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Conceptos básicos
•	 Atributos de la biodiversidad: Sir-

ven para tener una medida cuanti-
ficable de la biodiversidad, algunos 
de los más conocidos son riqueza, 
abundancia, composición, estruc-
tura, diversidad funcional, domi-
nancia, equidad entre otros.

•	 Biodiversidad: Conjunto de se-
res vivos sobre la tierra y los pa-
trones naturales que conforman, 
resultado de miles de millones 
de años de evolución por proce-
sos naturales y de la influencia 
creciente de las actividades del 
ser humano. Incluye la diversi-

dad de especies y subespecies, 
la diversidad genética, la diversi-
dad de ecosistemas, entre otros.

•	 Bioindicador: Los indicadores bio-
lógicos son atributos sensibles de 
los sistemas biológicos que se em-
plean para descifrar o comparar 
fenómenos en los ecosistemas.  Ini-
cialmente, se utilizaron especies o 
asociaciones de éstas como indica-
dores y, posteriormente, comenza-
ron a emplearse también atributos 
correspondientes a otros niveles de 
organización del ecosistema, como 
poblaciones, comunidades, etc.

•	 Compensación por pérdida de 
biodiversidad: Resultados me-
dibles de las acciones destinadas 
a compensar los impactos adver-
sos sobre la biodiversidad, que 
surgen tras el desarrollo de un 
proyecto que previamente tomó 
las medidas de prevención, miti-
gación y corrección apropiadas.

•	 Composición: Incluye los com-
ponentes físicos de los sistemas 
biológicos en sus distintos nive-
les de organización: genes, po-
blaciones, especies, comunida-
des, ecosistemas y paisajes. Este 
es el atributo más reconocido de 
la biodiversidad y ha motivado 
la creación de bancos de germo-
plasma, inventario de especies 
y la identificación de comunida-
des y ecosistemas en estado pre-
cario de conservación.

•	 Equivalencia ecológica: Son 
áreas de ecosistemas que man-
tienen especies, poblaciones y 
procesos ecológicos equiparables 
a los presentes en los ecosistemas 
naturales o vegetación secunda-
ria impactada tras el desarrollo de 
un proyecto y, que tienen una via-
bilidad ecológica similar por área, 
condición y contexto paisajístico.

•	 Especies: Miden directamente las 
poblaciones o idoneidad del há-
bitat para especies particulares. 

Algunos de estos atributos son: pre-
sencia/ausencia de especies, pará-
metros poblacionales, estructuras 
para nidificación, sitios de refugio, 
densidad de una especie, número 
de parejas reproductivas, etc.

•	 Estado vegetal: La vegetación es 
uno de los indicadores más visi-
bles de la calidad del hábitat. Al-
gunos de los atributos utilizados 
en esta categoría son: porcentaje 
de cobertura vegetal, composi-
ción de especies vegetales, clases 
de edad de diferentes estratos ve-
getales, entre otros.

•	 Estructura: Considera la disposi-
ción u ordenamiento físico de los 
componentes en cada nivel de 
organización. Tiene en cuenta, la 
estructura genética, la estructura 
poblacional, fisionomía estructura 
del hábitat y patrones del paisaje.

•	 Funciones ecológicas: Se refiere a la 
evaluación de procesos ecológicos. 
Si estos han sido alterados, es más 
probable que la condición y diversi-
dad del hábitat cambie o decline en 
el tiempo. Algunos ejemplos son: 
variables hidrológicas, regímenes 
de perturbación natural, circulación 
de nutrientes, etc.

•	 Homogenización: Es el proceso 
por el cual dos o más comunidades 
ecológicas distribuidas espacial-
mente se vuelven cada vez más si-
milares a lo largo del tiempo. Este 
proceso puede ser genético, taxo-
nómico o funcional, y conduce a 
una pérdida de diversidad.

•	 Paisaje: Serie de ecosistemas 
que interaccionan bajo un mis-
mo clima, geomorfología y régi-
men de disturbios, se compone 
de un mosaico que contiene a la 
matriz y los parches, siendo la 
matriz el elemento con mayor 
representación y los parches los 
distintos tipos de sistemas ya 
sean naturales o productivos.

•	 Servicios Ecosistémicos: Son re-
cursos o procesos de los ecosis-
temas (agroecosistemas, ecosis-
temas forestales, ecosistemas de 
pastizales y ecosistemas acuáti-
cos) que, si funcionan de manera 
saludable, ofrecen bienes y servi-
cios como la polinización natural 
de los cultivos, el aire limpio, la 
mitigación del clima extremo, el 
bienestar físico y mental humano. 
Incluye productos como agua po-
table limpia y procesos tales como 
la descomposición de desechos.
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C uando un ecosistema se encuen-
tra bajo una constante interven-

ción humana que lo transforma a nivel 
estructural, funcional y altera su com-
posición, con el fin de desarrollar ac-
tividades agropecuarias, la identidad 
inicial de este sistema cambia. Deja de 
ser un ecosistema natural para conver-
tirse en un agroecosistema por medio 
de este proceso de artificialización 
(Castillo, 2009).

