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INTRODUCCION

El presente informe desarrolla un marco
conceptual que aporta la linea base para
el cumplimiento del resultado No. 1
“Marco estructural para el disefio de un
domo tipo Biome” del Convenio 017 de
2017, firmado entre la Gobernacion del
Quindio, la Fundacién Jardin Botanico del
Quindio y Silva y Soluciones Corporacion.

El documento describe las principales
actividades realizadas por los miembros
de Silva y Soluciones Corporacion, todas
ellas previstas en el plan de trabajo
respectivo, con el fin de dar cumplimiento
a los compromisos derivados de productos
acordados en el Convenio. Su propdsito es
describir de forma ordenada el analisis
realizado de la informacion recopilada en
el marco de esta tematica en particular,
para lo cual se consultaron bases de datos
publicas y privadas, ademas de
informacidn de papers y publicaciones
indexadas nacionales e internacionales.

El documento especifica el estado del arte
de los diferentes tdpicos relacionados con
conceptos como bioma, la conservacion
de la biodiversidad, los sistemas
ecoldgicos cerrados.
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Ademas de hacer un recuento histdrico de
iniciativas internacionales de conservacion
ex situ como Biodomos, Bidsferas
controladas o Biobdvedas.

Por otro lado se recopila la gestion
realizada por el equipo investigador para
la obtencién de apoyo técnico para la
transferencia de conocimiento para la
construcciéon final del proyecto en el
departamento del Quindio.

Dentro de estas acciones se encuentra el
viaje del Director cientifico del convenio a
Cornwall Inglaterra a la sede del Eden
Project, zona donde existe el Biome mas
grande del mundo, también se detalla el
proceso de acompanamiento técnico
realizado por parte de los Drs. Mike
Maunder Director del Eden Project
Inglaterra y Jhon Regan CEO de John
Regan Associates, con miras a la
implementacion de un proyecto de esta
envergadura en el departamento Quindio.
De igual forma se describen los resultados
del taller de Diagndstico participativo con
actores sociales realizado en el marco de
este proyecto, el cual tuvo como objetivo
determinar de manera concertada las
situaciones o problematicas de la region
que se puedan ver afectadas o
potencializadas con esta iniciativa,
permitiendo construir el arbol de objetivos
para la propuesta técnica.
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1. RESUMEN

Colombia junto a Bolivia, Brasil, China,
Costa Rica, Ecuador, India, Indonesia,
Kenia, México, Perl, Sudafrica vy
Venezuela forma parte del denominado
Grupo de paises magadiversos, los cuales
albergan el mayor indice de biodiversidad
en el planeta. Es dificil estimar el nimero
total de especies que viven en Colombia,
pero es posible tener una idea de la
diversidad conocida en cada grupo
bioldgico del cual existen datos. Segun el
Sistema de Informacion Ambiental (SIAC)
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el territorio colombiano
alberga cerca del 10% de las especies
conocidas, ubicandolo dentro de los 14
paises que albergan el mayor indice de la
biodiversidad en la Tierra (SIB, 2016).

Referente a la diversidad estimada para
algunos grupos bioldgicos, Colombia
ocupa el primer lugar en diversidad de
aves y orquideas, el segundo lugar en
diversidad de plantas, anfibios, peces
dulceacuicolas y mariposas, el tercer lugar
en diversidad de reptiles y palmas vy el
cuarto lugar en mamiferos (SIAC, 2017).

A pesar de toda esta riqueza bioldgica, la
generacidon de informacion cientifica en
este campo en nuestro pais es limitada, si
se compara con paises del denominado
primer mundo. Se conoce que las
investigaciones que se realizan en ocho
paises desarrollados (encabezados por
EEUU, Reino Unido y Japén), es
aproximadamente el 80% del total de las
citaciones en trabajos publicados en las
denominadas revistas internacionales
(Romero, 2005). La difusion de las
investigaciones en los paises en desarrollo
se ven limitadas por diversos motivos. Por
un lado la falta de medios adecuados, por
otro la competencia por un mercado
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limitado, exigente y que en los ultimos 40
afos ha convertido a la literatura cientifica
en un objeto de lujo. Los investigadores
de paises en desarrollo como el nuestro,
no solamente han visto limitadas las
posibilidades en la difusion de sus
investigaciones, sino también el publico
receptor, académico y no-académico, la
sociedad en su totalidad, la cual ignora en
la mayoria de los casos las investigaciones
realizadas en su territorio.

