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RESUMEN ABSTRACT

Los Servicios Ecosistémicos (SE) son los beneficios que 
reciben los seres humanos por parte de la naturaleza y que 
contribuyen con el mejoramiento de su calidad de vida. 
Sin embargo, en la actualidad son justamente las activida-
des antrópicas –a través de las cuales se usan los SE– las 
que están generando impactos negativos en los ecosiste-
mas que dificultan su provisión (Roldán, 2021; Paris et 
al., 2020; Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura [FAO], 2018). Para mitigar 
ese impacto, este artículo propone una estrategia de eva-
luación de la sostenibilidad de los SE, la cual incluye una 
metodología para evaluar su estado y genera un conjunto 
de acciones a seguir para contribuir con su recuperación 
y conservación. La metodología implica identificar los 
SE del lugar de interés, medir una serie de indicadores 
construidos para ser aplicados de manera domiciliaria o 
comunitaria por los habitantes del territorio, y hacer una 
evaluación de estos últimos. De acuerdo con los resultados 
se generan las acciones a seguir. Además, aquí se presenta 
una aplicación de dicha metodología en Tocotá, una ve-
reda del municipio de Dagua, departamento del Valle del 
Cauca (Colombia), que se caracteriza por la visita de tu-
ristas atraídos por la biodiversidad del lugar, pero que está 
viendo comprometidos sus servicios ecosistémicos por el 
turismo, que se ha convertido en la actividad económica 
principal de la comunidad. 

Ecosystem Services (ES) are the benefits that human 
beings receive from nature, which contribute to improve 
the quality of life. However, nowadays it is precisely the 
anthropic activities –through ES are used– that are gen-
erating negative impacts on ecosystems that make their 
provision difficult (Roldán, 2021; Paris et al., 2020; FAO, 
2018). To mitigate this impact, this article proposes an ES 
sustainability assessment strategy that includes a meth-
odology to assess its status and generates actions to fol-
low to contribute to its recovery and conservation. The 
methodology involves identifying the ES of the place of 
interest, measuring a series of indicators built to be ap-
plied at home or in the community by the inhabitants of 
the territory, making an evaluation of these and, according 
to the results, actions to be followed are generated. In ad-
dition, an application is presented in Tocotá, a village in 
the municipality of Dagua, department of Valle del Cauca 
(Colombia) that is characterized by the visit of tourists 
attracted by the biodiversity of the place, but that is seeing 
its ecosystem services compromised for which it has be-
come the main economic activity of the community.
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Introducción
Las actividades antrópicas están generando im-

pactos negativos en los Servicios Ecosistémicos 
(SE). Esta situación llama la atención porque, por 
definición, los SE son beneficios que generan bie-
nestar a los seres humanos, sin olvidar que de su 
estado también depende la supervivencia de otras 
especies y la posibilidad misma de seguir contri-
buyendo con la mejor calidad de vida de las per-
sonas (Millennium Ecosystem Assessment [EEM], 
2005). Sin embargo, esas actividades antrópicas, por 
medio de las cuales se aprovechan los SE, están ge-
nerando impactos adversos en la biodiversidad y en 
la disponibilidad de los SE (Valencia et al., 2017).

Los SE son beneficios –directos o indirectos– 
que la población puede obtener de los ecosistemas 
(EEM, 2003; Política Nacional para la Gestión 
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Eco-
sistémicos. Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible [PNGIBSE], 2014; TEEB, 2010; World 
Wildlife Fund [WWF], 2018), los cuales resultan 
de la interacción entre los diferentes componentes, 
estructuras y funciones que constituyen la biodi-
versidad. Son contribuciones que hacen los ecosis-
temas al bienestar humano. Es decir, son aquellos 
servicios que resultan de los ecosistemas (de forma 
natural, seminatural o modificados) y que afectan 
directamente el nivel de bienestar de las personas 
(Common International Classification of Ecosys-
tem Services [CICES], 2021; Haines-Young y 
Potschin, 2018; PNGIBSE, 2014). Eso significa 
que además de estudiarse desde las ciencias econó-
micas y ecológicas, también deben involucrar el rol 
de los contextos culturales y los saberes tradicionales 
para abordar los beneficios de la naturaleza desde 
una visión más integral (Díaz et al., 2018; Gómez, 
2020; Intergovernmental Science-Policy Platform 
on Biodiversity and Ecosystem Services [IPBES], 
2017), por lo que son un aporte a la sociedad (FAO, 
2018). En consecuencia, los servicios de los ecosis-
temas son indispensables para mejorar la calidad de 
vida de las personas ya que, además de proporcionar 
bienes y servicios para las necesidades básicas de los 
individuos, los cambios en su flujo afectan los me-
dios de subsistencia, los ingresos, la migración local 
y el conflicto político. Por ello los impactos resultan-
tes, en términos de seguridad económica y física, de 

libertad, de elección y de relaciones sociales, tienen 
efectos sobre el bienestar y la salud (EEM, 2005). 

Debido a la importancia que tienen los SE, han 
sido clasificados en servicios de provisión, regulación 
y culturales aquellos que afectan directamente a las 
personas, además de los de soporte, que mantienen 
a los demás servicios (EEM, 2005). Entre los SE 
que más se destacan se identifican los servicios de 
regulación y calidad hídrica, los de conservación de 
la biodiversidad, la reducción y captura de gases de 
efecto invernadero y, actualmente con mayor interés, 
los servicios culturales, espirituales y de recreación 
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
[MADS], 2021). Se estima que la mayor parte de 
las investigaciones en relación con los SE están con-
centradas en las contribuciones de tipo biofísico y 
de regulación (76%), mientras que se han quedado 
rezagadas en aquellos servicios relacionados con as-
pectos socioculturales (14%) (Álvarez et al., 2019; 
Bedoya et al., 2020). Es decir, han quedado rezaga-
das frente a aquellos servicios que proveen bienestar 
a la población en términos de disfrute del paisaje, 
relajación, recreación y demás actividades relaciona-
das con el descanso, el ocio y la recarga de energía 
para las personas. 

