tan altas, que llevan a declives poblacionales (Lips et al.,
2005). Por su parte, las que tienen desarrollo directo estan expuestas a un
solo ambiente y, por lo tanto, a menores riesgos.



presiones mencionadas (Vitt y Caldwell, 2009).
Por otra parte, en general, en anfibios y reptiles,
las hembras tienden a ser mas grandes que los
machos, lo que tiene que ver con la biomasa que
aporta cada especie dentro del ecosistema. Te-
niendo en cuenta esto, se pueden hacer extra-
polaciones de forma cualitativa a sus aportes en
la cadena trofica (Whiles et al., 2006; Lips et al.,
2005; Vitt y Caldwell, 2009).

En general, los investigadores tienen un conoci-
miento muy “intuitivo” sobre los servicios eco-
sistémicos, identificando principalmente los re-
lacionados con el equilibrio y regulacion de los
ecosistemas, como el control de plagas. Con-
sideran que la principal amenaza a la herpeto-
fauna local es la modificacién de los hébitats,
principalmente causada por la contaminacién y
la urbanizacién. Por otra parte, en general, los
investigadores no conocen la PNGIBSE o las po-
liticas relacionadas con el manejo de fauna en la
ciudad, ademas de que reconocen que uno de
los problemas més grandes para el manejo de la
biodiversidad es el desconocimiento de diferen-
tes aspectos de ella a nivel urbano (ej. ecologia
urbana o historia de la fauna en la ciudad), y que
el problema para llenar estos vacios esta asocia-
do a la falta de interés por tales temas, tanto del
mundo académico como de los entes regulado-
res. A esto, se suma la dificultad para conseguir
permisos de estudio en Medellin.

Se encontraron 12.305 registros para el Valle de
Aburrd (35.441 especimenes), el 97% de ellos pro-
viene de museos (CEUA: >50%;). Algunos de los
trabajos taxondémicos de los cuales se obtuvieron
registros son Arigony (1978), Cardona-Duque et
al. (2010), Grisales et al. (2012), Cardona-Duque y
Franz (2012), Vitolo (2004), Montoya et &l. (2012),
Giraldo et al. (2013), Ospina et &l. (2003), Toro y
Ortega (2006), Vergara Navarro et al. (2007), Mar-
tinez (2005), entre otros. Los libros y dlbumes de
difusion revisados, en los cuales se incluyen espe-
cies de insectos, son Mariposas representativas
del Valle de Aburra (Arango Echeverri y Salgado
Osorio, 2012); Area silvestre, un recorrido con las
especies del Valle de Aburra (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, 2010); Album ambiental de
Yarumalito (Alcaldia de Medellin, 2009b); y Siente
el Valle de Aburra (Agudelo et al, 2010).

5 Juliana Cardona Duque, Grupo de Entomologia Universidad de Antioquia




Se utilizaron 4.903 registros de un total de 5.928
provenientes de Medellin (906 UTO), pues los res-
tantes 1.025 registros no tenian fecha de colecta.
Durante la primera mitad del siglo XX, las colectas
en Medellin fueron muy pocas (24 registros hasta
1950) y en la segunda mitad del siglo se observé
mayor nimero de registros con incrementos cons-
tantes a partir de la década de los ochenta. El pico
se da entre 2000 y 2009 (2.591 registros). El incre-
mento de los Ultimos afios se debe a la creacion del
Laboratorio de Colecciones Entomoldgicas de la
Universidad de Antioquia, que comenzdé sus colec-
ciones en la década de los ochenta y fue creciendo
con las salidas de campo de trabajos de grado y con
los cursos de entomologia general. Los registros de
1900 a 1980 estan depositados principalmente en
Museo Entomoldgico Francisco Luis Gallego (ME-
FLG), Instituto Tecnolégico Metropolitano (CSJ) y
Museo Entomoldgico de Piedras Blancas (MEPB).
Se puede inferir que el nimero de registros para
2019 va a ser mucho mayor al de la década pasada,
pues entre 2010 y 2012 ya alcanza los 1.561.

Por su parte, el nimero de UTO’s presentd una
tendencia similar, con el mayor nimero de taxo-
nes entre 2000 y 2009. El nimero acumulado de
unidades taxonémicas operativas ha crecido de
manera casi exponencial desde principios de los
ochenta; hasta ahora la curva no se ha estabilizado
y es poco probable que se estabilice, por lo tanto,
estamos lejos de conocer la entomofauna que ha-
bita en el municipio de Medellin.

Una muestra de los enormes déficits de informa-
cién en este grupo es que algunas de las especies

fuertemente asociadas con ambientes antrépicos
y ampliamente distribuidas, como la cucaracha
comun (Periplaneta americana) y la abeja melife-
ra (Apis mellifera) no son cominmente colectadas
por entomdlogos y no fue posible espacializar su
distribucion real en Medellin. Aunque se tienen 63
registros de la familia Apidae (Hymenoptera), el
grado de resolucion taxonémica no permite esta-
blecer si se trata de la abeja melifera.

El mayor nimero de registros en el Valle de Aburra
estd concentrado hacia el drea centro-oriental de
Medellin; hacia el occidente (corregimientos de
San Cristdbal, San Sebastian de Palmitas, Altavista
y San Antonio de Prado) el nimero de registros
es menor. En San Sebastidn de Palmitas, solo 337
registros, 328 de una misma localidad y exclusiva-
mente de hormigas y mariposas, en la linea base
del proyecto Mas Bosques para Medellin (Rios,
2012; Sanchez-Rodriguez, 2012), y 9 registros del
MEFLG sin localidad especifica.

De 12.306 registros para el Valle de Aburra, 3.019
(24,5%) carecian de informacion especifica sobre
la localidad de colecta que permitiera asignar una
coordenada y 4.504 (36,6%) no tenian georrefe-
rencia (para estos si fue posible asignar coordena-
das). De 1.346 UTO para Medellin, solo 834 tenian
informacién de geoposicién o de localidad que
permitiera asignar coordenadas al registro.

Los grupos mas frecuentemente colectados son
los hiperdiversos: Lepiddptera (polillas y mari-
posas), Coledptera (escarabajos), Diptera (mos-
cas y mosquitos) e Himendptera (abejas, avispas



y hormigas); generalmente son estos grupos los
que reciben mayor atencién de los taxénomos.
En contraste, otros grupos que pasan la mayor
parte del ciclo de vida en ambientes acuéticos
(ej. Insecta: Ephemeroptera, Plecoptera) estan
subrepresentados, debido a que la mayoria de
las colecciones visitadas tienen una tendencia
a colectar insectos terrestres. Sin embargo, es-
tos grupos de insectos pertenecen a los deno-
minados “macroinvertebrados acuéticos”, que
en muchos casos son herramientas eficaces para
evaluar la calidad del agua de una cuenca (Giaco-
metti y Bersosa, 2006).

De otro lado, la mayoria de los especimenes de-
positados en Colecciéon de Entomologia Universi-
dad de Antioquia (CEUA) son dipteros, lo que se
debe a la especializacion de los investigadores y a
los métodos de colecta que se usan. Igualmente,
la mayoria de los especimenes de MEPB corres-
ponde a los érdenes Hymenoptera y Lepidoptera,
principalmente porque el Museo esta ligado a un
mariposario y gran parte de la investigacion esta
destinada a la cria de mariposas y a la descripcién
de los ciclos de vida de las especies (muchos Hy-
menoptera corresponden a avispas parasitoides
de las mariposas).

La informacion de rangos de distribucion geografi-
ca no estaba disponible. Para la mayoria, los crite-
rios para definir grados de amenaza no aplican y, en
algunos casos, tampoco fue posible rescatar la in-
formacién de microhabitat, nimero de generacio-
nes por afio, rango de elevaciéon y tamafio corporal.

Los trabajos que estudian algln aspecto de la his-
toria natural de las especies estan relacionados
principalmente con las que tienen importancia
forense (Diptera: Calliphoridae, Sarcophagidae
y Mucidae) (ej. Pérez et al., 2005; Vélez y Wolff,
2008; Wolff et &l., 2001; Wolff et 4l., 2004). Tam-
bién hay estudios de ciclos de vida de mariposas
(ej. Duque Vélez et al., 2011), y el insectario y mari-
posario del Parque Ecolégico Piedras Blancas cria
especies de mariposas haciendo un seguimiento
completo al ciclo de vida y a particularidades de
su historia natural (Vélez et 4l., 2008). Hay algunos
trabajos que mencionan aspectos de interaccion
con otros organismos (ej. plantas-polinizadores:
Cardona-Duque y Tuberquia, 2008; Cardona-Du-
que y Franz, 2012), por ejemplo, los que han estu-
diado la interaccion desde el comportamiento (ej.
ratones-cucarrones ambliopininos: Delgado-V,,
2004; Sanchez-Giraldo, 2006).

Se encontraron 1.751 unidades taxonémicas ope-
rativas (25 ordenes) para el Valle de Aburra, la ma-
yoria de las cuales son mariposas (Lepidoptera:
504 UTO), seguidas de escarabajos (Coleoptera:
390 UTO), abejas, avispas y hormigas (Hymenop-
tera: 275 UTO), y moscas y mosquitos (Diptera:
210 UTO). Para Medellin, se encontraron 1.346
UTO (25 érdenes), la mayoria de las cuales fueron
escarabajos (Coleoptera: 343 UTO), seguidos de
mariposas (Lepidoptera: 334 UTO), luego abejas,
avispas y hormigas (Hymenoptera: 229 UTO), y
moscas y mosquitos (Diptera: 125 UTO).



Se registré Urania fulgens (Walker) (Lepidoptera:
Uraniidae), una especie de polilla diurna migratoria,
que ha sido reportada en varios paises neotropicales,
entre febrero y septiembre (Williams, 1930; Skutch,
1970; Calhoun, 2001). Ademas, se registraron otras
especies migratorias (Bermudez Rivas, 2009) del Or-
den Lepidoptera: Urbanus proteus (Linnaeus, 1758)
(Hesperiidae); Phoebis philea (Linnaeus, 1763) (Pieri-
dae); Danaus gilippus (Cramer, 1775) (Nymphali-
dae); Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) (Nympha-
lidae); Dione juno (Cramer, 1779) (Nymphalidae);
Dryas iulia (Fabricius, 1775) (Nymphalidae); Vanes-
sa virginiensis (Drury, 1773) (Nymphalidae); Papilio
polixenes (Fabricius, 1775) (Papilionidae); y la poli-
lla Agrius cingulata (Fabricius, 1775).

Es posible que el nimero de unidades taxonémicas
para Medellin sea mucho mayor al encontrado has-
ta el momento, no solo por la diversidad general
del grupo de organismos y la falta de colecta en va-
rios puntos de la ciudad, sino por la baja resolucion
taxondémica que se presenta para la mayoria de los
especimenes que estan depositados en las colec-
ciones y que en muchos casos no llega a género.

En lo que respecta a especies foraneas, en general
para insectos, no son muchas las que se han de-
tectado; sin embargo, hay algunas de distribucion
cosmopolita debido al transporte de productos
alimenticios o forestales. Para el caso de Lasioder-
ma serricorne (Coleoptera: Anobiide) y Sitophilus
sp. (Coleoptera: Curculionidae), su presencia en la
ciudad estd asociada a la importacién de produc-
tos como granos, pastas, tabaco, entre otros.

Para insectos no se encontré ninguna especie en
alguna categoria de amenaza, sin embargo, se ha-
llaron especies descritas de Medellin cuyos ejem-
plares tipo estdn depositados en colecciones loca-
les. Estos ejemplares son referencias Unicas en el
mundo y patrimonio de la humanidad. Algunas de
esas especies son Euryomma cornuatum (Grisales,
Wolff y Carvalho, 2012), Euryomma tahami (Gri-
sales, Wolff y Carvalho, 2012) (Diptera: Faniidae)
y Azotoctla tuberquiai (Cardona-Duque y Franz,
2012) (Coleoptera: Curculionidae). Euryomma cor-
natum y E. tahami solo se conocen de Medellin.
Ademas hay registros de escarabajos asociados
a inflorescencias de Cyclanthaceae, que incluyen
especies y géneros que no han sido descritos (Car-
dona-Duque y Tuberquia, 2008). De otro lado, el
Libro Rojo de los Invertebrados Terrestres de Co-
lombia propone que la mariposa Morpho sulkows-
kyi (aunque no est4 en una categoria de amenaza)
deberfa ser incorporada en programas de investi-
gacién, uso y conservacién de insectos (Amat-Gar-
cia et &l., 2007).

Se encontraron nueve especies a las cuales se da
un uso local en el Valle de Aburré: tres Piéridos,
Leptophobia aripa, Eurema xanthochlora, Phoebis
philea (Lepidoptera: Pieridae), y tres Ninfélidos, Dr-
yas iulia, Danaus plexipus y Heliconius charitonius
(Lepidoptera: Nymphalidae). Estas mariposas se
crian y posteriormente son liberadas en eventos
sociales. En Medellin existen varias empresas que
ofrecen este servicio y en algunas ocasiones las dis-



tribuyen a otras ciudades del pais. Otras especies
que son utilizadas en Medellin para estos eventos
son Ascia monuste, Heliconius charitonius y Drya-
dula phaetusa de las cuales no se obtuvo ningin
registro para el Valle de Aburra. De otro lado, se
utilizan grupos de insectos de importancia foren-
se, como Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae
(Diptera), Dermestidae, Silphidae, Scarabaeidae y
Cleridae (Coleoptera), para apoyar las investigacio-
nes de Medicina Legal, a través del Grupo de Ento-
mologia de la Universidad de Antioquia.

Grupos funcionales y servicios ecosistémicos
Para la asociacion entre rasgos funcionales y ser-
vicios ecosistémicos, se presentd una mayor rela-
cién entre dietas y microhébitat con los servicios
especificos. Existen varios grupos de insectos en
Medellin que tienen funciones ecolégicas asocia-
das a condiciones especificas de los rasgos fun-
cionales y, a su vez, una relacién con el servicio
ecosistémico.

De los 12 servicios planteados en la PGIBSE Mede-
Ilin (ver capitulo 4. “Los ecosistemas y sus servicios:
base del bienestar humano”), los insectos presen-
tes en el Valle de Aburré proveen siete de manera
directa e indirecta. Dichos servicios son conserva-
cion de hébitats para la diversidad biolégica; man-
tenimiento de la capacidad productiva del suelo
(formacion del suelo, control de la erosién y ciclado
de nutrientes); control bioldgico, polinizacién y dis-
persion de germoplasma; ocio, recreacién y goce
estético; regulacion climatica (almacenamiento de
carbono en biomasa aérea); captacién de material

particulado del aire; y provisién de alimentos. Al-
gunos de los grupos de insectos asociados a los
servicios a través de las caracteristicas funcionales,
se encuentran en la Tabla 7.

Plantas¢

Informacién

Se encontraron cerca de 8.200 registros de colec-
ciones para Medellin, de los cuales se obtuvieron
7.512 homologando nombres cientificos, tipo de
registro, fecha de coleccién, grupo, procedencia,
latitud, longitud, localidad y corregimiento. La
mayoria de los datos provienen del proyecto Flora
de Antioquia, el cual reine informacién de dife-
rentes herbarios a nivel mundial. Adicionalmente,
se tuvieron en cuenta registros de colecciones del
Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA) y el
Herbario del Jardin Botanico de Medellin (JAUM).

6 Alvaro Idarraga Piedrahita, Grupo Estudios Botanicos Universidad de
Antioquia Zorayda Restrepo Correa, Grupo Servicios Ecosistémicos y Cambio
Climatico, Jardin Botanico de Medellin Esteban Alvarez Davila, Grupo
Servicios Ecosistémicos y Cambio Climéatico Jardin Botanico de Medellin
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Tabla 7. Relacién entre servicios y rasgos funcionales para los insectos en Medellin.

Escarabajos copréfagos (Scarabaeinae)

Soporte: Control biolégico, Artrépodos pequerios Libélulas (Odonata); moscas (Asilidae, Tachinidae);

polinizacién y dispersion de escarabajos (Carabidae, Lampyridae, Cantharidae,
germoplasma. Lycidae); avispas (Scoliidae, Vespidae, Pompili-

dae), mantis (Mantodea)

Polen y néctar Abejas (Apidae), moscas (Syrphidae), escarabajos
nitidulidos (Nitidulidae, Cucrulionidae: Baridinae,

Curculioninae)

Hongos via cultivo

Hormigas atinas (Myrmicinae: Atiini)

Madera Termitas (Isoptera); escarabajos (Cerambycidae:
Cerambycinae, Lamiinae; Buprestidae; Curculionidae)
Regulacién: Captacion de

material particulado del aire.

Dieta Miel Abejas y abejorros — larvas (Apidae)

Para los servicios: conservacién de habitats para la diversidad bioldgica y ocio, recreacion y goce estético, no se establecié ningiin rasgo funcional, pues la presencia de la
biodiversidad misma se considera un rasgo que mantiene la funcién ecolégica que lleva a la prestacion del servicio.
* En la tabla se excluyen las subcategorias del servicio que no prestan los insectos directamente.
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Ademas se incluyeron otros registros provenientes
de consultorias realizadas en la ciudad. Finalmen-
te se incluyd el inventario de arboles y arbustos
de Medellin realizado por el Area Metropolitana
(355.000 individuos), excluyendo los registros ca-
tegorizados como indeterminados, las identifica-
ciones dudosas y las identificaciones genéricas
con mas de un registro. El total de registros utiliza-
dos para el proyecto fue 352.471.

Se realizd, ademas, una revisién bibliogréfica con
varios documentos citados en diferentes fuentes
acerca de inventarios de flora en Medellin y se
incluyeron los datos publicados en Flora de An-
tioquia y los registros provenientes de trabajos
de grado de Biologia de la Universidad de Antio-
quia. Algunos de los estudios consultados fueron:
Arango (1957), Cérdoba y Villegas (1963), Benitez
y Mérquez (1984), Vélez y Fresneda (1993), Conve-
nio Corantioquia-Unal (1997), Ordenamiento Am-
biental Ltda-Corantioquia (1997), Jardin Botanico
de Medellin — Asinter Ltda. - Area Metropolitana
del Valle de Aburrd (1997), Benitez (1996-1997),
Holos Ltda — Natura - Corantioquia, Rodriguez
(2001), David (2003), Varén y Morales (2006), Cen-
tro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia-CTA
(2009), Corantioquia (2009), Universidad de Antio-
quia- Jardin Boténico de Missouri (Idarraga et al.,
2011), Alcaldia de Medellin-Universidad de Antio-
quia (2012) y Alzate et &l. (2012).

Se realizd un analisis del registro de las coleccio-
nes agrupadas por décadas y como resultado se
notd un incremento del nimero de colecciones en

los Ultimos 25 afos. Muchos datos depositados en
el Jardin Boténico de Missouri (MO) son duplica-
dos de colecciones de los herbarios antioquefios,
por lo tanto, fueron muy pocos los registros ob-
tenidos exclusivamente de él. Igual tendencia se
observé con los registros del Herbario Nacional
Colombiano (COL). Muchas colecciones histéricas
para el departamento de Antioquia estan deposi-
tadas en el herbario Medel y en algunos herbarios
internacionales.

Hay pocos registros antes de 1920 y fueron hechos
en algunas colecciones realizadas por los Herma-
nos Lasallistas, y entre 1920 y 1930, se tienen re-
gistros de colecciones realizadas principalmente
por Rafael A. Toro, quien fundé el herbario Medel.
Entre 1930y 1950, el Hno. Daniel (Julidan Gonzalez)
efectud colecciones muy importantes para el de-
partamento, incluyendo el municipio de Medellin,
junto con la comunidad de Hermanos del Colegio
San José de La Salle en Medellin. Otros botanicos
como Lorenzo Uribe, Walter Hodge, Ellsworth Killip
y Gabriel Gutiérrez llevaron a cabo varios inventa-
rios de flora en la década de los cuarenta, en el
municipio y en el resto del pais. En 1958, el Dr.
José Cuatrecasas realizd colecciones en Medellin,
especialmente hacia el alto del Boquerdn (Corregi-
miento de San Cristdbal) donde hizo muestreos de
la vegetaciéon paramuna. Entre 1962 a 1980, Luis
Sigifredo Espinal efectud colecciones en Medelliny
Antioquia; en 1969, el botanico indonesio, Djaja D.
Soejarto, fundé el Herbario del Instituto de Biologia
de la Universidad de Antioquia (HUA); y en 1972,
se cred el herbario del Jardin Botanico de Medellin



(JAUM). En 1984 y 1985, se dio inicio al proyecto
Flora de Antioquia, el cual vincula a numerosos bo-
tanicos y estudiantes para estudiar diversas zonas
en el departamento y varias areas en el municipio
de Medellin, poco exploradas para la época.

Algo mas de 3.000 registros de colecciones depo-
sitadas en herbarios tienen poca informacién o son
insuficientes dado que no pueden ser georrefe-
renciados o no cuentan con una localidad precisa.
Colecciones histéricas, frecuentemente, presentan
esta particularidad y, por lo tanto, no fueron inclui-
das para los anélisis de distribucion. La transforma-
cion rapida del paisaje urbano también hace que
la corroboracion de datos sea una labor dificil, lo
mismo que monitorear y verificar la presencia de
algunas especies de bajas frecuencias en Medellin.

Varios textos sobre la vegetacién del Valle de Abu-
rré han sido publicados; sin embargo, ain existe
un desconocimiento de la vegetacién herbacea
nativa e introducida en la ciudad. Muchas espe-
cies comunes en antejardines no tienen registros
de coleccién en ninguno de los herbarios locales.
Asi mismo, muchas especies de flora introducida
carecen de identificacién en las colecciones depo-
sitadas en los herbarios. Mas de la mitad de las
familias de plantas encontradas en el municipio de
Medellin no presentan estudios sobre taxonomia
o sistematica, lo que dificulta la identificacion co-
rrecta de un gran nimero de colecciones. Adicio-
nalmente, la carencia de taxénomos para la flora
local hace que este tipo de investigaciones aun
reflejen un conocimiento parcial de ella.

Se registraron 2.603 especies de plantas vascula-
res para Medellin, representadas en 196 familias
y 1.106 géneros. La familia con mayor nimero de
especies fue Orchidaceae con 235, siendo muy
bien representada en elevaciones medias y altas
en el departamento. Sus individuos tienen habitos
herbaceos terrestres o epifitos, ocasionalmente
escandentes o trepadores y son muy numerosos
al colonizar los hospederos o forofitos. La segun-
da familia mas representativa fue el grupo de las
leguminosas (Fabaceae), con 172 especies; esta
familia siempre es muy diversa en elevaciones ba-
jas e intermedias, es de gran importancia a nivel
ornamental y muy diversa en sus formas de vida
(arboles, arbustos, trepadoras y hierbas). Las As-
teraceae o “compuestas” exhibieron un resultado
similar, con 170 especies, siendo una familia muy
diversa en todos los pisos altitudinales. La familia
Poaceae (pastos) se encuentra bien representada,
con 107 especies exclusivamente del habito her-
baceo y es una de las familias mas diversas en todo
el gradiente de elevacién en el departamento.

Entre las familias con las menores riquezas de es-
pecies, 42 presentan una sola, 27 Unicamente 2y,
entre 11 y 14 familias, 3 a 5. En los géneros en-
contrados, Solanum presenté el mayor nimero de
especies con 46; elementos de la familia Orchida-
ceae, como Epidendrum y Acronia, presentaron 43
y 20 especies, respectivamente; al igual la familia
Piperaceae tiene una alta diversidad en sus géne-
ros Peperomia y Piper con 34 y 28 especies, res-
pectivamente; el género Elaphoglossum (helechos)



presentd 22 especies, con una gran diversidad para
el neotrépico, siendo la mayoria de sus especies de
habito epifito. De los 1.106 géneros encontrados,
660 estan representados por una sola especie.

Muchas especies de la flora nativa de Medellin
provienen de otras areas del departamento, como
Uraba y Bajo Cauca, y fueron usadas como or-
namentales, a pesar de ser especies propias de
bosques hiumedos/muy himedos tropicales y de
zonas de menor elevacién. Pocas especies nativas
en Colombia, pero introducidas en Antioquia, fue-
ron registradas. En total, 1.948 especies nativas se
encontraron en Medellin, representadas en 174
familias de plantas vasculares y 779 géneros. En
general, se conserva el mismo patrén de diversi-
dad respecto al resultado global, exceptuando a
la familia Arecaceae (palmas), la cual presenta mu-
chas especies introducidas.

Fueron catalogadas como especies introduci-
das aquellas registradas fuera de su distribucién
natural, que han sido cultivadas o escapadas de
cultivos en el departamento de Antioquia. Se re-
gistraron 416 especies introducidas para Mede-
llin, siendo la familia Fabaceae (leguminosas) la
del mayor nimero de especies (48), seguida por
las familias Asteraceae y Arecaceae, con 40 y 38,
respectivamente. A diferencia de las especies na-
tivas, se nota la ausencia de la familia mas diversa,
Orchidaceae, en su mayoria compuesta por espe-
cies propias de bosques montanos. De estas es-
pecies introducidas nueve son categorizadas como
invasoras, representando un factor de impacto am-

biental, econémico o de salud publica, y amena-
zando la diversidad biolégica. En el corregimiento
de Santa Elena es frecuente encontrarse con el
retamo espinoso (Ulex europaeus), considerado
Como una especie invasora con mayor impacto
y agresividad en ecosistemas tropicales. Otra es-
pecie muy frecuente, tanto en la zona rural como
urbana, es el ojo de poeta (Thunbergia alata), de
habito trepador, que invade facilmente en orillas
de vias y caminos, asi como en cercos o rejas a
nivel urbano.

Se registran 77 especies endémicas presentes en el
municipio de Medellin, algunas de ellas solo regis-
tradas para Antioquia o endémicas de Colombia.
La familia Orchidaceae, con 30 especies endémi-
cas registradas, es el grupo mas representativo:
cerca del 40% del endemismo. Esta familia es la
mas diversa, tanto para el municipio como para el
departamento. Otras como Asteraceae y Araceae
presentaron siete y cinco especies endémicas, res-
pectivamente. A pesar de estar bien colectados, la
gran diversidad de estos grupos de plantas hace
que aun falte mucha claridad taxonémica de sus
especies. Para reflejar el estado de amenaza de las
plantas de Medellin fueron categorizadas cada una
de las especies registradas segun la UICN, catego-
ria MADS’ y libros rojos de Colombia

Debe tenerse en cuenta que especies que han sido
categorizadas con algin grado de amenaza pueden
ser introducidas, pero sus poblaciones naturales son

7 Estados de amenaza determinados bajo la Coordinacién del MADS por el
Comité Nacional de Categorizacion.



: LIBROS
CATEGORIA UICN MADS ROJOS
CR 5 9 8
DD 2 0 9
EN 6 16 14
EX 1 0 0
LC 38 0 86
LR 1 0
LR/LC 0 0
LR/NT 0
NT 0 23
VU 21 19 17
EN/CR 0 0 1
EN/VU 0 1
TOTAL 89 44 159

Tabla 8. Categorias de amenaza segin UICN, Ministerio de
Ambiente y libros rojos de Colombia.

las que han sido evaluadas. Un ejemplo de ello es
Araucaria angustifolia, cuyas poblaciones naturales
estan En Peligro Critico, pero para la flora de Mede-
llin es una planta introducida. Se tienen cinco espe-
cies En Peligro Critico (CR), dos de ellas introducidas
para Colombia, cultivadas como ornamentales.

Las categorizaciones oficiales del Ministerio de
Ambiente, que consignan las especies que pre-
sentan algun riesgo de extincion en el territorio
nacional, estdn incluidas en la Resolucion nimero
383, del 23 de febrero de 2010 y se cifien a los cri-
terios estandarizados de la UICN. Conviene men-
cionar que mucha de la informacién presentada
en la resolucién esta consignada en los libros rojos
de Colombia, cuyos criterios de categorizacion se

rigen, a su vez, por los lineamientos de la Unidn In-
ternacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN) y son complementados con ejercicios re-
gionales, a partir de la guia de las Directrices para
emplear los criterios de la Lista Roja de la UICN a
nivel nacional y regional, Versién 3.0 (UICN, 2003).

El uso de las plantas es muy importante en el area
urbanay en la rural. Desde el punto de vista alimen-
ticio, una gran cantidad de plantas son utilizadas
en la canasta familiar, ya sean especies cultivadas
en la regidn o traidas de regiones cercanas a Me-
dellin. Las verduras, hortalizas y frutas se producen
en el municipio y se distribuyen a través de las cen-
trales mayoristas y minoristas para el Valle de Abu-
rrd. Otros pequefios cultivos, como floricultivos o
propagacion de plantas ornamentales con fines de
jardineria y horticultura, también se observan y se
distribuyen en plazas de mercado.

En las areas rurales, especialmente en los corregi-
mientos de Medellin y, ocasionalmente, en el area
urbana, se destacan los “conocedores” de plantas
y sus usos. Muchos de estos sobanderos, yerbate-
ros, parteras, entre otros, han utilizado las plantas
culturalmente para calmar dolores, aliviar enfermos
y auxiliar nacimientos, usando “recetas” tradiciona-
les en las que se recomienda utilizar partes de las
plantas ingeridas o en infusiones. Segun Alcaldia
de Medellin-Universidad de Antioquia (2012), mas
de 302 especies de plantas medicinales han sido
reportadas con algun uso por los habitantes de los
corregimientos de Medellin.



Otro uso importante de las especies de flora es su
valor ornamental, especialmente como un compo-
nente valioso, no solo en el &mbito rural sino en el
espacio urbano, en bancos de germoplasma. Mas
de 600 especies de vegetacion arborea o arbores-
cente han sido registradas en el drea metropolitana
de Medellin. Actualmente existe un gran nimero
de especies nativas de Colombia sembradas en la
ciudad por el Jardin Boténico de Medellin. Otro
elemento en el uso de la flora es su valor comercial
como madera. Para el Valle de Aburra se han iden-
tificado méas de 63 especies de maderas comercia-
les, traidas de otras regiones, principalmente de
Urabé y el Bajo Cauca.

Por Ultimo y no menos importante, se encuentra el
uso académico de varias especies de plantas que
han sido utilizadas en numerosas investigaciones,
por ejemplo, en programas de conservacién, pro-
pagacion, biologia evolutiva, entre otros. Varias
investigaciones se han realizado en programas de
restauracion ecoldgica, proteccion de nacimientos
de aguas, corredores biolégicos y recuperacion de
areas altamente intervenidas. Espacios como los
herbarios juegan un papel clave al apoyar investi-
gaciones en taxonomia, sistematica, biodiversidad,
conservacion y ecologia de comunidades y pobla-
ciones de especies vegetales.

La contribucién potencial de las especies a los ser-
vicios ecosistémicos se evalué mediante la aproxi-
macién de rasgos funcionales (Marinidou, 2009).
La seleccién de los rasgos funcionales partié de

la informacién existente en la ciudad y la revision
de literatura especializada, ya que en Medellin no
existen estudios puntuales publicados que permi-
tan asignar los rasgos a nivel de especies para po-
der evaluar los servicios ecosistémicos. Teniendo
en cuenta lo anterior, para cada especie reportada
y especializada en Medellin se asignaron seis ras-
gos funcionales: densidad de la madera, didmetro
maximo, altura maxima, sistema de dispersion, sis-
tema de polinizacién y potencial de captura de ma-
terial particulado.

El sistema de dispersion se estimé utilizando la in-
formacion de Correa et &l. (2013) para diferentes
géneros de Colombia y se complementé con la
base de datos del Grupo de Servicios Ecosistémi-
cos y Cambio Climatico (SECC) del Jardin Boténico
de Medellin en la linea de investigacion en ecolo-
gia del arbol urbano.

Para conocer los valores del didmetro méaximo y
altura méxima, se tomaron como referencia los re-
gistros reportados para 344 especies, con 2.692
individuos presentes en el campus de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, sede Medellin, més
100 especies de los muestreos tipo RAP, para un
total de 394 especies que representan el 53,03%
del total de especies, el 15% de los datos de DAP
y altura méxima se asignaron con la base datos del
grupo Servicios Ecosistémicos y Cambio Climati-
co. El resto de informacién se procesé mediante
el Sistema de Gestién Ambiental (Sigam) de la Se-
cretaria de Medio Ambiente de Medellin, de esta
dltima lamentablemente solo se pudo obtener el



36,53% de los datos totales con DAP asignado.
Asi mismo, para los muestreos se utilizaron seis
bases de datos de muestreos tipo RAP.

La informacién sobre captura de material particu-
lado por las hojas de los arboles de Medellin se
obtuvo del grupo SECC. La densidad de la madera
se calculd mediante la base de Zanne et 4l. (2009),
Global Wood Density. Finalmente, para el sistema
de polinizacién se utilizaron diferentes fuentes, da-
tos publicados por el Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza de Costa Rica (Ca-
tie, 2010), “Sistemas de dispersion y polinizacion”,
base de datos Interaction Web Database (www.
neas.uxsb.edi/interactionweb), registros de salidas
de campo realizadas por Restrepo, Z. durante los
altimos afios y se complementé con articulos sobre
el tema como Bawa et al. (1985), Bawa (1990), Mo-
mose et al. (1998), Charles et &l. (2004), Fernéddez
y Sork (2005), Yamamoto et al. (2007), entre otros.

Como resultado, se recopil6 informacion de 743
especies (principalmente arbodreas) con rasgos
funcionales asignados, 509 especies para el area
urbana (Sigam y Unal), 134 exclusivas del Arbo-
retum y Palmetum de la Universidad Nacional, las
100 especies mas abundantes reportadas en las
bases de datos de universidades, herbarios, pu-
blicaciones cientificas y otras entidades y 100 es-
pecies registradas en los RAP para la flora rural. Es
importante resaltar que esta informacion esta limi-
tada por la falta de datos con informacién espacial
y el acceso a varios proyectos de la Secretaria del
Medio Ambiente de Medellin, principalmente del
proyecto Mas Bosques para Medellin.

Con el fin de conocer la importancia relativa de los
individuos en las comunidades y en las poblacio-
nes de los sitios estudiados, se complementé una
base de datos de 328.488 registros homologando
los rasgos funcionales para cada individuo con las
especies anteriormente mencionadas. Con estos
registros se realizé modelacién espacial para algu-
nos servicios ecosistémicos.

El estudio del componente ictico inicialmente se
planted solo en la porcién del rio Medellin que se
encuentra en el Valle de Aburra, como se hizo para
los restantes grupos taxonémicos analizados en el
proyecto; sin embargo, dada la disponibilidad de
datos correspondientes a la cuenca del rio Porce y
la continuidad de este cuerpo de agua, finalmente
se amplio el andlisis a toda la cuenca.

Con este primer acercamiento a una valoracién
de los servicios ecosistémicos de los peces del
rio Porce se quiere mostrar su importancia y qué

8 Agustin Catafio, Estudiante de Biologia de la Universidad de Antioquia
Juan Carlos Huertas, Parque Explora.


http://www.neas.uxsb.edi/interactionweb
http://www.neas.uxsb.edi/interactionweb

tipo de beneficios ofrecen a la sociedad de for-
ma directa o indirecta. Normalmente en los pla-
nes de ordenamiento territorial se valoran el uso
del suelo, la cobertura de los servicios publicos y
sociales, el uso y la degradacién de los ecosiste-
mas y recursos naturales, entre otros. El presente
estudio buscé ser un aporte a la valoracion de las
relaciones que afectan al hombre con los demas
componentes de los ecosistemas, con miras a rea-
lizar recomendaciones sobre su gestion.

Los registros biolégicos fueron tomados de las ba-
ses de datos de especimenes del Grupo de Ictio-
logia de la Universidad de Antioquia y el proyecto
Expedicion Antioquia 2013 (2008) con
los cuales se generaron los mapas para la ubica-
cién y visualizacion de los servicios ecosistémicos.
Estos registros se recopilaron para la cuenca del
rio Porce y algunos de sus afluentes de los muni-
cipios aledafios con el fin de tener una lista de es-
pecies potenciales mas completa y que permitiera
realizar modelos de distribucién de las especies.

A pesar de que la cuenca del rio Porce ha sido
intervenida desde 1927, con trece proyectos hi-
droeléctricos y con la descarga de las aguas re-
siduales de la ciudad por décadas, todavia se
encuentran peces y macroinvertebrados que per-
miten pensar en la posibilidad de valorar a los
organismos que la habitan como proveedores de
servicios ecosistémicos.

Se encontré en las bases de datos que el rio Porce
cuenta con 67 especies de peces descritos hasta

la fecha, aunque aun hay algunas por identificar.
Esto dltimo podria llevar a un posible aumento en
el nimero de especies de esta cuenca. En el ana-
lisis de los datos se observa que, a medida que
avanza el rio, la diversidad de peces es mayor,
esto en concordancia con lo que ocurre en un rio
de aguas limpias (Alvarez y Ortiz, 2004). El aspecto
que llama la atencién es la presencia de peces en
la parte baja de la cuenca, dado el elevado nivel
de contaminacién del rio que recibe vertimientos
de aguas servidas de los domicilios y la industria
de la ciudad casi desde su cabeceray a lo largo de
su cauce, situacién que afecta gravemente la es-
tabilidad de su ambiente (Area Metropolitana del
Valle de Aburra, 2011) y, en consecuencia, a los se-
res vivos que lo habitan. La presencia de peces en
la parte baja de la cuenca se debe, posiblemente,
al aporte de aguas mas limpias de otros rios y que-
bradas que recibe el rio Medellin a medida que
avanza. Es por esto que se encuentran especies
con rangos de tolerancia bajos, como los peces
de la familia Loricariidae (corronchos, cuchas), que
requieren de un pH cercano a la neutralidad para
permanecer comodamente en el rio. También hay
otras familias, como la Heptapteridae (bagres) y
Characidae (sardinas), que necesitan niveles altos
de oxigeno disuelto (méas de 7 partes por millon).

Un factor que afecta fuertemente la diversidad de
peces en el rio Medellin es la canalizacién que in-
fluye en la migracién de peces de una quebrada
a otra a través del rio e incluso dificulta en gran
medida el desplazamiento aguas arriba (Andreu et
al., 2006). Es probable que aguas abajo del rio, al



perder esta barrera, aumente el flujo de especies y
permita mayor diversidad, como se muestra en la
Figura 4. La diversidad del rio aguas abajo puede
deberse a la introduccion de especies de peces
exoticos tales como las tilapias, o los guppys que,
en forma descontrolada, pueden llegar a causar
dafio a la ictiofauna nativa, pero que, con un debi-

do tratamiento, ayudarian a las comunidades cer-
canas a los embalses a desarrollar una actividad
econdmica que permita su subsistencia.