La diversidad del ecosistema na-
tural responderá de distintas mane-
ras a las transformaciones realizadas 
en ese paisaje, con respuestas tan 
variadas como elementos se encuen-
tren allí. Por ejemplo, las especies 
más plásticas podrán sacar provecho 
de los agroecosistemas, mientras 
que las especialistas que requieren 
del sistema natural para desarrollar-
se se verán desplazadas en primera 
instancia (Luna Bello, 2005). Por otro 
lado, el establecimiento y evolución 
de los sistemas productivos puede 

tener influencia sobre la provisión de 
los servicios ecosistémicos y los re-
cursos naturales asociados, así como 
su interacción con la biodiversidad 
local y la retroalimentación con el 
propio sistema productivo (Castillo, 
2009). El concepto de la sostenibi-
lidad nace de la comprensión de la 
necesidad de suplir nuestras nece-
sidades presentes y futuras, a través 
de las interacciones naturales en es-
tos ecosistemas, y del hecho de que 
no podríamos hacerlo si degradamos 
por completo esos ecosistemas.

En Colombia el uso sostenible em-
pieza a ganar relevancia por la clara 
relación de la conservación de nuestra 
riqueza natural con la reducción de 
tensionantes provenientes de siste-
mas productivos, muchas veces aso-
ciados a comunidades en condiciones 
de vulnerabilidad. Así, se promueven 
estrategias para viabilizar mecanis-
mos de conservación que involucren a 
las comunidades humanas que habi-

Introducción

tan en áreas importantes para la con-
servación de ecosistemas naturales y 
de la biodiversidad.

Por ejemplo, en la Política de pago 
por servicios ambientales (Decreto 870 
de 2017 y el Decreto 1007 de 2018 del 
MADS), se establece que una de las 
acciones susceptible de reconocerse 
mediante el pago de un incentivo, 
son las de restauración donde “…se 
incluyen las actividades productivas 
que permitan la generación de ser-
vicios ambientales a partir del uso 
sostenible del suelo, respetando el 
régimen de uso y manejo del área o 
ecosistema estratégico del cual se 
trate”. Por otro lado, en el Manual de 
Compensaciones del Componente 
Biótico (MADS, 2018) se establece el 
uso sostenible como una acción de 
compensación complementaria a la 
preservación y restauración, que de-
ben realizarse como parte de un pro-
ceso que apunta a los objetivos del 
plan de compensación y busca que 

sirvan como estrategia de conserva-
ción permanente.

La hipótesis detrás de la inclusión 
de estos sistemas productivos soste-
nibles en esas políticas es que resultan 
deseables por los aportes potenciales 
que tendrían para mantener o mejo-
rar las condiciones de la biodiversidad 
o de los servicios ecosistémicos, en 
comparación a sistemas productivos 
tradicionales. Sin embargo, las di-
mensiones y el tipo de estos aportes 
no son claras en la mayoría de los ca-
sos y puede ser difícil sustentar su via-
bilidad como complemento efectivo 
de los mecanismos de conservación o 
su aporte a la mejora de la biodiversi-
dad en el contexto de las compensa-
ciones ambientales.

En este documento se compilan evi-
dencias, indicando cuáles y de qué 
tamaño son esos aportes del uso 
sostenible en los distintos tipos de 
sistemas productivos agropecuarios 
de importancia para Colombia, en 
comparación con sistemas tradicio-
nales y los ecosistemas naturales. Los 
resultados presentados aquí pueden 
ser útiles para decidir si una propues-
ta de implementación de sistemas 
productivos sostenible es útil como 
estrategia de conservación en un 
ecosistema particular o en qué casos 
puede resultar costo-efectivo impul-
sar estas estrategias como comple-
mento a la compensación.
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El concepto de sostenibilidad expresa la 
mutua interdependencia entre los siste-
mas naturales y el desarrollo humano. Se 
refiere a un proceso constante de cam-
bio, donde la explotación de los recursos 
naturales, la dirección de la inversión, el 
progreso científico y tecnológico permi-
ten compatibilizar la satisfacción de las 
necesidades de la sociedades actuales y 
futuras (Bifani, 1994).