No obstante, estos servicios están siendo alte-
rados por las actividades antrópicas. Se estima que 
aproximadamente desde 1950 los seres humanos 
han transformado los ecosistemas de manera más 
acelerada y extensa que en cualquier otro periodo 
de tiempo de la historia humana, ello debido al cre-
cimiento constante de la demanda de recursos na-
turales, como alimentos, agua dulce, madera, fibras 
y combustibles, entre otros (EEM, 2005; IPBES, 
2019). Esto significa que se han desarrollado estilos 
de vida que impactan negativamente los ecosiste-
mas, ocasionando tal desequilibrio ambiental, que se 
están afectando los ciclos hidrológicos, la regulación 
del suelo y el clima, entre otros. A su vez, implica 
el deterioro de los recursos naturales, la pérdida y 
transformación de la biodiversidad y de los servi-
cios ecosistémicos (Cabra, 2019). En consecuencia, 
y como un círculo vicioso, la afectación a los eco-
sistemas se traduce en menor posibilidad de ofrecer 
servicios ecosistémicos y, por ende, una disminución 
en el bienestar de las personas. 
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El deterioro ambiental, en muchos casos, se pro-
duce de manera severa e irreversible (Bernstein, 
2013). Las actividades que más secuelas causan en 
los servicios ecosistémicos son la agricultura, la ga-
nadería, la actividad forestal, la minería y, más re-
cientemente, el turismo. Si bien generan impactos 
positivos en la satisfacción de necesidades básicas 
de las personas (alimentación y generación de in-
gresos, principalmente), son actividades que causan 
efectos negativos en los ecosistemas, tales como la 
incorporación de plaguicidas en los ecosistemas, 
la homogeneización del paisaje con los cultivos, la 
deforestación, el aumento de inundaciones, la con-
taminación del agua, el suelo y el aire, la desesta-
bilización de las comunidades de especies acuáticas 
por la pesca, entre otros (FAO, 2018). El caso de la 
actividad turística llama la atención recientemente, 
pues la presencia de turistas en sitios de alto valor 
ecosistémico los está devastando. La Organización 
Mundial de Turismo indicó que, en 2021, el turismo 
generó 700 000 millones de dólares en ingresos por 
exportaciones y, aunque antes de la pandemia este 
valor alcanzaba los 1.7 billones de dólares, la recu-
peración del sector va a buen ritmo (Organización 
Mundial del Turismo [OMT], 2022). Cabe resaltar 
que los recursos naturales son claves para la mayoría 
de las actividades turísticas (Kulczyk et al., 2017). 
Sin embargo, el aumento de personas en los lugares 
turísticos está generando mayor contaminación del 
agua, incremento de residuos sólidos, contaminación 
auditiva y, en general, está afectando la capacidad de 
carga de los ecosistemas (Kulczyk et al., 2017). To-
das estas son razones por las que es necesario garan-
tizar la prestación de servicios ecosistémicos: por un 
lado, mediante el respaldo y mantenimiento de las 
funciones de los ecosistemas y la protección de la 
biodiversidad (FAO, 2018). Por otro lado, desarro-
llando acciones sostenibles que permitan el avance 
hacia la conservación de SE por medio de activida-
des económicas que generen ingresos a la población.

La actividad turística está estrechamente relacio-
nada con los servicios ecosistémicos culturales, pero 
también involucra los servicios ecosistémicos de 
mayor demanda (abastecimiento y regulación). Lo 
que esto significa es que se trata de una actividad 
que genera ingresos para sus proveedores y mejora 
el bienestar de quienes la consumen, pero también 

tiene asociados diversos problemas que se ven refle-
jados en la provisión de SE. Es decir, el turismo de-
pende de que los ecosistemas provean sus servicios, 
pero, a su vez, eso es uno de los factores que los está 
degradando. 

Para analizar el estado de los servicios ecosis-
témicos actualmente se puede encontrar una gran 
variedad de modelos que permiten valorar el im-
pacto de las actividades antrópicas a través de dis-
tintas herramientas que, en la mayoría de los casos 
son disciplinares y algunas veces consideran la vi-
sión de distintas disciplinas para dar una compren-
sión desde las dimensiones ecológica, económica y 
social de los SE (Chee, 2004). Ahora bien, existen 
modelos que los valoran a través sus características 
particulares, analizados desde la biología y la ecolo-
gía (Pandeya et al., 2016; Kremen y Ostfeld, 2005; 
Balvanera et al., 2001). Muchos otros, que tienden 
a ser la mayoría, partiendo desde las mismas herra-
mientas tecnológicas– simulan el comportamiento 
de los ecosistemas de acuerdo con las interacciones 
con los seres humanos (Mulligan et al., 2010; Peh 
et al., 2013; Pandeya et al., 2016; Wang et al., 2006; 
Malagó et al., 2017, Mariño, 2016; Paniagua et al., 
2016). Algunos otros hacen una valoración a par-
tir de modelos económicos y econométricos en los 
que se les asigna un mercado a los recursos natura-
les (Farley, 2012; De Groot et al., 2010; Machín y 
Casas, 2006; Ruíz y Bello, 2014; Taye et al., 2021). 
Y otros más, que promueven cambios en la política 
y los patrones de uso de los SE (Balvanera et al., 
2005; Chopra et al., 2005; MADS, 2021; PNGBSE, 
2014). En número menor, algunos autores incluyen 
una mirada interdisciplinaria a la evaluación de los 
SE (De Groot, 2010). Sin embargo, son modelos 
diseñados para el uso de profesionales de distintas 
disciplinas asociadas con los SE, pero no para poder 
ser aplicados fácilmente por las comunidades en sus 
propios territorios. Además, generan información 
sobre el estado de los SE pero no sugieren acciones 
a seguir para mejorarlo o conservarlo.