En la determinacién de los servicios ecosistémicos
que prestan los peces del rio Porce se usaron sus
rasgos funcionales como talla, dieta y coloracién.
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Figura 4. Mapa de la distribucién espacial de registros de peces en la cuenca del rio Porce.
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CAPITULO







LOS ECOSISTEMAS Y SUS SERVICIOS:
BASE DEL BIENESTAR HUMANO

Los servicios ecosistémicos son definidos como las
condiciones y procesos mediante los cuales los eco-
sistemas, y las especies que habitan en ellos, mantie-
nen la vida humana (Daily, 1997 en Ideam, 2011). Son
determinantes por su contribucién al bienestar hu-
mano, al ser el producto final de diversas funciones y
procesos de los ecosistemas (clima, agua, recreacion)
que pueden proveer bienes tangibles tales como
madera o alimentos (De Groot et 3l., 2002). Tras la
implementacion de la estrategia Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (EEM) (Alcamo et &l, 2003),
existe un acuerdo casi generalizado: los servicios
ecosistémicos son los

(UNEP-
WCMC, 2011 en Ideam, 2011).

A partir de cada funcién de los ecosistemas se
pueden identificar uno o varios servicios, pero solo
se hacen perceptibles cuando la sociedad identifica
una transferencia neta de materia, energia o
informacién que puede ser aprovechada (Pifieros
y Baptiste, 2006 en Fundaciéon Natura, 2010).
Lo anterior es muy importante porque la falta de
reconocimiento de los servicios ecosistémicos es,
en parte, lo que ha llevado a que no se identifiquen
los procesos ecosistémicos como beneficios vy,

1 Jorge L. Vasquez M. Fundaciéon Grupo HTM Equipo Técnico Parque
Explora PGIBSE Medellin. Carolina Sanin A., Juliana Echeverri, Juliana
Cardona, Alvaro Idarraga, Juan Pablo Hurtado, Sebastian Botero, Maria
Camila Estrada, Zorayda Restrepo, Karen Arcia, Sebastian Gonzélez,
Esteban Alvarez, Juan Pablo Huertas, Agustin Catafio. Equipo Técnico
Parque Explora PGIBSE Medellin

por lo tanto, su manejo (y gestion en general)
no se hace explicito, lo que lleva al deterioro del
sistema proveedor. En sintesis, si no se identifica,
no se reconoce, entonces no se maneja el “sistema
proveedor” dentro de los limites de su funcionalidad
(Fundacién Natura, 2010).

EntrelosresultadosdelaEEMsedestacaquelapérdida
de la biodiversidad y el deterioro de los servicios
ecosistémicos van (directa o indirectamente) en
detrimento de aspectos del bienestar humano como
la salud, la seguridad alimentaria, la vulnerabilidad
e, incluso, la libertad de las poblaciones. Es por ello
que los planificadores de la conservacién resaltan la
necesidad de involucrar a los servicios ecosistémicos
en los ejercicios de priorizaciéon (Naidoo et &l., 2008),
aunque se reconocen las dificultades conceptuales,
técnicas y operativas al momento de otorgarles un
caracter espacial a los servicios ecosistémicos (De
Groot et 4l., 2010 en Ideam, 2011).

Asi, un nimero cada vez mayor de experiencias y
ejercicios internacionales con objetivos de soste-
nibilidad, conservacién y ecologia urbana han
adoptado y desarrollado, en los Ultimos diez afios,
el enfoque de servicios ecosistémicos. No obstante
existen incertidumbres relacionadas con limitaciones
de conocimiento y complejidad de los sistemas
naturales, asi como con la subjetividad involucrada
en la valoracién de los servicios de los ecosistemas,
susceptibles de gestion y minimizacién (Hou et &l.,



2013), las aproximaciones metodoldgicas pa-
ra comprender, valorar y cuantificar los servicios
ecosistémicos proliferanyson cadavezmas utilizadas
por los tomadores de decisiones. En particular,
la PGIBSE Medellin es un intento por continuar y
aportar en este proceso de conocimiento sobre
las estrechas dependencias entre los diferentes
componentes de la biodiversidad, el bienestar que
de ellos derivamos y la forma en que realizamos
el manejo y gestién de esas relaciones entre los
sistemas ecoldgicos y sociales.

De Groot et &l. (2010) plantean algunas preguntas
que surgen en los procesos que aspiran integrar
los servicios de los ecosistemas en la toma de
decisiones de todos los actores involucrados en su
conservacién (entendida integralmente, esto es,
como conocimiento, preservacion, restauracion y
uso sostenible).

Estas preguntas giran alrededor de cinco aspectos:

* Comprension y cuantificacién de coémo los eco-
sistemas proporcionan servicios.

* Valoracién de los servicios de los ecosistemas.

* Servicios ecosistémicos y analisis de equilibrios
en la toma de decisiones.

* Incorporacién de servicios ecosistémicos en la
planeacién y el manejo.

* Financiacién para el uso sostenible de los servi-
cios de los ecosistemas.

La vision de sistema que esta implicita en todas
estas cuestiones nos induce a pensar que el enfo-
que de servicios ecosistémicos obliga a integrar, o
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por lo menos a intentarlo, objetivos, métodos y re-
sultados provenientes de diferentes disciplinas de
conocimiento. En palabras de Holling (1998, cita-
do en Fundaciéon Natura, 2010):

Tanto la ciencia de las piezas y la ciencia de la inte-
gracién de las partes son esenciales para el enten-
dimiento y la accién. Lo més cémodo en el ejercicio
es que solo uno de ellos tiene la responsabilidad de
comprender al otro. De lo contrario la ciencia de las
piezas puede caer en la trampa de dar respuestas
precisas a la pregunta equivocada y la ciencia de la
integracién de partes en dar respuestas inttiles a la

pregunta correcta.

Es asi como la PGIBSE Medellin hizo una apuesta:
en virtud de los avances del municipio y de sus ge-
neradores de conocimiento, interpreté la informa-
cién existente en biodiversidad pero, esta vez, con
el lente de los servicios ecosistémicos. Tal objeti-
vo implicé integrar los resultados de la linea base
de los grupos taxonémicos, presentada en el ca-
pitulo anterior, bajo caminos exploratorios y poco
transitados que le permitieran al municipio contar
con recomendaciones de politica para mantener
la oferta de servicios ecosistémicos, tanto muni-
cipales como metropolitanos y regionales, vitales
para el bienestar de los habitantes de Medellin.

La clasificacion de los servicios, propuesta por la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, los inclu-
ye a todos en cuatro grupos: servicios de soporte,
provision, regulacién y culturales. Esta propuesta ha
sido ampliamente adoptada en el &mbito académi-
co, asf como en el de los tomadores de decision.



Son los bienes ambientales, también denominados
como servicios de aprovisionamiento, por ello son
los méas facilmente reconocibles por la poblacion.
Estos servicios proporcionan el sustento basico de
la vida humana; los esfuerzos por asegurar su provi-
sién guian las actividades productivas y econémicas
(Balvanera et &l., 2009). Estan constituidos por el
conjunto de bienes y productos que se obtienen de
los ecosistemas, tales como fibras, maderas, lefa,
agua, suelo, recursos genéticos, pieles, mascotas
(Alcamo et. &l., 2003), alimentos derivados de la
agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura, productos
forestales no maderables, plantas vasculares medi-
cinales, vertebrados silvestres Utiles e insectos comes-
tibles y medicinales (Balvanera et 4l., 2009).

Ocurren gracias a procesos ecoldgicos basicos
que aseguran el funcionamiento adecuado de los
ecosistemas y el flujo de servicios de provisién, de
regulaciéon y culturales (Balvanera et &l., 2009). Es-
tos servicios se evidencian en escalas de tiempo
y espacio mucho mas amplias que los demas, ya
que incluyen procesos como la produccién prima-
ria, la formacién de suelo, la provisiéon de habitat
para especies y el mantenimiento de la biodiver-
sidad, el ciclado de nutrientes, entre otros (EEM,
2005 en Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, 2012; Balvanera et &l., 2009).

Comprende procesos ecosistémicos complejos
mediante los cuales se regulan las condiciones del

ambiente en que los seres humanos realizan sus ac-
tividades productivas (Balvanera et al., 2009). En
esta categoria se incluyen la regulacién climatica,
la regulacion de la calidad del aire, la regulacion de
los vectores de enfermedades, la regulacion de la
erosiéon de los suelos, la regulacion y purificacion
del agua (MEA 2005, en Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2012), entre otros. Son muy
importantes para el bienestar humano, aunque de
dificil reconocimiento y valoracion social.

Son los beneficios ho materiales obtenidos de los
ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual,
la belleza escénica, la inspiracion artistica e intelec-
tual, el desarrollo cognitivo, la reflexién, la creacién
y las experiencias estéticas (MEA, 2005 en Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
Pueden ser materiales o inmateriales, tangibles o
intangibles, y dependen de las percepciones colec-
tivas de los seres humanos acerca de los ecosiste-
mas y de sus componentes (Balvanera et al., 2009).

Los habitos, el estilo de vida, la tecnologia, las
normas sociales y las reglas, incentivos y sancio-
nes, determinan la velocidad con que los seres
humanos utilizan colectivamente los servicios de
los ecosistemas. Desafortunadamente, la presencia
de puntos de inflexién para la prestacién de estos
servicios, con frecuencia, no se entiende explicita-
mente hasta después de que ocurren cuantiosas
pérdidas econémicas, culturales y sociales, y para
entonces el costo de reemplazarlos es, a menudo,
prohibitivo (De Groot et 4l., 2010).



La PGIBSE Medellin realizé un esfuerzo preliminar
para identificar y reconocer cuéles de estos ser-
vicios se ofrecen en la ciudad y cuédles demanda
esta para su sostenibilidad y debe importar de
ambitos por fuera de su jurisdiccién territorial.

La aproximacién general para abordar esta necesi-
dad de informacién, base de la presente propues-
ta de gestion, se ha construido alrededor de cin-
co preguntas y cuatro macroprocesos que orientan
los anélisis que se realizaron y que constituyen el
campo bésico de exploraciones para el desarrollo
e implementacién de la PGIBSE Medellin. Estas
preguntas son:

¢Cuéles son los servicios ecosistémicos que
ofrece y demanda actualmente Medellin?
¢Dénde se localizan los paisajes, ecosistemas y
especies que ofrecen estos servicios?
;Quiénes son los beneficiarios directos e indi-
rectos de los servicios ecosistémicos, y los invo-
lucrados en su manejo y gestién integral?

¢En qué magnitud y con qué variabilidad tem-
poral son provistos o demandados estos ser-
vicios?

¢De qué forma repercuten los servicios ecosis-
témicos en el bienestar de los beneficiarios y de
la sociedad en general?

La resolucién de estas preguntas se inscribe en
cuatro macroprocesos técnicos, sociales, econo-
micos, institucionales y politicos, que el desarro-
llo e implementacion de la PGIBSE Medellin bus-
c6 atender:

La primera pregunta conduce a nombrar, entre
los numerosos servicios ecosistémicos existen-
tes, en los cuatro grupos aceptados (soporte, re-
gulacion, culturales, provisién), y entre las malti-
ples formas de denominacion que estos tienen,
los que se deben adoptar y usar como objeto de
estudio y gestion en Medellin. Este es un ele-
mento esencial para establecer un soporte co-
municativo basico, que pueda ser de uso comun
en todos los procesos de gestiéon y apropiacion
social, técnica e institucional alrededor de los
servicios ecosistémicos en la ciudad.

La segunda pregunta invita a definir y asumir
métodos, técnicas y practicas de mapeo y espa-
cializacion de la estructura y de la dindmica de
la oferta y la demanda de servicios ecosistémi-
cos para Medellin. Busca desarrollar el compo-
nente territorial explicito del enfoque de servi-
cios ecosistémicos, para integrarlo de la manera
mas adecuada posible a los ejercicios de planifi-
cacién del desarrollo y de ordenacién territorial
en el municipio y la regién subsidiaria.

Las preguntas 4 y 5 llevan a disefiar metodologias
para desarrollar ejercicios de valoracién integral
de los servicios ecosistémicos, elemento esencial
de la gestién y la politica publica, considerando el
universo de valoraciones socioculturales, ecologi-
cas y econdémicas que deben ser el sustento de
las decisiones sobre el manejo de estos.



= Gestionar

Las preguntas 3 y 5 nos introducen en el dm-
bito de las politicas publicas y el ordenamiento
y gestion territorial, a través del reconocimiento
del ciclo de la gestién integral —planeamiento
(diagnosticar/prospectar); intervencién (instru-
mentar/reglamentar/implementar); y seguimien-
to (evaluar/controlar/monitorear) — y de los ac-
tores involucrados en ella.

Para generar los analisis y resultados esperados
a partir de las preguntas y los macroprocesos
arriba sefalados, se definié entonces una ruta
que implicé:

|dentificacion de servicios
ecosistémicos

Definidos a partir de la revisién de literatura in-
ternacional, nacional y local, de avances tedricos
y aplicados en el tema de servicios ecosistémi-
cos, asi como de las iniciativas y esfuerzos locales
de investigacién y generacién de conocimiento,
y de elaboracién de planes y politicas publicas.
Finalmente, su seleccién fue discutida en reu-
niones del equipo de trabajo y de esta manera
se generd la denominacion y agrupacién que se
presenta mas adelante.
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Espacializacidon y cuantificacién
de servicios ecosistémicos

Se parti6 de la necesidad de identificar claramen-
te la espacialidad de la oferta de los servicios eco-
sistémicos, para atender uno de los requerimien-
tos centrales de toda politica: la determinacién de
prioridades de gestion. Conceptos como ecosiste-
mas estratégicos o estructura ecoldgica principal
han sido acufados por investigadores, tedricos y
tomadores de decisiones para contribuir a esta ta-
rea. Estos y otros conceptos, y las necesidades par-
ticulares que imponen la geografia metropolitana y
el fendmeno urbano de Medellin, ayudaron a de-
finir las exploraciones y métodos para conocer y
reconocer la localizaciéon y magnitud de la oferta
ecosistémica, que puede derivar en servicio para la
sociedad local. Con base en la informacién dispo-
nible, se definieron los elementos, atributos, varia-
bles, y escalas espaciales y temporales Utiles para
el mapeo y cuantificacién de los servicios ecosisté-
micos, a través de tres aproximaciones de trabajo:

Aproximacién 1

Parte de la informacién colectada a nivel de espe-
cie, para los seis grupos taxonémicos (aves, mamife-
ros, insectos, anfibios y reptiles, peces, y flora) abor-
dados en el capitulo anterior y que, a través de la
definicién de rasgos y grupos funcionales, desarro-
lla propuestas espaciales de oferta de algunos de los
servicios ecosistémicos. En la Tabla 9 se encuentran
los 12 servicios ecosistémicos definidos para la PGIB-
SE Medellin y un resumen de los grupos taxonémi-



Control biolégico, polinizacion y dispersién

de germoplasma

Invertebrados parasitoides y depredadores; vertebrados
depredadores; insectos (abejas, moscas, escarabajos
nitiddlidos*, picudos*); hormigas Azteca spp.*; aves;
mamiferos; escarabajos copréfagos*; hormigas

omnivoras: anfibios, reptiles.

Moderacién de eventos extremos (por movimientos

en masa)

Transporte y dilucion de contaminantes liquidos

Provision y regulacion hidrica

Provisién de madera

NA, plantas

Peces, microorganismos.

Plantas,

Plantas

Tabla 9. Servicios y proveedor del servicio definidos dentro de la PGIBSE Medellin

cos que proveen el servicio. En el documento técni-
co de soporte de la PGIBSE Medellin se encuentra la
informacién ampliada sobre los procesos y procedi-
mientos metodoldgicos especificos que se siguie-
ron para los andlisis realizados desde esta apro-
ximacién. Este documento puede ser consultado
en la Secretaria del Medio Ambiente de Medellin.
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Aproximacion 2

Usé el acervo de informacién que diferentes pro-
cesos de estudio y consultoria han generado para
la ciudad, en aspectos relacionados con los servi-
cios ecosistémicos y que, en su mayoria, han par-
tido de una asociacién directa, probada o presu-
mida, entre las coberturas vegetales, los usos del



suelo y los servicios ecosistémicos. Al no existir
marcos metodoldgicos claros y especificos para la
ciudad que se hubieran desarrollado, a la fecha,
con el fin de valorar la oferta de estos servicios, y
al reconocer la importancia de ejercicios territoria-
les previos, para la formulacién de la PGIBSE Me-
dellin se retomaron muchos de los productos de
trabajos realizados para la planeacién del territorio
que, de manera directa o indirecta, se constituyen
en descriptores de oferta, demanda y amenazas
a los servicios ecosistémicos. En esencia, los pro-
cesos y analisis realizados bajo esta aproximacion
metodoldgica estaban asociados a:

Identificacion de estudios o planes locales y re-
gionales con alguna relacion teméatica con el
servicio objeto de andlisis.

Identificacion de elementos o variables de interés
para el servicio ecosistémico objeto de andlisis.
Seleccién de propuestas espaciales de inte-
rés para el servicio ecosistémico objeto de
analisis.

Anélisis de solapamiento de propuestas espa-
ciales para evaluar su concordancia/complemen-
tariedad y establecer areas identificadas como
de mayor oferta/demanda.

Una resultaria de la aplicacién
sinérgica de las anteriores aproximaciones, bus-
cando complementar, refinar o enriquecer anali-
sis relevantes en el proceso de conocimiento y
gestiéon integral de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos de la ciudad. Esta aproxima-
cién no fue desarrollada en el marco de la PGIB-

SE Medellin, pero se sugiere que sea asumida en
sucesivos ejercicios de complementacion y enri-
quecimiento de los analisis que la sustentan y le
dan concrecién

Una vez concebidas las aproximaciones, se conti-
nué el proceso mediante las siguientes fases:

Se identificaron 187 trabajos locales, entre tesis
de pregrado y posgrado, articulos de revista y li-
bros alusivos al tema de servicios ecosistémicos
en los centros de conocimiento de la ciudad, y
38 estudios realizados por las autoridades am-
bientales (Area Metropolitana del Valle de Abu-
rrd y Corantioquia) y el Municipio de Medellin.
Los temas conexos al recurso hidrico, la flora ur-
bana y la gestion del riesgo de desastres ocupan
principalmente la atencién de estos trabajos. En
un segundo plano, en términos de volumen de
informacion, se encuentran los temas relaciona-
dos con calidad del aire, valoracion econémica
de recursos naturales y servicios ecosistémicos, e
instrumentos de planeacion territorial. Los demas
temas aparecen con una relativa homogeneidad,
tocando aspectos muy diversos, con vinculacio-
nes y profundidad diferencial en relacién con la
gestién integral de los servicios ecosistémicos.
Muy pocos hacen referencia explicita al enfoque
de servicios ecosistémicos, dada su novedad. No
obstante, constituyen parte importante del acer-



vo de conocimiento con que cuentan la ciudad y
la regién, y que serd necesario seguir revisando
en profundidad con el fin de capitalizarlo de la
mejor manera para el enriquecimiento y desarro-
llo de los procesos de gestion.

Adicionalmente, se realizé una pesquisa en el sis-
tema de informacion ScienTl de Colciencias, con
el objeto de conocer los recursos humanos exis-
tentes en Medellin y Antioquia, en términos de
grupos de investigacion reconocidos por dicha
entidad y que trabajan en temas conexos, directa
o indirectamente, con el tema de biodiversidad y
servicios ecosistémicos. Son en total 113 grupos
de investigacién (un 15,2% de los reconocidos en
Antioquia) de 22 instituciones (las universidades
de Antioquia y Nacional suman el 70% de ellos),
lo que constituye un activo muy valioso para la
generacion y gestiéon de conocimiento pertinen-
te para la toma de las decisiones que subyacen a
su gestion integral.

|dentificacion y analisis de
servicios ecosistémicos

Basados en aportes tedricos internacionales, re-
ferentes y aplicaciones nacionales y locales, y en
las condiciones territoriales especificas de Mede-
llin, esta propuesta analizd, con base en fuentes
secundarias, 12 servicios ecosistémicos sobre los
cuales recomienda concentrar esfuerzos de ges-
tién integral:
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Servicios ecosistémicos de soporte

- Conservacion de hébitats para la diversidad bio-
l6gica.

« Control biolégico, polinizacién y dispersion de
germoplasma.

Servicios ecosistémicos de provisién

+ Provision y regulacién hidrica.

+ Provisién de alimentos y medicinas.

* Provisién de madera.

» Provisién de productos forestales no maderables.

Servicios ecosistémicos culturales
+ Ocio, recreacion y goce estético.

Servicios ecosistémicos de regulacién

+ Moderaciéon de eventos extremos (por movi-
mientos en masa).

«+ Regulacion climatica (almacenamiento de carbo-
no en biomasa aérea).

« Transporte y dilucién de contaminantes liquidos.

- Captacion de material particulado del aire.

- Regulaciéon microclimética y mitigacion del ruido.

Servicios ecosistémicos
de soporte

Conservacion de habitats para la diversidad
biolégica

Para la identificaciéon de las areas importantes para
este servicio, constituyeron insumos clave de in-
formacién los siguientes estudios:



SERVICIOS DE PROVISION

Alimanto Agua dulcs Matarias primas de Varisdad gendtica Maedicinas naturales
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scolégico local y sentido de pertenencia




Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes Ur-
banos de la Regién Metropolitana del Valle de
Aburra (PMEPVU)

Planes de manejo de éreas protegidas urbanas
declaradas por el Area Metropolitana del Valle
de Aburrd en Medellin: cerros El Volador, Nuti-
bara y La Asomadera.

Planes de manejo de areas protegidas rurales
declaradas o administradas por Corantioquia:
Reserva Forestal Nare y Distrito de Manejo In-
tegrado Divisoria Aburra-Rio Cauca.

Planes especiales de ordenamiento corregi-
mental (PEOC).

Sistema Metropolitano de Areas Protegidas (SI-
MAP).

Plan de Ordenacién de la Cuenca del Rio Abu-
rrd y planes de ordenacién de microcuencas.

El anélisis y sintesis de esta informacién da lugar
ala que expresa los niveles de conver-
gencia espacial de las 4reas con mayor valor para
la conservacion de la biodiversidad, de acuerdo
con lo sefalado por dichos estudios. Presenta las
areas que en mayor medida estan ofertando di-
cho servicio, conforme al anélisis de solapamien-
to realizado.

En primer lugar, es significativa la absoluta domi-
nancia de las areas que no resultan de interés para
el conjunto de los estudios (tonos amarillos y ver-
des), posiblemente debido a dos asuntos: a) los
modelos matematicos o los razonamientos l6gi-
cos empleados las descartaron a priori por sus altos
grados de transformacién, b) no se realizaron sobre

ellas ejercicios de detalle que permitieran determi-
nar su real valia como escenarios de conservacién
de la biodiversidad. Resaltan los valores de las co-
munas de Belén, Doce de Octubre y Robledo. En
el territorio rural los valores de San Sebastidn de
Palmitas y San Antonio de Prado. Un nivel menor,
pero también significativo, se encuentra en las co-
munas El Poblado y Buenos Aires, y en los corregi-
mientos San Cristébal y Santa Elena.

En segundo lugar puede concluirse que, como
parte del desarrollo e implementacién de la PGIB-
SE Medellin, debe considerarse actuar prioritaria-
mente sobre las 4reas en tonos naranjas y rojos,
asumiendo que ellas estan, conforme con diferen-
tes estudios y procesos de ordenacién ambiental
del territorio, concentrando la mayor oferta de ni-
chos para la reproduccién y viabilidad de la bio-
diversidad en la ciudad de Medellin. Entre ellas,
resultan significativas, como &reas de oferta de
este servicio, las declaradas como protegidas por
las autoridades ambientales, tanto en el ambito
urbano como en el rural. Son cinco areas, las cuales
cuentan con plan de manejo y, en mayor o menor
medida, con procesos sociales e institucionales
que propenden por su implementacién. Se hace
necesario realizar, para todas ellas, ejercicios de
efectividad del manejo que permitan evaluar si
los objetivos para los cuales fueron declaradas se
estdn cumpliendo y analizar los factores de éxito
o fracaso en aspectos particulares de la gestion.
Ademas, y con base en los ejercicios de modelacién
de la distribuciéon potencial de la biodiversidad
en Medellin, realizados en esta propuesta de



Figura 5. Mapa de maxima oferta para la prestacion del servicio ecosistémico de conservacion
de habitats para la biodiversidad. Fuente: PGIBSE Medellin, con base en fuentes secundarias.
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gestién, es necesario establecer las medidas de
generacién de conocimiento y de preservacion
necesarias en zonas de la ciudad que se presumen
de alto valor y que hoy se encuentran por fuera
de las areas protegidas declaradas o dentro de
ellas pero en zonas de manejo inconvenientes
o con condiciones de uso inadecuadas para la
conservacién de la biodiversidad.

Es importante recordar que la viabilidad en el tiem-
po de las areas protegidas esta dada por las calida-
des ecoldgicas de su entorno territorial, por lo que
los actores de gestion deberian concentrar esfuer-
zos en la generacién y cualificacién de las redes de
conectividad urbanas y rurales propuestas, y en un
enriquecimiento general de la matriz de paisaje, a
través de propuestas de uso sostenible y restaura-
cién que, para cada fraccion del territorio, resulten
ecoldgica, social y econdmicamente viables.

Este servicio ecosistémico, base para la mayo-
ria de las otras funciones ecoldgicas, es oferta-
do en gran parte por la diversidad de especies
de fauna y flora de Medellin. Las aves polinizado-
ras/nectarivoras, gracias a su capacidad de vue-
lo, son enlaces genéticos entre diferentes pobla-
ciones de plantas (Sekercioglu, 2006b). Su gran
capacidad de dispersiéon y habilidad para crear
nichos (nidos) les ha permitido colonizar todos los
ambientes (Whelan et &l., 2008; Elmqvist et &l.,
2010); igualmente, algunos mamiferos, al crear
charcas, proveen espacios esenciales para ciertas
especies de ranas (Altrichter et al., 2012). La
pérdida de especies o cambios en la composicién

de las comunidades, puede alterar enormemente
el funcionamiento de los ecosistemas (Philpott et
al., 2009). También los cumplen un rol
esencial en el mantenimiento de los ecosistemas,
su estructura y su diversidad (Jones y Safi, 2011).
Los mamiferos herbivoros y omnivoros, a través de
diferentes interacciones con las plantas, pueden
contribuir al mantenimiento de la estructura
vegetal de un hébitat, y tanto la polinizacién por
murciélagos, importante para muchas especies
vegetales, como la dispersién y depredacion de
semillas, son determinantes en la distribucion
y composicién vegetal de muchos ecosistemas
tropicales (Martinez, 2008). Los depredadores
tienen un efecto significativo sobre la comunidad
biolégica, efecto que se transmite de manera
indirecta a varios niveles tréficos; asi, por ejemplo,
el control que ejercen grandes depredadores sobre
los medianos y pequefios disminuye la presién
sobre las presas de estos Ultimos (Schmitz et &l.,
2000; Ritchie y Johnson, 2009). Los por
su parte, contribuyen a este servicio a través de la
dispersion de semillas, el reciclaje de nutrientes y
la polinizacion de las plantas, lo que incrementa
la diversidad genética de las poblaciones no solo
de especies silvestres, sino de cultivos (Rauf et al.,
2010; Chacoff et 4l., 2009). Asi mismo, mantienen
vida silvestre, pues son presas de una gran
cantidad de animales (Losey y Vaughan, 2008;
Kremen y Chaplin-Kramer, 2007).

La prestacion de este servicio por parte de las
fue evaluada en el documento “Soporte concep-
tual y metodoldégico del Sistema Metropolitano de



Areas Protegidas” (Area Metropolitana del Valle
de Aburra-Universidad de Antioquia, 2007). En él
se determinaron especies que pueden ser focales
en el Valle de Aburrd, 19 en total, 16 de las cuales
se encuentran también en Medellin. Ademas, en
esta ciudad hay especies de como el ti-
grillo lanudo y el puma, con requerimientos de ha-
bitat altos en términos de cantidad y calidad, que
pueden propiciar el disefio de estrategias de con-
servacion y restauraciéon que mantengan los habi-
tats naturales y su conectividad. Otras especies de
mamiferos con potencial como especies sombri-
lla, son la guagua colona y la guagua de montana,
las cuales requieren coberturas nativas de cierta
calidad y tamafio, y que estan asociadas a cuer-
pos de agua. Entre las especies de que se
sugieren como potenciales especies sombrilla se
destacan: Andinobates opistomelas, Gastrotheca
dunniy G. nicefori. La primera es una especie ca-
rismatica por su coloracién y, para las especies de
Gastrotheca, una caracteristica atractiva es su tipo
de reproduccioén: cargan los huevos en la espalda
hasta que salen los renacuajos, en G. dunni (de-
sarrollo indirecto), o los juveniles, en G. nicefori
(desarrollo directo). A pesar del potencial de estas
especies de aves, mamiferos y anfibios en la con-
servacion de habitats, se requiere informacién so-
bre su distribucion y uso de hébitat en Medellin o
el Valle de Aburra.

Por su parte, los prestan este servicio a tra-
vés de la dispersion de semillas, el reciclaje de nu-
trientes y la polinizacién de las plantas. En particu-
lar, lo prestan escarabajos copréfagos (Coleoptera:

Scarabaeidae), con reportes para 16 localidades
(540 registros); insectos polinizadores como mos-
cas de la familia Syrphidae, escarabajos como al-
gunos Buprestidae, varios Curculionidae, algunos
Cerambycidae, tijeretas (Dermaptera) y abejas en
general (Apidae), con reportes para 43 localidades
(302 registros); y recicladores de materia animal y
vegetal en descomposicién como algunas moscas
de las familias Muscidae, Calliphoridae, Sarcoha-
gidae, Faniidae, Neriidae, Stratiomyidae, algunos
escarabajos como Passalidae, Silphidae, Cleridae,
Dermestidae, algunos Cerambycidae, colémbolos,
cucarachas, entre otros, con reportes para 41 loca-
lidades (400 registros).

La contribucién de los en la conservacion
de la biodiversidad es ampliamente aceptada,
aunque poco estudiada con un enfoque funcio-
nal que la relacione directamente con los servicios
ecosistémicos. Estimar el valor funcional de las es-
pecies arbdreas para la conservacion de la biodi-
versidad implica considerar una combinacion de
tres servicios: dos de provisién a otras especies,
ya sea como alimento, como hébitat o como co-
nectividad para la fauna silvestre, y uno que indica
el grado de conservacién de las especies arboreas
mismas, llamado “valor de existencia” o valor in-
trinseco de las especies. Para la PGIBSE Medellin,
se abordaron los tres servicios. Los &rboles consti-
tuyen una parte importante del nicho de especies
polinizadoras y dispersoras. El valor funcional de
especies arbodreas en la conservacioén de habitats
para la diversidad biolégica se realizé mediante la
relaciéon del sistema de polinizacion y dispersion



de semillas. El anélisis muestra una gran variedad
de sistemas de polinizacién y dispersion que con-
tribuyen de manera significativa a la conservacion
de muchas poblaciones de aves, mamiferos e in-
sectos, como se describe més adelante.

Por otro lado, los son parte de la dindmica
de la cadena de alimentos, del ciclo de nutrientes
y de la estabilidad de los ecosistemas. Su movili-
dad en diferentes espacios de los sistemas ecolo-
gicos acudticos aumenta su importancia funcional
como nutriente, reserva genética e informacion.

La pérdida de los servicios ecosistémicos genera-
dos por la disminucién de sus poblaciones, pue-
de tener consecuencias econdmicas negativas
inesperadas para las comunidades aledafias a la
cuenca del rio Porce, que se dedican a la pesca.
La canalizacién, el vertimiento de las aguas ser-
vidas y la descarga de residuos al rio, aparte de
sus efectos contaminantes, también conlleva la
pérdida gradual de la capacidad de recuperacién
de las poblaciones de peces (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, 2011). Ingresar organismos
exdticos en forma descontrolada en un ambien-
te, va en detrimento del bienestar de las especies
nativas y aun mas de las endémicas; ademas, en
el rio Porce se encuentra un gran ndmero de es-
pecies de peces endémicos de la region andina
colombiana y no se ha hecho una valoracién del
impacto que los peces exdticos han tenido so-
bre estos y sobre el ecosistema mismo (Empre-
sas Publicas de Medellin-Universidad de Antio-
quia, 2007).

La desaparicion de estas especies afectaria enor-
memente el equilibrio ecosistémico, la funcién
del ecosistema y todos los servicios derivados de
este, pues el mantenimiento de la biodiversidad
per se y, en consecuencia, el mantenimiento de
héabitats saludables y ecosistemas funcionales es
una condicién para la provisién de todos los ser-
vicios, directa o indirectamente (De Groot et &l.,
2002). Sin embargo, los estudios para Medellin se
han enfocado en taxonomia y sistematica, sin que
existan estudios especificos en los que se consi-
dere a grupos o comunidades de especies como
prestadoras de servicios ecosistémicos.

En general tener parches de habitats naturales
cerca a cultivos permite mantener la prestacion
de los servicios de control bioldgico y polinizacién
(Kremen, 2005). La desaparicién o disminucion de
alguno de los componentes de estos servicios en
la ciudad puede traer consecuencias negativas en
términos econdémicos, de salud publica o de bien-
estar humano. La dispersién de semillas es un pro-
ceso que influye significativamente en la dinamica
y estructura de las comunidades vegetales (Levine
y Murrell, 2003), lo que interviene en los patrones
de disponibilidad de recursos y es un mecanismo
que promueve la diversidad (Chaves et al., 2002).

Se asignd a 743 especies de flora presentes en Me-
dellin un mecanismo de dispersién, con base en in-
formacién obtenida de Correa et 4l. (2013) y Vargas
(2000), los primeros autores reportan tres tipos de sis-
temas de dispersion para 582 géneros, basados en
el agente y mecanismo dispersor: es-
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Figura 6. Sistema de dispersion relacionado para 743 especies en Medellin.

pecies que utilizan animales para la dispersion de
sus diasporas (frutos y semillas) y que atraviesan el
tubo digestivo del animal; anemocoria, especies
que utilizan el viento para la dispersion de sus dias-
poras; y sinzoocoria, especies sin ninguna adapta-
cién evidente para la dispersion. Vargas (2000), ade-
mas del tipo de dispersion, asigna sistemas a nivel
de vector para 390 especies de arboles: endozoo-
coria por mamiferos y aves; anemocoria por vien-
to y explosion; hidrocoria, especies que utilizan el
agua para la dispersion de sus didsporas; y dizooco-
ria, especies que utilizan animales para la dispersion
de sus diasporas, mediante transporte para almace-
namiento. Teniendo en cuenta el grado de especi-
ficidad de estos estudios y la disponibilidad de in-
formacién, se homologaron al nivel de mecanismo
como lo hicieron Correa et &l. (2013) (Figura 6).

En Medellin, la mayoria de las didsporas cuenta con
una adaptacién evidente para la dispersion; 33 es-
pecies no presentan adaptaciones evidentes o es
dificil relacionarlas con un sistema de dispersion,
dadas las caracteristicas de sus 6rganos reproduc-
tivos. De otro lado, es clara la relacién mutualista
entre plantas y animales, ya que la zoocoria predo-
mina en la mayoria de las especies, con el 71,46%
(531 especies; 448 endozoocoria y 83 dizoocoria),
lo que muestra que la gran mayoria han desarrolla-
do estructuras que promueven la dispersién (Howe
y Smallwood, 1982; Janson, 1983; Arango et él.,
2011; Maniguaje et al., 2011). Esto sugiere que las
plantas claramente prestan el servicio de conserva-
cién de la diversidad de fauna en Medellin, ya que
ofrecen alimento a muchas especies que se aso-
cian a la dispersion de frutos y semillas.
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Basados en el concepto de la polinizacién cruzada
o alogamia, donde interviene algun tipo de vector
bidtico o abidtico en el transporte del polen, fue-
ron encontradas ocho categorias de sistemas de
polinizacién: 1) polinizaciéon por mamiferos, princi-
palmente murciélagos (quiropterofilia); 2) poliniza-
cién por aves, colibries (ornitofilia); 3) polinizaciéon
por abejas y avispas sociales (melitofilia); 4) poli-
nizacién por mariposas diurnas (psicofilia); 5) po-
linizaciéon por mariposas nocturnas (falenofilia); 6)
polinizacién por escarabajos (cantarofilia); 7) poli-
nizacién por moscas (miofilia); y 8) polinizacién por
el viento (anemofilia).

Con esta informacién se definieron los sistemas de
polinizacién mas apropiados para las especies re-
portadas en Medellin. Para 80 especies fue posi-
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ble encontrar el sistema de polinizacién, 76 de es-
tas polinizadas por insectos y 4 por murciélagos;
327 especies se homologaron de acuerdo con el
sistema de polinizacién reportada para los géne-
ros; el resto de especies se homologaron a nivel
de familia. Esta homologacion fue contrastada con
aspectos ecoldgicos y varios sistemas de poliniza-
cién, como la morfologia y anatomia floral, rasgos
de comportamiento de los vectores, recompen-
sas ofrecidas por las plantas y otras caracteristi-
cas propias de las interacciones planta polinizador
(Bawa, 1990) (Figura 7).

Las abejas y escarabajos probablemente consti-
tuyen el grupo mas importante en la polinizacién
de las plantas de Medellin: abejas y avispas re-
presentan el 44% (328 especies de plantas) y los



Figura 8. Andlisis espacial de los tipos de sistemas de dispersién en Medellin.
Figura 8a. Anemocoria (transporte por viento)
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escarabajos 29% (214), mientras que mariposas
nocturnas 7% (51), murciélagos 6% (44), colibries
6% (41), moscas 2% (17) y mariposas diurnas 2%
(14). Por otro lado, la polinizacién por el viento es
poco comuln 4% (34), tal como lo han observado
estudios realizados en los Andes chilenos (Arro-
yo et al., 1976) y otras zonas tropicales (Ramirez,
1970, Bawa, 1990; Kress y Beach 1994, Yamamo-
to et 4l., 2007, Momose et al., 1998).

Estos resultados muestran la importancia de las in-
teracciones planta-animal, incluso en un ambiente
transformado como una ciudad, ya que el 95% de
las especies presentan una asociacién con vecto-
res de tipo bidtico (zoogamia), lo cual destaca el
potencial de soporte de hébitat que representan
las plantas desde el &mbito de la polinizacién, fa-
voreciendo la sostenibilidad y diversidad de fauna
benéfica, principalmente insectos.