La sostenibilidad se basa en principios 
éticos como el respeto y la armonía con la 
naturaleza; valores políticos, como la de-
mocracia participativa y la equidad social; 
y normas morales, como la racionalidad 
ambiental. La sostenibilidad es equitativa, 
descentralizada y autogestionada; capaz 
de satisfacer las necesidades básicas de la 
población, respetando la diversidad cultu-
ral y mejorando su calidad de vida (Garren 
& Brinkmann, 2018; Leff, 2002).

Definición  
de sostenibilidad

En Colombia, el Decreto Único Reglamen-
tario del Sector Ambiente indica que los 
proyectos de uso sostenible “son proyectos 
que incluyen actividades productivas, que 
a partir de la oferta natural del territorio 
generan bienes y servicios mercadeables 
y contribuyen a la conservación, restaura-
ción y uso sostenible de los ecosistemas 
y los agro-ecosistemas, a la generación 
de bienestar social y al fortalecimiento y 
diversificación de la economía regional y 
local de forma sostenible” (MADS, 2015). 
El desarrollo de esta investigación obligó a 
revisar otras aproximaciones, definiciones 
y debates en torno a esta temática, que se 
discutirán en esta sección.
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•	 Dimensión  social: se refiere al acce-
so equitativo a los bienes ambienta-
les, tanto en para nuestra generación 
como para las generaciones futuras, 
entre géneros y entre culturas. Per-
mite apreciar la relevancia de la dis-
tribución equitativa de los bienes 
ambientales en un mundo desigual. 

•	 Dimensión económica: exige redefinir 
la actividad económica de acuerdo con 
necesidades materiales e inmateriales, 
entendidas no solo como escasez sino 
también como potencialidades. Las 
nuevas actividades económicas deben 
basarse en unidades productivas lo-
cales y diversificadas, adaptadas a las 
características de los ecosistemas para 
utilizarlos de manera sostenible.

•	 Dimensión política: desde una pers-
pectiva territorial se refiere a la par-
ticipación directa de los individuos 

en la toma de decisiones, en la defi-
nición de su futuro colectivo y en la 
gestión de bienes ambientales a tra-
vés de estructuras gubernamentales 
descentralizadas y democráticas.

•	 Dimensión ambiental: implica pre-
servar y potenciar la diversidad y la 
complejidad de los ecosistemas, su 
productividad y sus ciclos naturales; 
incluyendo propuestas innovado-
ras tales como la provisión de ser-
vicios ambientales, la recuperación 
de áreas degradadas, protección de 
cuencas, el establecimiento de corre-
dores ecológicos, mantenimiento de 
la cobertura vegetal, áreas de reserva 
y preservación. En este documento 
nos enfocaremos en esta dimensión 
para considerar el aporte de los sis-
temas productivos sostenibles en el 
contexto de las compensaciones por 
pérdida de biodiversidad.

Lo que consideramos producción agro-
pecuaria convencional en esta investiga-
ción se basa en la artificialización de las 
zonas donde se desarrolla, alterando las 
estructuras y funciones ecosistémicas. 
Uno de los aspectos más importantes de 
la artificialización es la especialización 
productiva, es decir, una reducción en 
el uso de la diversidad natural para con-
centrarse y expandir un tipo de uso de 
suelo particular con algunas pocas varie-
dades, llevando con frecuencia al desa-
rrollo de monocultivos (Castillo, 2009). 
La especialización y homogeneización 
de cultivos tienden a eliminar especies, 
alterando así la estructura de los sue-
los, modificando el flujo de nutrientes, 
energía y ciclos biogeoquímicos.

Por otro lado, las prácticas de recolec-
ción indiscriminada y selectiva también 
tienden a reducir la diversidad de un eco-
sistema, lo que finalmente resultará en la 
destrucción de su funcionamiento y me-

Sostenibilidad desde la 
perspectiva de los sistemas 
productivos agropecuarios

canismos de auto-organización. La pér-
dida de diversidad no solo tiene efectos 
en la estructura y función del ecosistema, 
sino que también aumenta los riesgos: 
cuanto más homogéneo es un sistema, 
mayor es su vulnerabilidad a las plagas, 
enfermedades y al cambio climático.

En el contexto de la producción agro-
pecuaria se utiliza el término sostenibili-
dad asociado a la necesidad de minimizar 
la degradación de las tierras agrícolas, sin 
reducir la productividad. Implica conside-
rar la extensa gama de actividades agrí-
colas, como el manejo del suelo, el agua, 
una transformación en el manejo de cul-
tivos, la conservación de la biodiversidad 
y su interacción mutua, sin perder de vis-
ta el objetivo de proporcionar alimentos 
y materias primas. La sostenibilidad del 
sistema de producción agrícola tropical 
se refiere a la capacidad de ser resiliente 
sin alterar progresivamente su calidad ni 
su capacidad productiva (Bifani, 1999).