En este sentido, es necesario evaluar el estado 
de los SE y generar acciones para contrarrestar su 
degradación. Este artículo muestra una metodo-
logía para identificar el estado de los SE y sugiere 
acciones para que sean implementadas en función 
de su recuperación o conservación. Esta es una 
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metodología que puede ser implementada por las 
mismas comunidades, puede usarse a nivel domi-
ciliar o a nivel comunitario. Las acciones sugeridas 
son de fácil implementación por cualquier persona 
interesada en contribuir con la recuperación y con-
servación de los SE. Además, se presenta la aplica-
ción de la metodología en la vereda de Tocotá, un 
sitio que se ha convertido en los últimos 10 años 
en destino turístico de los habitantes de Cali (Valle 
del Cauca) gracias a sus características ambientales, 
pero que está sufriendo los efectos de la afluencia de 
personas que buscan descanso. 

Materiales y métodos 
Esta investigación desarrolló una metodología 

para valorar los servicios ecosistémicos. Esta se im-
plementó en la vereda Tocotá, y ha convertido en un 
destino turístico común entre los habitantes de Cali, 
ya que el desplazamiento hasta la zona es fácil y re-
lativamente corto. Lo que llama la atención de los 
turistas en la vereda son los servicios que les ofrecen 
los ecosistemas, principalmente relacionados con el 

clima fresco, las posibilidades de recreación y, en ge-
neral, por la facilidad de un contacto estrecho con 
la naturaleza. Sin embargo, la afluencia de turistas 
está generando deterioro ambiental. En este sentido, 
la implementación de la metodología identificó los 
SE que ofrece Tocotá, los evaluó y propuso acciones 
para su recuperación y conservación. La Figura 1 
muestra el paso a paso seguido para la construcción 
de la metodología.

Inicialmente, se obtuvo información de referen-
cia sobre los servicios ecosistémicos de revisión de 
literatura científica en línea, utilizando palabras cla-
ve como servicios ecosistémicos, metodologías de 
evaluación de servicios ecosistémicos, indicadores, 
entre otras, y filtrando los resultados para las publi-
caciones de los últimos 20 años. Además, se fueron 
incluyendo los documentos de referencia que re-
sultan imprescindibles para estos temas, como es el 
caso de la Evaluación de Ecosistemas del Milenio, 
por citar un ejemplo. Se utilizaron bases de datos 
de revistas con artículos académicos (como Science 
Database, SciELO, Redalyc, entre otras) a las que 
tiene acceso la Universidad del Valle, y repositorios 

Figura 1. Diagrama de pasos de la construcción de la metodología de evaluación de los servicios ecosistémicos

Nota. Fuente: autores
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institucionales, así como también literatura produci-
da por instituciones del sector ambiental de amplio 
reconocimiento sobre el tema (como la Corporación 
Autónoma Regional del Valle del Cauca, el Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambienta-
les y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible, entre otras). 

Se caracterizó la zona de estudio y se identifica-
ron los servicios ecosistémicos de Tocotá median-
te recorridos de reconocimiento y entrevistas con 
funcionarios de las instituciones con jurisdicción en 
la zona y representantes de la comunidad que ha-
bitan en la localidad. Las visitas de reconocimiento 
se realizaron con acompañamiento de un grupo in-
terdisciplinario de profesionales, líderes y lideresas 
comunitarias, que son personas que conocen bien 
el lugar y que contaron sobre las características de 
la zona y los cambios que ha tenido en el tiempo. 
Las visitas se hicieron a lugares de referencia para 
los turistas y lugareños. Además, se concertaron 
citas para entrevistar a varios líderes comunitarios 
que trabajan en pro de Tocotá, tales como algunos 
representantes de la Junta de Acción Comunal de 
la organización que gestiona el sistema de abasteci-
miento, la institución educativa de la zona, así como 
con personas que trabajan en comités ambienta-
les del sector. También se contó con agricultores y 
promotores de turismo, quienes residen en Tocotá 
desde hace años y conocen cómo funcionan las acti-
vidades, cómo ha cambiado la zona, qué dificultades 
se presentan y, principalmente, son capaces de reco-
nocer los SE que se pueden encontrar y cuáles son 
los más consumidos. 

Las entrevistas se realizaron utilizando un forma-
to estructurado que sirvió de guía para motivar la 
conversación con los entrevistados, durante la cual 
se intercambiaron, además de conocimientos, diver-
sas experiencias y opiniones. En dicho formato se 
incluyó una lista de los servicios ecosistémicos para 
que los entrevistados identificaran los más corres-
pondientes a Tocotá, y preguntas sobre las activi-
dades que se realizan en torno a ellos. También se 
indagó sobre la información socioeconómica de la 
población (como cantidad de viviendas, servicios pú-
blicos, afluencia de turistas, entre otras). Las entre-
vistas se hicieron de manera independiente con cada 
persona, con una duración promedio de 40 minutos; 

fueron realizadas por profesionales participantes de 
la investigación, y a 7 hombres y 4 mujeres, mayores 
de edad, que representan a la comunidad en orga-
nizaciones comunitarias, educativas y ambientales. 
Los resultados de las entrevistas fueron procesados 
en una hoja de cálculo Excel, que permitió deter-
minar los puntos coincidentes y divergentes entre 
los entrevistados, y facilitó el cálculo de promedios 
de aspectos como cantidad de personas residentes 
en la zona, cantidad de turistas periódicos, cantidad 
de casas de recreo y cantidad de viviendas en total, 
entre otras. Adicionalmente, de las instituciones se 
obtuvo información acerca del Plan de Desarrollo 
para el periodo 2020-2023, el Plan Básico de Or-
denamiento Territorial, la encuesta del Sisbén (que 
es una herramienta del Estado para clasificar a la 
población de acuerdo con sus condiciones de vida e 
ingresos) y otros estudios realizados en la localidad. 