Anédlisis preliminares muestran una segregacién
de los sistemas de polinizacion y dispersion. Apa-
rentemente especies con dispersiéon anemdcora
son mas comunes en la ciudad, ya que es un es-
pacio transformado donde se han incorporado al
paisaje especies de gimnospermas en las cuales
es comun este tipo de dispersion (Faegriy Van del
Pijl, 1971). La endozoocoria es mucho mas comun
para toda la flora y la diszoocoria es mas comun
en las zonas donde se presentan coberturas vege-
tales

Se observa alta dependencia de la oferta de es-
pecies asociadas a los vectores de la polinizacion

de tipo animal en las zonas de mayor presencia de
coberturas, como las partes altas del municipio,
donde existe mayor nimero de individuos sem-
brados; sin embargo, la distribucién de los me-
canismos ligados a la flora muestra una alta afi-
nidad por las interacciones especificas. Especies
con ornitofilia y quiropterofilia predominan en las
partes altas del municipio, tal vez asociadas a los
parches de bosques. Asi mismo la quiropterofilia
en el oriente de la ciudad es comun, mientras que
sobre el otro flanco es poco comun. La gran diver-
sidad de plantas permite ofrecer soporte de habi-
tat para las especies melitdfilas y cantardfilas, pues
estos sistemas se distribuyen adecuadamente a lo
largo de todo el municipio y no muestran un pa-
trén de ocurrencia. Por otro lado, las plantas con
polinizacién por mariposas nocturnas son méas co-
munes al occidente de la ciudad y del municipio,
mientras que las polinizadas por mariposas diur-
nas son poco comunes y localizadas

Estos resultados indican que los arboles pueden
albergar a los polinizadores de tipo generalista o
especialista, necesarios para la produccién de fru-
tos y semillas en los ecosistemas naturales y agri-
colas. Los polinizadores, como las abejas, esca-
rabajos, aves y murciélagos, afectan al 35% de la
produccién agricola global, aumentando los pro-
ductos de 87 de los principales cultivos alimenta-
rios del planeta, ademas de contribuir a la elabo-
raciéon de muchos medicamentos que se venden
en las farmacias y que son derivados de las plan-
tas (Klein et 4l., 2007). Asi, es viable pensar que
el mantenimiento de especies que faciliten la



Figura 8b. Diszoocoria (transporte por almacenamiento)
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polinizacién por animales, como soporte de los
paisajes, contribuye a la seguridad alimentaria y
a la solucién de problemas de salud. En este dlti-
mo caso se reporta, por ejemplo, una relaciéon po-
sitiva entre enfermedades respiratorias y el polen
de algunas especies polinizadas por el viento (ane-
mofilia), como el urapan (Fraxinus ulei) (Universidad
de Antioquia, 2013), un problema identificado pre-
viamente en otras ciudades como Bogotéd y México
(Rodriguez y Leal, 1997).

Por otra parte, existe un caso particular en rela-
cién con el papel de los arboles en la conserva-
cion de la biodiversidad. Es el caso de los arbo-
les grandes y viejos (GAV de ahora en adelante).
Cada vez més estudios destacan su papel en el
mantenimiento de la estructura ecoldgica de los
bosques, sabanas, tierras agricolas y ambientes
urbanos (Lindenmayer et &l., 2012a). Por ejemplo,
estudios recientes muestran cémo desempefan
un papel importante en el secuestro de CO2
atmosférico, contrario a lo que cominmente se
afirma (Stephenson et &l., 2014), y cémo soportan
una gran biodiversidad debido a las interacciones
ecolodgicas que han logrado establecer durante su
larga vida con la fauna de vertebrados en muchos
bosques del mundo (Lindenmayer et &l., 2012b).
Adicionalmente, otros estudios muestran que
la riqueza de especies y la biomasa de plantas
epifitas estan relacionadas positivamente con el
tamario (Higuera y Wolf, 2010) y edad (Barthlott
et &l., 2001) de los arboles y con la diversidad de
macroinvertebrados (Stuntz et 4l., 1999). Por otra
parte, otros estudios muestran que existe una

crisis global por la mortalidad de los arboles grandes
inducida probablemente por el cambio climatico
(Allen et &l., 2010, Phillips et &l., 2010, Lindenmayer,
2012b). En consecuencia, cada vez més se desarrollan
politicas para la proteccion de los GAV en muchos
paises (Lindenmayer et 4l., 2013).

Para establecer el valor de existencia de los GAV
en Medellin, se utilizé el rasgo funcional DAP méxi-
mo de la especie, como indicador del potencial
que tienen los &rboles de la ciudad para ser “gran-
des”. Adicionalmente, el DAP méximo combina-
do con una alta densidad de la madera, sugieren
cudles individuos pueden ser considerados como
GAV y cudles tienen mayor potencial de alcanzar
esta categoria. Si bien la relacién entre densidad
de la madera y DAP es sesgado (por ejemplo, ar-
boles de la misma edad pueden tener didmetros
entre 10y 120 cm, segun Worbes et 4., 2003), una
alta densidad de la madera incrementa tanto la po-
sibilidad de soportar y de recuperarse de dafios
(Curran et &l., 2008), como la sobrevivencia de los
arboles tropicales (Poorter et al., 2008). De tal ma-
nera, este andlisis se debe considerar como preli-
minar hasta tanto no se tenga informacién real so-
bre la edad de los arboles de la ciudad.

Los datos muestran que en Medellin el 99% de los
arboles tienen un DAP menor de 60 cm, aunque
el 30% de ellos pertenecen a especies (15% del
total) que tienen el potencial de llegar a ser arbo-
les grandes. De las 108 especies que pertenecen a
la categoria de GAV, 38 son introducidas. Esta in-
formacion es importante y se debe incorporar en



Figura 8c. Endozzocoria (transporte a través del tubo digestivo)
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los planes de manejo del arbolado urbano. Por
ejemplo, el argumento de que los GAV en gene-
ral tienen baja capacidad de secuestrar carbono,
es usado siempre para justificar tanto su tala du-
rante la implementacion de proyectos de infraes-
tructura como la asignacion de precarias medidas
de compensacién. En el caso de las licencias otor-
gadas a los constructores en la ciudad de Mede-
llin es comin que los decretos que conceden los
permisos obliguen a los constructores a sembrar
unos cuantos arboles (generalmente entre tres y
cinco) como compensacién por la tala de arbo-
les grandes. No obstante, estudios como el de
Stephenson et al. (2014) demuestran que los GAV
de muchas especies secuestran carbono en pro-
porcién mucho mayor que los arboles juveniles.
Este hallazgo, sumado a las evidencias del alto
valor que los GAV tienen para la conservacion
de la biodiversidad, sugiere que las medidas de
compensacién por la tala de estos especimenes
deben ser revaluadas sustancialmente.

Se debe tener en cuenta que caracteristicas de
algunas especies de GAV, como una baja den-
sidad de la madera, los hacen propensos a vol-
camientos durante eventos de vientos y lluvias
torrenciales; para el caso concreto de la ciudad
de Medellin, el anélisis mostré que existen cer-
ca de 15.000 arboles de especies que tienen el
potencial de ser GAV, pero que poseen una baja
densidad de la madera (< 0.4 gr/cc) y, por tanto,
un alto riesgo de generar accidentes por lo que
deben ser monitoreados con mayor frecuencia
que otros.

En conclusién, los GAV tienen por si mismos un alto
valor y deben ser considerados como un caso es-
pecial dentro de las politicas de gestién de la bio-
diversidad y sus servicios ecosistémicos. En este
sentido, es importante avanzar en el estudio de la
ecologia de los GAV en la ciudad de Medellin.

Evaluaciones de la contribucion de la poliniza-
cion animal a la economia mundial estiman el va-
lor econémico total de ella en 153.000 millones
de euros, lo que representa el 9,5% del valor de la
produccién agricola mundial utilizada para la ali-
mentacién humana en 2005 (Gallai et &l., 2009).
Los sindromes de polinizacién encontrados sopor-
tan la idea de que no solamente las especies, sino
también las interacciones entre ellas, merecen la
conservacién y la gestion atenta, como medio de
fortalecer los vinculos ecosistémicos fundamenta-
les. La conservacién de los polinizadores resalta
la importancia de los vinculos entre la conserva-
cién de las funciones ecosistémicas, los sistemas
de produccioén sostenibles y la reduccién de la po-
breza (FAO, 2009).

Dado que es mucho mas dificil restablecer las in-
teracciones existentes que conservarlas, se debe
promover la conservacion de los servicios de poli-
nizacion silvestre antes de que se pierdan de ma-
nera analoga. La gestién de los servicios de po-
linizacién silvestre en agricultura (por ejemplo)
requiere adoptar un enfoque ecosistémico en el
que se amplien los limites del sistema mas alla de



Figura 9. Analisis espacial para siete sistemas de polinizacién de plantas en el municipio de Medellin.
Figura 9a. Quiropterofilia (murciélagos)
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Figura 9b. Anemofilia (viento)
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Figura 9¢. Cantarofilia (escarabajos)
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Figura 9d. Falenofilia (mariposas nocturnas)
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Figura 9e. Melitofilia (abejas y avispas)
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Figura 9f. Ornitofilia (aves)
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Figura 9g. Psicofilia (mariposas diurnas)
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los campos para abarcar un ecosistema agricola
mas amplio. Conservar los bosques como sopor-
te de los polinizadores y dispersores de frutos y
semillas, favorece tanto a los agricultores como a
los consumidores, ya que ante un déficit de poli-
nizadores también los consumidores del produc-
to pueden verse afectados por el incremento en
el valor de mercado y la reduccién de su disponi-
bilidad (Kevan y Phillips, 2001). Los polinizadores
necesitan de una serie de recursos en su medio
para la alimentacion, nidificacion, reproduccién y
cobijo; la pérdida de cualquiera de estos requisi-
tos puede causar la extincién local de los poliniza-
dores (Westrich, 1989).

Se ha caracterizado el servicio de polinizacién por
animales sobre las plantas cultivadas a nivel mun-
dial y del neotrépico y se ha encontrado que el 74%
de ellas dependen en alguna medida de poliniza-
dores, lo que se traduce en que al menos un 35%
de la cosecha mundial depende de esta interaccion
(Klein et al., 2007). Gallai et al. (2009) estiman que
aproximadamente el 39% de la comida cultivada
presenta algin grado de dependencia de la polini-
zacion, esto significa que el servicio de polinizacion
por parte de animales a nivel mundial representa, al
menos, 200 billones de délares. A nivel del neotré-
pico, Garibaldi et al. (2011) estimaron que el 70%
de los principales cultivos depende en algin grado
de los animales para su polinizacién. Esto demues-
tra la importancia de aves, murciélagos, insectos e
incluso reptiles en la prestacion del servicio de po-
linizacién, tanto de plantas comerciales, como de
plantas de importancia ecoldgica.

Otro proceso en el que interviene la fauna de ma-
nera imprescindible es la dispersion de semillas,
esencial para la estructura de los ecosistemas (Na-
than y Muller-Landau, 2000), para el mantenimien-
to de poblaciones de plantas y para el incremen-
to de su variabilidad genética. Este proceso es de
vital importancia para la sociedad al depender de
la dispersion de semillas muchas especies de va-
lor econdmico como las maderables, alimenticias
y medicinales (Kunz et &l., 2011).

Los murciélagos también juegan un rol decisivo en
la dispersion de semillas hacia zonas perturbadas.
De esta manera cumplen un papel fundamental
en el mantenimiento de los bosques y en la rege-
neracion natural de hébitats tras una perturbacion
(Medellin y Gaona, 1999). Por eso en zonas de de-
rrumbes o en proceso de restauracién prestan un
servicio de gran utilidad ecoldgica y valor econé-
mico, ahorrando grandes cantidades de esfuerzos
y dinero en restauracion.

Finalmente, el control de plagas es otro de los
procesos fundamentales para los seres humanos
en los cuales interviene la fauna. Este control bio-
l6gico es esencial para mantener el equilibrio de
los ecosistemas, pues limita el crecimiento des-
proporcionado de poblaciones y, en muchos ca-
sos, de especies que pueden ser consideradas
plagas o vectores de enfermedades (De Groot
et 4l., 2002). Las aves también son controladoras
de poblaciones de insectos o vertebrados: espe-
cies como la lechuza comun (Tyto alba), que son
depredadoras tope, pueden ayudar a reducir las



poblaciones urbanas de roedores. Se ha calcula-
do que en toda su vida, la lechuza comuin puede
consumir hasta 11.000 ratones, que en un sistema
agroforestal, podrian haber consumido 13 tonela-
das de cultivos (Sekercioglu, 2006b). También se
ha comprobado que especies insectivoras contro-
lan plagas de cultivos de café, como la roya, gene-
rando mayor produccién y menor pérdida de fru-
tos a causa de estos insectos (Kellermann, 2007),
y en bosques de roble, mejoran el crecimiento de
las pléntulas al estabilizar las poblaciones de in-
sectos herbivoros (Marquis y Whelan, 1994).

Este es quizd uno de los servicios ecosistémicos
mas estudiados en mamiferos y presenta un valor
econdmico de gran importancia para la sociedad.
El grupo de mamiferos que presta en mayor me-
dida este servicio es el de los murciélagos insec-
tivoros (Kunz, 2011). Los mamiferos ejercen con-
trol biolégico sobre gran cantidad de especies
que en determinados casos pueden tener efec-
tos negativos sobre el bienestar de los seres hu-
manos. Este control biolégico se podria clasificar
en tres grandes grupos de acuerdo con los es-
tudios realizados de dicho servicio ecosistémico:
control sobre insectos, sobre vertebrados y so-
bre especies de plantas invasoras. Las valoracio-
nes econémicas del servicio difieren aiin mas que
los estimativos de consumo, en funcién de apro-
ximaciones de valoracién, supuestos y forma de
reporte de los resultados. Los murciélagos, por
ejemplo, presentan un valor econémico de gran
importancia para la agricultura, con estimaciones
de 500.000 délares/afio para un area agricola de

4000 ha en Texas, Estados Unidos (Betke et 4.,
2008), y un valor total para ese pais de aproxi-
madamente 3.7 billones USD/afio. Federico et
al. (2008) estimaron que los murciélagos tienen
un valor de entre 46 y 214 délares por hectéarea,
en un estudio sobre su papel como controlado-
res de insectos plaga. Otro estudio en el norte de
México estimé el valor promedio de los murciéla-
gos para la agricultura en 19 délares por hectérea
(Gandaré et al., 2006).

Otro aspecto en el que murciélagos, anfibios y
reptiles estan prestando un servicio ecosistémico
muy importante es en la supresién de roedores e
insectos transmisores de enfermedades (Tuttle et
al., 2006; Valencia et al, 2012; Berard et &l., 2003;
Spielman y Sulivan, 1974).

En cuanto a reptiles, se ha encontrado que mu-
chas de las especies que estan registradas para
Medellin incluyen en su dieta animales que pue-
den considerarse plagas. Para la lagartija de casa
(Hemidactylus brookii) y la lisa (Mabuya unimargi-
nata), se han registrado especies del orden Dip-
tera (mosquitos) y Blattodea (cucarachas) (Diaz et
al., 2012; Caicedo et él., 2011). Dentro de las ser-
pientes, es comuin que se encuentren roedores
(Vitt y Caldwell, 2009; Ramos et &l., 2010), por lo
tanto, es probable que dentro del area urbana al-
gunas especies medianas o grandes puedan in-
cluir especies como las ratas (Ratus rattus) o el ra-
tén comun (Mus musculus); ambas introducidas
y potencialmente portadoras de enfermedades y
plagas de cultivos.



En el caso de los insectos, este servicio puede ser
llevado a cabo por los que generalmente viven o fo-
rrajean sobre el suelo y esté asociado a la dieta, con
insectos generalistas o especialistas (De Bello et 4l.,
2010); entre estos hay grandes grupos de insectos
parasitoides y depredadores (Kremen, 2005).

En el caso de aves, este servicio no se ha estu-
diado en la ciudad. Son necesarios estudios que
cuantifiquen el éxito de polinizacién y dispersion
de semillas por parte de ellas, tanto en Mede-
llin como en otros municipios del Valle de Abu-
rré, y que midan el impacto de la fragmentacién
y urbanizacién en la movilidad de estas especies.
También son necesarios estudios que evalten el
impacto que tienen especies controladoras de
plagas, como las insectivoras y depredadoras
tope, con el fin de evidenciar el beneficio que
ofrecen en la zona urbana al eliminar plagas po-
tenciales. Igualmente, se debe crear conciencia
del valor del servicio ecosistémico prestado por
las aves carrofieras, como los gallinazos, que evi-
tan que la ciudad sea invadida por los desechos y
por plagas originadas en el mal manejo de los re-
siduos producidos por la poblacién urbana.

En cuanto a mamiferos, todos los componentes
de este servicio se prestan en mayor o menor me-
dida por este grupo y, en ellos, los murciélagos
son un componente clave. En la zona urbana, hay
registradas al menos nueve especies de murciéla-
gos insectivoros, por lo que es muy probable que
en la ciudad estén prestando el servicio de con-
trol de poblaciones de insectos que pueden trans-

mitir enfermedades o ser una molestia para sus
habitantes. Ademés, una especie de murciélago
nectarivoro estd reportada en la ciudad con una
distribucién aparentemente amplia y puede ser la
encargada de polinizar una variedad de especies
y estar cumpliendo un rol en la polinizacién de al-
gunas plantas urbanas. En el ambito urbano, tam-
bién se registra la presencia de varias especies de
murciélagos frugivoros, importantes en la disper-
sién de gran cantidad de plantas; sin embargo, es
probable que su efecto sobre la composicion ve-
getal de la ciudad sea poco, debido al alto nivel
de manejo que tienen sus zonas verdes: podas re-
gulares y plantas sembradas de acuerdo con las
necesidades humanas.

Es probable que en la zona rural de Medellin se
estén prestando estos servicios en una magnitud
importante. El servicio de control biolégico sobre
plagas de cultivos representa un valor econémi-
co para la poblacién campesina del territorio. 16
especies de murciélagos, distribuidos en tres fa-
milias, pueden estar teniendo un efecto benéfico
sobre la agricultura; sin embargo, hace falta co-
nocer sus abundancias, dietas y las especies de
insectos plaga, para tener una idea de la mag-
nitud del servicio que estan prestando en la ciu-
dad. Ademas de ellos, es probable que los carni-
voros ejerzan un papel clave como controladores
biolégicos al depredar pequefios mamiferos. En
una zona cercana a Medellin se encontré que los
roedores eran el item mas abundante en la die-
ta del zorro (Cerdocyon thous) (Delgado, 2002).
Con el ensamblaje de carnivoros de algunos co-



rregimientos, Medellin alberga una riqueza sig-
nificativa de especies (aproximadamente cinco),
varias netamente animalivoras, como el tigrillo la-
nudo. Se debe considerar la evaluacion de este
servicio en la ciudad, para lo cual es fundamental
tener un conocimiento mas completo de la com-
posiciéon, distribucion y dieta de dicho ensambla-
je a nivel local.

Las especies de murciélagos presentes en Mede-
llin estarian cumpliendo un papel claro en la poli-
nizacién y dispersion si se extrapola lo encontra-
do en otros sitios: en Medellin hay 12 especies de
murciélagos frugivoros que pueden dispersar una
gran cantidad de especies vegetales, entre las que
se encuentran especies comestibles como el man-
go (Mangifera indica), la guanabana (Anonna mu-
ricata) o la papaya (Carica papaya), especies or-
namentales como los anturios (Anthurium spp.) y
especies maderables (Kunz et al., 2011). Las es-
pecies de nectarivoros presentes en la zona rural
de Medellin también cumplen un papel de gran
importancia en el mantenimiento de la diversidad
nativa y en la reproduccién de especies vegetales
de interés para el hombre.

De los insectos, para Medellin el servicio de dis-
persion de semillas es provisto por escarabajos
coprofagos, con reportes para 16 localidades
(540 registros); el de polinizacién, por insectos
polinizadores como moscas, escarabajos, algu-
nos Curculionidae, algunos Cerambycidae, tije-
retas y abejas en general, con reportes para 105
localidades (1.792 registros); y el servicio de con-

trol de plagas, por grupos de depredadores y pa-
rasitoides como moscas, escarabajos, avispas de-
predadoras o parasitoides, otros himendpteros
parasitoides en algun estadio de su ciclo de vida,
algunos chinches, libélulas y mantis, con reportes
para 121 localidades (3.716 registros).

En particular, en Medellin existen registros del
género Bombus (Hymenoptera: Apidae), que en
otras regiones del pais se ha reportado como vi-
sitante de varias especies de plantas, entre las
cuales se encuentran las del género Eschweilera




Mart. ex DC. (Ericales: Lecythidaceae), varias de
ellas estdn en alguna categoria de amenaza (Mi-
nisterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Te-
rritorial, 2010) y también estan presentes en las
laderas del Valle de Aburra. Igualmente se han
detectado algunos grupos de Coleoptera que
pueden ser polinizadores especificos, como Niti-
dulidae de palmas, Baridinae y Acalyptini (Curcu-
lionidae) de palmas y ciclantéceas.

Otro grupo que potencialmente presta el servicio
de control biolégico en la zona, son los peces. Al
evaluar la dieta se observé que los del género
Astroblepus (babosos o capitanes) son insectivo-
ros y entre su dieta potencialmente pueden es-
tar algunos insectos considerados como plagas,
como es el caso de los Psychodidae (aliblancos o
mosca del bafio), transmisores de leishmaniasis,
o los Culicidae (zancudos) que son transmisores
del dengue y la malaria, y como estos tienen un
estadio de vida (ninfa) en el agua, sus poblacio-
nes pueden ser controladas por los peces. Por su
parte, los peces herbivoros, también hacen con-
trol bioldgico al regular el crecimiento y la abun-
dancia de algas y plantas acuéticas.

Estos servicios ecosistémicos se encuentran en
riesgo, debido a la degradacion, destruccion y
fragmentacion de habitats. En especies con baja
movilidad, dietas especializadas y mayor tamafio
corporal, la fragmentacién tiene mayor impac-
to (Sekercioglu y Sodhi, 2007; Sekercioglu et 4l.,
2002). Resultado de este fendmeno es la desa-
paricién de especies que conforman grupos im-

portantes en el funcionamiento del ecosistema,
como las dispersoras, carrofieras y especialistas
que pueden afectar a la comunidad entera (Se-
kercioglu y Sodhi, 2007). Como la vida es una
red, la desaparicién de individuos de una espe-
cie afecta el ecosistema, porque los delicados
balances entre las especies, a través de las cade-
nas tréficas, pueden alterarse y, con ello, el bien-
estar de las personas, de muchas maneras. Por
ejemplo, la desaparicion de especies de anfibios
o reptiles puede ocasionar el incremento de sus
presas, dentro de las cuales se encuentran insec-
tos y roedores. Esto puede tener relevancia en
lo que se refiere a la transmision de enfermeda-
des y la afeccién de cultivos. Puede citarse tam-
bién como ejemplo, un huracén en Las Bahamas
que virtualmente eliminé dos especies de aves
que polinizaban el arbusto Pavonia bahamensis,
lo que resulté en un declive de la produccién de
frutas de un 74% (Whelan et &l., 2008). En insec-
tos la disminucion de los tamafios poblacionales
de copréfagos o polinizadores esté asociada a la
disminucién de coberturas boscosas y a la dis-
ponibilidad de hébitats naturales para la ani-
dacién y reproduccion de estas especies; con-
secuentemente, esta disminucidn acarrea un
deterioro de la funcién de “enterramiento de
las heces” y la polinizacién de cultivos (Larsen
et él., 2005). La desaparicién de las aves carro-
fieras en las ciudades podria aumentar la pobla-
cion de perros y ratas que son vectores de en-
fermedades como moquillo canino, parvovirusy
rabia, ademas de transmitir la bacteria Leptos-
pira (Whelan et &l., 2008).



Servicios ecosistémicos de
provision

Provisién y regulacion hidrica

Entre todos los servicios de los ecosistemas, es la
oferta de agua la que méas a menudo y de manera
mas categorica se reconoce por parte de la pobla-
cién, por el rol esencial que juega para el manteni-
miento de la vida y de las actividades humanas. La
importancia de este recurso, en términos de su va-
lor de existencia y de uso, da lugar a un mercado
estructurado y consolidado y ello, a su vez, a que la
cantidad y calidad del recurso sean objeto de ma-
nejo y gestion, por agentes publicos y privados. En-
tender este servicio implica comprender una serie
de procesos fisicos y quimicos involucrados en el
ciclo hidrolégico. El papel de la diversidad biologi-
ca en este ciclo es preponderante, aunque es cla-
ro que la disponibilidad de agua en cantidad, cali-
dad y distribucién espacial y temporal no depende
exclusivamente de un buen estado de salud de los
ecosistemas, sino ademés de los procesos huma-
nos de manejo y gestion del recurso y, en general,
del territorio. Por sus intimas conexiones naturales,
y especialmente por la necesidad de articular poli-
ticas efectivas para la gestién de los servicios eco-
sistémicos, la PGIBSE Medellin tomd la decision de
acoplar los servicios de provisién y de regulacién
hidrica, que la academia trata separadamente para
mejorar su comprension tedrica.

De acuerdo con informacién de EPM, la mayor
empresa prestadora del servicio en la regién, las




areas que ofrecen el recurso hidrico para el abas-
tecimiento de agua para el Valle de Aburré son:

Embalse La Fe (58%)

Embalse Rio Grande Il (33%)

Embalse Piedras Blancas (3,5%)

Areas varias en Medellin —San Cristébal, San
Antonio de Prado, Altavista, Santa Elena—, Cal-
das y Barbosa (5,5%)

Lo anterior recuerda la casi absoluta dependen-
cia que Medellin tiene de territorios por fuera de
su jurisdiccion para garantizar sus necesidades ba-
sicas de recurso hidrico. Deriva de esto la nece-
sidad ya identificada de fortalecer estrategias y
acciones de gestién del recurso en dichas areas,
bajo el principio de sostenibilidad urbano-regio-
nal, promoviendo y viabilizando que la conserva-
cion de dreas estratégicas para el mantenimien-
to en cantidad, calidad y regulaciéon del recurso
sea una opcidn necesaria para los demandantes
(poblacién urbana, principalmente), pero atractiva
para los oferentes del servicio (habitantes rurales
de las cuencas tributarias de los citados embalses
o areas aferentes a acueductos veredales).

No obstante lo anterior, la gestién de los servicios
ecosistémicos de provisién y regulacién hidrica en
el territorio de Medellin es necesaria, por respeto
a los principios de eficiencia y equidad. El prime-
ro persigue el uso éptimo de los recursos enddége-
nos, lo que constituye una oportunidad de soste-
nibilidad; el segundo significa, para nuestro caso,
facilitar la disponibilidad y acceso del recurso para

poblaciones especialmente vulnerables, como
aquellas que se encuentran en el borde de urbani-
zacion o como las poblaciones rurales de Medellin
gue aun dependen de la oferta in situ del recurso.

Como insumos para espacializar las &reas de ma-
yor importancia en Medellin, por su papel en la
oferta del recurso hidrico, se identificaron y utiliza-
ron los siguientes:

Fundamentos, andlisis geogréfico y control de
las cuencas hidrograficas de orden cero del mu-
nicipio de Medellin (Vasquez, 2007).

Areas abastecedoras de acueductos veredales
Medellin (Proyectos Ecosistemas Estratégicos
Medellin, Alcaldia de Medellin, afios 2003-2010).
Areas para la provisién y regulacién hidrica en
planes especiales de ordenamiento corregimen-
tal (Planes Especiales de Ordenamiento Corre-
gimental, Alcaldia de Medellin-Grupo HTM,
Universidad Pontificia Bolivariana, Corporacién
Terrha, 2009 a 2012).

Plan de Ordenacion de la Cuenca del Rio Aburra
—Pomca—- (Universidad Nacional-AMVA-Coran-
tioquia-Cornare, 2006)

Planes de ordenacion y manejo de microcuencas
—PIOM- (Alcaldia de Medellin, Area Metropolita-
na del Valle de Aburra, 2002 a 2012).

A partir del cruce de la informacién relevante, prove-
niente de los estudios y planes citados anteriormen-
te, resulta la propuesta espacial que se presenta a
continuacion que expresa graficamente
la coincidencia o no entre dichos planes, en relacion



Figura 10. Niveles de concordancia en la distribucién territorial de la oferta de los servicios ecosistémicos
de provisién y regulacién hidrica en Medellin.
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con la identificacién de areas donde la oferta en can-
tidad y calidad del servicio ecosistémico de provisién
y regulacién hidrica se presume mayor.

Las &reas de oferta extraterritorial de Mede-
llin estdn dadas principalmente por las cuencas
tributarias a los embalses de Rio Grande Il y La
Fe. Una aproximacién a las areas de estas cuen-
cas que pueden estar prestando en mayor grado
los servicios de provisién y regulacién hidrica no
se realizé, por dificultades para el acceso a la in-
formacion. No obstante, tanto la autoridad am-
biental rural —Corantioquia— como EPM, cuentan
con informacién de detalle que permite conocer
el aporte diferencial, a escala predial, a la presta-
cion de este servicio ecosistémico. Con base en
esta informacién, EPM, el Municipio de Medellin
y Corantioquia estdn emprendiendo procesos tipo
PSA (pago por servicios ambientales) e iniciativas
como el Fondo del Agua, con la ayuda de organis-
mos internacionales como The Nature Conservan-
cy, buscando reconocer el aporte que estas areas
estén realizando a la calidad de vida y a la com-
petitividad econdémica de la regién metropolitana
del Valle de Aburr3, a través del suministro de este
recurso esencial.

En lo relacionado con la demanda, se ha determi-
nado que el consumo del Valle de Aburré es de
517.000 m3 (994.000 usuarios —instalaciones—)2. El
Valle de Aburré tiene agua para consumo huma-
no garantizada para mas de 50 afios (segln, Juan
Carlos Herrera, jefe de Normalizacién y Soporte

2 http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/E/el_aburra_merca_
solo_29_de_los_alimentos_en_antioquia/el_aburra_merca_solo_29_de_
los_alimentos_en_antioquia.asp consultado el 7 de abril de 2013

de Aguas de EPM). El Embalse de Rio Grande I
genera 20 metros clbicos por segundo, pero solo
se usan 3,5 m3/s. EPM genera al afio 290 millones
de metros cubicos. En 2003 producia lo mismo, lo
que significa que ha disminuido el consumo, por
la conciencia ambiental.

En lo relacionado con Medellin, los planes espe-
ciales de ordenamiento territorial de los cinco co-
rregimientos abordaron el tema de la capacidad
de los sistemas de abastecimiento de aguas para
consumo humano, asi como el de la identificacion
de cuencas criticas por sus indices de escasez.
Esta informacién, junto con la generada por los
planes de ordenacién y manejo integral de cuen-
cas hidrogréficas, deberd ser revisada conjunta-
mente para una gestion mas efectiva del recur-
so hidrico, alimentada por el enfoque de servicios
ecosistémicos. Esto implica, entre otras cosas, la
revisiéon de sus conexiones y necesidades de ar-
ticulacién en términos de planeacién y de instru-
mentos de gestion, con servicios como la mode-
racion de eventos extremos por movimientos en
masa, la regulacién climética, el transporte y dilu-
cién de contaminantes liquidos, o la conservacién
de habitats para la diversidad biolégica.

Otro valioso referente de informacién es el resulta-
do del reciente esfuerzo de evaluaciéon de la hue-
lla hidrica del rio Porce que realizaron el Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia (CTA) y la Agen-
cia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (Co-
sude), con la participacion de 16 instituciones pu-
blicas y privadas, y que fue entregado en junio de
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2013. De acuerdo con los resultados, el 84,4% del
territorio de Medellin se encuentra al interior de la
cuenca, y mas del 80% de la poblacién y el 90%
de la industria de la cuenca se encuentran en esta
ciudad, por lo que el trabajo es importante dados
los analisis que contiene en relacién con la huella
hidrica para los sectores agropecuario, industrial,
doméstico, generacidn de energia hidroeléctrica y
mineria, con resolucién mensual (Centro de Cien-
cia y Tecnologia de Antioquia, 2013).

Este estudio encontro, para la cuenca del rio Abu-
rrd, una huella hidrica verde3 de 282,6 mm3/afo
(62% pecuario), una huella hidrica azul4 de 47,5
mms3/ano (56% doméstico), y una huella grisd
de 15.300 DBO5 (74% doméstico). Por su parte,
para la cuenca del rio Grande, una huella hidrica
verde de 169 mm3/afio (75% pecuario), una huella
hidrica azul de 19 mm3/afio (igual aporte por
sectores agricola, pecuario e hidroeléctrico, 19%),
y una huella gris de 467 DBOS5 (73% doméstico)
(Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia,
2013). Como conclusién, este trabajo plantea la
necesidad de que, en el corto plazo, se trabaje
por una reducciéon de la contaminacién industrial y
doméstica aportada por la cuenca del rio Aburrg,
asi como por un control y seguimiento frente a usos
del suelo y competencias por acceso al agua verde

3 Huella hidrica verde hace referencia al consumo de agua almacenada en el
suelo proveniente de la precipitacién, que no se convierte en escorrentfa.
Satisface una demanda sin requerir para ello de intervenciéon humana.

4 Huella hidrica azul hace referencia al consumo de agua, asociado a una
extraccién de fuente superficial y/o subterrdnea para satisfacer la demanda
originada en un proceso. Requiere de intervenciéon humana.

5 Entendida como el volumen de agua necesario para asimilar la carga de
contaminantes por parte de un cuerpo receptor, tomando como referencia
las normas de calidad ambiental y asociando los limites establecidos a una
calidad buena del agua para el ambiente y para las personas.

que estan comprometiendo la sostenibilidad de los
ecosistemas y del sector productivo agropecuario,
identificando como criticas las cuencas del rio
Aburra, y como muy delicadas las situaciones en la
cuenca de rio Grande, entre otros.

Desde este trabajo, se reconoce ademas la necesi-
dad de emprender acciones de gestiéon acoplada
de este servicio ecosistémico con el de conserva-
cion de habitats para la diversidad biolégica y el
de provisién de alimentos, dadas sus intimas re-
laciones: “el agua para el ecosistema como base
del andlisis ambiental de las huellas hidricas es-
tablece una relacién concreta entre el anélisis del
agua verde, la huella hidrica verde representada
en los consumos efectivos del sector agropecua-
rio y las politicas de conservacién de ecosistemas
y areas estratégicas (que también requieren agua
verde para su subsistencia) generadas desde el or-
denamiento y manejo de las cuencas” (Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia, 2013).

La oferta de madera en Medellin se reduce basi-
camente a la de plantaciones forestales estableci-
das con fines comerciales y localizadas en el corre-
gimiento de San Antonio de Prado. Se utiliza para
la industria de la madera y el papel. No obstante,
para uso doméstico y de pequefia escala, todos los
corregimientos e incluso ciertas areas urbanas, pro-
veen, en alguna medida, recursos forestales made-
rables. Para aproximarnos a la oferta potencial de
este servicio ecosistémico en Medellin se conside-
raron los siguientes insumos de informacion:



Plan de Ordenamiento Territorial, especifica-
mente las areas definidas como de uso forestal
productor.

Planes especiales de ordenamiento corregimen-
tal, especificamente las areas que se encontra-
ban cubiertas por bosques plantados.

Plan de manejo de las areas protegidas rurales,
especificamente las areas que no se encuentran
en categoria de preservaciéon de la Reserva Fo-
restal Nare y en la zona de oferta de bienes y
servicios ambientales del Distrito de Manejo In-
tegrado de Recursos Naturales Divisoria Abu-
rrd-Rio Cauca.

Los resultados de integrar esta informacion se pre-
sentan en la

Asi, conforme a los usos actuales (PEOC) y a los
reglamentados (POT), y excluyendo aquellas zo-
nas de las dreas protegidas rurales que de acuer-
do con sus planes de manejo presentan mayores
restricciones de uso, las areas de mayor poten-
cial (viable) de produccién maderable en Mede-
llin son aquellas sefaladas en la con to-
nos verde y amarillo. No obstante, por los altos
costos que implica la produccién forestal en un
entorno urbano, y por el aumento de las regula-
ciones ambientales para su desarrollo, estos usos
son cada dia menos factibles, si son concebidos
de la manera tradicional. Una silvicultura nueva es
condicionante para su permanencia en Medellin
y el Valle de Aburra, que pueda involucrar siste-
mas tecnolégicos de punta, a la vez que se com-
bine con otras actividades econémicas asociadas

a sistemas agroproductivos, recreativos e inclu-
so de vivienda campestre, alli donde las condi-
ciones lo ameriten, en términos socioambienta-
les. De lo contrario, los actores de la reforestacién
comercial continuardn mirando otros territorios y
las actividades de forestacion seran sélo aquellas
que los actores publicos estén en capacidad de
desarrollar, para objetivos no vinculados con la
produccién de madera, sino con otros servicios
ecosistémicos, como la conservacion de la biodi-
versidad, la regulacién hidrica o la mitigacion de
eventos de movimientos en masa.

Por otra parte, estudios de la Secretaria de Agri-
cultura del Departamento encuentran 7.525 ha
aptas para la reforestacién comercial en el Va-
lle de Aburra, de las que apenas unas exiguas
areas se encuentran en el municipio de Mede-
[lin (corregimientos de San Cristébal y Altavista).
De las 58.844 hectdreas moderadamente aptas
(2,53% del total de Antioquia), cerca del 15.000
se encuentran en Medellin, en la vertiente occi-
dental del valle.

En relacién con la demanda, la Gobernacién de
Antioquia (2005) sostiene que el consumo total de
madera aserrada en el afio 2003 en el Area Metro-
politana del Valle de Aburra, fue de 218.170 m3,
de los cuales 123.780 m?3 (56,7%) correspondieron
a madera del bosque natural, 94.100 m3 (43,1%) a
madera de plantaciones y 288 m3 (0,2%) a made-
ra importada. Vasquez y Ramirez (2005) reportan
la comercializacion en Medellin y el Valle de Abu-
rré de 63 especies con madera comercial, muchas



Figura 11. Areas de oferta potencial del servicio ecosistémico produccién de madera.
Fuente: PGIBSE Medellin, con base en fuentes secundarias.

T D00 B0.000 BIL000 BIE 000 £19.000 842000 B46.000

1195000

1192000

1189.000

1.185.000
1,188,000

1,143,000
1,183,000

1,185,000

1.

1477800

18000 w1000 240w 2T ¥30.000 #3000 000 B9000 w000 48000 -%

Mo aplica Bajo Medio Alto Ric Medallin Limite de comunas
[] Noap it il | [} Uteta du come

123



de ellas amenazadas, procedentes del Nordeste,
Bajo Cauca, Suroeste y Oriente Antioquefio, Ura-
ba, Choco, Caquetd, Santander, Amazonia, Cor-
doba, Guaviare, Arauca, Ecuador y Venezuela, y
empleadas para 37 usos diferentes.

Segun reportes de las Estadisticas de la Cadena
Forestal del Departamento (2011, citadas por Co-
misién Tripartita, 2012), se encuentran plantadas
64.104,9 ha equivalentes al 1% del territorio antio-
quefo, especialmente de Pinus patula, Cupressus
lusitanica, Tabebuia roseay Pinus tecunumanii. De
la madera aserrada procedente del bosque natu-
ral, cinco especies (Cariniana sp., Cedrela sp., Ta-
bebuia sp., y Jacaranda sp. y las denominadas ma-
deras comunes) aportaron el 58,6% (72.540 m3) de
la oferta de madera del bosque natural, y el 33,2%
del consumo total de madera en el Area Metro-
politana. Por regiones, el Oriente Cercano (Guar-
ne, El Retiro, La Ceja) aportd el 29,5% (64.310
m3) de la madera que se consume en el Area Me-
tropolitana y, el Nordeste Antioquefio, el 20,2%
(44.000 m3). Las empresas reforestadoras perte-
necientes a la Organizacién Ardila Liille (Cipreses
de Colombia S.A, Industrias Forestales Dofa
Maria S.A y Nucleos e Inversiones Forestales de
Colombia S.A) aportan el 23,5% (55.500 m3/afo)
de la demanda regional de madera para aserrio.
La empresa Reforestadora El Guasimo S.A. aporta
el 13,2% (31.250 m3/afno). El resto de la demanda
(149.000 m3/afo) es aportado por otros reforesta-
dores de la regién. Estas mismas empresas sumi-
nistran a Papelsa S.A. el 81,7% (52.000 m3/afio) de
su consumo; los 11.670 m3 restantes son suminis-

trados por otras empresas reforestadoras (Gober-
nacién de Antioquia, 2005). El consumo de made-
ra aserrada en el Valle de Aburrd, procedente de
bosques naturales y de plantaciones, se ha estima-
do en 123.780 y 238.670 m3/afio, respectivamen-
te (Gobernacion de Antioquia, 2005).