La sostenibilidad es un fenómenos complejo que se manifiesta a través de varias dimensiones, 
superpuestas en su ejecución (Andrew Scott, 2003):

Dimensiones de  
la sostenibilidad
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¿Qué hace que un sistema  
productivo se considere  
ambientalmente sostenible?

Las dimensiones de la sostenibilidad, aun-
que teóricamente son divisibles, no son 
independientes en la práctica. Pretender 
el ejercicio de la sostenibilidad ambiental 
sin sostenibilidad económica o sociopolí-
tica es un objetivo imposible de alcanzar. 
Los sistemas productivos deben encontrar 
la manera de entretejer todas las dimen-
siones para favorecer no solo a la biodiver-
sidad y los ecosistemas naturales, sino a 
sus comunidades (Bifani, 1999). 

La sostenibilidad es un concepto mul-
tidimensional que depende del contex-
to particular en el cual se desarrolla una 

iniciativa productiva. No posee un límite 
específico que permita definir a partir de 
dónde y con qué cualidades particulares 
se considera o no que un sistema o una 
estrategia es sostenible. Eso implica que 
el concepto no se concreta en categorías 
binarias (si o no es sostenible) sino que se 
puede considerar como un continuo, en el 
cual los actores desarrollar acciones que 
mejoran (o no) sus relaciones con el medio 
ambiente. Esto, a través de la implementa-
ción de mejoras a sus procesos de produc-
ción en búsqueda del menor impacto posi-
ble y de la compensación de sus pérdidas.
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•	 Diversidad: biológica, genética, es-
cénica, productiva. Esto afirma una 
característica inherente a la apropia-
ción tradicional del agroecosistema y 
entra en conflicto con la tendencia de 
homogeneización.

•	 Autosuficiencia: energética, tecno-
lógica, económica. Esto supone una 
dependencia mínima del sistema 
productivos de los insumos externos 
y una reducción de tensionantes so-
bre los recursos naturales.

•	 Racionalidad e integración: la aplicación 
de múltiples usos de un agroecosiste-
ma permite y promueve la diversidad 
biológica, ecológica y genética, así como 
el equilibrio de los flujos de materia y 
energía en el agroecosistema. Esto se lo-
gra a través de una distribución equitati-
va de las áreas dedicadas a la agricultura, 
ganadería, producción forestal y áreas 
dedicadas a la conservación en el territo-
rio, a diferencia de los monocultivos y la 
producción extensiva especializada.

Tipo de contribución Descripción

Conservación de la naturaleza y los recursos 
naturales Mantenimiento del entorno natural del planeta y sus recursos

Regeneratividad del ambiente Estrategias centradas en los recursos renovables, reciclaje, restauración 
y cierre de ciclos.

Restauración del hábitat Restauración de los hábitats degradados en los ecosistemas por medio de la 
intervención humana activa

Preservación de la biodiversidad Preservación de las variedades de organismos vivos en el ecosistema
y sus interacciones

Mitigación de riesgos del cambio climático Evaluación y análisis de las emisiones del sistema productivo.  
Compromiso de reducción y compensación

Producción limpia Iniciativas de prevención y protección contra los impactos ambientales 
negativos de los procesos de producción. Cuidado del agua y el suelo.

Reducción de residuos Mayor eficiencia en el uso de recursos del ecosistema y exógenos.  
Disminución de las cantidades que requieren tratamiento posteriormente

(Mohanty & Prakash, 2017)

Principios ecológicos 
de la sostenibilidad:

Contribuciones de los sistemas  
productivos a la dimensión ambiental:
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Revisión bibliográfica

Para la construcción de este 
documento se utilizaron los 
siguientes procedimientos:

1. Los términos se buscaron originalmente en inglés: species richness, biodiversity shifts, tropical biodiversity, 
cattle ranching, land-use types, livestock landscapes, sustainable land‐use practices, spatial heterogeneity, species 
composition, ecosystem services.

gobierno y de ONG disponibles en inglés, 
portugués y español.

La búsqueda se delimitó únicamente a 
las publicaciones realizadas en la última 
década, entre los años 2011 a 2020, usan-
do las siguientes palabras clave: riqueza 
de especies, cambios en biodiversidad, 
biodiversidad del trópico, ganadería, ti-
pos de uso del suelo, paisajes ganaderos, 
prácticas de uso sostenible del suelo, he-
terogeneidad espacial, composición de 
especies y servicios ecosistémicos . 

Este proceso se realizó con el objetivo de 
encontrar estudios referentes nacionales 
e internacionales que incluyeran la medi-
ción de atributos de la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos en sistemas pro-
ductivos, con diferentes estrategias pro-
ductivas que se pueden considerar más o 
menos sostenibles. Además, procurando 
que se pudieran comparar dichos atribu-
tos con los de los sistemas naturales ad-
yacentes a las intervenciones agrícolas.