Para la construcción de la metodología de eva-
luación de la sostenibilidad de servicios ecosistémi-
cos y la propuesta de acciones para su recuperación 
y conservación se consultaron expertos en áreas 
ambientales. En conjunto y durante en reuniones 
periódicas se construyeron indicadores para eva-
luar el estado de los ecosistemas que proveen servi-
cios a la comunidad y los visitantes, y se diseñaron 
las acciones que pueden seguir las comunidades de 
acuerdo con el estado de los ecosistemas. Las ac-
ciones que se realizan en pro de la recuperación y 
conservación de los ecosistemas se ven reflejadas en 
el mejoramiento de los servicios que estos proveen. 
Así pues, tanto los indicadores, como las acciones, 
fueron construidas con expertos en reuniones pe-
riódicas en las que se analizó la importancia de los 
aspectos a considerar en la metodología. Todo ello, 
con el objetivo de que las evaluaciones puedan ser 
adelantadas con recursos propios de las comunida-
des y sus visitantes. Es decir, se trata de indicadores 
de evaluación comunitaria afines al conocimiento 
que tienen los habitantes del mismo entorno, y de 
acciones que pueden ser desarrolladas a nivel do-
miciliar y comunitario sin requerir, necesariamen-
te, intervenciones institucionales. Por ello, ambos 
se construyeron en forma de preguntas sencillas 
de fácil respuesta por parte de quienes utilicen la 
metodología. Una vez construidos los indicadores 
y generadas las acciones a seguir, se estableció una 



S. M. Corrales Marín, D. F. Corrales Marín, I. Restrepo Tarquino 

6 Gest. Ambient. 25(2) 2022

macro en un archivo Excel, el cual permite selec-
cionar entre las opciones de respuesta dadas y, de 
acuerdo con la calificación obtenida, sugiere accio-
nes a seguir de tal manera que sea de fácil manejo 
para los interesados en la evaluación de los SE. 

Para la implementación de la metodología en 
Tocotá se invitó nuevamente a los líderes y lideresas 
comunitarios entrevistados para la recolección de la 
información para diligenciar el archivo Excel, cuya 
macro permitió generar los resultados de la evalua-
ción de la sostenibilidad de los SE. Así pues, los 
líderes y lideresas comunitarios respondieron a cada 
una de las preguntas incluidas en los indicadores 
de evaluación con base en su conocimiento de la 
localidad.

Contexto local
Tocotá es una vereda que hace parte del corregi-

miento San Bernardo, en el municipio de Dagua, a 
solo 9 km desde el límite de la ciudad de Cali por la 
salida al mar (límite occidental). En la vereda pre-
domina el clima seco con una precipitación anual 
promedio entre 1 500 y 2 000 mm y una tempera-
tura promedio anual entre 12 y 20°C (Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
[IDEAM], 2021). Esta localidad se caracteriza por 
ser la zona de expansión del municipio con mayor 
crecimiento de viviendas campestres para los ha-
bitantes de Cali. Se estima que en Tocotá residen 
permanentemente 271 personas, sin embargo, de las 
420 viviendas que hay en la zona, al menos el 67% 
son casas de recreo con visitantes ocasionales que 
pueden alcanzar las 3 000 personas. Por instrucción 
municipal, las parcelas en la comunidad no pueden 
ser de un tamaño inferior a los 3 000 m2 (Alcaldía 
Municipal de Dagua, 2020). La gente de la zona 
se dedica principalmente a labores relacionadas 
con el turismo: mantenimiento de fincas, jardine-
ría, cuidado de piscinas, venta de comidas, ferrete-
rías para atender la construcción de fincas nuevas, 
y algunos –pocos– aún conservan las actividades 
que fueron tradicionales en la zona: la agricultura 
y la ganadería. En la localidad hay gran oferta de 
casas de campo para la renta, hay sitios de recreo 
con piscinas naturales y lagos de pesca, se ofrecen 
servicios de recorridos en caballo y cuatrimotos, se 
facilitan las caminatas y recorridos en bicicletas. 
Además, se puede hacer avistamiento de aves. Por 

las características orográficas de la localidad muchas 
de las casas de recreo tienen bonita vista en direc-
ción al Pacífico colombiano. Y otro atractivo turís-
tico de Tocotá está relacionado con el clima, ya que 
durante el día la temperatura es agradable para reali-
zar diversas actividades, y en la noche el frío permite 
disfrutar el cambio con respecto al calor de Cali y 
otras ciudades cercanas. 

La localidad es atravesada por el río Dagua, que a 
su paso reúne las aguas de varios afluentes. Y la co-
munidad cuenta con servicio de abastecimiento de 
agua a través de Asotocotá, una organización comu-
nitaria que presta el servicio de agua no tratada, pero 
que se está quedando sin la capacidad técnica para 
atender una población en crecimiento. No hay reco-
lección ni tratamiento colectivo de aguas residuales, 
por lo que se indica a los propietarios la construc-
ción de sistemas de individuales, pero esto no se 
cumple a cabalidad. Los residuos sólidos son recogi-
dos una vez a la semana, y esa insuficiencia conlleva 
a que se hagan quemas y resulta en una acumulación 
inadecuada de residuos o que se dejen en las calles. 
Además, hay servicio de energía eléctrica, mientras 
que el servicio de gas es a través del uso de pipas de 
gas propano. La localidad tiene tres vías de acceso 
con transporte público, escuelas de educación básica 
primaria y secundaria con énfasis agroecológico 
( J. Ortega, comunicación personal, 13 de agosto 
de 2021; H. Rosero, comunicación personal, 11 de 
octubre de 2021).