Por su parte, Corantioquia reporté una moviliza-
cion anual de 100.000 m3 de madera semielabo-
rada procedente de bosques naturales y 446.661
m3 procedentes de plantaciones comerciales. De
acuerdo con Cornare, la demanda del bosque na-
tural ha disminuido constituyendo actualmente
el 12% del total de madera movilizada (323.157
m3 de 1999 hasta 2004). Los destinos finales de
esta madera son Medellin (39%), Rionegro (16%)
y otros municipios (La Ceja, Guarne, Caldas, Bar-
bosa, Sabaneta, Apartadd, Girardota, el Carmen
de Viboral, Marinilla y El Retiro) con el 45%. Cor-
pourabd registra la movilizacion de 12.363 m3
procedentes de bosques naturales y la removili-
zacion de 14.946 m3 procedentes del Chocd, ha-
cia Medellin, Bogota y Cali. Corantioquia regis-
tra una removilizacién de maderas en el periodo
1999-2004 de 439.446 m3 procedentes de varias
regiones del pais (Gobernacién de Antioquia,
2005). Por su parte, el Area Metropolitana del
Valle de Aburra reporta un abastecimiento total
de 222.823 m3 desde 1995 hasta 2001. La espe-
cie mas comercializada es el pino patula (40.650
m3), seguido de roble (Tabebuia rosea), abarco
(Cariniana pyriformis), cedro (Cedrela odorata),
cativo (Prioria copaifera), ciprés (Cupressus lusi-
tanica) y eucalipto (Eucalyptus spp). En menor



cantidad se comercializan cedro gliino (Carapa
guianensis), carresillo o ceiba tolta (Bombacop-
sis quinata), lechero (Brosimum spp), sapan (Cla-
throtropis brachypetala), coco, soto (Virola spp),
caimo (Pouteria spp), algarrobo (Hymenae cour-
baril), laurel (varias especies de la familia Laura-
ceae), y teca (Tectona grandis). Las procedencias
son, fundamentalmente, el centro y norte de An-
tioquia, y el departamento del Chocé.

Corantioquia, Area Metropolitana, Cornare y Go-
bernacién de Antioquia (2008, citados por Po-
rras, 2012) determinaron que en el centro del
departamento, conformado por 50 municipios,
solo quedan bosques densos en el 0,57% del te-
rritorio; menos del 19% del éarea tiene vegeta-
cién secundaria; el 10% de municipios tiene bos-
ques secundarios en areas mayores a 100 ha; de
28 tipos de bosques nativos diferentes que de-
berian existir, 18 ya no existen, 3 estadn en inmi-
nente riesgo de extincion y a los 7 restantes les
queda poco méas de 20 afios de existencia. Asi
mismo, que las zonas mas afectadas por la pérdi-
da de bosques en Antioquia son Bajo Cauca-Ne-
chi, los municipios Bagre, Segovia, Nechi, Anori
y Zaragoza; Yondd y Remedios; toda la frontera
con Choco Biopacifico, bajo y medio Atrato, los
municipios de Urrao, Frontino, Murindd, Vigia del
Fuerte, Turbo; el flanco oriental de la cordillera
Central, los municipios Sonsén, Argelia, Narifio,
San Francisco, San Luis y San Carlos.

Conforme a los lineamientos de ordenacion terri-
torial para Antioquia en su segunda fase (Comision

Tripartita, 2012), el potencial forestal comercial se
presenta en todas las subregiones de Antioquia,
con predominio del Norte, Uraba y Nordeste. De
acuerdo con MyM (2010), el departamento posee
6,3 millones de hectéreas, de las cuales 3,08 mi-
llones (49%) tienen aptitud forestal (el 17,8% del
potencial forestal identificado para Colombia), y
entre estas, 294.133 ha son dptimas para plan-
taciones comerciales (el doble de lo actualmen-
te plantado en Colombia, y mas de siete veces lo
plantado en Antioquia en el periodo 2000-2007).
Las iniciativas publicas o privadas para el desa-
rrollo del sector aparecen recurrentemente des-
tacando las ventajas comparativas (disponibilidad
de tierras, suelos forestales, diversidad climéatica,
entre otras), pero los resultados expresan lo de-
terminante de los factores limitantes (financiacién,
vias y transporte, titularizacion de tierras, coheren-
cia ambiental, limitaciones de mano de obra espe-
cializada, extraccién de madera ilegal, ampliacién
de incentivos, falencias en socializacién y consultas
previas, problemas de seguridad).

Existen varios proyectos en marcha para aprove-
char ese potencial en El Retiro, Caldas, Jericd,
Frontino, Canasgordas, Uraba, Nordeste, Magda-
lena Medio y Bajo Cauca, con especies como Pi-
nus oocarpa, patula, maximinoi, tecunumanii, Aca-
cia mangium, Tectona grandis, e incluso varios con
especies nativas, realizados por inversionistas loca-
les y algunos internacionales (Chile y Ecuador). Si
bien estos proyectos no estan dirigidos necesaria y
completamente al mercado de Medellin, se espera
que, dada la formalidad de las inversiones y los im-



pactos econémicos y sociales positivos que puede
generar la actividad, en alguna medida, se dismi-
nuya la presion extractiva sobre el bosque natural
y la deforestacién que se ha estimado entre 20.000
y 25.000 ha/afio para la Ultima década (Orrego,
2009; Yepes et al., 2011), y asi se pueda mantener
la oferta en cantidad y calidad de otros servicios
ecosistémicos para Medellin y el departamento.

Si bien este es un servicio de los ecosistemas que
debe conocerse y conservarse en todo el territo-
rio municipal, se asume que tiene una mayor re-
levancia en las areas con uso o vocacién fuerte-
mente agricola y pecuaria dentro de Medellin. No
obstante, la magnitud de la demanda diaria de la
poblacién de la ciudad implica remitirse a otras
espacialidades que ofertan bienes alimenticios
en las regiones de Antioquia. En esa medida, se
identificaron las siguientes fuentes y atributos de

informacién, como insumos para determinar las
areas de mayor importancia para la prestacién de
este servicio ecosistémico en Medellin:

Plan de Abastecimiento y Distribucién de Ali-
mentos para la Ciudad de Medellin -Padam- (Al-
caldia de Medellin-Universidad Nacional, 2011).
Cartografia general de suelos de Antioquia ela-
borada por la Gobernaciéon y el IGAC. Especifi-
camente suelos con clasificacion agroldgica |, |l
y lll en el territorio de Medellin, Valle de Aburra
y Antioquia.

Suelos con uso agricola y pecuario (en la actua-
lidad) en Medellin, Valle de Aburré y Antioquia,
con base en la informacién de los Planes Espe-
ciales de Ordenamiento Corregimental de Me-
dellin y el mapa de coberturas vegetales de An-
tioquia.

Suelos de proteccién (PEOC), especificamente
el atributo de areas para la conservaciéon de la
actividad agricola y pecuaria, para los corregi-
mientos de Medellin.

Propuesta de &reas para la produccién agropecua-
ria en el Valle de Aburrd, realizada por las Directri-
ces Rurales de Ordenamiento Territorial Rural (Area
Metropolitana del Valle de Aburra-Universidad Na-
cional de Colombia, 2011).

En 2010 la Alcaldia de Medellin y la Univer-
sidad Nacional de Colombia estimaron el
consumo de alimentos del Valle de Aburra
en 6.000 ton/dia. La oferta actual del Valle
de Aburra es apenas el 3%, de ella, el 2,52%
corresponde a Medellin.



Bajo Cauca

Tabla 10. Procedencia de los alimentos cultivados en Antioquia y consumidos en el Valle de Aburra
Fuente: Alcaldia de Medellin-Universidad Nacional de Colombia, 2011

Conforme a datos conseguidos en las plazas de
mercado Mayorista y Minorista, la procedencia de
la oferta es la siguiente: 29% Antioquia; 71% resto
de Colombia y otros paises. Los alimentos proce-
dentes de Antioquia tienen la siguiente distribu-
cién (Tabla 10).

El 71% proveniente de areas por fuera del depar-
tamento, se distribuye asi: 37% del Valle del Cau-
ca, Tolima, Cundinamarca, Caldas y Cérdoba, y
34% del resto del pais y de importaciones (Chile,
Argentina, Brasil, Perl, Ecuador, Venezuela, Pana-
mé&, Canadé, Estados Unidos, México y China).

Por su parte, Corantioquia-Universidad Nacional
de Colombia (2000) estimaron que el valor del flujo
anual por abastecimiento de alimentos proporcio-
nado por el Oriente Antioquefio (estimado en ese
momento en un 20% de la demanda de alimentos
del Valle de Aburrd) era de 1.445 millones de dé-
lares, cifra que sobrevalora el aporte actual, con-
forme a los datos del Padam (Alcaldia de Mede-
llin-Universidad Nacional, 2011), pero que es ain
muy significativa. No obstante, los autores de la

estimacién advertian sobre la alta variabilidad en
las &reas cultivadas, debida a fenémenos de urba-
nizacién, suburbanizacion, instalacion de florifacto-
rias y otras formas de uso del suelo no agricolas,
lo que afectaria en gran medida el valor estimado.

El Padam (Alcaldia de Medellin-Universidad Na-
cional, 2011) estimé que diariamente se transan
3.700 toneladas de alimentos en las dos principa-
les centrales de acopio y comercializacién de la
ciudad. Resalta que es un mercado dinamizado
por la especulaciéon y la “expectativa de lucro”,
lo que en buena medida es causal del desperdi-
cio de 20-25 toneladas diarias de alimentos (Javier
Humberto Ramirez Vergara, de la Central Mayoris-
ta de Antioquia, en Alcaldia de Medellin-Universi-
dad Nacional, 2011), lo cual resulta mas que pre-
ocupante en una ciudad donde se estima que un
58,9% de hogares padece de inseguridad alimen-
taria (inseguridad leve: 36,7%; moderada: 13,7%,;
severa: 8,2% —que supera en 4,8% la nacional-;
rural: 72,9%; urbana: 55,6%), pudiendo ser esta
una de las manifestaciones de vulnerabilidad so-
cial que genera un inadecuado flujo de este ser-

127



vicio ecosistémico de provision. En relacion con
la diversidad de la demanda real, el Padam reali-
z6 una estimaciéon de 1.300.000 toneladas anua-
les de alimentos para Medellin (basada en pro-
yecciones del DANE en 2010 para la ciudad de
2.343.049 habitantes), considerando los 50 princi-
pales productos de la canasta familiar, lo que sig-
nifica 3.750 toneladas diarias. Las verduras son, en
peso, el primer producto en consumo, seguido de
frutas y cereales. No obstante, existe un déficit en
estos tres grupos al realizar la comparacién con
la canasta recomendada: se requiere aumentar el
consumo de verduras en 80%, frutas en 145% y
cereales en 17%.

Finalmente, la informacién espacial que se conso-
lida en la PGIBSE Medellin consiste en la combi-
nacién de la informacion mas relevante de las cita-
das fuentes. En ellas se recomienda la realizacién
de acciones de valoracién integral de este servicio
ecosistémico. Dicha informacién es la que el Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) generd
con la Gobernacién de Antioquia (escala 1:25.000)
para todo el departamento y, particularmente,
para las areas que a 2007 presentaban uso agri-
cola y pecuario. Se excluye de esta informacién la
correspondiente al Valle de Aburra, dadas las con-
diciones de mayor detalle y actualidad de nuevos
datos con que se cuenta para esta subregion. Asi,
para el caso de Medellin, se asume integralmente
la propuesta que los planes especiales de ordena-
miento corregimental realizaron (escala 1:5000), y
que resulta del anélisis de uso actual, pero tam-
bién de las viabilidades técnicas, econémicas y

politicas para que esta actividad permanezca y se
fortalezca en el mediano plazo. Estas areas pasan
a integrar la propuesta de suelos de proteccion,
toda vez que el Decreto 3600 de 2007 las recono-
ce dentro de las areas de proteccion y conserva-
cién ambiental. Para los demas municipios del Va-
lle de Aburrd, se asumié como fuente mas idénea
de informacién la propuesta generada por la Uni-
versidad Nacional de Colombia para el Area Me-
tropolitana del Valle de Aburra en el proceso de
generacién de directrices metropolitanas de orde-
namiento territorial rural (escala 1:25.000), sopor-
tada en el anélisis de lo existente, pero también
en las posibilidades de continuidad de estos usos,
dadas las transformaciones culturales, la fragmen-
tacion predial, el aumento en los precios del sue-
lo, las dinamicas de mercado y la viabilidad técni-
ca de continuar desarrollando esta actividad.

El resultado de integrar y articular esta informa-
cion se presenta en las y 13, donde se
espacializa la oferta actual de este servicio en Me-
dellin y Antioquia.

Es importante mencionar, para posterior conside-
racidn, otras fuentes de informacién complemen-
tarias a las consultadas, pues aportan nuevos da-
tos para continuar el analisis vinculado con este
servicio ecosistémico, a saber: Lineamientos de
Ordenamiento Territorial de Antioquia —Fase Il
planes estratégicos subregionales del Norte, Su-
roeste, Bajo Cauca, Oriente, Uraba y Zona Nus;
modelos subregionales de Oriente y Uraba Antio-
quefio, y el proyecto “Dinamicas de articulacion



Figura 12. Aproximacién a la espacialidad de la oferta actual del servicio de provisién de alimentos en Medellin.
Fuente: PGIBSE Medellin, con base en fuentes secundarias.
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regional entre el Valle de Aburrd y los municipios
cercanos de los valles de San Nicolas y del Cau-
ca”. Todos ellos, con diferentes aproximaciones
conforme a sus enfoques, objetivos y circunstan-
cias de desarrollo, ofrecen datos o analizan aspec-
tos vinculados directa o indirectamente con este
servicio ecosistémico.

La oferta potencial de este servicio ecosistémico
se asume como en la donde se incluyen
los suelos de alta capacidad productiva en Antio-
quia (especificamente, los suelos con clasificacion
agroldgica |, Il, y Ill) y sobre los cuales deberian
ser realizados andlisis de detalle en el marco de la
implementacién de la PGIBSE Medellin, toda vez
que desde sus condiciones naturales son aquellos
que, bien manejados, tienen la posibilidad de una
mayor productividad agropecuaria que Medellin
podria capitalizar para su seguridad alimentaria y
para el beneficio socioecondémico de las regiones
de suministro.

La PGIBSE Medellin considera que es especial-
mente sobre las dreas de maxima oferta actual y
potencial donde deben focalizarse acciones de
conocimiento, intervencién y seguimiento, no solo
en relacién con el servicio de provisién de alimen-
tos, sino también con aquellos de formacién del
suelo, control de la erosién, y ciclaje de nutrien-
tes, polinizacién y control biolégico. La mayoria de
estos servicios y de las funciones y procesos eco-
sistémicos asociados a ellos, son aun pobremen-
te comprendidos y, en consecuencia, sus métodos
de mapeo, su valoracién y gestién integral se en-

cuentran en un estado muy incipiente, y no van
mas alld de algunos trabajos de ecologia tedri-
ca, de la esfera de problematicas puntuales de los
sectores productivos afectados, o de intervencio-
nes remediales para atender contingencias deriva-
das de eventos extremos, en el contexto del cam-
bio ambiental global. En el marco de la gestién
integral de la biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos resulta cada vez més necesario que todos
los actores involucrados comprendan la importan-
cia de una gestién acoplada de estos servicios.

Los también pueden ser una muy buena
fuente de alimento. Contrario a las creencias po-
pulares, son mucho mas que “alimentos de ham-
bruna” (que se consumen en épocas de escasez
de alimentos o cuando la compra de alimentos
“convencionales” se vuelve dificil). Muchas per-
sonas alrededor del mundo se alimentan de ellos
por elecciéon, en gran parte debido a su palatabi-
lidad, su disponibilidad y su lugar establecido en
las culturas alimentarias locales (Van Huis et 4l.,
2013; Chakravorty et al., 2011). Se estima que el
consumo de insectos es practicado regularmente
por lo menos por dos mil millones de personas en
todo el mundo (102 paises). Se han documentado
en la literatura mas de 1.900 especies de insectos
comestibles, la mayoria de ellos en los paises tro-
picales y aproximadamente 700 especies en Amé-
rica (Ramos-Elorduy, 1997 y Viejo Montesinos,
2007; Van Huis et al., 2013). Los grupos de insec-
tos mas consumidos son escarabajos, orugas, abe-
jas, avispas, hormigas, saltamontes, langostas, gri-
llos, cigarras, pulgones de las plantas y las hojas,



Figura 14. Suelos de mayor potencial agrolégico en Antioquia.
Fuente: IGAC, 2007.
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cochinillas y chinches, termitas, libélulas y moscas
(Van Huis et al., 2013).

En general, el consumo de animales silvestres en
las ciudades es muy bajo, ademés, el comercio de
la mayoria de las especies consumidas en Colom-
bia es ilegal (Valencia et &l., 2012), por lo que es
poco documentado. En Colombia, se consumen
larvas de coledpteros (“chisas” o “mojojoy”), ge-
neralmente de las familias Melolonthidae y Cur-
culionidae (Rynchophorus palmarum), hormigas
("hormigas culonas”), las mas cominmente con-
sumidas son del género Atta (Rivas Abadia et 4l.,
2010) y termitas (“comején”).

Recientemente la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés) hizo una recomendacién
a nivel mundial que promueve el consumo de in-
sectos (Van Huis et &l., 2013), dando varias razo-
nes: 1) la salud, pues son alternativas nutritivas; 2)
el medio ambiente, pues emiten muchos menos
gases de efecto invernadero (GEIl) que la mayoria
del ganado, no requieren degradar habitats natu-
rales para ampliar la produccién y son muy eficien-
tes en la conversién de alimento en proteina (los
grillos, por ejemplo, requieren doce veces menos
alimento que el ganado, cuatro veces menos que
las ovejas y la mitad que los cerdos y pollos, para
producir la misma cantidad de proteina); pueden
ser alimentados con desechos organicos; 3) los
modos de vida (econémicos y sociales), ya que la
cria y cosecha de insectos es una opcién de baja
tecnologia y de bajo capital de inversién, a la que

pueden acceder incluso los sectores mas pobres
de la sociedad, como los campesinos sin tierra.

De otro lado, algunos insectos producen alimen-
tos al procesar el propio; por ejemplo, la miel y el
llamado “pan de las abejas” (beebread). Ademas
de esto, el consumo de polen colectado por abe-
jas ha mostrado ser efectivo para el tratamiento
de problemas de prostata: desde infecciones has-
ta tumores cancerosos (Denis, 1966; Ask-Upmark,
1967). También existen reportes empiricos de me-
joramiento de asimilacién digestiva, vitalidad ge-
neral, apetito e incremento del contenido de he-
moglobina en sangre, entre otros (Krell, 1996).

Hasta hace algunos afios el consumo de adultos de
Tenebrio molitor, cominmente llamado escaraba-
jo de la harina, era popular para tratar afecciones
como el asma. Actualmente se usa en tratamien-
tos homeopaticos para fortalecer el sistema inmu-
nolégico; aunque en las colecciones no se tienen
registros de esta especie, el GEUA tuvo colonias
y existen personas que los crian como fuente de
alimento para mascotas (peces) o para el consumo
humano. Son varias las ventajas que puede traer
el consumo de esta especie, sin embargo, siempre
debe cocinarse, pues puede ser vector del parasi-
to Hymenolepis nana (Platyhelminthes: Cestoda).

De otro lado, hasta hace algunos afios existian re-
portes en Medellin del consumo de larvas de es-
carabajos meloléntidos (mojojois), principalmente
en el oriente de la ciudad. En afos recientes, el
Zoolodgico Santa Fe y la Universidad Eafit han pro-



movido procesos de educacién y uso culinario de
insectos (Bermudez Tamayo, com. pers.).

Conviene sefialar que una de las causas mas fre-
cuentes de consulta externa en Medellin para el
afo 2010 en mujeres fue el crecimiento fetal lento,
desnutricién fetal y trastornos relacionados con la
gestacion corta y el bajo peso al nacer. Igualmen-
te se presentaron ese afio un total de ocho casos
de muerte por desnutricién en personas de varias
edades, en diferentes lugares del municipio, inclu-
yendo los corregimientos Altavista y Santa Elena
(Alcaldia de Medellin, 2011b). Como se mencio-
né anteriormente, la promocién del consumo de
insectos podria contribuir a disminuir o, incluso, a
evitar estos casos de desnutricion (Van Huis et al.
2013). Para esto serfa necesario incluir en los pla-
nes de educacion el fomento de la entomofagia.

En Medellin el servicio de provisiéon de alimento
lo ofrecen principalmente especies de do-
mésticas introducidas como las gallinas, las co-
dornices y los pavos, entre otros, que son cria-
das en grandes cantidades y de forma continua.
Aunque en los corregimientos de San Cristébal,
San Sebastian de Palmitas y Santa Elena el cli-
ma es muy favorable para la explotacién de es-
pecies menores, de baja escala, por el tamafio de
las propiedades y la limitacién de capital (Alcaldia
de Medellin-Universidad Nacional de Colombia,
2011), su aporte de carne de pollo y huevos a la
demanda de estos productos es limitado. En zo-
nas rurales de Medellin, como Santa Elena, las co-
munidades campesinas tradicionalmente han en-

contrado en las poblaciones de paloma collareja
(Patagioenas fasciata) una importante fuente de
proteina, que complementa su alimentacion (A.
Castafio, com. pers.).

Por otro lado, en Medellin se reporta la caceria de
como alimento en los corregimientos de
Santa Elena y San Antonio de Prado (PIOM Dofia
Maria). Entre las especies reportadas estan dos es-
pecies de guaguas para Medellin, el armadillo, el
puercoespin, el conejo y el cusumbo. Aunque se
reporta su caceria por parte de los campesinos, no
hay estimados de la cantidad de animales cazados
o de la dependencia de estas comunidades de la
carne de animales silvestres como fuente de pro-
teina. Es probable que debido a las abundancias
potencialmente bajas de los mamiferos en las areas
boscosas del municipio, este servicio se preste Uni-
camente para una pequefia porcion de la pobla-
cién, sin embargo, el tema requiere mas estudio.

Por otro lado, a causa del disminuido tamarfio de
los héabitats y las poblaciones de las especies de
mamiferos cazados, entre las cuales hay varias
con requerimientos altos de cantidad y calidad
de hébitat, este es un servicio muy vulnerable en
Medellin. De encontrarse que es importante para
algun sector de la sociedad, seria indispensable
formular e implementar planes de manejo soste-
nible con tasas de caceria concertadas con las co-
munidades, para que la explotacién de las pobla-
ciones de presas sea sustentable y no se acaben
este servicio y los otros que estas especies tam-
bién prestan.
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Figura 15. Porcentajes de préstamo de servicios ecosistémicos por parte de los peces en la cuenca de rio Medellin-Porce.

Los mamiferos domésticos, especialmente el ga-
nado porcino y bovino, proveen alimento para
toda la poblacién del municipio. Aunque la mayo-
ria de esta carne proviene de otras localidades, en
Medellin hay porcicultura, ganaderia y, en menor
medida, cria de otros animales domésticos, y una
porcién importante de su territorio es catalogada
como apta para la porciculturaé.

Aunque no se encontré documentacién de consumo
de anfibios y reptiles en Medellin, no se desconoce
su uso. Al parecer, la carne y otras partes consumidas
provienen de las zonas bajas del valle interandino del
Magdalena y de las regiones costeras.

Otro elemento importante de la fauna que provee
alimento son los peces. El rio Medellin-Porce posee

6 http://www.antioquia.gov.co/antioquia-v1/organismos/agricultura/atlas/
proyecto%20atlas%20%20porcicultura.pdf

varias especies que cumplen potencialmente con el
servicio de alimentacion ya que son de tallas media-
nas y grandes (se establecieron medianas ente los 15
y los 30 cm, y grandes superiores a 30 cm). Se halla-
ron ejemplares de las familias Characidae (mojarras),
Prochilodontidae (bocachico), Pimelodidae (bagre) y
algunos peces de especies exdticas africanas como
Tilapia rendalli (tilapia) que se han introducido con el
fin de servir a actividades econdmicas alternativas,
dado los cambios que sufrié esta cuenca al construir-
se los embalses Porce Il 'y Porce lll, sustituyendo la
agricultura tradicional de la zona por la pesca.

Para determinar los servicios ecosistémicos que
prestan los peces del rio Porce se usaron sus rasgos
funcionales como la talla, la dieta y la coloracion.
Adicionalmente a los mencionados antes, para los
peces, algunos otros servicios que potencialmente
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Andinoacara
Apteronotus
Astroblepus
Astyanax
Brachyhypopomus
Brycon
Bryconamericus
Cetopsorhamdia
Chaetostoma
Characidium
Cordylancistrus
Creagrutus
Hemibrycon
Hoplosternum
Hyphessobrycon
Lasiancistrus
Leporellus
Oreochromis
Parachromis
Parodon
Pimelodella
Poecilia
Prochilodus
Pseudancistrus
Rhamdia
Roeboides
Saccodon
Tilapia
Trichomycterus

Xiphophorus

Control
Biolégico

Calidad
del agua

Tabla 11. Listado de géneros de peces que prestan servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Medellin-Porce.
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ofrece la ictiofauna de este rio se muestran en la
yen la

En relacién con las la Alcaldia
de Medellin-Universidad de Antioquia (2012) re-
portan, luego de entrevistar a 74 conocedores (la
mayoria de ellos con edades entre los 60 y 80 afios)
de este tipo de plantas en los cinco corregimientos
de Medellin, 302 especies, con 255 usos, para 241
enfermedades o sintomas. Se propone que sobre
este grupo poblacional, asi como sobre el de co-
mercializadores de plantas medicinales dispersos
por la ciudad, se realicen labores de conocimien-
to sistematico de la biodiversidad asociada a este
servicio ecosistémico, asi como acciones de inves-
tigacién, apropiacion social y regulacién comercial.

El mayor nimero de citaciones de especies de
plantas medicinales se encontré en los corregi-
mientos de San Cristébal (veredas El Llano, Paja-
rito, San José de la Montafia, Pedregal Alto, Las
Playas, La Loma, Travesias), Altavista (vereda Bu-
ga-Patio Bonito) y Santa Elena (vereda Piedras
Blancas-Matasano). 37 especies fueron las mas co-
mulnmente reportadas y se presentan, en orden
descendente, en la Las enfermedades o
sintomas mas reportados por los conocedores tra-
dicionales son la gastritis, la gripa, la tos, los para-
sitos, la fiebre, las enfermedades del higado o ri-
fién, el dolor de estémago y la diarrea.

El trabajo citado recuerda el gran potencial teori-
co de desarrollo de una cadena productiva basa-
da en plantas medicinales, aprovechando la oferta

local e internacional de estos productos, para los
sectores cosmético, alimentos (sabores y aromas)
y farmacéutico. Reclama investigaciones de ma-
yor detalle, que suplan los grandes vacios de in-
formacién existentes en Medellin, y con las cuales
se logre dimensionar el potencial real existente.
Investigaciones en los campos agrondémico, trans-
formacién industrial, mercados, transferencia tec-
noldgica, entre otros, son necesarias. No obstante
las limitaciones de conocimiento y gestion, el Mi-
nisterio de Comercio Exterior reporté en 2010 que
Colombia es el primer exportador de productos
herbarios de América Latina y el Caribe.

Con base en entrevistas y consultas de mercado,
dicho trabajo sefiala la mayor demanda de aceites
esenciales (derivados de naranja, limén, canela,
mandarina, hierbabuena, limoncillo, vainilla, eu-
calipto, cidrén y jazmin), plantas aromaticas (alba-
haca, canela, cardamomo, clavo, eucalipto, limén,
limoncillo, mandarina, menta, naranja, romero y
té) y plantas medicinales (caléndula, valeriana, al-
cachofa, anis, artemisa, boldo, castafio de indias,
cola de caballo, diente de ledn, gualanday, hino-
jo, limoncillo, ortiga, poleo, romero, sébila, sau-
co y hierbabuena). Por razones de competencia,
y especificamente de orden tecnolégico (aceites
esenciales sintéticos), los autores enfatizan que el
mayor potencial de mercado se encuentra en la
industria cosmética y de alimentos, dejando la far-
macéutica en un segundo plano.

Un estudio de mercado para Medellin encontré
diversos aspectos de interés para el conocimien-



Aloe vera Penca de sébila Zea mays Maiz

Aloysia triphylla Cidrén Apium graveolens Apio

Matricaria chamomilla Manzanillo Sisyrinchium micranthum Espadilla

Colecaballo

Equisetum bogotense Eucalyptus tereticornis Eucalipto

Hypochaeris radicata Diente de ledn Myrsine coridcea Espadero

Petroselinum crispus Perejil Cynara scolymus Alcachofa

Calendula officinalis Caléndula Eriobotrya japdnica Nispero

Oxalis sp Acedera Cordyline fruticosa Carey

Citrus vulgaris Naranja agria Tragia volubilis Ortiga

Tabla 12. Especies vegetales con uso medicinal mas cominmente reportadas por conocedores rurales de Medellin.
Fuente: Alcaldia de Medellin-Universidad de Antioquia, 2012.

to de la produccién, transformacién y comercia- suelos, maquinaria y equipos, plantulas de me-
lizacion de estos bienes derivados de las plan- jores procedencias supuestas, insumos quimicos,
tas aromaticas y medicinales. De acuerdo con entre otros, las plantas promisorias, por tener una
la estructura de costos propuesta por Aranda y mayor viabilidad econémica actual, son tomillo,
Sanchez (2007, en Alcaldia de Medellin-Univer- orégano, mejorana, menta, albahaca y estragoén,
sidad de Antioquia, 2012) para Anolaima (Cun- con valores de utilidad entre $2 millones (menta
dinamarca), citada en el mencionado estudio y y albahaca) y $13 millones (orégano) de pesos/
construida con base en produccién de inverna- hectarea/afio.

dero, con altas inversiones para preparacién de
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Este servicio hace alusion a la amplia gama de
bienes diferentes a la madera ofertados por los
bosques. Incluye productos como resinas, acei-
tes, follaje, lefia, hongos, semillas, plantas o par-
tes de ellas para usos ornamentales o medicina-
les, fragancias, fibras, entre otros. En un contexto
como el de Medellin, donde las demandas urba-
nas de calidad ambiental y la fragilidad de mu-
chos territorios rurales reclaman la ocupacién
forestal de los suelos, especialmente para pro-
positos de conservacion ambiental, este servicio
ecosistémico resulta de alto interés estratégico,
si asumimos que un uso sostenible de los bos-
ques puede aumentar la viabilidad de la gene-
racién y conservacién de estas coberturas y eco-
sistemas, y de los servicios que se derivan de su
existencia (provision y regulacion hidrica, mode-
racion de eventos extremos, regulacion climati-
ca, dispersién de germoplasma, entre otros). El
aprovechamiento sostenible de los bosques de-
beria ser un proyecto estratégico para la ciudad,
por los beneficios econémicos, ambientales y so-
cioculturales que de ello se pueden derivar.

La revisién de literatura permite concluir la casi
total ausencia de ejercicios de investigacion basi-
ca o aplicada sobre productos forestales no ma-
derables. Los pocos trabajos existentes se enfo-
can en el oficio de los tierreros y los cosecheros
de musgo del corregimiento de Santa Elena. No
existe, de acuerdo con lo consultado, una eva-
luacién ni estimacién del consumo de lefia en las

zonas rurales de Medellin (asociada a la vivien-
da campesina o campestre) ni de la demanda de
semillas para el mercado artesanal de la ciudad.

Con el fin de tener una aproximacién basica a las
areas que actualmente son susceptibles de ofer-
tar este servicio en el territorio de Medellin, se
tomaron los bosques naturales identificados, por
los planes especiales de ordenamiento corregi-
mental, como &reas donde tedricamente exis-
te una oferta en la actualidad. A estas areas se
adicionaron las que el POT determiné como de
uso forestal protector y protector-productor, y se
sustrajeron aquellas que el Plan de Manejo de la
Reserva Forestal Nare determiné como de pre-
servacion y el Plan de Manejo del DMI Divisoria
Aburra-Rio Cauca, como de oferta de bienes y
servicios ambientales, por los niveles de restric-
cién al uso que ellas presentan.

El resultado expresado en la contempla
las areas que actualmente presentarian una ofer-
ta susceptible de aprovechamiento en el territorio
rural de Medellin, bajo el estado actual de las co-
berturas vegetales y de las regulaciones existen-
tes sobre dichos territorios. Estas se encuentran
fundamentalmente en los corregimientos de San-
ta Elena y San Cristébal, si bien la oferta potencial
es mucho mayor, y dependen en buena medida
de estudios consistentes de factibilidad que de-
muestren la real competitividad de este tipo de
aprovechamientos en el suelo rural e incluso urba-
no, como una oportunidad de uso sostenible, eco-
némica, ambiental y socialmente adecuada.



Figura 16. Aproximacién a las areas de oferta potencial del servicio ecosistémico de provisiéon de
recursos forestales no maderables. Fuente: PGIBSE Medellin, con base en fuentes secundarias.
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Otros productos derivados de la biodiversidad
que no se reportan para Medellin, aunque si se
consumen, son, entre otros, seda, laca, colorantes,
cera para uso cosmético, veneno de abejas utiliza-
do para curar o tratar enfermedades inflamatorias
y artritis (Van Huis et al., 2013), todos provenien-
tes de algun proceso o funcién que involucra in-
sectos. Ademas de los productos que recibimos
directamente de los insectos, existen otros que
provienen de su funcién como polinizadores; asi
por ejemplo, las fibras de plantas como el cestillo
(Asplundia uncinata) y la palma iraca (Carludovi-
ca palmata), plantas cuya reproduccion depende
exclusivamente de un grupo de escarabajos para
su polinizacién (ej. Franz y Valente, 2005; Franz,
2007), son utilizadas por los campesinos de San-
ta Elena y otras regiones de Antioquia y Colombia
para fabricar escobas, sombreros, canastos y otro
tipo de artesanias.

Los servicios culturales incluyen el uso de la na-
turaleza para motivar libros, peliculas, pinturas,
folclore, simbolos nacionales, propagandas, eco-
turismo, su utilizacién para propodsitos histéricos
o religiosos y para la investigacién cientifica (De
Groot, 2002). Se agrupan bajo este nombre todos
los servicios asociados a los beneficios intangibles
o inmateriales provistos por los ecosistemas y que

derivan en usos y actividades como el ocio, la re-
creacion, el turismo, la contemplaciéon y el goce
espiritual, el valor estético, y el desarrollo cogniti-
vo. Es reconocido que la adecuada cantidad y ca-
lidad de &reas para el desarrollo de estas activida-
des y experiencias tiene un papel clave en la salud
fisica y emocional de los pobladores urbanos.

La revision de antecedentes locales y regionales
de planificacién condujo a la seleccién de las si-
guientes fuentes relevantes para una aproxima-
cién a la oferta de este servicio ecosistémico en
Medellin:

Plan Especial de Espacios Publicos y Equipa-
mientos (PEEP, Alcaldia de Medellin, 2007), par-
ticularmente los elementos asociados a espacio
publico natural.

Plan Especial de Proteccién Patrimonial de Me-
dellin (PEPP, Alcaldia de Medellin, 2009), parti-
cularmente los relacionados con el patrimonio
ecoldgico y paisajistico.

Plan Director Bio 2030 (Alcaldia de Medellin-Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2011), y parti-
cularmente las &reas designadas como espacios
para la recreacion y el encuentro propuestas.
Planes especiales de ordenamiento corregimen-
tal (2012), particularmente las areas de espacio
publico natural, actuales y propuestas.
Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Te-
rritorial Rural (Area Metropolitana del Valle de
Aburra-Universidad Nacional, 2011), y especifi-
camente los parques metropolitanos de borde
propuestos.



Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes Ur-
banos (PMEPVU, Area Metropolitana del Valle
de Aburra-Concol, 2007), y particularmente las
areas del sistema orogréfico, los ecosistemas
estratégicos y las areas de especial interés am-
biental, cientifico y paisajistico, las areas verdes
asociadas a espacios publicos articuladores, y
las areas verdes asociadas a edificios publicos y
equipamientos colectivos.

Algunos resultados de esta indagacién de insu-
mos se presentan a continuacion:

ofrecié lineamientos para la planeacién, genera-
cién, mantenimiento y gestion del espacio publi-
co como estructurante del territorio municipal, e
incluyé dentro de sus principios, ademas de los
de integridad, equilibrio, mayor prelacién, apro-
piacién social y aprovechamiento econdémico, el
de equilibrio ambiental, con relacién al cual ha-
cia un llamado a la recuperacién de los elementos
naturales del espacio publico. Reiteré y contribu-
yo6 a consolidar la nocién del rio y sus quebradas
como los principales elementos estructurantes na-
turales del espacio publico en la ciudad, plantean-
do politicas y proyectos para su recuperacion y
consolidacién como sistema. Planted, ademas, la
necesidad de incorporar los cerros tutelares a la
estructura de espacio publico de la ciudad y de re-
cuperar para el goce publico algunos equipamien-
tos educativos, recreativos e institucionales. Sefa-
|6 los principales problemas del espacio publico
urbano, a saber: ocupacién indebida, inseguri-

dad, deterioro, falta de articulacion, segregacion
socioespacial, pérdida de democratizacién, baja
accesibilidad, pérdida de apropiacién ciudadana,
expansion urbana que genera afectaciéon ambien-
tal sin generar estructura publica natural o cons-
truida, baja articulacién del espacio rural y escasa
valoracién de sus patrimonios ambientales, y falta
de instrumentos juridicos y financieros para la ge-
neracién y mantenimiento del espacio publico. Si
bien reconocié el papel de algunas estructuras na-
turales como las quebradas y los cerros, este plan
no logré contribuir a suplir el vacio en relacién
con la conceptualizaciéon y tratamiento de la no-
cion de espacio publico en el territorio rural por-
que enfatizd, en especial, en el espacio urbano,
atendiendo seguramente sus mayores demandas
de generacién, mantenimiento y articulacion.

La PGIBSE Medellin rescata, para su aproximacién
espacial, algunos de los elementos contentivos
del PEEP, pues sobre ellos se asume mayor la
oferta del servicio ecosistémico cultural asociado
a espacios para el ocio, la recreacién y el goce
estético. Son estos los ordenadores naturales
del espacio publico identificados en el plan
(especificamente los cerros tutelares, las cuchillas
y los drenajes estructurantes), asi como algunos
equipamientos (hitos y equipamientos) con un
componente importante de espacio verde.