Con la finalidad de incluir en la revi-
sión únicamente información que haya 
sido revisada previamente por pares, se 
incluyeron los recursos provenientes de 
libros, revistas, actas de congresos, repor-
tes técnicos, normas, tesis, informes de 

En primera instancia se realizó la búsqueda 
desde el Web of Knowledge, usando toda la 
librería incluyendo los índices de revistas 
latinoamericanas. Los resultados obtenidos 
por la búsqueda se sometieron a un análisis 
bibliométrico exploratorio a través del pa-
quete Bibliometrix para R. Con él, por me-
dio de un análisis factorial de la estructura 
conceptual, se incluyeron palabras clave 
adicionales que permitieran seleccionar un 
total de 146 documentos relacionados con 
los objetivos de esta investigación.
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Clasificación de los resultados

Figura 1. Clasificación de los resultados.Los estudios se ordenaron en una matriz 
del más reciente al más antiguo inclu-
yendo las siguientes características:  

•	 Localización 

•	 Tipos de ecosistemas evaluados

•	 Tipos de prácticas agropecuarias  
establecidas

•	 Características del estudio: área, tipos 
de control, esfuerzo de muestreo, 
grupos taxonómicos considerados.

•	 Resultados sobre los atributos de la 
biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos: reducción o aumento de los 
atributos medidos respecto a sus pa-
res comparativos

•	 Resumen de recomendaciones 

Estas características fueron utilizadas pos-
teriormente para filtrar e identificar 80 
estudios que, por los resultados de sus in-
vestigaciones y conclusiones, contienen 
definiciones metodológicas o conceptua-
les importantes y relevancia regional por su 
relación con los ecosistemas colombianos 
y/o del trópico (ver Figura 1).

Identificación

Selección

Registros obtenidos bases de datos 
Scopus + web of science (n=146)

Artículos de texto completo evaluados  
(n=80)

Síntesis cualitativa generalizada

Síntesis cuantitativa y cualitativa 
por sistema productivo

Registros duplicados (n=6)

Clasificación

Inclusión

Registros excluidos (n=2)
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Con la información contenida en esos es-
tudios se presenta una comparativa sobre 
los resultados obtenidos en términos de 
biodiversidad y servicios ecosistémicos 
de tres tipos de ecosistemas: ecosistemas 
naturales, sistemas productivos conven-
cionales y sistemas productivos sosteni-
bles, estos últimos con diversas estrate-
gias que propenden por una producción 
limpia y de menor impacto ambiental 
(ver Figura 2).

Con estas comparaciones se pretende 
dar una idea de los aportes, en forma de 
ganancias en biodiversidad y mejoras en 
servicios ecosistémicos, que se pueden 
obtener con la implementación de ac-
ciones que mejoren la sostenibilidad de 
los sistemas productivos. Además, a qué 
grupos concretos de la biodiversidad be-
nefician, a cuáles servicios ecosistémicos 
y en qué medida. También se presentan 
sus limitaciones y las recomendaciones 
generales para su implementación.

Figura 2. Comparaciones sobre los valores de diversos atributos de la 
biodiversidad en los ecosistemas evaluados.

BioindicadoresBiodiversidad Servicios ecosistémicos

Ecosistemas  
Naturales

Sistemas productivos  
convencionales

Sistemas productivos  
sostenibles1 2 3

1
2

3
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En esta sección se hace un resumen general de los resultados del estudio: tipos de ecosis-
temas analizados, información encontrada y algunas conclusiones preliminares generales 
y para cada sistema productivo. Cabe señalar que cada sistema productivo cuenta con una 
sección particular que muestra los resultados específicos encontrados, particularmente los 
tipos de biodiversidad y servicios ecosistémicos para los que existen referentes validados.

Hallazgos generales

El más reciente censo agropecuario para Co-
lombia encontró que el área destinada para 
usos agropecuarios en el país alcanza 43 mi-
llones de ha. Estas se distribuyen en un 80% 
para los pastos y rastrojos, empleados prin-
cipalmente para la ganadería, un 19,7% para 
el uso agrícola y un 0,3% que pertenece a la 
infraestructura agrícola (DANE, 2016). Así 
pues, queda claro que la ganadería es una 
de las principales actividades de sistemas 
productivos del campo colombiano y la que 
usa una mayor extensión de suelo.

Para la construcción de este documen-
to se revisaron 80 estudios que incluían 
diversos tipos de sistemas productivos 
agrícolas y pecuarios, centrándose en los 
más relevantes para el contexto nacional: 
ganadería, palma de aceite, café, cacao, 
aguacate, cereales y leguminosas, para 
los cuales se realizó un análisis detallado 
de la evidencia relacionada a los aportes 
en biodiversidad de las estrategias de 
producción limpia.