Otra circunstancia importante es que ante-
riormente los habitantes de Tocotá se dedicaban 
a actividades agropecuarias, pero esas actividades 
decayeron debido, principalmente, al deterioro del 
suelo, lo que motivó a la parcelación de la tierra 
para la construcción de casas de recreo y hacer del 
turismo su actividad económica principal. Con este 
cambio se perdió la vocación agrícola, pero apare-
ció una fuente de ingresos diversa que, además, ha 
permitido la recuperación del suelo y la revegeta-
ción natural en la zona, lo que a su vez ha atraído 
una gran diversidad de aves y otros animales silves-
tres ( J. Ortega, comunicación personal, 13 de agos-
to de 2021; H. Rosero, comunicación personal, 11 
de octubre de 2021). No obstante, el incremento de 
los turistas está generando contaminación del agua 
a través del aumento de las aguas residuales, conta-
minación por residuos sólidos que se esparcen por 
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las vías y altos niveles de ruido los fines de semana, 
entre otros.

Resultados

Metodología para evaluar la sostenibilidad
Una vez se ha reconocido que los servicios eco-

sistémicos son indispensables para la vida humana 
y demás especies, es necesario generar estrategias 
que propendan por su recuperación y conservación 
para el presente y para las generaciones futuras. En 
este sentido, se ha generado una metodología para 
determinar el nivel de sostenibilidad de los servi-
cios ecosistémicos, a partir de la cual se establecen 
acciones a implementar a nivel comunitario, para su 
recuperación y conservación, así como también se 
presenta una aplicación de dicha metodología en la 
vereda Tocotá, municipio de Dagua (Valle del Cau-
ca, Colombia).

Así pues, esta metodología es una guía para eva-
luadores de servicios ecosistémicos que, a través 
de un paso a paso, permite determinar el nivel de 
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos en un 
lugar determinado y, de acuerdo con el resultado, 
identificar acciones que permitirían avanzar hacia 
la sostenibilidad de la zona evaluada. Ahora bien, 
la metodología está diseñada para ser aplicada a ni-
vel de vivienda, pero también a nivel comunitario y, 
principalmente, para ser aplicada con información 
básica que poseen las personas del territorio, sin ne-
cesidad de hacer estudios técnicos o análisis de labo-
ratorio, por ejemplo. La metodología incluye cinco 
pasos como se muestra en la Figura 2.

1) Identificación de servicios ecosistémicos: a partir 
de una lista completa de los servicios ecosistémi-
cos existentes, las comunidades deben reconocer 
y listar todos los servicios ecosistémicos que se 

 Nota. Fuente: autores

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodología para evaluar la sostenibilidad de servicios ecosistémicos.
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identifiquen del lugar en que se desea hacer la 
evaluación. Si no es posible identificarlos todos, 
al menos los de mayor uso. La Figura 3 mues-
tra los servicios ecosistémicos identificados por 
los líderes y lideresas comunitarios en Tocotá a 
partir de una lista de los servicios ecosistémicos 
existentes de acuerdo con la EEM (2005), PN-
GIBSE (2014), TEEB (2010) y WWF (2018), 
suministrada por los entrevistadores luego de 
explicar a los entrevistados qué son los servicios 
ecosistémicos.

2) Indicadores de servicios ecosistémicos: se generó 
una lista de indicadores para medir el estado de 

los SE, basada en el conocimiento de expertos. 
Estos indicadores pueden medirse a nivel comu-
nitario con la información disponible en el terri-
torio y están asociados con prácticas humanas en 
los ecosistemas que afectan la disponibilidad de 
los SE. Cada indicador consta de una pregunta 
de fácil respuesta. 

3) Medición y calificación de indicadores: de acuer-
do con las respuestas dadas a las preguntas orien-
tadoras de los indicadores se obtiene una califica-
ción. La Tabla 1 muestra los indicadores, con las 
posibles respuestas a las preguntas de cada indi-
cador y la calificación que otorga. 

1.  
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Figura 3. Servicios ecosistémicos identificados por representantes comunitarios en Tocotá

Fuente: autores

Tabla 1. Indicadores para evaluar la sostenibilidad de servicios ecosistémicos en Tocotá

Indicador
Servicio 

Ecosistémico 
asociado

Pregunta orientadora Calificación

Siembra de especies nativas RCA, RC, MEE
¿Se hacen siembras periódicas de 
especies nativas adaptadas a la 
condición de suelo y clima de la zona?

• Sí (10)
• A veces (5) 
• No (0)

Diversidad de especies de 
aves

CPE, P, RE ¿Hay diversidad de especies de aves? 
• Sí (10) 
• Algunas (5) 
• No (0)

Caza de animales de 
silvestres

CPE, P, RE
¿Se hace caza de animales silvestres 
(ardillas, zarigüeyas, serpientes, etc.)?

• Sí (10)
• A veces (5) 
• No (0)

Variedad de especies de 
animales silvestres

CPE, P, RE
¿Identifica si las especies silvestres han 
aumentado o disminuido en los últimos 
10 años?

•  Han aumentado(10)
• Está igual (5)
• Han disminuido (0)

Reducción de emisiones 
contaminantes al aire 

RCA, RC, RE ¿Se hacen quemas en la zona?
• Sí (10)
• A veces (5)
• No (0)

Continúa
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Indicador
Servicio 

Ecosistémico 
asociado

Pregunta orientadora Calificación

Reducción de emisiones 
contaminantes por ruido

RCA, RC, RE
¿Cada cuánto se genera exceso de 
ruido? 