Resaltan, ademéds de los cerros tutelares urba-
nos y periurbanos, algunos drenajes especial-
mente localizados en las zonas nororiental y no-
roccidental, asi como un buen nimero de é&reas



de equipamientos privados de uso publico que
hoy presentan limitaciones de acceso y uso. En
la zona rural occidental, estdn la serrania de las
Baldias, el cerro del Padre Amaya y algunas éreas
de El Romeral. En zona rural oriental, la quebrada
La Aguacatala, La Presidenta y algunos hitos
orogréficos como Cerro Verde, Pan de Azicar y la
cuchilla del Seminario-Mirador del Plan.

de esta serie de cinco estudios contratados por
Planeacién Municipal, la presente propuesta re-
toma, para el ejercicio de espacializacion de la
oferta, aquellos elementos que dichos planes re-
comendaron, por su condicién actual y por su via-
bilidad, en el horizonte de los planes (2024), como
espacios publicos naturales. En estas areas se pre-
sume alta la funcionalidad para el servicio ecosis-
témico cultural que hemos denominado Ocio, re-
creacién y goce estético. Se observa claramente
la dominancia que los elementos del sistema oro-
grafico y los bosques tienen en la propuesta rea-
lizada para el corregimiento de Santa Elena. En lo
concerniente a los corregimientos occidentales de
Medellin, la divergencia de criterios es amplia y se
presentan casos como el de San Antonio de Pra-
do, donde la propuesta se fundamenta en toda
la red hidrica, sin discriminacién alguna, omitien-
do las limitaciones o inconveniencia de algunas
de estas areas como espacios publicos efectivos,
y casos como el de San Cristébal o Palmitas, don-
de se hace una propuesta bastante selectiva de
areas. En el occidente de Medellin resaltan enton-
ces las dreas que corresponden a la Reserva El Ro-

meral, limites ente San Antonio de Prado y La Es-
trella, la cuchilla El Barcino, las riberas de La Iguana
y San Francisco, el Alto del Padre Amaya y la cuen-
ca alta de la quebrada La Sucia. Algunos de estos
planes proponen instrumentos para la generacién y
consolidacion de la funcién publica de estas areas,
para que presten el servicio social y ambiental que
estan en capacidad de ofrecer.

de este plan, la
PGIBSE Medellin ha considerado los elementos que
identificd como ecosistemas estratégicos, areas de
especial interés ambiental, cientifico y paisajistico,
areas para la conservacion del sistema orogréfico,
areas verdes asociadas a edificios publicos y equi-
pamientos colectivos, y areas verdes asociadas a
espacios publicos articuladores, por considerarse
que concentran en mayor medida los atributos fun-
cionales que les permiten ofertar el servicio ecosis-
témico cultural de ocio, recreacién y goce estético.
Resalta la relevancia de las 4reas verdes asociadas
a espacios publicos articuladores. Constituyen, en
numero, el elemento dominante, a escala barrial,
zonal y de ciudad, con un gran potencial para satis-
facer las demandas de espacio publico verde acce-
sible a todos los ciudadanos. Zonas relictuales de
desarrollos urbanisticos, parques de barrio y areas
de retiro a drenajes conforman, esencialmente, esta
categoria. Estas areas presentan muchas demandas
en términos de mantenimiento y disefio paisajisti-
co, pero aun asi constituyen un oferente del ser-
vicio de la mayor importancia. Resaltan por su ex-
tensién las areas para la conservaciéon del sistema



orografico, asumidas con mayor decisién desde el
afio 2005 como elementos estructurantes del es-
pacio publico urbano, y algunas de las cuales han
sido recientemente declaradas como &reas prote-
gidas (Nutibara, La Asomadera, El Volador), o con
intenciones de serlo (Pan de Azlcar), asigndndo-
les objetivos de conservacion de biodiversidad y
servicios ecosistémicos, y reconociendo su papel
como espacio recreativo publico. Son elementos
jerarquicos esenciales de la estructura del espacio
publico metropolitano y sus retos de conservacién
estan asociados a su reconocimiento ciudadano,
su apropiacion, accesibilidad, su restauracién eco-
l6gica y paisajistica, su seguridad, y su sostenibi-
lidad fisica y financiera. Merecen destacarse algu-
nas areas verdes asociadas a edificios publicos y
equipamientos colectivos que, si bien no tienen
funciones de recreacién activa, si contienen am-
plios espacios con predominio o presencia impor-
tante de vegetacion, ofreciendo confort y calidad
ambiental a los espacios donde se encuentran y
contribuyendo al bienestar emocional de los ciu-
dadanos (usuarios o transelntes). Son especial-
mente significativas en este componente las areas
ocupadas por universidades, algunas de las cuales
no son solo valiosas en términos de la cantidad
de arboles, sino de la coleccién de la diversidad
biolégica colombiana que muestran, tales como
el Arboretum y el Palmetum de la Universidad Na-
cional de Colombia Sede Medellin y la Universi-
dad de Antioquia.

el patri-
monio ecoldgico y paisajistico es uno de los cin-

co componentes del patrimonio cultural inmue-
ble de Medellin. Fue definido como el conjunto
de bienes y riquezas constituido por zonas ver-
des, con valor histérico, cultural, paisajistico y
ecoldgico. Es una base heredada que ofrece bie-
nes y servicios a una sociedad, que debe preser-
varse para el disfrute tanto de las actuales como
de las generaciones futuras, y que es viable para
el desarrollo de la investigacién ecoldgica, la lu-
dica, el ocio, el esparcimiento y la recreacién pa-
siva en condiciones de respeto y armonia con los
valores del bien. Aporta a la regulaciéon microcli-
matica, a la diversidad biolégica representativa
del municipio y a su calidad ambiental en gene-
ral (Alcaldia de Medellin, 2009). De este compo-
nente, la PGIBSE Medellin retoma los elementos
correspondientes a los espacios verdes urbanos y
rurales de valor patrimonial.

fijladas por el Area Metro-
politana del Valle de Aburrd para actualizar y de-
sarrollar las que, mediante Acuerdo Metropolitano
No. 015 de 2006, fueron adoptadas como normas
obligatoriamente generales, y determinantes del
ordenamiento territorial para todos los municipios
de su jurisdiccion. Contiene directrices especificas
y estratégicas en torno a cinco aspectos: sistema
ecolégico estructurante metropolitano, ruralidad
tradicional metropolitana, corredores viales subur-
banos, centros poblados rurales y parques metro-
politanos de borde urbano. Estos ultimos son consi-
derados por la PGIBSE Medellin como un elemento
importante a considerar en el ejercicio de espaciali-



zacion de la oferta ecosistémica relacionada con el
servicio cultural de ocio, recreacién y goce estético.
Las DMOTR los definen como una estrategia orien-
tada a incorporar, al espacio publico de los muni-
cipios del drea metropolitana, areas de recreacién
tradicional de la poblacién que aln tienen poten-
cial recreativo, gracias a que no han sido urbaniza-
das. En general se localizan cerca a las cabeceras,
lo que determina que sus usuarios sean fundamen-
talmente urbanos. Dicho trabajo propone en el te-
rritorio de Medellin uno de los once parques me-
tropolitanos de borde: la antigua Via al Mar, desde
el territorio periurbano hasta el Paso de Boquerén
en el corregimiento de San Sebastian de Palmitas.
Propone que se consolide como una via parque, a
través del fortalecimiento y realizacion de activida-
des de recreacion pasiva, ciclismo y otras asociadas
a sus calidades escénicas y paisajisticas.

Este espacio, y los que estan en via de identifica-
cién, analisis y proyeccién, por parte de interven-
ciones municipales y metropolitanas como el Cin-
turén Verde y el Jardin Circunvalar, deben hacer
parte de una politica de planificacion de la expan-
sién urbana que empiece a aceptar los patrones y
subyacentes del fenédmeno, y consecuentemente,
a aprender las formas y métodos para remediar si-
tuaciones ya complejas de ocupacién de areas de
borde, asi como acompafiar estratégicamente las
incipientes y anticipar las que ain no se han desa-
tado por diferentes razones. En la PGIBSE Mede-
llin pueden estar cifradas las oportunidades de un
mejoramiento sustancial de los indices de espa-
cio publico verde de la ciudad, como escenarios

de la mayor oferta potencial de los servicios eco-
sistémicos culturales y, complementariamente, de
una intervencién creativa e inteligente que logre
impactar otros servicios, tales como la regulacién
hidrica, la moderacién de eventos extremos por
movimientos en masa, la conservacion de habitats
para la biodiversidad, entre otros.

Medellin, en su condicion
de municipio nicleo del drea metropolitana, y el
AMVA, en su proceso de fortalecimiento como au-
toridad de planificacién y ordenamiento territorial
metropolitano, asumieron la responsabilidad de
convocar a los municipios del Valle de Aburra, sus
instituciones, la ciudadania y sus dirigentes, con el
fin de pensar el futuro de la regién en los proximos
veinte afnos. Para ello formularon un Plan Director
que marcara la pauta para que los préximos pla-
nes de ordenamiento territorial de la regién me-
tropolitana tengan objetivos y propdsitos comu-
nes, reconozcan y aprovechen las oportunidades
que les ofrecen las dindmicas de metropolizacion
y, de manera conjunta, asociada y solidaria, en-
frenten los problemas y los desafios que este fe-
némeno, irreversible, les impone, particularmente
desde la perspectiva de la sostenibilidad. (Alcaldia
de Medellin-Area Metropolitana del Valle de Abu-
rra-Eafit, 2011).

En este contexto, Bio 2030 identificé dos siste-
mas estructurantes de caracter metropolitano: el
sistema ambiente, paisaje y espacio publico, el
cual articula elementos de caracter natural con
otros de indole artificial, y el sistema de movi-



lidad y transporte. Dentro del primero identifi-
c6 un subsistema de espacios articuladores y de
encuentro, que la PGIBSE Medellin asume como
elementos con alta funcionalidad para el ejercicio
de espacializacion de la oferta del servicio eco-
sistémico cultural que hemos denominado Ocio,
recreacion y goce estético. Estos espacios fueron
clasificados bajo las siguientes denominaciones:
parque central urbano, parque ecolégico de bor-
de formal, parque ecolégico de borde informal,
parque ecoldégico de borde minero, parque eco-
l6gico metropolitano, parque escenario metro-
politano, parque fundacional y centros histéricos,
y parque recreativo metropolitano. Para Medellin
sefiala 34 espacios (16 al oriente de la ciudad,
18 al occidente), la mayoria de los cuales basan
su condiciéon actual y/o su estrategia de desarro-
llo futuro en el mantenimiento o fortalecimiento
de sus atributos ecolégicos y paisajisticos, por lo
que es importante considerarlos como elemen-
tos significativos para la oferta del servicio eco-
sistémico cultural asociado al ocio, la recreacién
y el goce estético.

Luego de cruzar la informacién pertinente selec-
cionada y tratada a partir de las fuentes que se
identificaron y analizaron, se configura el mapa de
la Este es una aproximacion a la espa-
cializacion de la oferta actualmente identificada en
la ciudad para la prestacién de este servicio ecosis-
témico, de alta prioridad para la ciudadania, con-
forme al proceso de construccién participativa de
la PGIBSE Medellin y sefialado claramente por su
valor para el bienestar y |a salud de la poblacion.

Conforme a esta aproximacion, resulta evidente el
peso que para los estudios y planes considerados
tienen las comunas de Guayabal, Robledo, Aran-
juez, Villa Hermosa, y los corregimientos de San-
ta Elena, San Antonio de Prado y San Sebastian
de Palmitas. Especificamente, las areas urbanas
de mayor solapamiento en los instrumentos técni-
cos, sefialadas en color verde, corresponden a la
presencia de elementos como el cerro El Volador
y el corredor que conforma con las universidades
Nacional y de Antioquia, y con el Jardin Boténi-
co de Medellin. También corresponden a las éreas
verdes asociadas a equipamientos instituciona-
les en la comuna de Villa Hermosa y Buenos Aires
(parque La Ladera-cerro Pan de Azlicar-Seminario
Mayor) y Guayabal (aeropuerto Olaya Herrera-ce-
menterio Campos de Paz-Club El Rodeo). En la
comuna El Poblado destaca el Club Campestre.
En la zona rural, son relevantes la parte mas sep-
tentrional de la cuenca alta de la quebrada Piedras
Blancas, los bosques de La Eca y algunas areas de
la vereda El Plan en el corregimiento de Santa Ele-
na, donde las condiciones de accesibilidad y los
atractivos ecoldgicos, escénicos, histéricos y cul-
turales se mantienen y son ampliamente recono-
cidos por la poblacién y por los instrumentos téc-
nicos que han abordado el tema. Al occidente de
Medellin, la cuenca alta de la quebrada La Suiza
en el corregimiento de Palmitas, el cerro del Pa-
dre Amaya (Palmitas y San Antonio de Prado), su
extensién hacia el suroriente (la cuchilla El Barci-
no-Manzanillo), y la divisoria de aguas de la cuen-
ca Dofla Maria en las veredas Potrerito y Montafi-
ta en el corregimiento de San Antonio de Prado.



Figura 17. Aproximacién a la oferta actual del servicio ecosistémico cultural: Ocio, recreacion y goce estético.
Fuente: PGIBSE Medellin, con base en fuentes secundarias.
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Los mayores retos de gestion, para que estas areas
consoliden su valor como unidades suministradoras
del servicio ecosistémico de ocio, recreacion y goce
estético, estan relacionados con su seguridad, su ac-
cesibilidad, su dotaciéon como espacios publicos, su
restauracion ecoldgica y paisajistica y, esencialmente,
con su adecuada apropiacion social colectiva.

Es necesario recordar que este servicio ecosisté-
mico, de la mas alta importancia para los poblado-
res urbanos, involucra otras &reas por fuera del te-
rritorio municipal. La amplia demanda de espacios
recreativos naturales se extiende a todo el depar-
tamento, involucrando territorios en el Occidente,
Suroeste, Norte, Nordeste, Oriente, Bajo Cauca,
Urabéd y Magdalena Medio Antioquefio. En estas
subregiones, la existencia de numerosas cascadas,
rios, praderas, bosques, paramos, embalses, ce-
rros y miradores naturales, entre otros, son ocupa-
dos, con diferente intensidad y periodicidad, por
la poblacién de Medellin y el drea metropolitana.
No obstante, las condiciones de acceso a estos es-
pacios, por razones fisicas, econémicas o cultura-
les resultan limitadas. En consecuencia, la sustitui-
bilidad de este servicio ecosistémico es baja, con
lo que la gestién del servicio debe tener en cuen-
ta, de manera categdrica, una integracién vertical
y horizontal de las politicas de recreacién, salud,
espacio publico, vivienda, movilidad y planeacion,
para considerar de manera integral las demandas
de espacios de ocio, recreacion y goce estético
de la poblacién medellinense. En estos lugares se
juegan también el bienestar humano y la sosteni-
bilidad ambiental que le subyace.

Por otra parte, uno de los servicios culturales méas
estudiado y reconocido en la actualidad es el avi-
turismo, que se esta convirtiendo en el segmento
de ecoturismo de mayor crecimiento y conciencia
en biodiversidad y que, ademas, provee un ingre-
so econémico para muchas poblaciones en areas
con procesos acelerados de transformaciéon en
el mundo (Sekercioglu, 2002), principalmente en
paises en via de desarrollo (Sekercioglu, 2003). Un
estudio estimé el impacto econémico anual de
cinco sitios de observacién de aves importantes
en el planeta: entre 2,4 y 40 millones de ddlares
el ingreso anual, ingresos estimados para Costa
Rica de alrededor de 410 millones de ddlares por
observacion de aves al afio (Sekercioglu, 2002).

En 2012 se realizé en Medellin el primer acerca-
miento al aviturismo, en asocio con la Sociedad
Antioquefia de Ornitologia y la Secretaria del Me-
dio Ambiente (Alcaldia de Medellin, 2012); se
evaluaron cinco zonas en Medellin y el Valle de
Aburrad que serian lugares clave para la observa-
cién de aves: el cerro El Volador; el cerro Nutiba-
ra; El Moral, en el corregimiento de San Cristé-
bal; el Parque Arvi, en el corregimiento de Santa
Elena; y el Parque Recreativo y Ecolégico Alto de
San Miguel, en el municipio de Caldas. Este es el
primer acercamiento por parte de un ente oficial,
aunque ya en la ciudad existen agencias dedica-
das al aviturismo.

Por otro lado, los mamiferos han tenido una com-
pleja relacion con los seres humanos a lo largo
de la historia, jugando un rol importante en todas



las culturas. Actualmente, son una fuente de re-
creaciodn y goce estético y generan una economia
alrededor de ello. Los animales en parques zoo-
l6gicos cumplen un papel en investigacién y con-
servacion, y ademas hacen parte de programas
de educacién y recreacién para el publico (Patrick
et al., 2007).

En Medellin, y en los bosques de los Andes en
general, es dificil el aprovechamiento de las es-
pecies de mamiferos para la recreacién y el goce
estético, debido a que la mayoria son cripticas y
nocturnas, dificiles de avistar. Sin embargo, en la
ciudad existen varias especies carismaticas que
generan interés entre la gente, como el tigrillo la-
nudo, el perezoso, el cusumbo y el zorro, siendo
este Ultimo el més facilmente avistado. El mayor
potencial de este servicio en Medellin puede es-
tar representado en el titi gris, especie diurna y
de facil avistamiento que habita zonas urbanas y
periurbanas de la ciudad. Ademas, las especies
foréneas, con algunos animales domésticos, es-
pecialmente perros y gatos como animales de
compafifa y los animales mantenidos en el Zoolo-
gico Santa Fe, prestan un importante servicio de
recreacion. Estos ultimos, ademas, un importante
servicio de educacion ambiental (http://zoologi-
cosantafe.com/educacion).

También la herpetofauna ofrece servicios cultura-
les porque algunas especies son utilizadas como
mascotas (principalmente iguanas, tortugas y
boas) o como animales de exhibiciéon en lugares
recreativos. Este es el caso, principalmente, de las

especies carismaticas: tortugas, iguanas, serpien-
tes y algunas ranas (principalmente de la familia
Dendrobatidae). Los parques zooldgicos, los par-
ques teméticos y las &reas para ecoturismo, son
los sitios en los que este servicio se puede apre-
ciar mas activamente y se encuentra estrecha-
mente relacionado con la educaciéon ambiental,
en la que, a través de la exhibicién y utilizando
la admiracion que estos animales despiertan, se
sensibiliza sobre la conservacién de la naturale-
za y la importancia de cuidarla (Hernandez et &l.,
2011). Asi como con otros grupos de animales,
el ecoturismo asociado a herpetofauna se centra
en especies carismaticas (coloridas o con carac-
teristicas particulares) o raras (endémicas, poco
abundantes o amenazadas) (Lindberg y Hawkins,
1993). Finalmente, para anfibios y réptiles, el uso
como mascotas es frecuente en Europa y Norte-
américa, incluso existen revistas dedicadas a des-
cribir la crianza de especies en cautiverio, como
Terraria y Reptilia.

En Medellin este servicio es prestado principal-
mente por especies fordneas, que se encuentran
en lugares como el Parque Zooldgico Santa Fe, el
Parque Explora y en el Serpentario de la Univer-
sidad de Antioquia. Estas entidades utilizan sus
espacios, que generalmente son visitados en mo-
mentos de dispersién y ocio de la gente, para rea-
lizar actividades educativas y de concientizacién
ambiental. Adicionalmente, en el corregimiento
de Santa Elena, se han fijado carteles, en algu-
nos senderos ecoldgicos asociados con ecoturis-
mo, para advertir sobre la presencia de especies
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nativas, como Anolis mariarum, y generar expec-
tativa de observacién en los transelntes. Por otra
parte, en Medellin, se registra el uso de muchas
especies como mascotas, dentro de las cuales se
pueden resaltar principalmente las tortugas (or-
den Testudinata), las boas e iguanas y, en menor
cantidad, las ranas de la familia Dendrobatidae.
Lastimosamente, este pasatiempo da pie al trafi-
co ilegal de las especies.

Con frecuencia, los insectos son también motivo
de curiosidad para las personas, debido a su gran
variabilidad en funciones, comportamiento y for-
mas, y en otras culturas han sido fuente de admira-
cion y adoracion (ej. para los egipcios, los escara-
bajos coprofagos eran simbolo de la nueva vida).
También han sido fuente de inspiracién para las ar-
tes, como el cine, la literatura y la mdsica.

En Medellin existen varios lugares dedicados a
la recreacién, la difusion y la educacién sobre los
insectos: el Parque Explora, el Insectario y Mari-
posario del Parque Ecolégico Piedras Blancas, el
mariposario de Puerta del Norte y del Jardin Bo-
tanico, entre otros. En cuanto a educacién y di-
vulgacion, actualmente el colegio San Juan Bos-
co adelanta varios proyectos con mariposas como
“La magia de las mariposas. Educando en Am-
bientes Urbanos en el Amor a la Vida y para la
Vida"” (Salgado, 2012). También se han publicado
algunos textos que aprovechan la belleza de los
insectos como el Album Ambiental de Yarumali-
to, iniciativa del profesor Ignacio Lopera (Alcaldia
de Medellin, 2009b), o el dlbum de divulgacién

Siente el Valle de Aburrad (Agudelo, L., G. Acos-
ta, A. y Valencia, F. L. 2010) y la cartilla pedagé-
gica Expedicién Museo de Ciencias Naturales de
La Salle (Cuero Echavarria y Ruiz Escobar, 2012).
De otro lado, actualmente existen varias iniciati-
vas en Medellin que buscan repoblar los jardines
con mariposas; estas propuestas incluyen la siem-
bra masiva de plantas nutricias y hospederas; pro-
puestas similares se han realizado en otras par-
tes del mundo como el Reino Unido: “Disfrutando
polillas y mariposas en su jardin” (Marren, 2007).

Adicionalmente, el uso de algunos grupos de in-
sectos para determinar el intervalo posmortem
(tiempo de muerte de una persona) es un servicio
que proviene de una funcién natural del ecosiste-
ma y puede ser considerado un servicio cultural:
es un beneficio no material obtenido del ecosis-
tema a través del desarrollo cognitivo (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012). En el
area metropolitana del Valle de Aburrd, el Grupo
de Entomologia de la Universidad de Antioquia
ha asesorado casos de la fiscalia con el apoyo de
diferentes estudios de la fauna cadavérica en Me-
dellin (Pérez et 4l., 2005, Vélez y Wolff, 2008, Wol-
ff et al., 2001, Wolff et &l., 2004). Finalmente, otro
de los servicios ecosistémicos culturales ofrecidos
por los insectos en Medellin estéa relacionado con
el uso de especies de mariposas para liberacién
en eventos sociales, como expresién estética.

Otro grupo que ofrece importantes servicios cul-
turales son los peces. Pueden generar empleo,
funcionan como una biblioteca genética para su



posible uso en el futuro en la medicina y la acui-
cultura, estimulan el interés humano en la natu-
raleza y proporcionan valores estéticos y recrea-
tivos. Para hablar de los servicios culturales que
presta el rio, se pueden destacar dos grupos de
peces: los que son preferidos para la pesca re-
creativa y los que son de uso de acuario. Los ras-
gos funcionales evaluados en ellos son la tallay la
coloracién (que tan conspicuos son).

Desde el siglo XX la pesca deportiva en rios o en
lagos naturales o artificiales se ha convertido en
una de las actividades recreativas mas popula-
res. El contacto intimo con la naturaleza es uno
de los principales incentivos para la pesca depor-
tiva (Schramm y Mudrak, 1994). En Colombia esta
actividad no es representativa para la economia
nacional ni regional, pero si tiene un impacto so-
cial y recreativo importante para la poblacién de
bajos, medios y altos ingresos. Dada la naturaleza
de las capturas, la autoridad pesquera no registra
datos estadisticos ni se han establecido planes de
ordenamiento para ella (Lasso et 4&l., 2011). Ade-
mas, usualmente, la poblacién practica la pesca
deportiva en los embalses y algunos rios, para lo
cual la autoridad pesquera nacional expide per-
misos anuales (FAO, 2003).

La creciente demanda de peces y areas adecua-
das para este propdsito estd en conflicto con
la disminucién de la calidad del agua debido a
otras actividades humanas. Para la pesca depor-
tiva se prefiere a las familias de peces con tallas
méas grandes porque implican un reto mayory la

captura genera mas satisfaccion en el deportista.
Entre ellas estan la familia Loricariidae (pez gato)
y la familia Cichlidae (tilapias y mogas o guapo-
tes). En general, poblaciones de peces abundan-
tes y saludables le permiten al sistema acuatico
equilibrar en un gran porcentaje las algas y plan-
tas presentes en el rio y en los embalses donde
habitan, adicional a esto proporcionan una activi-
dad recreativa que beneficia a muchas personas
de la comunidad que reciben de esta labor una
ayuda econdmica. Desafortunadamente, los pe-
ces nativos son el grupo con el mayor nimero de
especies amenazadas y/o extintas localmente en
el pais, en Antioquia y en el Valle de Aburra (Mo-
jica et &l., 2012). Si bien la siembra de especies
exoticas, como las tilapias que se han adaptado
a los ecosistemas acuédticos degradados, repre-
sentan un servicio ecosistémico de importancia
(Parrado, 2012), también constituyen un facto de
amenaza para los peces nativos. De tal manera,
se hace necesario el control de las poblaciones
de tilapias, acompafiado de la reproduccién y
siembra de especies nativas con el objetivo de
mejorar estos servicios.

El segundo grupo de peces son los usados con
fines de recreacién por su coloracién y atractivo
visual, es decir, los que son utilizados en acua-
rios publicos o privados. En términos econémi-
cos, se estima que la industria mundial de los
acuarios puede generar siete mil millones de
dolares por afio (Moyle y Moyle, 1995) y en Co-
lombia existen muchas posibilidades del culti-
vo de peces ornamentales que han sido poco



aprovechadas (Observatorio Iberoamericano de
Acuicultura, 2013.; Incoder et &l., 2006).

En Medellin, varias especies cumplen con las ca-
racteristicas de tamafio y coloracion (i.e. espe-
cies llamativas) y potencialmente pueden prestar
este servicio. Algunas de estas son usadas para
acuarios publicos o privados, como el acuario
del Parque Explora, en donde ademas del ser-
vicio estético que significa la exhibicién de al-
gunas de las especies que se pueden encontrar
en la cuenca del rio Porce, se generan servicios
educativos, de conservacién e investigacion de
gran valor para la ciudad.

Para el rio Porce las familias de peces que pre-
sentan estas caracteristicas son Cichlidae (moja-
rras), Apteronotidae (peces cuchillo, peces perro),
Characidae (sardinas y mazorca o tuzos), Hypopo-
midae (comelones), Heptapteridae (peces gato),
Loricariidae (corronchos) y Poeciliidae (guppys).
Dada la belleza de su forma y coloracién, estas
familias se han usado generalmente para adornar
los acuarios publicos y los de hogares y oficinas,
tanto del pais como del mundo.

Los valores estéticos de muchas de las especies
de la fauna y la flora que se encuentran en Me-
dellin ameritan esfuerzos continuados en relacién
con el desarrollo de estrategias de turismo de na-
turaleza, rural y urbano, que consideren importan-
te este valor y puedan irradiar beneficios a comu-
nidades y a la conservacién de los ecosistemas de
los que la actividad depende.
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Servicios ecosistémicos de

regulacion

Moderacion de eventos extremos por mo-
vimientos en masa

Ha sido documentado el papel de algunos ecosis-
temas en la regulacién de eventos extremos como
tormentas, olas, inundaciones, huracanes, tsuna-
mis, deslizamientos, olas de calor (Farber, 1987;
Danielsen et &l., 2005; Costanza et &l., 2006a;
Kerr y Baird, 2007; Hardin y Jensen, 2007 en Go-
mez-Barton, 2013). La PGIBSE Medellin consideré
el servicio ecosistémico de moderacidn de eventos
extremos por movimientos en masa. La posicion
y configuracion natural del valle donde se asienta
Medellin, y los fenédmenos histéricos, demografi-
cos y econémicos que determinan su ocupacion,
hacen que el enfoque de servicios ecosistémicos
sea pertinente y necesario cuando se trata de con-
siderar las amenazas, vulnerabilidades y riesgos de
movimientos en masa existentes en la ciudad.

La PGIBSE Medellin se aproximé a la espacializa-
cién de este servicio ecosistémico a partir de la
demanda que, en teoria, existe del mismo, esto
es, a partir de considerar la informacién relevante
sobre areas con alta amenazas por movimientos
en masa de que dispone el municipio, asumiendo
que, por los alcances de la presente propuesta y
la informacién disponible, la mayor demanda de
este servicio ecosistémico en la ciudad esté aso-
ciada a dichas areas. Si bien la regulacién de even-
tos extremos puede derivarse de la biodiversidad



y de los ecosistemas, involucra variables muy di-
versas entre si, tales como las condiciones del sue-
lo (material parental, textura, profundidad, entre
otros), caracteristicas morfoldgicas de la flora (ta-
mafio de la hoja, arquitectura arbdrea, sistemas ra-
diculares), entre otras.

Se asumieron para el ejercicio de espacializacion
de la demanda del servicio ecosistémico de mo-
deracién de eventos extremos por movimientos
en masa las informaciones derivadas del Plan de
Ordenamiento Territorial (Alcaldia de Medellin,
2006), el Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo del Valle de Aburra (Area Metropolitana
del Valle de Aburra et &l., 2009), y los planes es-
peciales de ordenamiento corregimental (Alcal-
dia de Medellin-Fundacién Grupo HTM, 2012a,
2012b; Alcaldia de Medellin-Corporacién Terr-
ha, 2012, 2012b; Alcaldia de Medellin-Universi-
dad Pontificia Bolivariana, 2012). Particularmen-
te, se retoman los niveles de probabilidad 4 y 5
del estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
las areas de alto riesgo no recuperables del POT,
y las dreas de alta y muy alta amenaza por movi-
mientos en masa en los PEOC.

A través de este ejercicio se busca: a) resaltar ele-
mentos relevantes para el servicio ecosistémico,
derivados de informacién ya existente; y b) visua-
lizar coincidencias y divergencias en esta informa-
cién, frente a la importancia de areas de mayor
demanda de este servicio. El grado de coinciden-
Cia entre estas tres propuestas se expresa cromati-
camente en la

De acuerdo con esta informacién, los corregi-
mientos de San Sebastidan de Palmitas, y las co-
munas de Villa Hermosa y Manrique son las que
mayor atencidn reclaman en términos de gestion.
Ello implica realizar anélisis detallados de oferta
y demanda del servicio ecosistémico en cuestién,
asi como de costo-beneficio y soluciones de com-
promiso en la gestion de estos territorios. Niveles
menos criticos de demanda, pero igualmente sig-
nificativos, se presentan en areas de los corregi-
mientos San Cristébal y Santa Elena, y en las co-
munas San Javier y Robledo.

Se estiman en 35.000 las viviendas en alto riesgo
por este fendmeno, localizadas especialmente en
las comunas 1, 3, 7 y 8, implicando potencialmen-
te una poblacién afectada de entre 130 y 160.0007
personas, lo que hace de este servicio ecosistémi-
co uno de los mas sensibles, en términos de su im-
pacto social y econémico para la ciudad.

Los estudios especializados en temas de vulne-
rabilidad y riesgo, realizados en los Ultimos afios
por Corantioquia, Universidad Nacional, Universi-
dad Eafit y, mas recientemente, por la Universidad
de Medellin, EDU y el Municipio de Medellin, ta-
les como Microzonificacién sismica de Medellin e
Identificacién y caracterizacién socioeconémica y
geotécnica de las zonas de alto riesgo no recupe-
rable de la ciudad de Medellin y formulacién del
plan integral para la gestion del riesgo, coinciden
en recomendar, ademas de exhaustivos estudios

7 http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/M/mapa_
ubica_35000_casas_en_alto_riesgo/mapa_ubica_35000_casas_en_alto_
riesgo.asp
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complementarios que puedan precisar mejor las
condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
(aspecto que se ha venido mejorando en algunos
casos, via planes parciales de expansion o proyec-
tos urbanos integrales), la necesidad de generar
respuestas en términos de tecnologias adaptadas
localmente, que reduzcan la posibilidad de que
los pobladores induzcan, a través de malas prac-
ticas de ocupacién y construccion, fenémenos de
movimientos en masa. Estan siempre en discusién
los contextos espaciales y temporales y las formas
de intervencién que deben realizarse sobre estas
areas para garantizar derechos humanos elemen-
tales sin incentivar la ocupacion de éreas ecosisté-
micamente fragiles.

Dicho trabajo, ya desde 2006, sefialaba el grado
de amenaza y la necesidad de una atencién priori-
taria en los barrios Santo Domingo Savio 1y 2, La
Cruz, El Popular, La Avanzada, Los Mangos, Llana-
ditas, Villa Turbay, Las Independencias y Los Con-
quistadores. La situacion, como sefalan recientes
estudios, se ha acentuado, y es por esto que sobre
dichas areas podrian concentrarse los esfuerzos
de valoracién integral de este servicio ecosistémi-
co, con el objeto de articular politicas y programas
sectoriales (servicios publicos, residuos sélidos,
medio ambiente, obras publicas, vivienda, espa-
cio publico) e iniciativas de mitigacién y gestion
del riesgo con aquellas relacionadas con otros ser-
vicios ecosistémicos, tales como los de provisién y
regulacién hidrica, conservacién de habitats para
la diversidad bioldgica, y transporte y dilucion de
contaminantes liquidos.

El mismo trabajo obtuvo, para cerca de 30.000 vi-
viendas, informacién fisica, ambiental, politica, eco-
némica, institucional y sociocultural que permitié de-
terminar los diferentes grados de vulnerabilidad de
la poblacién. No obstante, esta informacién no ha
sido reconocida como Util para obtener mapas de
riesgo (utilizdndola en conjunto con la informacion
de amenaza con que hoy se cuenta) que direccionen
mejor los esfuerzos de gestion. La PGIBSE Medellin
reitera esta necesidad, que se suma a las solicitu-
des de diferentes expertos en relaciéon con traba-
jos como el de microzonificacién sismica, realizados
hace varios afios, pero aun pobremente incorpora-
dos a los ejercicios y, sobre todo, a los instrumentos
de planeacidn territorial y gestion del suelo.

La regulacién climética esta directamente relacio-
nada con la regulacién de gases como el COy y
el Oy, en la atmdsfera, lo que directamente pro-
vee el mantenimiento de aire limpio y respirable,
y la prevencién de enfermedades como el cancer
de piel (De Groot et &l., 2002). Los invertebrados
del suelo y los organismos detritivoros estan rela-
cionados directamente con este servicio. En par-
ticular algunas de las caracteristicas funcionales
que influyen en el proceso de descomposicion,
mineralizacion y la movilizacidon de nutrientes, son
el tamafio del cuerpo, la actividad cavadora, los
hébitos alimenticios, entre otros; el tipo de meta-
bolismo del sustrato especifico puede tener dife-
rentes efectos (De Bello et 4l., 2010). Este servicio
estad asociado a la dieta de algunos grupos de in-



Figura 18. Aproximacién a la espacializacién de la demanda del servicio ecosistémico de moderacién de eventos
extremos por movimientos en masa en Medellin. Fuente: PGIBSE Medellin, a partir de fuentes secundarias.
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sectos; especificamente los que se alimentan de
material vegetal en descomposicién o de madera
(xilema secundario) estan facilitando el paso del
carbono, almacenado en cadenas de celulosa, a
otros niveles de la red tréfica, al mismo tiempo
gue mantienen la capacidad productiva del suelo.

Algunos de los grupos de insectos presentes en
Medellin que proveen este servicio son escarabajos
(Cerambycidae: Prioninae, Parandrinae; Bupresti-
dae; Alleculidae; Passalidae) y termitas (Dictyopte-
ra: Isoptera); e incluso varios de ellos tienen endo-
simbiontes (como levaduras o protistos) en el tracto
digestivo que facilitan la digestién de la lignina y
la celulosa de las plantas, y que en algunos casos
pueden aumentar la relacién de nitrégeno: carbo-
no en la dieta de las termitas (Korb y Aanen, 2003).

Para el grupo de las plantas, el valor funcional de
una especie arbérea para el servicio de almacena-
miento de carbono se estimé con base en el rasgo
funcional de densidad de la madera, usando cin-
co clases: muy suave (< 0,30 g/cm3), suave (0,30
- 0,44 g/cm3), mediana (0,45 — 0,59 g/cm3), den-
sa (0,60 - 0,74 g/cm3) y muy densa (= 0,75 g/cm3).
Para el célculo de la densidad de la madera se uti-
lizd la base de datos Global Wood Density Data-
base (Zanne et 4l., 2009), la cual cuenta con maés
de 16.000 registros. De esta manera fue posible
asignar la densidad de la madera a nivel de es-
pecie a aproximadamente el 28% de ellas (211), a
nivel de género a aproximadamente el 58% (430)
y a nivel de familia a cerca del 14% (102); al resto
se le asigno la densidad media de todas las espe-

cies. Utilizando las cinco clasificaciones anteriores,
el andlisis de densidad de la madera muestra que
la mayoria de las especies reportadas para Mede-
llin presentan densidad mediana (0,45 - 0,59 g/
cm3) a densa (0,60 - 0,74 g/cm3).

Con datos del didmetro y densidad de la madera
se estimd la biomasa por individuo con base en
ecuaciones para bosques premontanos de Colom-
bia reportadas por Alvarez et 4l. (2012). La bioma-
sa fue convertida en carbono, multiplicindola por
un factor de 0,48 de acuerdo con lo recomendado
por los mismos autores. Finalmente, se llevé a uni-
dad de &rea mediante la suma del carbono (ton)
total de los arboles en cada una de las comunas
de Medellin y se dividié por el 4rea de este para
obtener el valor en toneladas por hectarea (ton/
ha)

Es importante destacar el aporte que realizan los
arboles grandes y viejos en Medellin, capturando
el 25,51% del total de CO, almacenado por el ar-
bol urbano, 12.317,984 ton de carbono; es decir,
45.083,822 ton de CO». Por tanto es viable consi-
derar que el servicio de regulacién del clima en la
ciudad estd siendo ofrecido, principalmente, por
los arboles grandes. Ademas, es innegable su va-
lor cultural, asociado a la historia de los barrios y,
en general, de la ocupacién en la ciudad.