Se encontró un gran vacío de información 
respecto a sistemas productivos de mucha 
importancia para el país como los tubér-
culos, plátanos, frutas, flores, caucho, pro-
ducción de aves, cabras y cerdos, respecto 
a su impacto sobre la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos, al menos con los 
criterios de búsqueda usados en este es-
tudio. Tampoco hay claridad de cuáles ha 
sido las estrategias de producción limpia 
que se han implementado

En esta revisión se identificó que exis-
ten estrategias para la adecuación de sis-
temas productivos sostenibles que son 
hasta un 50% más biodiversos que los 
sistemas convencionales, dependiendo 
de la matriz y de la idoneidad de la inter-
vención. Esto indica que es posible obte-
ner ganancias medibles de biodiversidad 
(Chown, 2001; Supp & Ernest, 2014).

No obstante este potencial de ganancias 
de biodiversidad, se encontró que los siste-
mas productivos, tanto sostenibles como 

convencionales, generan pérdidas en es-
pecies especialistas y raras que en relación 
a su biomasa corresponde a una pérdida 
de hasta el 54% en relación con los eco-
sistemas naturales (Alvarado et al., 2018; 
Nichols et al., 2007). Esto representa una 
brecha muy considerable entre la diver-
sidad que se conserva y la que se pierde, 
que no es posible recuperar a través de 
prácticas productivas, por más sostenibles 
que sean. Esto se convierte en una pérdida 
de biodiversidad y un “pasivo ambiental”.

En esta revisión se demuestra que 
los sistemas productivos pueden ser 
favorables para la biodiversidad, son 
una estrategia que no reemplaza la 
diversidad de los ecosistemas natura-
les y, por lo tanto, las acciones de pre-
servación y restauración serán las que 
tengan mejores resultados en cuanto 
a la conservación de ecosistemas, in-
cluso cuando se trata de bosques o re-
manentes secundarios.
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Sistemas productivos analizados

Ganadería

Las estrategias que se han desarrollado 
para una producción de lácteos y cárnicos 
más sostenibles están en su mayoría enca-
minados a la implementación de sistemas 
silvopastoriles donde las cercas vivas entre 
parches de vegetación son útiles para la co-
nectividad del paisaje. Por otra parte, las es-
trategias de producción intensivas reducen 
la presión sobre los ecosistemas naturales 
manteniendo sus límites. Finalmente, el es-
tablecimiento de reservas de la sociedad ci-
vil y los acuerdos de conservación también 
hacen parte del abanico de opciones de la 
ganadería más sostenible.

Palma de aceite

Las estrategias que buscan la producción de 
un aceite de palma más sostenible tienen 
que ver con la tecnificación de cultivos, la 
reducción de uso de agroquímicos, la inte-
gración del sotobosque y la expansión hacia 
suelos degradados previamente para evitar 
la deforestación, por ejemplo, por usos como 
ganadería u otros tipos de agricultura.

Café y Cacao

Para la producción de granos de café y ca-
cao más sostenible se han implementado 
diversas estrategias que buscan conservar la 
estructura de la vegetación y los árboles na-
tivos con distintas densidades. Se identifica 
además la necesidad de reducir el uso de 
agroquímicos y la deforestación de ecosis-
temas sensibles como los bosques y selvas 
húmedas del país. Son los sistemas produc-
tivos que cuentan con esquemas más avan-
zados de certificación de producción orgáni-
ca y sostenible.

Aguacate

Es el cultivo más promovido actualmente 
por su rentabilidad y uno de los que pue-
de llegar a producir grandes afectaciones 
a los ecosistemas. A su vez, es un cultivo 
que tiene pocos estudios que presenten 
evidencia sobre los resultados de las estra-
tegias implementadas para su producción 
limpia, que puedan considerarse ganan-
cias en biodiversidad. La principal estra-

tegia es evitar que la implementación de 
estos cultivos produzca la deforestación 
de ecosistemas naturales, seguido de la 
reducción en el uso de agroquímicos con 
cultivos orgánicos. Lastimosamente, no se 
encontraron estudios comparativos para 
ecosistemas a nivel nacional.