• Nunca (10)
• Fines de semana (5) 
• Todos los días (0)

Uso eficiente del agua AA, RPATR ¿Se hace uso eficiente del agua?
• Sí (10)
• A veces (5)
• No (0)

Disminución de 
contaminación por 
vertimiento de aguas 
residuales

AA, RPATR, RE
¿Hay control de la contaminación a 
través de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales? 

• Sí (10)
• A veces (5) 
• No (0)

Disminución de 
contaminación por 
tratamiento de aguas 
residuales

AA, RPATR, RE
¿Se hace mantenimiento periódico 
a los sistemas de tratamiento 
existentes?

• Sí (10)
• A veces (5)
• No (0)

Disminución de 
contaminación de fuentes 
hídricas

AA, RPATR, RE
¿El agua de las fuentes de la localidad 
presenta malos olores?

• Sí (10)
• Algunas veces (5) No (0)

Disminución de 
contaminación por 
recolección de residuos 
sólidos

RE, AA
¿Es suficiente la recolección de 
residuos una vez a la semana? 

• Sí (10)
• No (5) 
• No hay servicio (0)

Disminución de 
contaminación por 
disposición de residuos 
sólidos

RE, AA
¿Se hace educación sobre disposición 
de residuos sólidos?

• Sí (10)Ocasionalmente 
(5) No (0)

Disminución de 
contaminación por 
tratamiento en la fuente 
de residuos orgánicos 
residenciales

RCA, RC, RE, AA
¿Cómo se disponen los residuos 
orgánicos de la vivienda?

• Compostan (10) Entierran 
(10)Disponen en hora y lugar 
para carro recolector (5) 

• Botan en zona pública (3)
• Queman (0)

Disminución de 
contaminación por 
tratamiento en la fuente de 
residuos orgánicos agrícolas

RCA, RC, RE, AA
¿Cómo se disponen los residuos de 
cortes de pasto?

• Compostan (10) Botan 
en zona pública (5)

• Queman (0)

Disminución de 
contaminación por residuos 
sólidos reciclables

RCA, RC, RE, AA
¿Cómo se disponen los residuos sólidos 
reciclables (plásticos, papel, vidrio)?

• Reúsan (10) 
• Reciclan (7,5)
• Disponen en hora y lugar 

para carro recolector (5) 
• Entierran (2,5) 
• Botan en zona pública (1)
• Queman (0)

Disminución de 
contaminación por 
disposición de residuos 
sólidos no aprovechables

RCA, RC, RE, AA
¿Cómo se disponen los residuos sólidos 
no aprovechables?

• Disponen en hora y lugar 
para carro recolector (10)

•  Entierran (5)
• Botan en zona pública (1)
• Queman (0)

Programas de reciclaje RE, AA
¿Existen programas de reciclaje en la 
zona?

• Sí (10)
• Existe pero no funciona (5)
• No (0)

Creación y fortalecimiento 
de grupos ambientales

RE, AA, A, RCA, 
RC

¿Existen grupos de protección 
ambiental en la zona?

• Sí (10)
• Existe pero no funciona (5)
• No (0)

Continúa
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4) Determinación de nivel de sostenibilidad: de 
acuerdo con la calificación obtenida para cada 
indicador se puede determinar si la sostenibili-
dad de ese indicador es alta, media o baja y, pro-
mediando la sumatoria de respuestas, se obtiene 
un nivel de sostenibilidad general. La calificación 
para cada indicador y la calificación general que 
agrupa todos los indicadores está dada en térmi-
nos porcentuales: menos de 45% es mala para los 
indicadores, baja para el resultado general, y se 
presenta en color rojo; entre 45% y 75% es me-
dia o aceptable, presentándose en color amarillo, 
y más de 75% es alta y de color verde. Para la cali-
ficación se creó una macro en un archivo Excel en 
el que se ingresa la información, el cual está pro-
gramado para arrojar los resultados y las acciones 

de manera automática. La Tabla 2 muestra un 
ejemplo de la calificación obtenida para algunos 
de los indicadores en Tocotá en la que se usó un 
promedio de las respuestas obtenidas por parte de 
los líderes y lideresas comunitarios que participa-
ron en la aplicación de la metodología y, además, 
el resultado general agrupado de acuerdo con los 
resultados de la totalidad de los indicadores. Si la 
metodología se aplica a nivel individual, los valo-
res obtenidos deberían ser 0,5 o 10.

5) Acciones para la sostenibilidad: según el resulta-
do obtenido para cada indicador, se proponen ac-
ciones a seguir (de fácil aplicación a nivel comu-
nitario) para mejorar su estado de sostenibilidad. 
Cuando se obtiene calificación baja o mala, se 

Indicador
Servicio 

Ecosistémico 
asociado

Pregunta orientadora Calificación

Actividades de protección 
ambiental en la zona

RE, AA, A,  
RCA, RC

¿Se realizan actividades periódicas de 
cuidado ambiental?

• Sí (10)Ocasionalmente (5)No (0)

Participación de la 
comunidad de la zona en 
actividades de cuidado 
ambiental

RE, AA, A,  
RCA, RC

¿Las personas participan de las 
actividades de protección ambiental?

• Sí (10)
• Algunas veces (5)
• No (0)

Contaminación generada por 
los servicios ecoturísticos en 
la zona

RE, AA, 
 RPATR

¿El turismo está afectando la 
capacidad de carga de los ecosistemas 
(capacidad de auto recuperarse de los 
impactos negativos)?

• No (10)
• En parte (5)
• Sí (0)

Existencia de actividades 
impulsadoras de servicios 
ecoturísticos en la zona

RE

¿Existen actividades de recreación de 
aventura en la zona (ciclo-montañismo, 
motocross, cabalgatas, recorridos 4x4, 
caminatas, senderismo)?