La evaluacién del papel de la vegetacion en la
oferta de almacenamiento de carbono en la bio-
masa aérea vegetal lefiosa de la zona rural de Me-
dellin, se generd a partir del levantamiento de co-



Figura 19. Stock de carbono por comuna en Ton/ha.
Valores en rojo indican mayor contenido de carbono por unidad de érea.
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berturas de los cinco corregimientos del municipio
de Medellin en los Planes Especiales de Ordena-
miento Corregimental (Alcaldia de Medellin-Grupo
HTM, 2012, 2012b, Alcaldia de Medellin-Corpora-
cién Terrha, 2012, 2012b, Alcaldia de Medellin-Uni-
versidad Pontificia Bolivariana, 2012) y de valores
de biomasa por coberturas, recopilados de datos
de campo de inventarios de estructura y dindmica
de la vegetacion, lo que permite tener el mejor es-
timativo posible. Para cada cobertura se calculé un
promedio de stock de carbono por hectérea con
ecuaciones reportadas por Alvarez et 4l. (2012) para
bosques premontanos y montano bajos; y extrapo-
lando los valores al total del area de cada cobertu-
ra, mas el almacenamiento de carbono en la vege-
tacion del drea metropolitana del Valle de Aburra
(informe técnico sin publicar). A detalle de niveles
1y 2 se asignaron a las coberturas los valores de
biomasa y se estimd su contenido de carbono; lue-
go se agruparon en cinco categorias cuantitativas a
las que se les asignaron, de mayor a menor, las si-
guientes categorias cualitativas: Muy alto, Alto, Me-
dio, Bajo, Muy bajo

Las comunas donde se presta con mayor eficiencia
el servicio de regulacion del clima, por su capaci-
dad de secuestro de carbono en la flora urbana, son
Laureles-Estadio, La América, La Candelaria, Belén
y Castilla, y las que tienen menor almacenamiento
de carbono vy, por tanto, menor regulaciéon del cli-
ma son Manrique, Villa Hermosa, Santa Cruz y Po-
pular. Esto muestra el gran desbalance que existe
en la ciudad de espacios verdes y, principalmente,
de arboles y arbustos que puedan realizar un ba-

lance de CO»/O;, adecuado Asi mismo,
en los corregimientos la regulacién de clima, por el
secuestro de carbono (ton/ha) en los bosques y co-
berturas, esté siendo aportada, principalmente, por
el corregimiento de San Antonio de Prado, seguido
de Altavista, Santa Elena, San Cristébal y, por ulti-
mo, San Sebastidn de Palmitas

Al realizar el balance para el drea metropolitana del
Valle de Aburra, se estima que su huella ecolégica
equivale a 47 veces su area, con una tasa de emision
de CO;, a 2011 de 3'488.655 ton, tanto de fuentes
fijas como moéviles, de las cuales 39% (aproximada-
mente 1'360.575,45 ton COy) corresponden a fuen-
tes fijas en Medellin; sin embargo, las fuentes movi-
les son las que representan mayores emisiones, pero
no se conoce el dato exacto de ellas para Mede-
Ilin, mientras que en el drea metropolitana las fuen-
tes moviles contribuyen con el 74% de emisiones de
COy, (Toro et &l., 2013). Si se consideran los célculos
del stock de carbono en el &rea urbana y rural, los
arboles sembrados en la ciudad almacenan actual-
mente 48,3 ton de carbono, equivalente a 176,7 ton
de CO, (12,98% de CO, de las fuentes fijas), mien-
tras que las coberturas almacenan 293,5 ton de car-
bono, o 1'074, 1 ton de CO> (78,94% de CO, de
las fuentes fijas), 53,01% (599.468,7 ton CO5) en bos-
ques naturales intervenidos, 31,18% (334.922,81 Ton
COy) en plantaciones forestalesy 15,47% (166.234,15
ton COy) en rastrojos bajos, de acuerdo con el area
reportada para cada poligono en el mapa de cober-
turas; sin embargo, es necesario calcular estos valo-
res directamente en las coberturas actuales, pues los
resultados anteriores fueron estimados con los pro-



7.380.720,06 8,9096 8,9096
11.029.691,1 5,9652 5,9652

La América 397,63

Belén 887,52

Doce de Octubre 3.362.318,79 4,1807 4,1807 386,04
San Javier 3.490.339,49 3,4442 3,4442 486,43

Guayabal 759,85

Robledo 946,63

Villa Hermosa

Sin nombre

Sin nombre 7,57

Sin nombre 16,66

Tabla 13. Estimaciones del stock de carbono para cada una de las comunas de Medellin.

medios reportados para las coberturas y no corres- ciendo los beneficios de los arboles sobre el clima.
ponden a datos de las localidades, por tanto, pue- Sin embargo, es claro que la vegetacion sembrada
den sobreestimar los valores reales. y las coberturas solo estén contribuyendo al balan-

ce de las fuentes fijas, mientras que no alcanzan a
De esta manera, una ciudad como Medellin puede contribuir con los balances de las fuentes méviles
obtener un balance CO/O; mediante la conser- que son las de mayores aportes de gases efecto
vacion de la vegetacion urbana y rural, para man- invernadero (GEI); esto genera una desproporcién
tener y mejorar los sumideros de carbono, recono- entre fuentes y sumideros (Figura 20).
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Areas sin o con poca vegetacién (0.0) “ 39,461
Bosque plantado (140.4) 203,802
Cultivos transitorios (10.1) 0,456
Mosaicos de pastos (5.3) 1,186
Rastrojos (96.1) 166,970
Areas sin o con poca vegetacién (0.0) _ 59,811
Bosque plantado (140.4) 319,208
Cultivos permanentes (20.3) 1,597
Mosaicos de cultivos (15.4) 2,874
Pastos (5.1) 15,009
Zonas verdes artificializadas (30.2) 0,036
Areas sin o con poca vegetacion (0.0) 32,184
Bosque plantado (140.4) 341,307
Cultivos permanentes (20.3) 2,555
Pastos (5.1) 27,418
Zonas verdes artificializadas (30.2) 0,003
Areas sin o con poca vegetacién (0.0) 45,150
Bosque plantado (140.4) 63,842
Cultivos permanentes (20.3) 8,987
Pastos (5.1) 13,047
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Areas sin o con poca vegetacion (0.0)
Bosque plantado (140.4)

Cultivos permanentes (20.3)
Mosaicos de pastos (5.3)

Rastrojos (96.1)

429,703

120,317

Tabla 14. Estimaciones del stock de carbono en los corregimientos del municipio de Medellin.

Por otro lado, aunque la regulacién del clima, a
través de la captura de carbono por parte de la
flora en Medellin, solo estd balanceando las emi-
siones de fuentes fijas, la disminucién de las co-
berturas boscosas en las zonas rurales y de arboles
en la zona urbana podria incrementar alin mas la
huella de carbono que presenta la ciudad que ac-
tualmente equivale a la huella de una ciudad con
47 veces més area que Medellin.

Adicional a lo que se deriva de estos resultados,
se considera importante continuar los esfuerzos de
gestion en curso, particularmente el proceso de in-
ventario de gases de efecto invernadero de Mede-
llin y el proyecto Més Bosques para Medellin, que
ha identificado areas de oferta potencial de presta-
cién de este servicio ecosistémico. Lo anterior con
el objeto de estructurar proyectos de reforestacion
con especies nativas (y, eventualmente, con exé-
ticas de conocido manejo en vivero y plantacién)
que sean elegibles en los mercados de carbono,
sea bajo el Protocolo de Kyoto o bajo el mercado

voluntario. Las areas que se ven en la Figura 21 son
aquellas que resultarian elegibles.

Transporte y dilucién de contaminantes liquidos
Este servicio ecosistémico es el producto de
complejas interacciones fisicas, quimicas y bio-
l6gicas que se dan en los ecosistemas acuati-
cos y terrestres (Balvanera y Cotler, 2009). Tales
aspectos de calidad y oportunidad del servicio
estédn limitados por las actividades antrépicas
y la capacidad de los ecosistemas para depu-
rar la carga de contaminantes producidos por
dichas acciones humanas (Alcamo et &/, 2003).
Es importante mencionar que la demanda de
agua, tanto para consumo humano como para
actividades productivas, viene en aumento,
mientras que la disponibilidad, la calidad y la
oportunidad del recurso han venido en retroceso
(Diez y Burbano, 2006).

Los ecosistemas contribuyen al filtrado, retencién
y descomposicion de nutrientes y desechos orga-
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Figura 20. Distribucién de gases de efecto invernadero por tipo de fuente en el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Fuente:

Toro et &l., 2013

nicos para los efluentes urbanos mediante la di-
lucién, la asimilacion y la recomposiciéon quimica
(Teeb, 2011 en Gémez-Barton, 2013). El rio Mede-
llin es el principal receptor de las aguas residuales
generadas en todo el valle, lo que ha dado como
resultado la “muerte” del rio, reportada desde hace
mas de tres décadas (Matthias y Moreno, 1983).
Para resolver este problema se ha venido ejecutan-
do un plan de saneamiento que complementa la
operacién actual de la planta de tratamiento San
Fernando que recolecta aguas residuales del sur
del Valle de Aburra (hasta el municipio de Itagii).
Actualmente se encuentra en fase de construccion
la nueva planta en el municipio de Bello que tra-
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taré aguas residuales de Medellin. Con este plan
de saneamiento se espera mejorar las condiciones
del agua permitiendo a futuro que dicho afluente
pueda ser utilizado en otras actividades (Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia, 2013).

Por tal razén, el servicio ecosistémico de trans-
porte y diluciéon de contaminantes liquidos es de
suma importancia para muchos sectores rurales y
urbanos de Medellin, pues la red hidrica, a pesar
de los notorios avances en términos de cobertura
de saneamiento basico, sigue actuando como ver-
tedero y colector de muchos de los contaminantes
que las diferentes actividades humanas generan.



Figura 21: Areas elegibles para proyectos MDL Forestal en Medellin.
Fuente: Proyecto Mas Bosques para Medellin, 2012.
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Por su parte, el proyecto Corantioquia-Unal (2000)
define que las areas prestadoras corresponden a
la red de drenaje de la cuenca del rio Medellin y
privilegian la corriente principal, dado el aporte a
la recepcidn, transporte y dilucién y, en un senti-
do mas general, “a la exportacién de los conta-
minantes”. Ademas de la red hidrica, se propone
que mediante las redes de alcantarillado (sean es-
tas manejadas o no por EPM) puedan conocerse
dreas de demanda critica de este servicio ecosis-
témico debido a la ausencia de cobertura que mu-
chas areas periurbanas o rurales presentan. Esto
hace mas relevante su adecuada gestion.

El impacto de la urbanizaciéon de Medellin en la
contaminacién del recurso hidrico de toda la cuen-
ca del rio Porce, determina problemas territoriales
muy diversos aguas abajo del territorio municipal.
Esto es explicito en la evaluacion de la huella hi-
drica de la cuenca:

[...]Se hizo evidente la afectacién generada en toda
la cuenca, en términos de calidad, a causa de los
vertimientos en la cabecera que coincide en este
caso con la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra,
y se visualiza cémo, pese al aumento de caudal y a la
regulacién del caudal de la cuenca, el problema de
calidad generado en la parte alta condiciona la ca-
pacidad de asimilacién en todo el recorrido del rio.
(Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, 2013)

Es claro que el saneamiento de los rios Aburrd y
Grande (el segundo mayor aportante de contami-
nacién de toda la cuenca) es una necesidad am-
biental, econdémica y social, no solo local, sino de
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orden subregional, que todos los municipios del
Area Metropolitana deben abordar, con el lideraz-
go de Medellin y la participacién medular de la
empresa privada (EPM en primer lugar).

Como parte de los anélisis ambientales, econémicos
y sociales realizados en dicho trabajo, se identifica-
ron més de 100 puntos clave en la cuenca, denomi-
nados hotspots, que resultan criticos en términos de
las demandas de gestion que plantean, dada su si-
tuacién actual. Las variables ambientales considera-
das resaltaban puntos donde la huella azul o verde
superaba la oferta de agua azul o verde, es decir,
puntos donde se identificé excedida la capacidad
de asimilacién de la cuenca. En lo econémico, se
identificaron puntos de la cuenca con una baja pro-
ductividad aparente del agua relativa a otros usos
competitivos del recurso. En lo social, los hotspots
identificaban zonas con bajos niveles de calidad de
vida y zonas donde se identificaron problemas aso-
ciados a la voluntad politica, en las que existen recur-
sos suficientes pero se presentan problemas de ac-
ceso al agua y saneamiento, ademas de la incidencia
de enfermedades de origen hidrico y transmitidas
por vectores. De esos puntos criticos, 18 se encuen-
tran en la cuenca del rio Aburrd y 9 en la cuenca del
rio Grande (aguas arriba de los embalses).

Como conclusion, este trabajo plantea la necesi-
dad de que en el corto plazo se trabaje por una re-
duccién de la contaminacion industrial y domésti-
ca aportada por la cuenca del rio Aburra, asi como
por un control y seguimiento frente a usos del suelo
y competencias por acceso al agua verde que es-



tan comprometiendo la sostenibilidad de los eco-
sistemas y del sector productivo agropecuario. Se
han identificado como criticas las cuencas del rio
Aburrd y como muy delicadas las situaciones en la
cuenca de rio Grande, entre otros. Con el inade-
cuado uso del recurso hidrico, la industria esta po-
niendo en juego su reputacién y aumentando sus
riesgos regulatorios, financieros y fisicos. Se invita a
las empresas a emprender acciones de responsabi-
lidad social con fines ambientales (con una mirada
interinstitucional y una visién amplia del territorio
y sus actores) que estan ampliamente justificadas
y sustentadas desde el andlisis de los resultados
de huella hidrica para todos los actores (Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia, 2013).

Una fuente importante de informacién en rela-
cién con este servicio es la Red de Monitoreo Am-
biental en la Cuenca Hidrogréafica del Rio Aburré
(Red Rio), que el Area Metropolitana ha financiado
y operado con ayuda de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin desde el afio 2004,
como parte de sus acciones de gestion, las que,
complementadas con las que han realizado Co-
rantioquia y EPM, buscan atenuar las condiciones
de degradacion del rio.8

La PGIBSE Medellin no logré una aproximacién
espacialmente explicita, pero se construyé un mo-
delo conceptual para realizar dicha aproximacién
y valoracién en el futuro, lo que puede generar cri-
terios e informacién complementaria para la ges-

8  http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/C/calidad_del_rio_medellin_
mejora_despacio_va_entre_mala_y_regular/calidad_del_rio_medellin_mejora_
despacio_va_entre_mala_y_regular.asp.

tion de este servicio ecosistémico. Estas variables
deberian ser consideradas como informacion cla-
ve a obtener, tratar y monitorear en la gestién de
este servicio ecosistémico

Es importante, finalmente, destacar el papel que
tienen los peces en el servicio de regulacién de la
calidad del agua: los peces detritivoros como, por
ejemplo, los bocachicos (Prochilodus magdale-
nae), son consumidores de materia organica y ayu-
dan a evitar procesos de eutrofizacién del agua
por una desoxigenacién mayor del rio y aportan al
reciclaje de nutrientes dentro del sistema acuéti-
co. Adicionalmente, asimilan muchos metales pe-
sados, entre ellos el mercurio (Mancera y Alvarez,
2006), que perturban las condiciones fisicoquimi-
cas del agua como el oxigeno disuelto, el pH, la
conductividad, entre otras.

Para la estabilidad del ecosistema del rio Porce se
recomienda realizar siembras, en su parte alta, de
peces nativos, en especial detritivoros, con el fin
de proveer una ayuda adicional a la limpieza que se
busca con el proceso de recuperacién del rio Mede-
llin. Ademas se debe controlar la descarga de ver-
timientos y materia organica de las zonas pobladas
en la parte alta y media de esta cuenca. Asi se con-
tribuye, en forma natural, con las plantas de trata-
miento de San Fernando y Bello (en construccion).

La contaminacién del aire en las ciudades es un
problema ambiental importante, que afecta a la sa-
lud y el bienestar humano. Los efectos de la ex-


http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/C/calidad_del_rio_medellin_mejora_despacio_va_entre_mala_y_regular/calidad_del_rio_medellin_mejora_despacio_va_entre_mala_y_regular.asp
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posicion a la contaminacién del aire pueden variar:
desde muerte prematura hasta muchos efectos cré-
nicos tales como disminucién de la capacidad fisi-
ca, tos, problemas de las vias respiratorias, dafio
permanente a los pulmones y enfisema. Se ha de-
mostrado que la contaminacién es un factor de
riesgo moderado para el cancer de pulmén en re-
giones industriales (Lopez-Cima et al., 2011, Sa-
met et &l., 2009). Los efectos se manifiestan en
costos para la sociedad: dias de trabajo perdidos,
aumento de los gastos médicos y disminuciones de
la productividad. La contaminacién del aire también
reduce la visibilidad, dafa la infraestructura y pue-
de afectar negativamente, o incluso matar, la vege-
tacion (Romero et al., 1999, Carpio y Fath, 2011).

Al igual que el clima, la calidad local del aire cam-
bia de un dia a otro, o incluso de una hora a otra.
Una parte importante del material particulado del
aire esté constituido por polen y esporas de hongos
que son contaminantes naturales y. en muchos ca-
sos, pueden ser importantes detonantes de alergias
y asma, causando ademas sintomas nasales (Bado-
rrek et &l., 2012). Los éxidos de nitrégeno del aire
pueden incrementar la sensibilidad a estos conta-
minantes en asmaticos (Faiz et al., 1990) y el polen
de algunos géneros especificos de plantas puede
tener efectos negativos segun la edad de las perso-
nas (Fuhrman et &l., 2007). Por esta razdn, en otras
regiones cuantifican en varias horas del dia la car-
ga polinica que tiene el aire, con el objeto de man-
tener informada a la poblacién sobre los cambios.

Por su parte, algunos animales que se alimentan
de polen o esporas pueden reducir la carga de es-

tos elementos del aire y, consecuentemente, sus
contaminantes. Asi mismo, los bosques urbanos
pueden afectar la calidad del aire local y regio-
nal mediante la eliminacién de los contaminantes
atmosféricos, las emisiones atmosféricas de sus-
tancias quimicas de su mantenimiento y de la ve-
getacion. De igual manera, alteran el microclima
urbano mediante la reduccién de la temperatura
(por la sombra y la evapotranspiracién) y el cambio
de los patrones de viento, y reducen el consumo
energético de los edificios y las emisiones de las
plantas eléctricas. Los bosques urbanos también
influyen en el cambio climatico global a través de
la eliminacién directa de gases de efecto inverna-
dero y al afectar las emisiones procedentes de la
produccion de energia (Nowak et al., 2006).

Varios estudios han cuantificado la eliminacion de la
contaminacién del aire gracias a los bosques urbanos
(Freer-Smith et &l., 1997; McPherson et &l., 1999). Por
ejemplo, Nowak et &l. (2006) estudiaron la elimina-
cién de contaminantes y descubrieron que la calidad
del aire mejora a partir del aporte de los bosques ur-
banos de varias ciudades de Estados Unidos; asi mis-
mo, el uso de variables de la estructura del bosque,
como el indice de &rea foliar, permitié estimar que
la eliminacién de PM10 (particulas suspendidas en el
aire menores de 10 micras) por arboles en Los An-
geles fue 8,0 g/m2. Por otra parte, Freer-Smith et 4.
(1997) y otros autores discuten la eliminacién de par-
ticulas de vegetacion lefiosa en Gran Bretafia, mien-
tras que McPherson et &l. (1999) analizaron los bene-
ficios y costos de la gestién de los bosques urbanos
municipales para multiples beneficios y servicios, in-
cluyendo la calidad del aire.



Vertimientos > densidad (#/m?2) > demanda potencial de SMA - SIAMED- PIOMS
servicios ecosistémicos

Red hidrica > densidad (ml/m2) > oferta potencial de servicios | SMA — Actualizacién red hidrica
ecosistémicos

Numero de orden > numero de orden > oferta potencial de servicios | SMA — Actualizacién red hidrica + PIOM
de drenaje ecosistémicos

Precipitacién > pp (promedio anual multianual) > oferta Ideam-Siata
potencial de servicios ecosistémicos

Pendiente media > pendientes > oferta potencial de servicios Cartografia base
ecosistémicos

Morbilidad (enfermedades de origen hidrico) Metrosalud

Calidad del agua (< calidad (DBO) > demanda potencial
servicio ecosistémico)

Tabla 15. Variables clave para construir un modelo conceptual para la construccién espacialmente explicita de la oferta del servicio
ecosistémico Transporte de contaminantes liquidos.

Los estudios sobre la relacidén costo-beneficio del boles no era costo-efectiva. Escobedo et al. (2008)
uso de los bosques urbanos para mejorar la calidad determinaron que los programas de manejo forestal
del aire presentan resultados mixtos. McPherson et urbano y las politicas dirigidas a la reduccién de
al. (1999, 2007) encontraron que la plantacion de ar- material particulado en Chile eran rentables.
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En relacién con la reducciéon de polen y esporas
como contaminantes del aire, cabe sefialar que al-
gunas de las especies de insectos de Medellin se
alimentan de ellos y pueden reducir la carga de ta-
les contaminantes del aire. En la ciudad, algunos
escarabajos como las familias Erotylidae, Endomy-
chidae, y algunos Cerambycidae y Curculionidae,
pueden ser prestadores de este servicio, pues en
sus dietas estan el polen y/o esporas de hongos.
Incluso familias como Coccinellidae (Coleoptera),
donde la mayoria de las especies son depredado-
ras, pueden ser consumidoras significativas de po-
len. Igualmente, algunos géneros de Lepidoptera,
como Heliconius y Laparus, son consumidores sis-
tematicos de polen (Beltran et al., 2007).

Por otro lado, una gran proporcién de las plantas
que hacen parte del ornato de Medellin correspon-
de a plantas introducidas, y se ha observado que
el establecimiento de ellas puede traer consigo el
riesgo de sensibilizacion alérgica de las poblaciones
expuestas (D’Amato et al. 2007; Bartra et al., 2007).
Esto podria estar relacionado con la mortalidad por
enfermedades respiratorias agudas en 2010 en la
zonas urbanas de Medellin, la cual fue alta en algu-
nos barrios, en comparacién con los indices de los
corregimientos que fueron mas bajos (Alcaldia de
Medellin, 2011). Esto podria ser un indicador in-
directo de la calidad del aire en estas areas.

Para evaluar este servicio, prestado por el bosque
urbano en Medellin, se utilizé una aproximacién
gruesa para estimar la remocién de contaminantes
atmosféricos por el arbolado urbano, a partir del

inventario realizado por la SMA y datos prelimina-
res sobre la remocién de contaminantes por 50 es-
pecies de arboles que se siembran frecuentemen-
te en la ciudad. El listado de las especies y el peso
promedio de material particulado se presentan en
la Se encontré una alta variacién en el
peso del MP entre las especies, con valores entre
0,006 gr/hoja para Licania triandra'y 0,083 gr/hoja
para Anacardium excelsum, con un promedio de
0,029+-0,008 gr/hoja para todas las especies.

Con el objetivo de extrapolar estos valores a todo
el arbolado urbano, se utilizé una ecuacién que
estima el valor promedio de las hojas de los ar-
boles con base en la circunferencia del tronco a
la altura del pecho. La ecuacién fue construida,
por Duran y Alzate (2009), a partir de modelos
individuales de cinco especies de arboles (Syzy-
gium malaccense, Psidium guajava, Zygia longi-
folia, Mangifera indica y Lagerstroemia speciosa),
comunes en el arbolado urbano de Medellin. El
balance de estos célculos muestra que la vegeta-
cién arboérea tiene un potencial de captacion de
MP en el aire de 516.689,61 kilogramos/afio, de
las 2.830 toneladas emitidas de MP (PM, PM10 y
PM2,5), reportadas para drea metropolitana por
Toro et al. (2013). Asi mismo, la espacializacion
de los datos, muestra que la ladera oriental de
la ciudad es donde se presenta en menor grado
este servicio, mientras que comunas como Laure-
les, Belén, La América y San Javier, pueden tener
una disponibilidad de aire méas limpio, gracias a la
labor que los érboles prestan captando material
en suspension



Figura 22. Estimaciones de la capacidad de captaciéon de material particulado en arboles y arbustos de Medellin.
Fuente: PGIBSE Medellin.
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Anacardium excelsum
Bunchosia armeniaca
Caryodendfon orinocense
Cordia alliodora
Erythrina fusca
Flacourtia indica
Hamelia patens | Rubiaceae | 69 | 001067 | 000416
Hymenaea courbari
Licania tomentosa
Luehea seemannii
Margaritaria nobilis
Ormosia colombiana
Persea americana
Piper daniel-gonzalezi
Psidium guajava
Tabebuia chrysantha
Tabernaemontana divaricata
Terminalia ivorensis
Triplaris americana

Tabla 16. Especies y promedio por hoja de material particulado (gr/hoja) en especies de érboles que crecen en la ciudad de Medellin.
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Por otra parte, la disminucién de poblaciones de
insectos que consumen polen podria aumentar la
carga polinica del aire, lo que a su vez repercute
en el incremento de afecciones respiratorias. En
el municipio de Medellin, los principales motivos
de consulta externa y de urgencias en 2010 fueron
afecciones respiratorias, incluyendo asma (Alcal-
dia de Medellin, 2011). Un aumento en las pobla-
ciones de insectos consumidores de polen podria
disminuir la incidencia de dichas afecciones, prin-
cipalmente las de origen alérgico.

Aungue no se desarrollé una aproximacién a la
valoracién de estos servicios ecosistémicos des-
de la PGIBSE Medellin, es necesario resaltar la
importancia que tienen en nuestro particular con-
texto urbano, dadas las condiciones socioeconé-
micas, urbanisticas y culturales de la ciudad. En
Medellin, es cada dia mas evidente el aumento
de la temperatura (Ledn, 2000) y de las condicio-
nes de contaminacion aculstica en muchos secto-
res residenciales, comerciales e industriales. Esto
ocasiona conflictos sociales, perjuicios ambien-
tales y afectacion del bienestar fisico y emocio-
nal de muchos de sus habitantes. El denominado
“efecto de isla de calor urbana” ha sido amplia-
mente documentado en la literatura y consiste
en un aumento de la temperatura causada por la
emision de gases de efecto invernadero derivada
del parque automotor, en conjuncién con el au-
mento de absorcion de calor debido al aumen-
to en las superficies construidas e impermeables

(Gémez-Barton, 2013). Los espacios publicos ver-
des, asi como las superficies acuéticas, naturales
o artificiales, contribuyen a disminuir este efecto
en la ciudad, a través de la evapotranspiracion y
la sombra que proveen las plantas. Por otra par-
te, el tréfico, la construccion y otras actividades
humanas hacen que el ruido sea uno de los prin-
cipales problemas de polucién en las ciudades,
afectando procesos fisiolégicos y sicolégicos
de las personas. El suelo y la vegetacion urbana
pueden atenuar el ruido a través de absorcion,
desviacién, reflexion y refraccién de las ondas de
sonido (Aylor, 1972; Krag, 1981; Ishiii, 1994; Fang
y Ling, 2003 en Gémez-Barton, 2013).

En el marco de la implementacién de la PGIBSE
Medellin, son necesarias valoraciones de estos
servicios provistos por la flora urbana, e inter-
venciones fisicas soportadas en dicha valora-
cién, especialmente en sectores urbanos don-
de la impermeabilizacién del suelo por causa de
usos comerciales, industriales y de servicios es
notoria. Implica también una evaluacién cada
vez mas certera sobre los efectos indeseables
de las practicas convencionales de disefio y ge-
neracién de espacios publicos, equipamientos e
infraestructuras viales. Con ello se debe aumen-
tar la conciencia sobre el valor del arbolado ur-
bano y las superficies de agua en el bienestar de
los ciudadanos. Asi mismo, son necesarios estu-
dios que aborden, desde una perspectiva eco-
noémica, las vinculaciones estrechas que tienen
los problemas de salud publica con la pérdida
de estos servicios.



La PGIBSE Medellin realizd un esfuerzo muy significa-
tivo de acopio y tratamiento de informacién disper-
sa, esencial para un adecuado manejo y gestion de la
biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas de
Medellin, y de los que aun estando por fuera de su ju-
risdiccion administrativa constituyen sistemas provee-
dores de bienestar para la ciudad. Esta informacion
expresa claramente el interés diferencial en cuanto a
temas y localidades objeto de estudio, investigacion
y andlisis. Tener un panorama mas claro del estado
de conocimiento y de los actores de gestién de ese
conocimiento es un aporte de la PGIBSE a la ciudad.

El prisma que impone el enfoque de servicios de los
ecosistemas es un camino que, con la PGIBSE, con-
tinda fortaleciéndose en el contexto nacional y local.
Implica nuevas légicas de pensamiento y nuevas pre-
guntas, tanto para investigadores, como para los to-
madores de decisiones, el sector productivo y toda
la ciudadania. El propdsito comin de estos actores,
bajo este prisma, debe ser explicitar y valorar la mag-
nitud de las conexiones entre la pérdida de biodiver-
sidad, la pérdida de los servicios de los ecosistemas y
la pérdida del bienestar de las comunidades locales y
de la sociedad en su conjunto. Esto abre numerosas,
interesantes y cruciales preguntas y perspectivas de
investigacion y gestion, desde campos profesionales
tan variados como la sociologia, la antropologia, la
economia, la ecologia o la microbiologia.

La PGIBSE realiza un aporte significativo en términos
del conocimiento de la biodiversidad de Medellin y
de los servicios ecosistémicos que esta proporcio-

na, asi como de su distribucién espacial, dado que
la oferta y demanda de estos servicios no es unifor-
me en el territorio. En términos generales, y de for-
ma muy esquemdtica, la oferta de servicios ecosis-
témicos puede ser diferenciada jerarquicamente de
acuerdo con la escala territorial.

Las demandas de servicios ecosistémicos de provi-
sion se suplen a nivel regional. Esto es especialmente
vélido para el agua, los alimentos y los recursos fo-
restales. Los corregimientos de Medellin, por su par-
te, estan concentrando la mayor oferta de servicios
ecosistémicos de regulacién y soporte, pero su ritmo
de deterioro es cada vez mayor. Servicios ecosisté-
micos como la regulacién hidrica, la moderaciéon de
eventos extremos por movimientos en masa e inun-
daciones, la conservacion de hébitats para la biodi-
versidad, y la polinizacién son especialmente signifi-
cativos en esta escala territorial. En el ambito urbano,
son muy importantes los servicios ecosistémicos ori-
ginados en el espacio publico, el arbolado y la red
hidrica urbana, tales como la captacién de material
particulado del aire, el transporte y dilucién de conta-
minantes liquidos, y la mitigacion del ruido.

En funcién de este nuevo enfoque, de las amenazas y
presiones territoriales, del aporte cualitativo diferen-
cial en términos de la oferta de los servicios ecosis-
témicos y de las demandas colectivas de bienestar,
la PGIBSE Medellin propone un marco estratégico y
operativo que aspira a orientar las acciones de politi-
ca en estos temas, ineludibles en las estrategias mo-
dernas de competitividad econdmica, y sostenibili-
dad ambiental y social de las ciudades.
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Como resultado del enfoque por ecosistemas2
promovido por la Politica Nacional de Gestion In-
tegral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosis-
témicos, la conservacién de la biodiversidad deja
de ser un asunto exclusivamente del sector am-

biental y con jurisdiccién solo de las ciencias na-
turales, para pasar a ser un objeto de gestion ba-
sado en la corresponsabilidad social y sectorial.

Para continuar con el propdsito de promover la
gestion de la biodiversidad y el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos derivados de esta
como un “asunto de todos”, y reconociendo su
caracter publico (valor publico), la PGIBSE Me-
dellin desarrollé una estrategia de construccion
participativa. En este capitulo se exponen algu-
nos elementos de este proceso de construccion.

Como ya se ha mencionado, la PGIBSE Medellin
se ocupd de acopiar, ordenar y analizar un volu-
men significativo de informacién técnica, deriva-
da de inventarios y colecciones de biodiversidad
existentes en museos y grupos de investigacion
de la ciudad y del mundo, asi como de datos, in-

1 Connie Paola Lépez Gémez, Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Equipo técnico Parque Explora PGIBSE Medellin.

2 Estrategia para la gestién integrada de tierras, extensiones de aguas y
recursos vivos por la que se promueven la conservacién 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 (Alcamo et &/, 2003).

formaciones y propuestas de planeacién y orde-
namiento sobre los servicios ecosistémicos ofer-
tados y demandados por la ciudad. Pero ademés
y dado que esta propuesta busca constituirse en
una politica publica local, el proceso estaba lla-
mado a ser una construccién participativa, donde
todos los actores de la gestion en Medellin pu-
diesen contribuir a la elaboracién de un estado
actual sobre la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos, las presiones y amenazas que sobre
ellos existen, y las respuestas técnicas y politicas
que debian hacer parte de una propuesta de ges-
tién integral.

Los principales objetivos del proceso de construc-
cion participativa fueron entonces la identifica-
cién y vinculacién de actores; la identificacién de
sus percepciones sobre elementos y componen-
tes de la biodiversidad y sus servicios ecosistémi-
cos; el andlisis de sus problematicas y factores de
cambio; y la propuesta de lineas estratégicas de
accién desde diferentes perspectivas fortalecien-
do asi el ejercicio de la gobernanza3.

Los resultados que se presentan a continuacién
corresponden al analisis integrado de la informa-

3 Las interacciones entre estructuras, procesos y tradiciones que determinan
cémo el poder es ejercido, cémo las decisiones son tomadas respecto a
temas de interés publico y cémo los ciudadanos u otros actores participan
(Graham et &l. 2003). Es el conjunto de condiciones sociales, administrativas
y financieras necesarias para instrumentar y aplicar decisiones politicas
adoptadas con el objeto de ejercer la autoridad (Fontaine, Van Vliet y
Pasquis, 2007).
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cién que resulté de la interaccion de diferentes
actores durante el desarrollo de la estrategia
de construccién participativa y las bases con-
ceptuales sobre el bienestar humano entendido
desde el enfoque de Amartya Sen como el es-
tado en que los individuos tienen la capacidad
para procurarse una vida valorada por una diver-
sidad de libertades instrumentales, que incluye
seguridad personal y ambiental y acceso no solo
a bienes materiales sino también a la buena sa-
lud y las buenas relaciones sociales, esto vincu-
lado a la libertad para tomar decisiones y actuar.
En el vinculo con la biodiversidad, los ecosis-
temas son esenciales para el bienestar huma-
no gracias a sus servicios de suministro, regula-
cién, culturales y soporte (Alcamo et al, 2003).
Dichos resultados se discuten bajo (i) el marco
conceptual que adopté la PGIBSE Medellin, el
cual reconoce el valor de los diferentes sistemas
de conocimiento en la ordenacién del territorio
a través de la apropiacién de informacion que
va desde la evolucién institucional como tal del
municipio otorgada por entidades, hasta las
recomendaciones de los expertos y académicos
y los aportes desde el conocimiento local
propiamente dicho; (i) la informacién secundaria
recopilada por la PGIBSE Medellin, especial-
mente en términos territoriales y socioeconémi-
cos, y (i) el analisis y sintesis por parte del co-
mité técnico y el equipo de trabajo interno de la
PGIBSE Medellin.
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Actores asociados

a la PGIBSE Medellin

Especificamente, para la PGIBSE Medellin, se
adoptd la clasificacion de actores de la politica
nacional, enriquecida con la propuesta de la Estra-
tegia Nacional de Apropiacién Social de la Cien-
cia, la Tecnologia y la Innovaciénque relaciona a
otro tipo de actores denominados mediadores de
conocimiento, los cuales corresponden a las orga-
nizaciones e instituciones publicas o privadas que
promueven y participan en procesos de genera-
cién y apropiacién de conocimiento. Esta clasifica-
cion es coherente para el contexto del municipio
de Medellin porque incluye a todos los grupos de
interés que tienen influencia sobre la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos.

A continuacién se presentan algunos de los acto-
res identificados para el contexto del municipio:

Elaboradores de politica

Son los relacionados con la gestiéon integral de la
biodiversidad y servicios ecosistémicos, los elabo-
radores de politica y administradores, es decir, las
instituciones publicas encargadas de generar la po-
litica sectorial ambiental y |a respectiva instrumenta-
cién téenica y normativa directamente relacionada:

» Corporacién Auténoma Regional del Centro de
Antioquia(Corantioquia)

- Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)

« Secretaria del Medio Ambiente de Medellin (SMA)



* Comités tematicos interinstitucionales que con-
forman el Sistema de Gestién Ambiental de Me-
dellin (Sigam)

* Secretaria de Medio Ambiente - Gobernacion
de Antioquia

A escala nacional se conté con la asesoria y el apo-
yo de Parques Nacionales Naturales de Colombia
e Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgi-
cos Alexander von Humboldt.

Organos de reglamentacién

Instituciones de orden nacional que generan di-
rectrices relacionadas con la PNGIBSE; Congreso
de la Republica, DNP, DANE, asambleas departa-
mentales, concejos municipales, entre otros.

Generadores y mediadores de conocimiento
Se encargan de producir y gestionar el conoci-
miento y la informacién necesarios para la conser-
vacién de la biodiversidad y sus servicios ecosisté-
micos. Algunos son:

* Universidad de Antioquia

* Universidad CES

* Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin

* Museo de Ciencias Naturales de la Salle

* Corporacién Parque Explora

* Parque Zooldgico Santa Fe

* Jardin Boténico Joaquin Antonio Uribe

* Sociedad Antioquefia de Ornitologia (SAQ)

* Universidad Eafit — Centro de Estudios Urbanos
y Ambientales

* Fundacién Grupo HTM

* Mesas ambientales

Colaboradores nacionales e internacionales
Tienen una incidencia importante en los didlogos
internos del municipio en materia de biodiversi-
dad, bien sea por su papel como entidades coo-
perantes, como entidades financiadoras de politi-
cas o, incluso, como ejecutoras de ellas. En esta
categoria se incluyen los siguientes:

« CAS International

+ Sociedad Mundial para la Proteccién Animal
(WSPA por sus siglas en inglés)

» Agencia de Cooperacién e Inversiéon de Mede-
llin y el Area Metropolitana ( ACI)

- WWF Colombia

« Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA)

» Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN)

* Red de Informacién sobre Especies Invasoras
(I3N) de la Red Interamericana de Informacién
sobre Biodiversidad (labin)

» Centro de Resiliencia de Estocolmo

» Centro de Investigacién Técnica de Finlandia (VTT)

Entes de control

Contraloria General de la Republica, la Fiscalia Gene-
ral de la Nacién, el Ministerio Publico (Procuraduria
General de la Republica, la Defensoria del Pueblo y
personerias) y las veedurias ciudadanas, entre otras.

Usuarios directos
Aquellos que utilizan la biodiversidad y sus servi-
cios ecosistémicos como principal elemento para
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Usuarios indirectos

Usuarios directos

Entes de control

Colaboradores nacionales e internacionales
Generadores y mediadores de conocimiento
Organos de reglamentacién

Elaboradores de politica

o
N
o

Figura 23. Balance por tipo de actor

el desarrollo de sus actividades, o como fuente de
materias primas o insumos para la produccién a
pequefia, mediana y gran escala: sectores produc-
tivos agropecuario y forestal; industrial extractivo
(minas y energia); infraestructura vial y portuaria;
vivienda y desarrollo territorial; comercio y turis-
mo; consumidores que demandan productos y
servicios derivados de la biodiversidad; reservas
campesinas y asociaciones de pequefios produc-
tores rurales; los campesinos no asociados y las
ONG (Fundacion AMA, FA.U.N.A, Defenzoores,
Sociedad Protectora de Animales, Amigatos, Fun-
dacién Unau, Corporacién Raya, Fundacién Bien-
estar Animal, Antitaurinos x la vida, Agape, Funda-
cion Orca, entre otras que trabajan y defienden los
animales en todo el municipio de Medellin).