Otros cultivos

En esta sección se incluyó un análisis so-
bre cultivos de importancia a nivel nacio-
nal como los cereales, la papa, la caña y 
las leguminosas cultivos para los cuales 
no hay evidencia de los efectos de la im-
plementación de sistemas sostenibles 
sobre la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos. Se incluyó una lista de las 
guías que proponen metodologías para 
la implementación de estos cultivos de 
forma sostenible. Los posibles resultados 
de su implementación que incluye en su 
mayoría la reducción de la deforestación 
(de ecosistemas sensibles como el pára-
mo) y del uso de fertilizantes sintéticos 
pueden llevar a estos sistemas producti-
vos a una reducción en la emisión de Car-
bono y otros gases de efecto invernadero.
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Ecosistemas
Biodiversidad Servicios  

ecosistémicos

Bosque montano húmedo Ganadería Ganadería

Bosque seco Ganadería Ganadería

Bosques templados Aguacate

Sabanas naturales Palma de aceite
Ganadería 

Palma de aceite

Bosque húmedo tropical

Palma de aceite

Café

Cacao

Palma de aceite

Café

Cacao

Cuadro 1. Hallazgos del estudio por tipo de ecosistema  
y tipo de sistema productivo
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Complejidad de la implementación de los 
sistemas productivos sostenibles en el marco de 
las compensaciones ambientales

Para la implementación del uso soste-
nible dentro del marco de actividades 
de las compensaciones ambientales 
por pérdida de biodiversidad el Ma-
nual especifica, en su Anexo 3, que

“…el beneficiario de la licencia po-
drá desarrollar herramientas de 
paisaje en áreas con fuertes pre-
siones agrícolas y ganaderas hasta 
que se dé cumplimiento del área 
a compensar. En el entendido en 
que serán desarrollados cuando 
no sea posible establecer medi-
das encaminadas a la protección 
y conservación de los ecosistemas 
naturales y vegetación secundaria 
que resulte afectada una vez y el 
proyecto, obra o actividad sujeto a 
licenciamiento ambiental entre en 
operación…” (MADS y ANLA, 2018, 
p. 13, negrita fuera del texto)

De estas especificaciones del manual 
de compensaciones se desprenden 
dos escenarios en los cuales es nece-
sario profundizar para darle viabili-
dad a estas iniciativas:

1.	 Se debe demostrar que no exis-
ten áreas naturales públicas o 
privadas en donde se puedan 
desarrollar acciones de conser-
vación o que son insuficientes 
para responder por la totalidad 
de las obligaciones ambienta-
les adquiridas por el proyecto 
de desarrollo objeto del licen-
ciamiento ambiental

2.	 El cálculo del área a com-
pensar puede convertirse en 
un procedimiento complejo 
cuando uno de los criterios de-
finidos dentro del manual de 
compensaciones es la equiva-
lencia ecosistémica y, además, 
se tiene en cuenta que el obje-
tivo principal es la no pérdida 
neta de biodiversidad 

Los resultados de esta investigación 
muestran que incluir acciones de uso 
sostenible en el marco de la imple-
mentación de una compensación va 

a depender de las características es-
pecíficas del ecosistema, del tipo de 
sistema productivo que se va a imple-
mentar y de su estrategia de manejo, 
ya que las ganancias en biodiversidad 
o servicios ecosistémicos pueden ser 
muy diferentes.

Por otro lado, no se puede ignorar 
que los estudios revisados mostraron 
que ninguno de los sistemas produc-
tivos evaluados alcanza los valores de 
biodiversidad de los ecosistemas na-
turales. Debido a ello, tratar de com-
pensar el impacto en un ecosistema 
natural con acciones de uso sostenible 
implicaría en últimas un pasivo; al final 
debería compensarse con medidas de 
preservación o restauración para alcan-
zar la no pérdida neta de biodiversidad.

Esta situación se vuelve más compleja 
en el escenario en el que se pretendan 
implementar sistemas productivos 
sostenibles que carecen de estudios o 
evidencia sobre sus efectos en la bio-
diversidad respecto de los sistemas 
productivos convencionales y los eco-
sistemas naturales.

Los proyectos de uso sostenible 
son una acción complementaria de 
conservación de suma importancia, 
que es clave para dar continuidad 
a las iniciativas de conservación de 

ecosistemas naturales, ya que forta-
lece el componente socioeconómico 
de estos proyectos. Esto puede brin-
dar a las comunidades humanas me-
dios para mejorar su calidad de vida 
y, a su vez, disminuir su dependencia 
de los ecosistemas naturales, redu-
ciendo la deforestación y las acciones 
de aprovechamiento de recursos de 
manera indiscriminada.
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Planeación Regional estratégica

El desarrollo agrícola es primordial para 
el sostenimiento de una nación, por ello 
debe planificarse estratégicamente para 
evitar impactos innecesarios sobre la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos. 
La implementación o extensión de los sis-
temas productivos requiere del cambio 
de uso de suelos y es allí en donde la pla-
nificación regional juega un papel clave 
para la conservación de los ecosistemas 
naturales (Williams et al., 2020). Para las 
acciones de compensación por pérdida 
de biodiversidad, contar con esta infor-
mación es esencial, ya que define cuáles 
son las áreas del territorio más relevantes 
para la conservación, cuáles son las zonas 
que al impactarse generan menores pér-
didas de biodiversidad y cuáles son las 
zonas que pueden considerarse para la 
extensión de cultivos permitiendo, el uso 
de los suelos que ya han sido degradados 
por otras actividades humanas. 