• Sí (10)
• Algunas (5)
• No (0)

Existencia de casas de 
descanso, cambio de 
vocación de uso de suelo en 
la zona

RE
¿Han aumentado o disminuido 
las casas de recreo y/o fincas 
vacacionales?

• Aumentado (10)
• Está igual (5)
• Disminuido (0)

Existencia de lugares para 
alojamiento de turistas

RE
¿Existen lugares de alojamiento para 
turistas campestre (Fincas, zonas de 
camping, glampings etc.)?

• Sí (10)
• Escasos (5)
• No (0)

Producción agrícola 
(cuantificación)

A

¿Cómo ha evolucionado en los últimos 
10 años la producción agropecuaria 
en la zona ((cultivos, avicultura, 
ganadería, piscicultura etc.)

• Aumentado (10)
• Se ha mantenido igual (5)
• Disminuido (0)

Producción agrícola 
(sustento)

A

¿Considera que la producción 
agropecuaria de la zona genera 
utilidades para el sustento de los 
productores?

• Sí (10)
• Insuficientes (5)
• No (0)

Producción agrícola 
(autoconsumo)

A
¿La producción agropecuaria de la 
zona es utilizada para el autoconsumo 
(pan coger, leche, huevos)?

• Sí (10)
• Algunas veces (5)
• No (0)

*RCA: Regulación de calidad de aire; RC: Regulación de clima; MEE: Moderación de los eventos extremos; CPE: Control de plagas y enfermedades; P: Polinización; RE: 
Recreación y ecoturismo; AA: Abastecimiento de agua; RPATR: Regulación, purificación del agua y tratamiento de residuos; A: Alimentos.
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asume que el estado de los servicios ecosistémicos 
es malo y, por ende, las acciones a seguir deben ser 
orientadas a la recuperación de los SE. Cuando 
la calificación es aceptable o regular, se entiende 
que los SE están en estado vulnerable; si bien no 
están mal, pueden estarlo en caso de no tomar 

las acciones correctivas. Y cuando la calificación 
obtenida es alta, deberían tomarse acciones de 
conservación de los SE dado que, aun cuando 
la calificación sea buena, se proponen acciones 
para contribuir a la conservación de los servicios 
ecosistémicos. La Tabla 3 muestra ejemplos de las 

Tabla 2. Aplicación de metodología de análisis de sostenibilidad en Tocotá

Metodología de análisis de sostenibilidad de servicios ecosistémicos 

Calificación general de sostenibilidad de servicios ecosistémicos: 53 Media

Indicador
Servicio 

Ecosistémico 
asociado

Forma de calificación
Rango de 

resultados de 
sostenibilidad

Calificación según 
resultado

Siembra de 
especies 
nativas

RCA ¿Se hacen siembras periódicas de especies 
nativas adaptadas a la condición de suelo y 
clima de la zona?

Sí = 10

6,67 AceptableRC A veces = 5

MEE No = 0

Diversidad de 
especies de 
aves

CPE 
¿Hay diversidad de especies de aves? 

Sí = 10

8,33 AltaP Algunas = 5

RE No = 0

Caza de 
animales de 
silvestres

CPE 
¿Se hace caza de animales silvestres 
(ardillas, zarigüeyas, serpientes, etc.)?

No = 10

5 AceptableP A veces = 5

RE Sí = 0

Tabla 3. Acciones de sostenibilidad sugeridas para Tocotá de acuerdo con los resultados de su sostenibilidad

Acciones para la sostenibilidad
Acciones transversales para la sostenibilidad:
• Fortalecer las capacidades de las comunidades, así como de las y los visitantes para promover 

actividades sostenibles: turismo, producción agropecuaria, entre otras.
• Sensibilizar a la población sobre la importancia de disminuir los impactos negativos que generan las actividades 

humanas: disminuir el consumo de productos que generan residuos contaminantes, fomentar el reciclaje y el reúso.
• Difundir el conocimiento para emprender actividades sostenibles.
Indicador y acción de sostenibilidad asociada Calificación Obtenida Resultado
 Siembra de especies nativas 
¿Se hacen siembras periódicas de especies nativas adaptadas a la condición de 
suelo y clima de la zona?

6,67 de 10 Aceptable

Acciones de sostenibilidad:

• Aplicar productos orgánicos para el control de plagas y malezas
• Usar abonos naturales para los cultivos
• Promover los semilleros de especies propios de la región
• Sembrar cercos vivos con especies nativas
Diversidad de especies de aves 
¿Hay diversidad de especies de aves? 8,33 de 10 Alta
Acciones de sostenibilidad:
• Destinar parte de la producción de frutales a la alimentación de las aves
• Propiciar espacios naturales para la reproducción de las mismas
• Promover el ecoturismo de avistamiento de aves
 Caza de animales de silvestres
¿Se hace caza de animales silvestres (ardillas, zarigüeyas, serpientes, etc.)? 5 de 10 Aceptable
Acciones de sostenibilidad:
• Fomentar el conocimiento de los animales silvestres y su participación en la regulación ambiental
• Llevar a los niños a un reconocimiento de sitios con animales silvestres
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acciones que se sugieren para algunos de los in-
dicadores de acuerdo con la calificación obtenida, 
además de unas acciones transversales que debe-
rían aplicarse ante cualquier resultado e indepen-
diente de los indicadores evaluados. Este ejercicio 
muestra el promedio de los resultados obtenidos 
de la aplicación de la metodología con miembros 
de la Junta de Acción Comunal, líderes comuni-
tarios y representantes de un grupo ambiental en 
Tocotá.
Una vez se completan los pasos, puede esperar-

se un tiempo prudencial (que depende de cuánto se 
tarden las acciones en hacer efecto) y volver a eva-
luarse la sostenibilidad a través de la medición y ca-
lificación de los indicadores para emprender nuevas 
acciones de acuerdo con los recientes resultados.