Usuarios indirectos
Se benefician de la biodiversidad y sus servicios eco-
sistémicos, no extraen bienes de la diversidad biolé-
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gica o sustentan su actividad productiva principal en
ella: sector industrial de transformacién (manufactu-
ras), el sector servicios y la sociedad civil.

El balance (Figura 23) muestra que la mayor par-
te de actores cuya informacion se ha recopilado
corresponde a usuarios directos e indirectos de la
biodiversidad, seguidos de elaboradores de poli-
tica, lo cual es coherente ya que estas dos prime-
ras categorias son las que mas agrupan diferentes
tipos de poblacién civil, no gubernamental y de
sectores econdmicos. Como resultado, se consoli-
dé una base de datos con 273 registros. El listado
completo se encuentra en los documentos técni-
cos de soporte de la PGIBSE Medelliny en el por-
tal de biodiversidad del Siamed.

Cada uno de estos actores se inscribié en los cuatro
grupos de servicios ecosistémicos establecidos por
Alcamo et &l. (2003), encontrandose que la relacién



251

148

Provision

Figura 24. Balance relacién actor y servicios ecosistémicos

entre los diferentes actores y los servicios ecosisté-
micos es principalmente hacia los servicios de pro-
vision, como puede verse en la Figura 24.

Estrategia de construccién
participativa para la PGIBSE
Medellin

El enfoque general propuesto fue desarrollar activi-
dades especificas y, en la medida en que avanzé el
proceso, se consolidaron espacios de construccién
colectiva. El balance de la estrategia, con las acti-
vidades realizadas y los alcances y limitaciones del
proceso, se presenta en la Tabla 17 y la Figura 25.

Si bien el proceso de la estrategia de construc-
cién participativa de la PGIBSE Medellin gene-
ré espacios importantes de inclusién y logré una

Regulacion

Soporte Cultural

participacion equilibrada a nivel territorial, adn
deben fortalecerse la vinculacion e interlocucion
de los diferentes actores en espacios mdltiples
para motivar asi una interlocuciéon plural. Esta
necesidad se hizo evidente en el proceso. Por
ello es fundamental asegurar la continuidad
mediante la consolidacién de una estrategia
de apropiacién social amplia. Este reto no solo
exige la apropiacion de un nuevo enfoque para
la gestién de la biodiversidad en Medellin en las
instituciones publicas, sino su apropiacién por
parte de la sociedad civil.

Las actividades realizadas en la estrategia de cons-
truccion participativa para la PGIBSE Medellin se en-
focaron hacia la participacion de todos los grupos de
actores identificados para el contexto de biodiver-
sidad y servicios ecosistémicos del municipio de
Medellin, los cuales se vincularon en todas las fa-
ses del proyecto de manera diversa. (Ver Figura 25)
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Organos de reglamentacién | = Concejo de Medellin = Comisién accidental = Aportes al acto administrativo

Entes de control = Veedurias ciudadanas = Recorridos de campo = Factores directos e indirectos que
= Mesas ambientales = 2 talleres mesas ambientales | afectan la biodiversidad y sus Servicios
ecosistémicos

Usuarios indirectos " Mesas ambientales zona * Recorridos de campo = Priorizacion servicios ecosistémicos
urbana = 2 talleres mesas ambientales | = Tipo de uso que hace la biodiversidad
* Grupo de jardineras de = 1 taller grupo de jardines = Factores directos e indirectos que
Moravia de Moravia afectan la biodiversidad y sus servicios
= Corporacion Prosocial * 1 Concurso de fotografia ecosistémicos
= Experiencias de uso sostenible de la
biodiversidad en Medellin
* Tipo de uso que hace la biodiversidad
= Potencial econémico de los servicios
ecosistémicos

= Contextualizacion y el marco
estratégico que orienta la gestion
de la biodiversidad, con énfasis
en sus servicios ecosistémicos

Tabla 17. Balance estrategia de construccién participativa
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Reuniones de socializacién
y entrevistas.

* Retos para la gestion de la
biodiversidad.
= Priorizacién de servicios.

Entrevistas y reuniones

Reuniones de socializacién,
talleres, entrevistas,
Usuarios directos e recorridos

indirectos

Identificacién beneficios y

prejuicios

Concepto de Biodiversidad

Comisién accidental I
|

I Taller plan de accién I

| Validacién lineas estratégicas I

Figura 25. Esquema balance estrategia de construccién participativa

Percepciones sobre

biodiversidad

Con el objetivo de identificar las percepciones
sobre servicios ecosistémicos asociados a la bio-
diversidad del municipio de Medellin, reconoci-
dos y nombrados por la comunidad en general,
se llevaron a cabo algunas actividades dentro del
proceso de articulacion con el Observatorio Am-
biental de Medellin (OAM). Este proceso de ar-
ticulacién se realizé con la Secretaria del Medio
Ambiente y consistié en la inclusion de los temas
biodiversidad y servicios ecosistémicos en talle-
res de discusion y formacién y en reconocimien-
tos territoriales que hacen parte de la consolida-
cién del OAM.

Como objetivos especificos se propusieron: i) Reco-
nocer en los miembros de las mesas ambientales las
nociones de biodiversidad y servicios ecosistémicos;
i) construir colectivamente la definicion de las no-
ciones que aplican al territorio; iii) listar los bienes
y servicios que las comunidades perciben en su te-
rritorio. Este proceso es importante ya que las me-
sas ambientales se estan consolidando en Medellin
como actores claves en la implementacién de accio-
nes y toma de decisiones que buscan incidir posi-
tivamente en el entorno y lograr transformaciones
dirigidas a mejorar el bienestar de la poblacién. En
esta instancia las mesas son representantes del co-
nocimiento del contexto ambiental y de propuestas
de participacion ciudadana, y crean espacios para
la reflexion de situaciones ambientales presentes en
el territorio y para la gestién ambiental participativa.
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ZONA 1 PARTE ALTA
Comunas Popular,
Santa Cruz, Aranjuez y
Manrique

Todo lo que compone
la vida

= Alta diversidad climatica, la cual permite la existencia
de multiples ecosistemas y actividades productivas
(cultivos y frutales de tierra caliente y tierra fria).

» Diversidad cultural; tradiciones rurales,
y de zonas costeras del pais.

= Abundancia de arboles

= Gran cantidad de ranas e insectos

= Microorganismos

= Animales domésticos

= Quebradas

= Aire puro, libre de
vehiculos

= Zonas verdes para el
disfrute de los nifios

= Salud

= Educacion

= Diversion

= Diversidad de produccién

ZONA 1 PARTE BAJA
Comunas Popular,

Santa Cruz, Aranjuez y
Manrique

ZONA 3

La Candelaria, Villa
Hermosa, Buenos
Aires

Vida de los seres
vivientes; fauna, flora'y
seres humanos

= Quebradas
= Pulmén del municipio: Jardin Botéanico
= Universidades

= Zona mas urbana

= Cerro La Asomadera

= Especies exdticas (pinos y eucaliptos) considerados
como positivos y elementos de la biodiversidad

= Parques (5 en particular)

* Especies propias del territorio (helecho cola de
principe)

= Riqueza hidrica

" Presencia de arboles nativos y en condicion de
amenaza

= Calidad del aire
" Espacio publico
* Parques

San Antonio de Prado

Variedad de relaciones
de los seres vivos

* Flora: bromelias, orquideas, epifitas

= Fauna: mamiferos, aves, reptiles, marsupios,
crustaceos, peces, anfibios, reptiles, insectos.

= Zonas con grandes areas de bosque y microclimas.

= Diversidad cultural, de pensamientos criticos y
constructores, y diversidad de creencias.

= Sustento de la vida
= Polinizacién
= Control de plagas

Tabla 18. Sintesis técnica de resultados de reconocimiento territorial con mesas ambientales y comunidad
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Modificacién del modo de vida campesino tradicional

Uso residencial y recreativo

Presencia de zonas de riesgo tanto recuperable como no recuperable

El uso del suelo predominante es el residencial, seguido por los usos de equipamientos, actividades multiples y espacio publico

Tabla 19. Principales factores de presién sobre el territorio rural y urbano

Asi mismo, se generaron espacios de interaccién
comunitaria para identificar las nociones construi-
das socialmente sobre la biodiversidad y sus servi-
cios ecosistémicos, nociones que fueron recopila-
das por zonas para brindarle un caracter territorial
a la informacién y determinar las acciones necesa-
rias de intervencion para garantizar su conserva-
cién en el marco de la PGIBSE Medellin.

Se conformaron 6 zonas para agrupar (por cerca-
nia geogréfica y porque comparten referentes te-
rritoriales y procesos sociales) las 16 comunas ur-
banas. Cada uno de los 5 corregimientos en el
area rural del municipio de Medellin se abordé de
modo particular. Como resultado de estas interac-
ciones, se construy6 una nocién de biodiversidad
amplia e integradora, el reconocimiento de la ex-
presion territorial de la biodiversidad y la identifi-
cacién preliminar de los principales servicios eco-
sistémicos que de ella se derivan. A partir de la
divisién por zonas, a cada grupo se le solicité que

discutiera y que llegara a un acuerdo acerca del
concepto de biodiversidad, la biodiversidad que
poseen en su zona y los beneficios que les presta.
En la Tabla 18 se sintetizan las ideas centrales de
este ejercicio.

Con el OAM se realizaron recorridos en todos los
corregimientos y algunas de las comunas de la
zona urbana que permitieron observar diferencias
significativas en cada una de las laderas de Mede-
llin. Asi mismo, se evidencié que las zonas rurales
del municipio cuentan con potencialidades terri-
toriales importantes en términos de provisién de
servicios ecosistémicos debido a que en ellas se
ubica la mayor parte de las coberturas vegetales
del municipio.

Como se sinteriza en la Tabla 19, las zonas rurales
de los corregimientos cuentan con areas de bos-
que en las partes altas, importantes para la provi-
sion de agua a acueductos veredales. Como usos
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26 a 35: 30%

41 a 49: 4%

Masculino: 50% Rural: 2 corregimientos
| JadinBoténico, Parque Explora.

Tabla 20. Aspectos sociales y espaciales de la poblacién participante

de la tierra estan los bosques nativos en las cimas;
plantaciones forestales de pino, ciprés y eucalip-
to en las cimas y partes medias; ganaderia exten-
siva y semi-intensiva en las partes medias y altas
que son las actividades causantes de los mayores
impactos ambientales negativos; agricultura en las
partes medias y bajas y asentamientos humanos
concentrados en las partes bajas y dispersos en
las partes medias. Existe, ademas, una incipiente y
localizada actividad de mineria de arenas, gravilla
y piedras, asi como de disposicién de escombros,
que impacta fuertemente el medio ambiente (Cor-
poracién Prosocial & Alcaldia de Medellin, 2013).

En la zona 2 —comunas noroccidentales Doce de
Octubre (12 barrios) y Castilla (18 barrios) —y 7
—Robledo (26 barrios) —, se observa, en la ma-
yor parte de la zona urbana, un espacio publico
verde reducido en proporcién al nimero de habi-
tantes y aunque cuenta con parques lineales, en
general son pequefios y se encuentran en relativo
abandono, especialmente porque sufren disposi-
cién de basuras, escombros y pérdida de ornato.
Esto refleja debilidad en cuanto a la formacion y
consolidacién de practicas ambientales y empo-
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deramiento ciudadano del territorio (Uribe, 2012).
En general, en la zona urbana de Medellin se pre-
sentan problemas con relacion a la calidad del aire
tanto por ruido excesivo como por material particu-
lado en vias principales. En cuanto a las éreas pro-
veedoras de servicios, la poblacién reconoce a los
cerros tutelares y parques lineales, que cumplen su
funcién con limitaciones por probleméticas sociales
y poca inversién para su mantenimiento, pero que
acogen a gran parte de la poblacién urbana.

Como una actividad piloto para la comunicacion y
apropiacion social de la biodiversidad y sus servi-
cios ecosistémicos, fue disefiado y realizado en el
marco de la PGIBSE Medellin, el concurso fotogréa-
fico “La Camara Suelta” que tuvo como objetivo re-
copilar las percepciones de la comunidad en gene-
ral sobre lo que considera es biodiversidad, dénde
se encuentra en la ciudad y qué beneficios presta.
La audiencia objetivo de este concurso estuvo de-
finida dentro de un rango de edad amplio y distri-
buida espacialmente en todo el municipio. En total
participaron 59 personas, con imagenes que iden-
tifican los principales servicios ecosistémicos reco-
nocidos socialmente y las zonas que los prestan. En



las Tablas 20 y 21 se presenta una sintesis de los
aspectos sociales y de los resultados del concurso.

El desarrollo de la estrategia de construccién par-
ticipativa reafirmé la importancia de llevar a cabo
un proceso de apropiacion continuado, ya que, una
vez generado el interés, el proceso de la PGIBSE
Medellin logré un cambio en el relacionamiento con
diferentes actores y facilité los espacios de forma-
cién, aprendizaje y generacion de confianza. Ade-
mas, motivé la apropiacion del enfoque de la ges-
tién integral. Como principal balance, es evidente
la necesidad de fortalecer la inclusién de mayor nu-
mero de actores (mayor diversidad de intereses y
escalas), asi como la generacion de més espacios de
construccién participativa, para avanzar en la efecti-
va implementacién de la PGIBSE Medellin.

7.Mamfferos,pecesy | |
| sadin Boténico
| samaEkn

Tabla 21. Resultados del concurso fotogréfico “La Camara Suelta”

Comuna 11

Comuna 14

Comuna 7

Comuna 9

El reconocimiento territorial permitié identificar,
desde la comunidad, los elementos de biodiversi-
dad con alto grado de importancia y las areas don-
de estos se localizan, asi como especificidades te-
rritoriales que deriven en la necesidad de plantear
acciones diferenciadas en el marco de la PGIBSE
Medellin. Las zonas rurales se reconocen como va-
liosas por su riqueza hidrica pero con altas presio-
nes por los procesos de urbanizaciéon. En las co-
munas se identifica la presencia de un ecosistema
estratégico, como los cerros y areas verdes de gran
extensién como elemento diferenciador del terri-
torio. Sobresalen, entonces, por calidad ambiental
los corregimientos (porque mantienen coberturas
vegetales) y las comunas que poseen cerros y par-
ques en sus zonas urbanas. Finalmente, se identifi-
c6 a la comuna 10 como particular a nivel territorial
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Agua y suelo

Contaminacién por vertimientos domésticos e industriales

Viviendas de interés social no cumplen criterios ambientales

Tabla 22. Factores de cambio hacia la biodiversidad identificados desde la estrategia de construccién participativa

por poseer altos niveles de contaminacién en sus
fuentes hidricas y no contar con espacios verdes.

A partir de los recorridos de campo y el taller reali-
zado con miembros de la comunidad y mesas am-
bientales fueron identificados factores de cambio
que influyen sobre la biodiversidad en el munici-
pio de Medellin (Tabla 22).

Los datos recopilados desde la informacién prima-
ria permiten observar un alto grado de valoracién
de la biodiversidad en la comunidad. Buena parte
de los beneficios hacen referencia a valores cultu-
rales de la biodiversidad y aparecen asignados a
elementos naturales de flora y fauna, a escala de
grupos taxonémicos y de ecosistemas (como los
cerros y zonas de bosque en las laderas), y a espa-
cios publicos (como los parques). Es de resaltar las
nociones tan amplias de la biodiversidad y la inclu-
sién del ser humano como un elemento integrado
dentro de esta y no separado o aislado. También
es importante notar la clara referencia y reconoci-
miento que la comunidad hizo de los microorga-
nismos y su importancia para mantener las relacio-
nes dentro de los ecosistemas.
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Igualmente se identificé que la comunidad, ade-
mas de los beneficios, reconoce la existencia de
percepciones negativas hacia algunas especies
en el territorio (como roedores y varios insectos
con los que se plantean relaciones de conviven-
cia, denominadas des-servicios) y que, para las
comunidades, son evidentes e impiden un rela-
cionamiento o connotacién positiva de la bio-
diversidad. Estas percepciones son el resultado
combinado de procesos de gestion deficientes y
de presiones antrépicas.

A partir del anélisis de la informacién primaria re-
copilada mediante la estrategia de construccién
participativa (entrevistas, talleres, recorridos y el
concurso “La cdmara suelta”), se construyeron
las Tablas 23 y 24, de acuerdo con la mencién e
importancia que cada uno de los actores daba a
un servicio ecosistémico. Por ende, de la interac-
cion con la sociedad civil se tiene que los servi-
cios culturales, de soporte y de provision son re-
ferenciados con frecuencia, mientras que los de
regulacién son de dificil reconocimiento. Para las
instituciones publicas los servicios prioritarios son
referidos al agua, el suelo y el aire. En los gremios



Culturales

Provision

Salud

Sitios turisticos

Espacio publico

Paz

Regulacién climética

Rigueza hidrica

Tabla 23. Servicios ecosistémicos identificados como prioritarios: Usuarios directos e indirectos: sociedad civil

econdémicos las percepciones recopiladas sefialan
que sus intereses se inclinan hacia los servicios de
soporte de la capacidad del suelo, la regulacién
para la dilucién de contaminantes y la provision
hidrica y de madera. Con relacién a la academia,
la informacién secundaria muestra que se han lle-
vado a cabo estudios de todos los servicios eco-
sistémicos sefialando su relevancia. Es clara la im-
portancia que se le da a la provisién y regulacién
hidrica desde todos los actores indagados me-
diante la estrategia de construccién participativa.

El analisis de la informacién suministrada por dife-
rentes tipos de actores tiene como hallazgo princi-
pal e insumo para la implementacién de la politica
que, desde la sociedad civil, los servicios cultura-
les cobran gran importancia debido a la cercania

y cotidianidad con ellos. Sin embargo, al articu-
lar esta visidn con la de otros actores, no se iden-
tifican prioridades comunes. La priorizacién varia
por competencias, roles y experiencias especificas
y significativas para cada actor: cada uno de ellos
da cuenta de sus necesidades. Es entonces evi-
dente la importancia de una gestion integral de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, que
permita construir prioridades colectivas mas alla
de intereses coyunturales para el municipio y su
entorno periurbano y regional.

Cabe reafirmar que esta sintesis se construye a par-
tir de un balance de los resultados de la estrategia,
como indicativo para la priorizacién de acciones
en el plan que se presenta en este documento y
que no es un producto acabado porque proviene
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Soporte Conservacién de hébitats

ACADEMIA

Mantenimiento de la capacidad productiva

del suelo

Control bioldgico, polinizacion y dispersién

de germoplasma

Culturales | Ocio, recreacién y goce estético

Regulacién | Moderacién de eventos extremos

Regulacién climética

Transporte y dilucién de contaminantes

liquidos

Captacién de material particulado del aire

Provisién Provisién y regulacién hidrica

Provisién de alimentos

Provision de madera

Provisién de productos forestales no

maderables.

Tabla 24. Servicios ecosistémicos identificados como prioritarios, por grupo de actor

de la interaccién con actores, interaccidn que es
cambiante y est4 siempre en construccion.

De acuerdo con el Plan Estratégico de Antioquia
(Planea), el municipio de Medellin se encuentra
inmerso en un proceso dindmico de planeacién
territorial departamental donde es significativa
la transicién econémica que vive, pasando de un
énfasis agricola, luego a uno industrial, para, en
la actualidad, enfocarse en el comercio y los ser-
vicios. Por ende, la vocacidon econémica del mu-
nicipio, orientada a la prestacién de servicios, ge-
nera una relacién definida con la biodiversidad y,
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en ella, la zona urbana se consolida como usuaria
indirecta de los servicios que esta presta.

Por su parte, la zona rural concentra las areas pro-
veedoras de servicios y la relacién con la biodi-
versidad es de usuarios directos. No obstante,
ya que el territorio posee transiciones internas
y externas dentro de la zona urbana, también se
ubican corredores importantes de prestacion de
servicios ecosistémicos que la administracion mu-
nicipal, autoridades ambientales y demds entes
competentes en la planeacion han integrado a los
instrumentos juridicos de ordenaciéon del territo-



rio y demas relacionados. Estas areas de impor-
tancia se reafirman desde el grupo de actor so-
ciedad civil que son usuarios directos e indirectos
de la biodiversidad.

El reto que alimentdé todo el proceso participati-
vo de la PGIBSE Medellin fue consolidar un pro-
ducto de gestidn integral que recoja los intereses
y preocupaciones desde toda la sociedad, donde
no solo se inicie un proceso de reconocimiento
del beneficio que la biodiversidad presta a la ciu-
dad sino que se logre traducir esa idea en accio-
nes necesarias para mantener el bienestar huma-
no mediante la toma de decisiones con enfoque
integral. Se considera, entonces, que esta expe-
riencia, desde el nivel social, responde en gran
medida a ese reto, reconociendo que la pobla-
cién identifica el beneficio de la biodiversidad en
sus vidas pero que no es suficiente si no esta ar-
ticulado a otros como el empleo, la vivienda, los
servicios basicos y la salud.

Esta percepcion es reafirmada desde las institu-
ciones publicas donde todavia el vinculo y el gra-
do de aporte de la biodiversidad al bienestar hu-
mano no estan resueltos. Lo anterior se evidencia
en el indicador de calidad del vida, cuyas catego-
rias incluidas hacen referencia a variables socioe-
conémicas como poblacién, viviendas, hogares,
actividad econdémica, educacion, salud y seguri-
dad social y percepcién de la ciudadania (Alcaldia
de Medellin, 2011). Por su parte, los resultados de
la Encuesta de Calidad de Vida para el afio 2011
y 2012 (Alcaldia de Medellin, 2011; 2012) indi-

can que los corregimientos poseen los porcenta-
jes més bajos de percepcién y demés condiciones
socioeconémicas monitoreadas en el municipio.
Se reafirma, una vez més, que estas mediciones
no incluyen el aporte de la biodiversidad al me-
joramiento de la calidad de vida, ya que social-
mente son las areas rurales de los corregimientos
y los cerros tutelares del municipio los referentes
territoriales de la biodiversidad local. Por tanto, a
escala técnica debe ampliarse y profundizarse en
los anélisis espaciales con variables sociales, asi
como fortalecer la implementacién de ejercicios
de valoracién integral hacia diversas dreas como
la salud publica.

El anélisis espacial de la informacién en biodiver-
sidad muestra igualmente que son las éreas rura-
les las que albergan los ecosistemas estratégicos
para la prestacion de servicios ecosistémicos; sin
embargo, desde los indicadores oficiales, son es-
tas éareas las categorizadas con bajos niveles de
calidad de vida. Asi mismo, en la estrategia de
construccién participativa se reconoce, desde di-
ferentes dmbitos, la dependencia de la zona urba-
na de Medellin de las areas rurales del municipio
y de las que estan por fuera de este y, por ende,
es imperativo reforzar las acciones sobre ellas. Sin
embargo, debido a que la medicién de la calidad
de vida no incluye dimensiones que permitan va-
lorar el aporte de la biodiversidad al bienestar hu-
mano, muchos de los recursos y acciones para
mejorar el nivel de vida de la poblacién no tienen
en cuenta estrategias de gestién integral que in-
cluyan la biodiversidad. Por eso, es la integracion
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del enfoque y del accionar publico y ciudadano en
todos sus dmbitos, privados y civiles, la que pue-
de motivar cambios integrales sobre el territorio.

Finalmente, de la estrategia de construccién par-
ticipativa se dedujo la necesidad de materializar
los distintos intereses de los actores y las percep-
ciones diferenciadas en el territorio, en un plan de
accién que haga viable la gestion integral de la
biodiversidad mediante propuestas para garanti-
zar la corresponsabilidad y el fortalecimiento del
valor publico e intrinseco de ella para el bienes-
tar humano.
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CAPITULO







Transcurridos veinte afios de la Cumbre de Rio, el
pais ha capitalizado su experiencia en gestién de la
biodiversidad en conocimiento cientifico, normati-
vidad, dificultades y aciertos en la gestidn institu-
cional y, por tanto, ha adquirido una visién mas ac-
tualizada de los conflictos y desarticulaciones que
rodean a los actores involucrados en dicha gestion.
Por ello, cumpliendo con las exigencias del articu-
lo 6d del Convenio de la Diversidad Bioldgica que
establece la necesidad de que cada una de las par-
tes disefie y revise permanentemente sus politicas
publicas sobre el tema y adopte mecanismos con-
cretos para la proteccién de la biodiversidad, en
2012 se expide la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosis-
témicos (PNGIBSE), principal marco de referencia
del proceso referido en este documento.

Un punto importante a destacar dentro de la mo-
derna concepcién de la PNGIBSE es la introduc-
cién de conceptos que permiten abordar la elabo-
racion de la normatividad desde una dptica mas
acorde con la realidad natural y social, precisan-
do que la conservacién de la biodiversidad es un
concepto que trasciende exclusivamente la pre-
servacién. Por otro lado, se enfatiza la expresion
territorial de la biodiversidad en la medida en que
los servicios ecosistémicos que provee son la base
del bienestar humano al garantizar las acciones de
produccién, extraccion, asentamiento y consumo.

1 Rosangela Calle Vasquez, Equipo Técnico Parque Explora PGIBSE Medellin.

La Constitucion de 1991 consagra al Estado el de-
ber de regular y orientar todo lo relacionado con
la utilizacién, manejo y aprovechamiento de los
recursos bioldgicos garantizando su desarrollo
sostenible, conservacién y restauracién. La Cons-
titucion introduce el concepto de desarrollo soste-
nible en mas de cuarenta articulos e incorpora una
serie de elementos relevantes para el manejo de
la biodiversidad del pais. Este nuevo paradigma
se incorpora como uno de los principios en la Ley
99 de 1993: “La biodiversidad del pais, por ser
patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
debe ser protegida prioritariamente y aprovecha-
da en forma sostenible”. En Colombia, el Conve-
nio de Diversidad Biolégica se ratificé mediante la
Ley 165 de 1994, convirtiéndose en la ley marco
de biodiversidad.

La Corte Constitucional en reiteradas jurisprudencias
ha reiterado el reconocimiento e importancia de la
biodiversidad, asi en la sentencia C-519-94 sefala:

Esta Corporacién es consciente de que si bien la
proteccion juridica del derecho a gozar un ambiente
sano es uno de los pilares esenciales del desarrollo
social, la Constitucién se ocupd también de regular
otros temas de orden ecolégico como es el caso de
la biodiversidad, de la conservacién de éreas natu-
rales de especial importancia, del desarrollo soste-
nible, de la calidad de vida y de la educacién y la éti-
ca ambiental, los cuales constituyen, de igual forma,
el estandarte minimo para la necesaria convivencia
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de los asociados dentro de un marco de bienestar

general. Colombia es uno de los paises que mayor
interés debe tener respecto de los acuerdos inter-
nacionales en materia de biodiversidad. La razén es,
por lo demas, sencilla: nuestro pais ha sido recono-
cido a nivel mundial como uno de los centros biolé-
gicos de mayor diversidad.

En la sentencia C-339 de 2002, la Corte Constitu-
cional se refiere a los servicios que presta la bio-
diversidad: “[...] se reconoce que la biodiversidad
es vital para nuestra existencia, por los servicios
ambientales que se derivan de ella y su multiples
usos”, entre los cuales el documento resalta:

Nuestra alimentacion proviene de la diversidad bio-
légica, los combustibles fésiles son subproducto de
ella, las fibras naturales también. El agua que toma-
mos y el aire que respiramos estan ligados a ciclos
naturales con gran dependencia en la biodiversidad,
la capacidad productiva de los suelos depende de
su diversidad biolégica, y muchos otros servicios
ambientales de los cuales depende nuestra supervi-
vencia. Desde la perspectiva biolégica, la diversidad
es vital, porque brinda las posibilidades de adapta-
cién a la poblacién humana y a otras especies frente
a variaciones en el entorno. Asi mismo, la biodiver-
sidad es el capital biolégico del mundo y representa
opciones criticas para su desarrollo sostenible.

Como parte del estado actual de la gestion inte-
gral de la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos para Medellin, resulté necesario indagar sobre
el conjunto de normas y regulaciones que para el
efecto se han disefiado y adoptado por parte de
los diferentes actores locales competentes. Si bien
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la actuacién institucional y el buen gobierno no
se concretan exclusivamente en la expedicién de
normas, ello si expresa de alguna manera los te-
mas, las intencionalidades y los esfuerzos de go-
bernabilidad que se realizan desde lo publico, en
funcién de unas necesidades territoriales y unas
demandas sociales manifiestas en los diferentes
espacios de participacion y construccién ciudada-
na. Dichas regulaciones constituyen el marco de
acuerdos socialmente construidos que orientan el
quehacer colectivo en relacién con los temas de
interés de la PGIBSE Medellin. Este marco, suma-
do al nacional, es lo que da operatividad y concre-
cién a los acuerdos internacionales firmados por el
pais en relacion con la proteccién de la biodiversi-
dad, los servicios ecosistémicos y el bienestar hu-
mano. Una sintesis de estas normas y regulaciones
locales se presenta en la Tabla 25.

Conforme a esta informacién, puede decirse, en
términos generales, que Medellin, en consonan-
cia con las directrices o tendencias nacionales, y
a menudo como ciudad pionera, ha avanzado en
procesos de gestién de su biodiversidad con so-
porte técnico-cientifico. Si bien antes se habian
emprendido acciones, como la declaratoria de
Bosque Municipal en 1918 por parte del Conce-
jo Municipal, la gestion ambiental estatal se ha in-
tensificado en los Gltimos 20 afos, a partir de la
creacién del Sistema Nacional Ambiental. Son re-
levantes los avances en temas asociados a la ges-
tion del riesgo, especialmente en asuntos de co-
nocimiento de las amenazas y, recientemente, en
instrumentacién y monitoreo. Igualmente destaca-



dos son los logros en relacion con la declarato-
ria y administracién de areas protegidas urbanas
y rurales, la planeaciéon y gestion del recurso hi-
drico (focalizando acciones sobre cuencas abaste-
cedoras de acueductos veredales), la gestién del
espacio publico verde urbano, y las acciones de
proteccién de animales de compafiia y de trabajo.
Ademas, existe un numeroso corpus de estudios
técnicos y de ejercicios de planificacion sectorial
o territorial de detalle, algunos de los cuales han
sido implementados de forma parcial, aunque en
general se presentan pobremente articulados en-
tre si e insuficientemente adoptados como deter-
minantes del ordenamiento territorial y eje de los
procesos de planificacion del desarrollo.

En el campo de la gestion de la informacién cabe
destacar la constitucién del Sistema de Gestidn
Ambiental de Medellin (Sigam), el Subsistema de
Informaciéon Ambiental de Medellin (Siamed), el
Sistema de Informacién Territorial (SITE) y el Ob-
servatorio Ambiental de Medellin (OAM).

Meritorias son, también, en el campo de la gober-
nanza, las iniciativas de constitucién de instancias
coordinadoras como el Consejo Ambiental Metro-
politano, el Consejo Ambiental de Medellin, y los
esfuerzos de empoderamiento de los procesos or-
ganizativos locales como las Mesas Ambientales,
los Comités Locales de Emergencias, los Cuid3, los
Comités de Educacién Ambiental, entre muchos
otros. Estos esfuerzos requieren continuidad en su
implementacion y eficacia en su articulacién para
demostrar resultados sustanciales.

La tarea es compleja y la traduccién de este co-
nocimiento a la toma de decisiones en el territo-
rio no es facil, requiere esfuerzos y cambios es-
tructurales de todos los actores involucrados en
la gestién integral de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos, a menudo divergentes en sus
intereses y expectativas.

Al respecto, conviene resaltar que en la PNGIB-
SE, en el aparte “Tipos de conflictos entre acto-
res”, se hace un diagnostico de la problemética
que se presenta en el grupo denominado “elabo-
radores de politica y administradores” y se sefia-
lan los principales conflictos de los cuales no es-
capan a nivel regional las instituciones encargadas
de implementar los planes, politicas y programas
relacionados con la biodiversidad.

En cuanto a los elaboradores de politica, se desa-
tacan los siguientes:

* Falta de articulacion interinstitucional.

* Falta de claridad practica de competencias entre
dependencias y jurisdicciones.

- Falta de retroalimentacion entre los niveles na-
cional, regional y local.

* Baja operatividad frente a los problemas am-
bientales.

* Toma de decisiones sectoriales sin considerar la
informacién cientifica disponible.

* Intereses institucionales sin analizar la sinergia
territorial, esto es, enfoque ecosistémico y so-
cioecosistémico.
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Bosque Municipal - Piedras Blancas Acuerdo 63 de 1918 SD

Protectora Rio Nare INDERENA 2.424 hectareas en Medellin
Redelimitada por Resolucion 1510 de 2010

Plan de manejo Distrito Acuerdo 327, Consejo Directivo Corantioquia SD

de manejo integrado

divisoria Valle de Aburra Rio Cauca

Area de Recreacién Parque Ecolégico Resolucion Metropolitana 511 de 2009 35 hectéreas
Cerro Nutibara

Parque lineal Bosque La Frontera Resolucion Metropolitana 00218 de 2011 SD

Acuerdo Municipal 046 de 2006 Por el cual se revisa y ajusta el Plan de Ordenamiento Territorial
para el Municipio de Medellin y se dictan otras disposiciones.

Articulo 128 El POT se ocupa de establecer las directrices para definir la
recuperacion y proteccion ambiental y paisajistica de los bordes
superiores de las laderas oriental y occidental de la ciudad
mediante la configuracién de unos cordones verdes que actien
como contendores del desarrollo urbano.

Acuerdo 07 de 2012 Linea 4. Territorio Sostenible: ordenado, equitativo e incluyente. Se

Por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo 2012-2015 plasman los programas y proyectos que buscan equilibrar la

“Medellin un hogar para la vida” demanda de la poblacién de acuerdo a la oferta, en el marco de un
territorio ordenado con desarrollo sostenible para todos.

Acuerdo 21 de 2007 El Plan de Desarrollo de Medellin, 2004-2007, propuso como una de las
herramientas de gestién desarrollar el Sistema de Gestién Ambiental
de Medellin (SIGAM) y el Plan Ambiental de Medellin (PAM).




Plan Integral de Desarrollo Metrépoli 2008-2020

Acuerdo Metropolitano 15 de 2006
complementado con Acuerdo Metropolitano 13 de 2011

Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Aburra

Plan Maestro de Espacios Verdes para la region metropolitana

Acuerdo 07 de 2012
Por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo 2012-2015 “
Medellin un hogar

Acuerdo 38 de 2010 del Concejo de Medellin

Acuerdo 45 de 2012-Concejo de Medellin

Entre sus objetivos estéan: (i) Estructuracion del Sistema Metropoli-
tano de Areas Protegidas, (i) consolidacién del Parque Central de
Antioquia, (iii) sistema Regional de compensaciones por bienes y
servicios ambientales, (iv) manejo integral de la biodiversidad en el
Valle de Aburra.

Adopta directrices y lineamientos metropolitanos para el
ordenamiento territorial. Se establece el sistema estructurarte de
ambiente, paisaje y espacio plblico. Son objetivos del sistema
estructurarte de ambiente, paisaje y espacio publico: a) conformar
una red de corredores articulados al espacio publico que oriente la
ocupacién del territorio, conformando &reas y corredores que
generan y sostienen la biodiversidad y suministran servicios
ambientales.

Por ser determinante ambiental debe incorporarse en todos los
instrumentos de planificacién del orden regional.

Pretende impulsar procesos de planificacién del espacio publico
conjuntamente con los municipios desde una éptica ecosistémica
para que la vegetacién se constituya en un eje articulador del
aisaje urbano.

El Plan de Desarrollo es un eje articulador de programas como el
Parque Central de Antioquia; ciudad verde; recuperacién del rio
Aburra, entre otros.

Por el cual se crea el programa para establecer un sistema de
informacion para el registro Unico de animales domésticos.

Adopta y reglamenta la politica publica municipal de educacién
ambiental.

Tabla 25. Sintesis de las regulaciones locales en materia de biodiversidad y servicios ecosistémicos para Medellin
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También en la PNGIBSE, en el aparte “Capacidad
de gestién de las instituciones”, se sefialan las
principales falencias a nivel institucional que han
incrementado la pérdida y transformacién de la
biodiversidad, y en particular se resalta que:

La gestién de las instrucciones publicas se asume y
orienta casi exclusivamente a un esquema de gober-
nabilidad basado en la generacién y cumplimiento de
normas, es decir, basado casi exclusivamente en co-
mando en control. En este esquema no se tiene una
metodologia por parte de las instituciones que per-
mita confrontar con certeza la eficacia de la norma
frente al comportamiento del grupo al cual va dirigi-
da, o en el peor de los casos, el ente gubernamental
no cuenta con instrumentos técnicos, humanos o eco-
némicos para ponerla en ejecucién quedando muchas
veces como dice en ‘letra muerta’ la disposicion legal.

Se considera que aunque el enfoque ecosistémi-
co de la Convencién de Diversidad Bioldgica es
el que guia la gestion de la biodiversidad en el
pais (Ley 165 de 1994), esta gestion en Colom-
bia no ha estado enfocada al manejo de la resi-
liencia de los territorios (socioecosistemas); por
el contrario, se ha enfocado especialmente en
la declaratoria de &reas protegidas u otras areas
de manejo especial, las cuales, aunque son una
estrategia muy importante para la conservacion,
son solo una porcién del territorio donde se dis-
tribuye la biodiversidad.

Este diagndstico de la problemética que se ana-
liza a nivel general es aplicable al sistema re-
gional institucional que administra y regula la
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biodiversidad. Asi, Corantioquia, Area Metro-
politana y Secretaria del Medio Ambiente del
Municipio de Medellin, con base en sus compe-
tencias, han emitido actos administrativos para
regular aspectos de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos en sus respectivos territorios,
especialmente en lo que corresponde a los ins-
trumentos de planificacion tales como el Acuer-
do 046 de 2006 -POT-, Pomca del rio Aburrd,
Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Te-
rritorial, Plan de Gestién Ambiental de Coran-
tioquia 2007-2019, Plan Ambiental de Medellin
2012-2016 "Hacia una ciudad sostenible”; sin
embargo, al analizar algunos de los programas y
proyectos, no se encuentra con facilidad su arti-
culacion territorial regional.

Esta articulacion se enuncia incluso en el Acuerdo
07 de 2012 por el cual se adopta el Plan de Desa-
rrollo 2012-2015 del municipio de Medellin en el
enfoque territorio urbano-rural:

Durante los dltimos afios se han generado avances
en el enfoque conceptual de la regién para la supera-
cién de las inequidades, la gestién integrada del te-
rritorio y el camino al desarrollo. Estos pasan por una
comprensién sistémica, una apuesta de desarrollo
endégeno, y un enfoque de sistemas urbanos, regién
de ciudades y redes de ciudades, que afiancen un or-
denamiento territorial tanto urbano, como de inclu-
sién de un enfoque de ruralidad: que reconozca su
funcién ecolégica equilibrante, su contribucién am-
biental y de sostenibilidad del habitat, y de los bie-
nes y servicios que provee a la ciudad asociados a la
conectividad, produccién agropecuaria.