La planificación y zonificación territo-
rial permite mejorar los resultados para 
la persistencia de especies, retención de 
ecosistemas, captación de carbono, su-
ministro de agua y valor de la producción 

agrícola, evitando los daños en ocasiones 
exagerados que causa la expansión no pla-
nificada de sistemas productivos. Adicio-
nalmente, tanto para las instituciones gu-
bernamentales como para los interesados 
en implementar planes de compensación 
que consideren el uso sostenible, es im-
portante implementar políticas e incenti-
vos coherentes con las metas de desarrollo 
rural y sostenibilidad ambiental. Esto, por-
que la falta de alternativas económicas en 
el campo puede provocar un manejo de los 
ecosistemas insostenible, en búsqueda de 
satisfacer las necesidades básicas.

Los proyectos idealmente deberían 
estar encaminados a incentivar una eco-
nomía rural diversificada, que considere 
no solo diversos cultivos y la conectividad 
de los sistemas naturales, sino también 
actividades diferentes de las agropecua-
rias, como manejo forestal o ecoturismo. 
Esa diversidad genera comunidades resi-
lientes y empleos, disminuyendo la tasa 
de migración y abandono del campo, 
protege a los ecosistemas y sus servicios 
asociados y contribuye a la mejora de la 
calidad de vida.
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Programas de monitoreo, evaluación  
y certificación

En el último censo nacional agropecuario 
se registró que en Colombia solo el 16.5% 
de las unidades de producción agrope-
cuaria había recibido asistencia técnica 
para el desarrollo de su actividad (DANE, 
2016). Los proyectos de compensación 
por pérdida de la biodiversidad que in-
cluyan acciones de uso sostenible deben 
incluir la promoción de buenas prácticas 
de producción y a su vez deben realizar 
el seguimiento de dichas prácticas para 
garantizar la continuidad de una produc-
ción verdaderamente sostenible. Para 
ello se requiere hacer mediciones sobre 
la efectividad, en términos de sostenibi-
lidad y ganancias en biodiversidad, de las 
medidas implementadas y hacer las rec-
tificaciones que sean necesarias.

Esa necesidad de garantizar la imple-
mentación de prácticas de producción 
limpia es una de las razones por las cuales 
se han desarrollado numerosos sellos y 
certificaciones, que legitiman la obten-
ción de un producto que proviene de fuen-

tes responsables con el medio ambiente, 
la biodiversidad, las comunidades y que 
involucra a los distintos eslabones de la 
cadena de producción y comercialización. 
Los proveedores de sellos y certificaciones 
realizan una auditoría rigurosa con diver-
sos criterios dependiendo del contenido 
ambiental y social de la certificación, que 
puede incluir además del compromiso con 
el medio ambiente, la promoción de me-
jores medios de vida y condiciones labora-
les dignas para los trabajadores, equidad 
de género y acceso a la educación para los 
niños en las comunidades agrícolas.

También, en el marco de una obli-
gación ambiental, es importante que 
tanto el interesado en implementar una 
compensación como las autoridades 
ambientales hagan una revisión sobre 
la idoneidad de las técnicas de manejo 
a implementar, ya que no siempre las 
soluciones implementadas generan los 
resultados esperados teóricamente. Un 
ejemplo de ello son algunos cultivos de 

plátano tecnificados y certificados por 
sus características ambientales en Cos-
ta Rica que, tras haber sido sometidos a 
una investigación, esta demostraba que 
los cultivos certificados tenían menos di-
versidad en comparación con los no cer-
tificados (convencionales) y que ambos 
tipos de cultivo tenían menos diversidad 
que las granjas orgánicas (Bellamy et al., 
2016).  Esto significaba que los cultivos 
orgánicos en ese contexto conservaban 
mayor biodiversidad. 

Ese tipo de resultados son claves para 
tomar decisiones sobre cómo implemen-
tar un sistema productivo verdaderamente 
sostenible, que demuestre las ganancias 
en biodiversidad y aporte a la conservación 
de los ecosistemas naturales. Este tipo de 
comparativas son necesarias para divulgar 
los resultados positivos y negativos de la 
implementación de alternativas de pro-
ducción limpia y son la base para proponer 
planes de compensación por pérdida de la 
biodiversidad exitosos.
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