Discusión
Los modelos para valorar los SE deberían con-

templar la integridad de las dimensiones ecológica, 
económica, social, y considerar medidas para que la 
interacción de los seres humanos con la biodiversi-
dad no deteriore la oferta ambiental, pero a la vez 
permita i) la generación de ingresos de manera es-
table y ii) que los actores sociales alcancen un grado 
aceptable de generación de sus necesidades (Mariño, 
2016; Pandeya et al., 2016). Por otro lado, cabe re-
saltar que la mayoría de los modelos identifica las 
causas de la degradación y el nivel de impacto gene-
rado en los ecosistemas, y manifiestan la importancia 
de avanzar hacia su recuperación y/o conservación, 
pero no proponen acciones a seguir para lograrlo. 
Son muy importantes las acciones propuestas a nivel 
local, usando recursos locales en su implementación.

Es necesario promover de forma más determi-
nante un enfoque interdisciplinar y, sobre todo, la 
participación de las comunidades en la valoración 
de los SE que tienen a disposición y usan en sus 
propias localidades para aumentar la incidencia de 
las actividades locales en el sistema socioecológico 
que los rodea (Lorca et al., 2015). No obstante, las 
valoraciones siguen estando en manos de técnicos 
de distintas disciplinas, restringidas por un marco 
institucional y presupuestal que no promueve la va-
loración continúa desde las mismas comunidades ni 

el uso de los recursos (de conocimiento, principal-
mente) de los que ellas disponen. En este sentido, la 
metodología presentada en este artículo avanza en 
dos dimensiones con respecto a otras: Primero, en 
la determinación y promoción de acciones a seguir, 
conforme al estado identificado de los SE una vez se 
aplica la calificación de los indicadores propuestos. 
Segundo, en promover la valoración de los servicios 
ecosistémicos por parte de las comunidades, y ello 
desde sus mismos hogares, con la información y los 
recursos disponibles en el marco de su contexto, sin 
depender del acompañamiento institucional, pero 
reconociendo la importancia de la participación de 
distintas organizaciones para mejorar el nivel de 
sostenibilidad de los SE. Así pues, la metodología 
propuesta en este artículo es una apuesta para que 
las comunidades tomen decisiones que contribuyan 
a mejorar su calidad de vida y la integridad de los 
SE en su región.

Conclusiones
La provisión de servicios para las personas gracias 

al aporte de los ecosistemas siempre será un bene-
ficio para la sociedad en general, más aún cuando, 
además de los servicios de soporte, regulación y 
aprovisionamiento que ellos proporcionan, permi-
ten disfrutar servicios que promueven el bienestar 
emocional y espiritual de las personas. No obstante, 
ese aprovechamiento de los SE puede generar im-
pactos que menoscaban su sostenibilidad en el tiem-
po, afectando por ello mismo a las comunidades en 
donde se generan, que los disfrutan e incluso a las 
generaciones futuras.

Las actividades que aprovechan los servicios cul-
turales de los ecosistemas (como la recreación, los 
valores escénicos, entre otros), como el turismo, no 
solo afectan las posibilidades de aprovechamiento 
de estos mismos servicios por otras personas, sino 
que también tienen implicaciones en la calidad y 
cantidad de otros SE que pueden generarse en una 
localidad. Por ejemplo, en el caso de la vereda To-
cotá el consumo de servicios para la recreación y 
el turismo está generando contaminación de dife-
rente índole: por residuos sólidos, de las fuentes de 
agua, del aire y disminuyendo las posibilidades de 
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provisión de alimentos y medios de sustento para 
la población local, principalmente. De acuerdo con 
los resultados de la aplicación de la propuesta me-
todológica para la evaluación de la sostenibilidad de 
los servicios ecosistémicos aquí presentada el estado 
de los servicios ecosistémicos evaluados en Tocotá 
es Medio, lo que significa que los ecosistemas están 
en condiciones aceptables, pero que tienen un grado 
de deterioro que es necesario recuperar para avanzar 
hacia su conservación.

Para evaluar la sostenibilidad de los ecosistemas 
y sus servicios es necesario empezar por identificar-
los, pues esto permite conocer los usos que respec-
tivamente se dan a cada uno de los ecosistemas. Es 
bueno identificarlos todos, pero si no es posible, al 
menos debe ser posible reconocer los más signifi-
cativos en términos de mayor demanda y peor im-
pacto. También es importante caracterizar los SE 
identificados: determinar su cantidad, calidad, esta-
do, demanda, y demás factores que sea posible medir 
de cada servicio. Posteriormente, urge implementar 
acciones para contribuir con la sostenibilidad de 
los SE, acordes con la evaluación de su estado. Si el 
estado de SE identificado es malo, se deben tomar 
acciones para su mejoramiento; pero si el estado es 
bueno, también se han de tomar medidas para con-
tinuar así o mejorar aún más. 

La evaluación de servicios ecosistémicos debe in-
cluir a las comunidades. De hecho, esa tarea también 
puede ser realizada por miembros de la comunidad, 
ya que las personas que más conocen un territorio 
son aquellas que lo habitan o que tienen cercanía 
con el mismo. De igual manera, las acciones a to-
mar pueden ser de índole comunitario y estar apo-
yadas en los recursos y el conocimiento que hay en 
el territorio. Así como son importantes las medidas 
de tipo técnico, llevadas a cabo usualmente por las 
instituciones, como por ejemplo, la construcción de 
sistemas de abastecimiento o saneamiento, también 
lo son las acciones relacionadas con la gestión del 
conocimiento y la educación. El ambiente debe estar 
protegido por acciones estatales y los recursos que 
el Estado debe aportar son fundamentales para su 
conservación; no obstante, desde las comunidades se 
pueden tomar acciones para su cuidado y protección, 
pero es necesario darles herramientas para hacerlo.
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