La Administracién Municipal impulsara el trabajo coor-
dinado y cooperativo y los acuerdos necesarios con las
organizaciones publicas y privadas, con el resto del Va-
lle de Aburra, el Departamento, la Nacién y la Comu-
nidad Internacional y la ciudadania en general, con el
objetivo de fortalecer las capacidades e impulsar las
innovaciones tecnolégicas, organizativas y socioinstitu-
cionales que se requieren para recorrer el camino ha-
cia la organizacién y construccion social del territorio.

Enunciados como este sirven de soporte para ge-
nerar sinergias a nivel institucional que permitan
“promover cambios a nivel institucional de mane-
ra que se fomente la articulacién intra e interins-
titucional y se trabaje por mejorar la capacidad
adaptativa en las instituciones para, de esta ma-
nera, aprender, innovar y ser flexible en los meca-
nismos de gestion, ante los cambios sociales, eco-
némicos, ecosistémicos y politicos que se suceden
a diferentes escalas espaciales” (MADS, 2012), al
igual que la incorporacién de variables como la
resiliencia, la incertidumbre y el cambio a la ges-
tion de la biodiversidad a escalas nacional, regio-
nal, local y transfronteriza.

Pese a los avances de la politica publica en el or-
denamiento territorial, en la practica existe una fal-
ta de planificacién y articulacién intersectorial a la
hora de gestionar, planificar y, por ende, transfor-
mar un territorio. Es decir, que este se ha entendi-
do y gestionado de manera sectorial y no como un
conjunto de ecosistemas y paisajes continentales,
rurales y urbano-regionales, integrados y diversos.
Para lograr una sinergia que articule los programas
y proyectos contenidos en estos instrumentos es

necesario articularlos considerando las actividades
humanas y las acciones que inciden en la deman-
da, uso y transformacién de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos.

Para ilustrar este postulado, se formulan a conti-
nuacion algunos ejemplos de proyectos que seria
importante articular con la PGIBSE Medellin:

Plan Ambiental de Medellin (2012-2019) en su
proyecto Redes Ecolégicas con el Plan Maestro
de Espacios Publicos Verdes Urbanos de la Region
Metropolitana y el Plan Especial de Proteccion Pa-
trimonial. Estos proyectos tienen un mismo objeti-
Vo y requieren una gestién publica interinstitucio-
nal que establezca, en primer lugar, un concepto
y una estrategia unificada de intervencion sobre el
espacio publico verde.

Estos proyectos deben igualmente relacionarse
con el Sistema Regional y Metropolitano de Areas
Protegidas, el Plan de Ordenacién y Manejo de la
Cuenca del Rio Aburrd y los planes de ordenacion
y manejo de microcuencas. El Sistema Nacional
de Areas Protegidas ha sido la linea fuerte para
definir la normatividad en lo ambiental. Las areas
protegidas, de conformidad con el Decreto 2372
de 2010, deben contar con una zonificacién en la
cual se incorporen estudios que definan y cualifi-
quen los servicios que presten. Desde este punto
de vista es importante realizar ejercicios de efecti-
vidad del manejo de las 5 éreas protegidas ya de-
claradas, asi como valorar integralmente su oferta
de servicios ecosistémicos. Todo esto debe cons-
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tituir el elemento central de la estructura ecolégi-
ca metropolitana, aprovechando e integrando los
ejercicios de ordenacion de cuencas y de planifi-
cacion sectorial y territorial de detalle, valorando-
los de conformidad con lo que plantea el enfoque
de gestion integral de servicios ecosistémicos.

Asi mismo, es necesario idearse un sistema de
gestion interinstitucional de los entes publicos y
privados que logre articular los diferentes proyec-
tos de gestién, no limitado Unicamente al Sigam,
dado que este es un esquema organizacional que
se concentra en la administracién municipal. Tam-
bién se debe hacer un esfuerzo para asegurar que
la biodiversidad sea el elemento estructurador
de los procesos de ordenamiento del territorio y
la fuente de garantia de servicios ecosistémicos.
Esto se logra coordinando los programas, proyec-
tos y acciones de los actores encargados de ela-
borar politicas.

Otro elemento para conseguir un cambio a nivel
institucional es establecer un sistema de informa-
cion de la biodiversidad que relacione la escala lo-
cal con la regional, que incorpore instrumentos de
planificacion y sistemas de seguimiento y evalua-
cién periddica, de acuerdo con variables socioe-
condmicas que impacten los ecosistemas y la mo-
delacion de escenarios que permiten gestionar la
incertidumbre y el cambio caracteristicos de los
sistemas socioecoldgicos.

Se tiene fortaleza en los instrumentos de planifi-
cacion: POT, Plan de Desarrollo Municipal, planes
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de accién de Corantioquia y el Area Metropoli-
tana. Estos se cruzan en la definicién de zonas y
mecanismos de proteccion; sin embargo, es ne-
cesario que se inicie la implementacion del plan
de accién en biodiversidad y servicios ecosistémi-
cos de Medellin para articularlo con la Estrategia y
el Plan de Accién Nacional en Biodiversidad, ins-
trumentos encargados de hacer operativos los li-
neamientos de la Politica Nacional para la Gestién
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosis-
témicos. Asi, se reitera el caracter pionero de la
PGIBSE Medellin a nivel nacional para la gestién
de la biodiversidad en entornos urbano-regiona-
les, y la clara necesidad de que las instituciones
locales se articulen cada vez més estratégicamen-
te en su accionar, en su interaccién con el sector
privado —comenzando por los usuarios directos
de los diferentes servicios ecosistémicos—, y en la
promocién continua de procesos de apropiacion
social amplia de la biodiversidad de Medellin y de
los servicios ecosistémicos que produce y deman-
da, a escala local y regional.
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En el marco de la estrategia de construccion par-
ticipativa de la PGIBSE Medellin, la cual se desa-
rrolld con distintos actores, a diferentes escalas de
trabajo y momentos del proceso, el equipo téc-
nico construyé un listado de cerca de 180 pro-
blematicas (entendidas en sentido amplio, esto
es, positiva y negativamente) relacionadas con la
gestién integral de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en la ciudad. Estas problematicas
se presentan de manera agrupada y sintética en la
Figura 26. La discusion alrededor de ellas permi-
ti6 la elaboracion de un éarbol de problemas que
generd las pautas para la definicién de los objeti-
vos general y especificos de la PGIBSE Medellin
y, consecuentemente, de las lineas estratégicas
y proyectos sugeridos que conforman lo que he-
mos denominado el Marco Estratégico y Operati-
vo para la Gestién Integral de la Biodiversidad y
sus Servicios Ecosistémicos en Medellin.

En la parte inferior del arbol se encuentran las dos
principales causas de la problematica esencial a
abordar en la PGIBSE Medellin, que se presenta
en la parte central del arbol: la pérdida de bienes-
tar humano derivada de la pérdida de capacidad
de la biodiversidad para proveer servicios ecosis-
témicos. En la parte inmediatamente superior hay
dos grupos de efectos y, por ultimo, el impacto fi-
nal de una inadecuada gestion de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos: la pérdida de com-
petitividad territorial.

=

LIMITACIONES DE LA GOBERNABILIDAD
EN EL TERRITORIO
ESCASA VALORACION COLECTIVA INTEGRAL
DE LA BIODIVERSIDAD Y SUS SERVICIOS

Figura 26. Arbol de problemas de la gestién integral de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en Medellin.
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Para cada una de estas causas se plantearon los siguientes descriptores (Figura 27):

Figura 27. Causas directas e indirectas de la pérdida de bienestar humano derivada de la pérdida de capacidad de la biodiversidad

de Medellin para proveer servicios ecosistémicos.

Para cada uno de los efectos se plantearon los siguientes descriptores (Figura 28):

Figura 28. Efectos directos e indirectos de la pérdida de bienestar humano derivada de la pérdida de capacidad de la biodiversi-

dad de Medellin para proveer servicios ecosistémicos.

El marco estratégico de la PGIBSE Medellin cons-
tituye el cuerpo de orientaciones estructurales que
recoge los retos de la gestion integral de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos de Medellin.
Se materializa en una serie de principios, objetivos
y lineas estratégicas que estan llamadas a incidir
sobre los procesos de intervencién de la Secreta-
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ria del Medio Ambiente, la Alcaldia de Medellin y
otras instituciones concurrentes en dicha gestién.
El marco operativo, por su parte, se concreta en
un plan de accién que, a partir de los resultados
y hallazgos, propone una serie de intervenciones
generales y especificas, ancladas a las lineas estra-
tégicas de esta propuesta.



Principios de la PGIBSE
Medellin

Se adoptan y adaptan algunos de los principios
de politicas nacionales o locales, tales como la Po-
litica Nacional de Gestién Integral de la Biodiver-
sidad y sus Servicios Ecosistémicos, la Politica de
Gestién Ambiental Urbana y el Plan Ambiental de
Medellin, para configurar los principios que deben
alentar el proceso de consolidacién e implemen-
tacion de la PGIBSE Medellin:

Prioridad vital de la biodiversidad

La vida es el valor supremo. La supervivencia de
la vida en el planeta depende de la proteccién de
los componentes tangibles e intangibles de la bio-
diversidad y de la comprensién de su caracter di-
namico.

Bienestar de la poblacién

La calidad de vida de la poblacién esté reciproca e
indisolublemente relacionada con la conservacién
de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Desarrollo sostenible y competitividad

La biodiversidad es la fuente, base y garantia del
suministro de servicios ecosistémicos indispensa-
bles para el desarrollo sostenible del pais, para su
adaptacion ante los cambios ambientales globales
y para el bienestar de la sociedad colombiana. La
biodiversidad es la base de la riqueza natural y eco-
némica del pais y es una de sus principales ventajas
comparativas frente a otras naciones del mundo.

Integralidad y complementariedad

La biodiversidad debe entenderse desde una pers-
pectiva integral que significa incluir elementos inter-
nos y externos de las instituciones y los individuos.

Corresponsabilidad e intersectorialidad

La gestiéon de la biodiversidad es una responsa-
bilidad compartida pero diferenciada entre todos
los miembros de la sociedad. La distribucién de
los riesgos y beneficios derivados de la gestion
ambiental debe ser democratica, justa y equitati-
va. La gestion eficiente de los componentes de la
biodiversidad requiere la concurrencia de todos
los sectores y de los actores publicos y privados
que derivan su sustento de las actividades eco-
ndmicas, sociales o culturales asociadas con su
uso y su proteccion.

Precaucion
Ante situaciones de incertidumbre en la gestién,
debe seguirse el principio de precaucion.

Respeto a la diversidad cultural

La diversidad bioldgica estd estrechamente vincu-
lada con la diversidad étnica y cultural. El recono-
cimiento de esta y el respeto por las diferencias
culturales son fundamentales en el disefio de es-
trategias locales de conservacién y deben articular-
se con las politicas de desarrollo y de ordenamien-
to del territorio para garantizar su uso sostenible.

Sostenibilidad
Los sistemas vivientes poseen un caracter dinami-
co y estan en permanente transformacion, a la vez
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que requieren la preservacién de la base natural
que los sustenta y el uso racional de sus compo-
nentes para asegurar la viabilidad de la vida hu-
mana y su perdurabilidad en el tiempo.

Adaptacion al cambio

La gestion de la biodiversidad debe aprove-
char los méargenes de variabilidad del sistema,
de manera que la capacidad de gestién y el
uso de recursos sean permanentemente ajus-
tables y sustentados en el aprendizaje conti-
nuo de su dindmica.

Dimensién territorial

La dindmica socioecosistémica tiene su expre-
sion a lo largo de ciclos que se desarrollan en
escenarios territoriales concretos, por tanto, su
gestion debe hacerse en concordancia con las
politicas de ordenamiento territorial. El enfo-
que ecosistémico requiere gestién de biodiver-
sidad a escalas nacional, regional, local y en es-
cenarios transfronterizos, lo cual implica niveles
adecuados de descentralizacion y participacion
social en su manejo.

Equidad

Al ser la biodiversidad un patrimonio nacional,
fuente de servicios ecosistémicos y de beneficios
para la sociedad en general, y al tener todos los
ciudadanos colombianos los mismos derechos
constitucionales, la gestién integral de la biodiver-
sidad debe basarse en la generacién de equidad
social entre los diferentes sectores, actores e indi-
viduos que habitan este territorio.
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Democratizacién del conocimiento

Implica generar posibilidades reales de acceso al
conocimiento, la informacién, la comunicacioén, la
cooperacién horizontal, la organizacién social, el
apoyo a las redes productivas regionales y locales
y la educacién, como condicién sine qua non para
orientar el cambio politico, cultural y tecnolégico
hacia practicas ambientales sostenibles.

Obijetivo general de la
PGIBSE Medellin

Orientar la conservacién de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos de Medellin, brindando las
bases conceptuales, estratégicas y operativas para
su gestion integral y articulada entre actores publi-
cos, privados y la sociedad civil, como fundamen-
to del bienestar humano y el desarrollo de un te-
rritorio sostenible con capacidad de adaptacion al
cambio climético.

Objetivos especificos de la
PGIBSE Medellin

* Promover acciones de intervenciéon diferencia-
das acordes a las caracteristicas de cada paisaje
y ecosistema que conforma el contexto munici-
pal de Medellin, sustentadas en criterios de con-
servacién y gestion de la biodiversidad.

* Orientar el modelo de ocupacién del municipio
de Medellin desde el enfoque socio-ecoldgico,




promoviendo la capacidad de adaptacion social,
cultural y territorial al cambio climatico.

- Fortalecer las herramientas conceptuales, meto-
doldgicas y de gestion para identificar, definir y
valorar, de manera integral, los servicios ecosis-
témicos fundamentales para el bienestar de los
habitantes del municipio de Medellin

» Promover la gestién y articulacién entre los dife-
rentes generadores de la informacién y el cono-
cimiento en biodiversidad y servicios ecosistémi-
cos del municipio de Medellin.

- Promover procesos de apropiacion social de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos, sus-
tentados en principios de corresponsabilidad y
gobernanza.

- Fortalecer los procesos educativo-ambientales
desde una perspectiva sistémica del territorio,
generando valores y actitudes de convivencia con
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Para dar cumplimiento al objetivo general de la
propuesta de gestion integral de biodiversidad y
servicios ecosistémicos se proponen para Mede-
llin las lineas estratégicas que se presentan a con-
tinuacién. Subyace a ellas la necesidad de me-
jorar la eficacia de la accién estatal, a través de
procesos idéneos y consistentes de gobernabili-
dad, basados en informacién y conocimiento 6p-
timo del territorio, de sus potencialidades y con-
flictos; de fortalecer procesos de planificacion,
intervencién y seguimiento; de aumentar la capa-
cidad adaptativa institucional; y de desarrollar es-
trategias e instrumentos de gestidn. Lo anterior
deberia conducir naturalmente a una mayor arti-

culaciéon entre los organismos e instituciones del
Estado, con el sector privado y la sociedad para
la defensa del valor publico de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos.

Lineas estratégicas de la
PGIBSE Medellin

Conservacion de la biodiversidad

Esta linea asume el principio ético de enfocar las
acciones hacia la conservacién de la biodiversidad
y sus procesos ecoldgicos inherentes, debido a
que estd dotada de los recursos, medios y capaci-
dades para asegurar su futuro. Esta gestion, ade-
més de considerar el manejo de especies nativas,
implica el manejo y control de especies invasoras
e introducidas, como también su uso sostenible.

Valoracion integral de los servicios
ecosistémicos

Las acciones asociadas a esta linea promueven
procesos sostenidos de valoraciéon integral eco-
l6gica, social y econémica de los servicios eco-
sistémicos priorizados por esta propuesta, al ser
estratégicos para el bienestar de la poblacién de
Medellin y de los escenarios territoriales oferentes
de dichos servicios, con el fin de contribuir con su
competitividad y desarrollo.

Gestion del conocimiento

Es esencial generar acciones que permitan cono-
cer, sintetizar, divulgar y garantizar la disponibi-
lidad y pertinencia de la informacién producida
por generadores de conocimiento, instituciones y
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PGIBSE - Medellin

Orientar la conservacién de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos de Medellin, brindando las bases conceptuales,
estratégicas y operativas para su gestion integral y articulada entre
actores publicos, privados y la sociedad civil, como fundamento del
bienestar humano y de desarrollo de un territorio sostenible con
capacidad de adaptacién al cambio climatico.

Promover acciones de intervenciéon diferenciadas acordes a las
caracteristicas de cada paisaje y ecosistema que conforma el contex-
to municipal de Medellin, sustentadas en criterios de conservacion y
gestion de la biodiversidad.

Orientar el modelo de ocupacién del municipio de Medellin desde
el enfoque socio-ecolégico, promoviendo la capacidad de adapta-
cidn social, cultural y territorial al cambio climatico.

Fortalecer las herramientas conceptuales, metodolégicas y de
gestion para identificar, definir y valorar, de manera integral, los
servicios ecosistémicos fundamentales para el bienestar de los
habitantes del municipio de Medellin.
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Promover la gestidn y articulacidn entre los diferentes generadores
de la informacién y el conocimiento en biodiversidad y servicios
ecosistémicos del municipio de Medellin.

Promover procesos de apropiacién social de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, sustentados en principios de corresponsabi-
lidad y gobernanza.

Fortalecer los procesos educativo-ambientales desde una perspecti-
va sistémica del territorio, generando valores y actitudes de
convivencia con la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.




Conservacion
de la biodiversidad

cacion ambiental

Edu

Valoracién integral de los servicios ecosistémicos

Gestién del conocimiento

g b~ wWwN =

y apropiacién socia

1. Plan de Conservacion y Recuperacion ExSitu e In Situ de Especies
Endémicas y Especies Amenazadas de Medellin.

2. Fortalecimiento del Sistema Metropolitano de Areas Protegidas
del Valle del Aburra.

3. Realizacion de inventarios de biodiversidad en areas submuestrea-
das del suelo urbano y rural de Medellin.

4. Generacidon y mantenimiento de los nodos y enlaces de la red
ecoldgica urbana y rural de Medellin.

5. Enriquecimiento ecolégico de sistemas productivos agropecuarios
en zonas rurales de Medellin.

1. Fortalecimiento del Comité de Silvicultura Urbana de Medellin y
continuidad en la implementacién del Plan Maestro de Espacios
Puablicos Verdes Urbanos.

2. Fortalecimiento e implementacién del Plan de Abastecimiento y
Distribucion de Alimentos de medellin-PADAM incorporando el
enfoque de servicios ecosistémicos.

3. Desarrollo de estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico en el entorno urbano-regional de Medellin.

4. Redisefio y adopcién del Fondo Verde Metropolitano y de otras
estrategias e instrumentos de gestion y financiacién para la conser-
vacion de la biodiversidad y la valoracion integral de los servicios
ecosistémicos.

5. Recuperacion del acceso y uso publico de retiros a drenajes
urbanos y rehabilitacion ecoldgica de retiros a drenajes rurales.

6. Promocion de estructuras ecoldgicas locales en bordes urbanos
formales e informales.

7. Enriquecimiento y fortalecimiento del Programa RedAire, desde los
componentes mas directamente vinculados con servicios ecosistémi-
cos (captaciéon de material particulado, mitigacién del ruido, almace-
namiento de carbono).

1. Implementaciéon agenda de investigacion en biodiversidad y
servicios ecosistémicos de Medellin.

2. Fortalecimiento y articulacion de Observatorios y Sistemas de
Informacién y Gestién Ambiental y de Planificacion de Medellin y de
las autoridades ambientales.

3. Desarrollo de protocolos de acceso y uso de la informacion
publica sobre biodiversidad y SE en Medellin y Antioquia.

4. Estrategia para inclusién y transversalizacion de la PGIBSE en las
demas politicas sectoriales municipales y metropolitanas.

5. Consejo Regional de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos para
la implementacion de la PGIBSE.

6. Fortalecimiento y consolidacién de la Comision Conjunta de la
Cuenta del Rio Aburra.

7. Adopcion, aplicacion y reglamentacion de instrumentos técnicos
de planeacién y gestion disponibles en la ciudad y region.

. Educacién ciudadana y conservacion de fauna silvestre.

. Plan de recreacion y turismo de naturaleza para Medellin.

. Estrategia de apropiacion social de la PGIBSE Medellin.

. Participacion ciudadana y gobernanza de la biodiversidad.

6. Buenas practicas productivas, empresariales y ciudadanas de la
GIBSE en Medellin.

7. Gestion ciudadana de area de alto riesgo no recuperables en
comunas 1,3,6,8,9y 13.

8. Red de espacialidades publicas urbanas y rurales como escenarios
para la apropiacion del territorio con énfasis en biodiversidad.

. Apropiacion social, animales de compania y biodiversidad rubana.

territorial

en Servicios Ecosistémicos (SE)

igacion

Agenda de invest

Agenda de investigacion

Agenda de investigacion tematica en SE

en biodiversidad

A. Valoracion social de SE. Percepciones e intereses ciudadanos
frente a la gestion de SE. Ciencia ciudadana. Pedagogia.

B. Valoracion ecolégica de SE. Unidades suministradoras de
servicios. Vulnerabilidad de SE ante cambio ambiental global.

C. Valoraciéon econdémica de SE. Valoraciéon integral del arbol
urbano y drenajes urbanos como unidades prestadoras de SE.

D. Toma de decisiones. Incentivos, tributacién ambiental, transfer-
encia del riesgo y marcos regulatorios para gestion de SE.

E. SE y bienestar humano. Anélisis cualitativos y cuantitativos de los
nexos SE y calidad de vida en Medellin.

F. Ecologia politica. Equidad en acceso a SE.

G. Ecologia funcional. Conexiones entre atributos y caracteres de la
biodiversidad en todos sus niveles y la oferta de SE.

H. Demanda de SE. Integrar las valoraciones de oferta a las cuantifi-
caciones de demanda y presion.

A. Relacion entre biodiversidad, prevencién del riesgo y manejo de
la incertidumbre, en relacién con cambio climatico.

B. Presencia y distribucién de mamiferos medianos y grandes en el
municipio con el fin de evaluar su potencial como especies focales.

C. Ecologia funcional de las especies.

D. Dispersion de semillas y polinizacion.

E. Aporte de aves carrofieras a la descomposicion de los desechos.
F. Historia natural de las especies focales.

G. Biologia reproductiva de las aves de Medellin.

H. Papel de los murciélagos como prestadores de servicios
ecosistémicos y promover los procesos de apropiacién social.

I. Riesgo que presentan los mamiferos para la salud humana en un
contexto urbano y periurbano.

J. Estado poblacional de especies amenazadas y endémicas para
formular un plan de accién.

K. Dieta de anfibios y reptiles, relacién con oferta de SE control de
plagas, polinizacién y dispersion de semillas para Medellin.

A. Valoracion Integral de Servicios Ecosistémicos (VISE) Regulacién
hibrica en cuencas de La Fe - Riogrande - Piedras Blancas

B. VISE Polinizacién en San Cristébal / San Sebastian de Palmitas
C. VISE Ocio, recreacién y goce estético en San Antonio de Prado
/ Santa Elena

D. Vise Provisién de alimentos en Oriente / Uraba / Norte
antioqueno

E. VISE Mitigacion del ruido y captacion de material particulado en
Centro / Suroccidente y areas criticas en Medellin.

F. VISE Conservacién de habitats para la biodiversidad en San
Sebastian de Palmitas / Altavista

G. VISE Regulacién de eventos extremos por movimientos en

masa y control de la erosién en comunas 1,3,6,8,9,13 / Santa Elena
/ San Cristébal.

Figura 4. Esquema del marco estratégico y operativo para la gestién
_i integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en Medellin.



organizaciones, fortaleciendo el flujo entre la aca-
demia, el Estado y la sociedad, para que la ciudad
conozca y participe activamente en la construccion
y acceso al conocimiento sobre biodiversidad.

Ademds esta gestion serd el sustento que oriente
nuevas estrategias de investigacién y desarrollo,
basadas en el entendimiento y comprensién de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos como
fuente del bienestar humano mediante todos sus
procesos ecoldgicos.

La gestion de la informacion debe considerar la
organizacién para medir y monitorear la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos; el andlisis y sin-
tesis que permitan entender su estado; su relacion
con factores econémicos y sociales; la interpreta-
cién y apropiacion que hagan posible la valora-
cién, priorizacién y la toma de decisiones.

Educacién ambiental y apropiacion social

Esta linea propone viabilizar, promover y apoyar
el reconocimiento de las iniciativas y experiencias
locales de manejo de la biodiversidad por parte
de los diferentes actores, posibilitando la trans-
ferencia e intercambio del conocimiento local y
técnico para fomentar procesos de interés, con-
fianza y participacion frente a la biodiversidad,
los beneficios que presta e impactos sobre los
sistemas socioecolégicos. Esta linea se enfoca en
reconocer el potencial y las limitaciones de los
usuarios directos e indirectos para la toma de de-
cisiones y lograr una interlocucién clara y conti-
nua con los érganos de reglamentacion y entes
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de control con influencia y capacidad de generar
cambios a nivel territorial.

Busca, ademas, fortalecer institucionalmente los
procesos educativo-ambientales, orientados, des-
de el didlogo de saberes sobre biodiversidad y
servicios ecosistémicos, a propiciar cambios en los
comportamientos sociales a partir de una valora-
cién integral del territorio como escenario sosteni-
ble para el bienestar humano.

El Plan de Accién de la Propuesta de Gestién In-
tegral para la Biodiversidad y los Servicios Eco-
sistémicos de Medellin busca identificar acciones
conjuntas y darles respuesta integral a las nece-
sidades territoriales identificadas en el marco de
la PGIBSE, sustentadas en los capitulos 3 a 6, y
explicitas en el arbol de problemas menciona-
do al inicio del presente capitulo. En este sen-
tido, el plan de accién se formula bajo las lineas
estratégicas detalladas anteriormente y los ob-
jetivos definidos para la propuesta, el concurso
de multiples actores, y la necesaria articulacion
con los programas en desarrollo desde la Secre-
taria del Medio Ambiente, y con las entidades
competentes y la sociedad civil progresivamen-
te informada, interesada y comprometida con la
conservacién de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Estas orientaciones se materiali-
zan en proyectos e iniciativas concretas y en una
agenda de investigacién en biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos para Medellin. La Figura 29
sintetiza el planteamiento estratégico y operativo
de la PGIBSE.
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Este capitulo presenta las conclusiones y reco-
mendaciones de la PGIBSE Medellin, proceso
que, desde su formulacién, buscé promover la in-
terfaz entre el conocimiento cientifico y la toma
de decisiones en Medellin. Se exponen las conclu-
siones y recomendaciones en las siguientes éareas:
particularidades de la biodiversidad en Medellin,
servicios ecosistémicos y gestiéon territorial, ges-
tion integral de la informacién y el conocimiento,
y fortalecimiento de capacidades para la gestion
integral de la biodiversidad.

Conclusiones

Particularidades de la biodiversidad

en Medellin

Si bien el municipio de Medellin ha clasificado el
27,1% de su territorio como suelo urbano, cerca
del 0% de su poblacién reside en esa area. En
esta medida, los diversos ejercicios dirigidos al co-
nocimiento de la biodiversidad en Medellin deben
redundar en la identificacion de oportunidades de
gestion en los diferentes paisajes urbano-rurales
del municipio y su area metropolitana, promovien-
do relaciones mas equitativas en términos ecolé-
gicos y sociales entre el &rea urbana y los ecosiste-
mas que soportan su demanda.

Por su parte, las zonas rurales del municipio tie-
nen un Menor acceso a servicios basicos como sa-

lud, educacién y servicios publicos que las zonas
urbanas, pero poseen mayores areas proveedoras
de servicios ecosistémicos, las cuales se ven ame-
nazadas por factores internos y externos desde la
expansion urbana y la suburbanizacion.

La biodiversidad no est4 uniformemente distribui-
da en el territorio de Medellin. Los analisis de dis-
tribucién potencial realizados para la PGIBSE Me-
dellin muestran que habria una mayor riqueza de
biodiversidad en las zonas rurales, especialmen-
te en insectos, anfibios, reptiles y mamiferos. Las
aves y las plantas exhiben un patrén inverso, indu-
dablemente por un mayor esfuerzo de muestreo
en las areas urbanas para estos dos grupos. Asi
mismo, se debe destacar el poco esfuerzo inverti-
do en conocer la flora de los remanentes de vege-
tacién nativa que existen en el municipio. Con ex-
cepcién de unos cuantos inventarios cuantitativos
realizados en los bosques de Santa Elena, solo se
tienen registros de colecciones botanicas genera-
les en el resto del territorio; por el contrario, den-
tro del sector urbano se conocen précticamente
todas las especies presentes, gracias a los traba-
jos de manejo del arbolado y jardines publicos por
parte de la administraciéon municipal y el AMVA.
Una situacion similar se presenta con las aves.

Ahora bien, conviene destacar que en el desarro-
llo del proyecto para la formulacion de la PGIBSE
Medellin, los objetivos, las limitaciones de infor-
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macion, tiempo y rutas metodoldgicas de evalua-
cién planteadas no apuntan a la realizacion de un
ejercicio holistico de valoracién de servicios y bio-
diversidad en los ecosistemas; sin embargo, se ha
hecho un esfuerzo valioso para esbozar la espa-
cialidad de los servicios identificados en el ambito

local, modelar de manera espacialmente explicita
la distribucién de la riqueza de los grupos taxoné-
micos y grupos funcionales identificados y realizar
un analisis integrado de biodiversidad y servicios
ecosistémicos para el municipio.

Asi, los andlisis espaciales en biodiversidad per-
mitieron identificar como principales factores ne-
gativos para la conservacion de la biodiversidad,
los siguientes: la acelerada urbanizacién; la defo-
restacion en zonas con alta heterogeneidad to-
pografica; la falta de conectividad entre las areas
para la conservacién; la escasa preservaciéon de
coberturas vegetales, incluyendo aquellas que
actualmente no presentan un estado éptimo para
mantener la biodiversidad, pero son potenciales
areas de restauracion; la introduccion de espe-
cies que afectan a especies nativas; la falta de
gestion en la informacién de la biodiversidad; y
el desconocimiento colectivo de éreas de impor-
tancia para su conservacion.

Servicios ecosistémicos y gestion territorial
El reconocimiento de la biodiversidad como base
fundamental del bienestar humano implica identi-
ficar, espacializar, valorar y gestionar los servicios
ecosistémicos que de esta se derivan. Para desa-
rrollar este planteamiento metodolégico, la PGIB-
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SE Medellin exploré las siguientes aproximacio-
nes: (i) partir de la informacién colectada a nivel
de especie para definir rasgos y grupos funciona-
les; (ii) usar el acervo de informacién de estudios
y consultorias que se han generado para la ciu-
dad cuyos resultados se derivan, principalmente,
del anélisis de coberturas vegetales y los usos del
suelo y (iii) aplicar de forma sinérgica las anterio-
res aproximaciones. El propésito de este mapa de
exploraciones era avanzar en la identificacion de
prioridades de gestion en biodiversidad y sus ser-
vicios ecosistémicos.

Las aproximaciones fueron aplicadas segin las
oportunidades de informacién para cada uno de
los doce servicios ecosistémicos priorizados por
la PGIBSE Medellin. Un ejemplo de esta integra-
cién de informacion fue el andlisis de solapamiento
espacial de seis estudios locales y metropolitanos,
analisis que buscaba identificar la oferta de presta-
cion del servicio ecosistémico de conservacion de
habitats para la biodiversidad en Medellin. Si bien
el andlisis de solapamiento reiterd el valor de las
areas protegidas tanto urbanas como rurales, se
identific6 que en la zona urbana, asi como en la
parte noroccidental del corregimiento San Sebas-
tidn de Palmitas, se presenta una oferta significa-
tiva de nichos para la reproduccién y viabilidad de
la biodiversidad en la ciudad de Medellin. Adicio-
nalmente a los ejercicios de efectividad del manejo
que permitan evaluar si los objetivos para los cua-
les fueron declaradas las areas protegidas se estan
cumpliendo, es fundamental pensar en estrategias
de gestién (restauracion, uso sostenible, preserva-



cién y generacién de conocimiento) en los paisajes
con mayor transformacién que rodean estas areas.

Entre los resultados més relevantes de la aplica-
cién de las aproximaciones anteriormente ilustra-
das, se encuentra la incidencia en los instrumen-
tos de planificacion de la ciudad por parte de la
PGIBSE Medellin. Concretamente estos fueron
los insumos entregados al equipo de trabajo de
la revision estructural del Plan de Ordenamien-
to Territorial como aporte para la definicion de la
estructura ecolégica principal del municipio, com-
ponente esencial del modelo de ocupacién.

Gestion integral de la informacién

y el conocimiento

La construccién de una propuesta de gestion inte-
gral de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
entre diferentes grupos de actores requiere la arti-
culacién de conocimientos, enfoques, expectativas
e intereses muy diversos, para lo cual se generaron
espacios de participacion y discusion. Como sintesis
de estas interacciones, se consolidd una linea base
en conocimiento de biodiversidad, pero, del mismo
modo, la revisién y construccion del conocimiento
promovié necesidades de informacién, retos de ar-
ticulacion institucional y reconocimiento del com-
promiso de reducir la distancia entre ese conoci-
miento y su efectivo uso en la toma de decisiones.

Esta informacién, que permitié enlazar, analizar
y proponer acciones para explorar los vinculos
complejos entre grupos taxondémicos—ecosiste-
mas, ecosistemas—servicios ecosistémicos, ser-

vicios ecosistémicos—politica y gestion, debe ser
capitalizada para avanzar en su uso eficiente, lo
que implica una adecuada articulacién. En concre-
to, se identificaron 187 investigaciones locales, se
usaron parcialmente 38 estudios y se identificaron
113 grupos de investigacion relacionados de una
u otra manera con la gestién de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos. Todo esto constituye
un patrimonio de conocimiento que no debe ser
despreciado. Un reconocimiento especial merece
el esfuerzo de consolidacién de bases de datos de
los diferentes grupos taxonémicos, lo cual se lo-
gré gracias a la confianza de quienes generaron la
informacién y la compartieron para la construccién
de la PGIBSE Medellin.

Fortalecimiento de capacidades para la
gestion integral de la biodiversidad

El enfoque de servicios ecosistémicos es aln in-
cipiente en nuestra sociedad, incluso en el dmbi-
to académico. Por ello, todo proceso de cualifi-
cacién e implementacion de la PGIBSE Medellin
debe considerarse como un proceso de construc-
cion de capacidades institucionales y de forma-
cion permanente, que migre de los enfoques tra-
dicionales de la conservacién de la biodiversidad
al de gestidn integral de servicios ecosistémicos.
Generar un proceso de socializacién continuado
facilita los espacios de formacién, generacién de
interés y de confianza en los actores, ademas de
motivar la apropiacion del enfoque de GIBSE.

En el caso de Medellin, lo anterior permite iden-
tificar este proceso como una iniciativa urbana
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piloto a nivel nacional, ejercicio que hizo las pri-
meras aproximaciones para aplicar en un territorio
especifico los lineamientos de la Politica Nacional
de Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Ser-
vicios Ecosistémicos. Con este ejercicio se generd
otra posibilidad de promover y pensar el enfoque
de gestién integral desde diversos actores de la
ciudad e incluirlos en la elaboracién de las reco-
mendaciones.

Recomendaciones

Particularidades de la biodiversidad en
Medellin

La zona noroccidental de San Sebastian de Palmi-
tas es particular por diferentes razones. Si bien se
han realizado pocos esfuerzos de muestreo, las
predicciones (i.e. condiciones apropiadas para
las especies a pesar de no tener registros de su
presencia) muestran una gran diversidad de anfi-
bios, reptiles, aves y plantas. Ademas, se encon-
tré una alta similitud con el area urbana de Me-
dellin para varios de los grupos, lo que puede
deberse a los sesgos de muestreo, ya que para
anfibios, reptiles, mamiferos e insectos, estas dos
areas son las que menos registros muestran, y
hacia el flanco occidental de la ladera en Palmi-
tas pueden presentarse alturas similares a las del
area urbana de Medellin. Esto evidencia la ne-
cesidad de conocer las especies que alli habitan
porque, posiblemente, es una de las zonas con
mayor biodiversidad del territorio y merece una
atencion particular.
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Servicios ecosistémicos y gestion territorial
Es fundamental continuar con los ejercicios de es-
pacializacion y valoracién integral de los servicios
ecosistémicos, y su incorporacién a los procesos
de planeacion territorial y de desarrollo. Priorita-
riamente, deben desarrollarse acciones orientadas
a la gestion acoplada de servicios ecosistémicos,
como la conservacién de habitats para la biodi-
versidad, la moderacién de eventos extremos por
movimientos en masa, y la provisién y regulacién
hidrica en el territorio rural y periurbano, asi como
los de mitigacién del ruido, captaciéon de material
particulado, y los relacionados con ocio, recrea-
cién y goce estético en el &mbito urbano.

Los resultados obtenidos y la informacién com-
pilada para la PGIBSE Medellin pueden también
constituir un insumo para la elaboracién de un pro-
grama local de adaptacién al cambio climético, de
acuerdo con las metodologias para la construccién
de estos planes a nivel internacional y nacional.

Gestion integral de la informacion y el co-
nocimiento

En el proceso de formulacién de la PGIBSE Me-
dellin se evidencié también que persiste el reto
de incluir otros grupos taxonémicos para que los
analisis puedan ser mas completos frente a la es-
tructura, composicién y funcién de la biodiversi-
dad, con el fin de considerarla de una manera mas
amplia. Se debe tener en cuenta, ademas, la ne-
cesidad de integrar y relacionar informacién pro-
veniente de diversas fuentes, especialidades, pro-
ductos y campos de conocimiento, para vincular



de manera efectiva la investigacion, la consultoria
y las demandas sociales e institucionales.

Fortalecimiento de capacidades para la
gestion integral de la biodiversidad

El marco estratégico y operativo es esencial para
darle concrecién al enfoque de la gestién integral
y sentido a la informacién en términos de uso para
la toma de decisiones. Ello implica reconocer que
en el territorio convergen diversos actores y res-
ponsabilidades y que el marco estratégico y ope-
rativo definido por la PGIBSE es un instrumento
indispensable para conseguir continuidad, que es
un instrumento que debe fundamentarse en una
valoracién integral de la biodiversidad para lograr
acciones detalladas y con claridad en el modo de
seguimiento y monitoreo. En esta medida, un pri-
mer paso es avanzar con las siguientes fases del
disefio metodoldgico de un guién definido con
los actores considerados estratégicos, concertan-
do la ruta para el desarrollo e implementacién de
las lineas estratégicas y las acciones planeadas.
En este sentido, los procesos relacionados con si-
nergias interinstitucionales y publico-privadas, asf
como los de apropiacién social del enfoque de
servicios ecosistémicos son claramente relevantes.
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