Aunque el panorama en divulgacion
cientifica en Colombia ha mejorado
notablemente en los Ultimos afios, con la
creacion del Indice Bibliografico Nacional
(IBN) y del Sistema Nacional de
Indexacion y  Homologacién  de
Publicaciones Especializadas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (Publindex),
instrumentos disefiados por Colciencias, el
pais aporta sélo el 0,2% de produccion
cientifica a nivel mundial (Elsevier, 2014
citado en Colciencias, 2016). No obstante,
el impacto de las publicaciones cientificas
nacionales se mantiene en niveles bajos,
indicando una limitada contribucion del
pais a la generacion de conocimiento a
nivel mundial (Colciencias, 2016).

A nivel de comunidad en general,
Colombia tiene indicadores positivos en
conciencia sobre la importancia de la
conservacion, el manejo adecuado de los
recursos naturales y habitos de consumo,
esto debido a las campafias generadas en
los medios de comunicacién y al creciente
auge del tema ambiental en el pais
(Invamer, 2015). Sin embargo el
conocimiento sobre la biodiversidad sigue
siendo bajo, no se conoce a profundidad
la riqueza en diversidad bioldgica y mucho
menos estan al tanto de los diferentes
biomas existentes en el pais.

Teniendo en cuenta estos antecedentes,
se propone el disefio de un proyecto
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multipropésito de caracter nacional donde
se integren estrategias de conservacion /in
situy ex situ, centros de investigacion en
biodiversidad, sistemas de capacitacion y
educacion ambiental formal e informal,
complementandose con un destino de
turismo cientifico, de naturaleza vy
convencional con impacto nacional y
mundial. La propuesta se basa en la
construccion de una megainfraestructura
donde se pueda recrear y preservar la
biodiversidad caracteristica de los biomas
mas amenazados del pais.

Esta infraestructura se  compone
principalmente de Biodomos los cuales
podrian interpretarse como sistemas
ecoldgicos cerrados que se desarrollan
dentro de un domo, clpula o béveda; el
término se ha relacionado con la
arquitectura de las edificaciones, y
normalmente se identifican con
invernaderos de formas geodésicas. En
estos Biodomos se generan ambientes
controlados donde existe interrelacion
entre la fauna y flora caracteristica o
representativa de los biomas o
ecosistemas constituidos, es por eso que
se pueden generar zonas con
temperaturas mas calientes o mas frias de
acuerdo con las condiciones
biogeograficas originales de referencia.

Para este caso se propone replicar tres de
los principales biomas zonales y azonales
del pais, como lo son los biomas de
desierto tropical, el Orobioma de paramo
y los Halohelobiomas (Manglares)
(Hernandez, s.f.), biomas de importancia
relevante en Colombia ya que son de los
mas amenazados y de  menor
representacion en cuanto a extensiéon en
el territorio nacional (Gémez et al, 2016).

Este proyecto a su vez busca implementar
un banco de germoplasma de especies
nativas del trépico como estrategia de
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conservacion y como centro de estudio en
relacion con los taxones representativos
de habitats de interés, o de especial
importancia para la reconstruccion de
areas degradadas o amenazadas en el
tropico americano. La pretension no es,
por lo tanto, conservar Unicamente en los
Biodomos y en el banco un gran nimero
de individuos y semillas de plantas
caracteristicas de estos biomas, sino
también conocer y caracterizar la
biodiversidad y el germoplasma bajo
diferentes aspectos, con el fin de
garantizar su conservacion y posibilitar
usos futuros.

Este proyecto se enmarca dentro de las
estrategias generadas por el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)
celebrado en Rio de Janeiro en 1992, y
ratificado por Colombia en 1994, en la cual
se establecieron prioridades para las
acciones de conservacion ex situ, donde
se incluyen “centros de conservacién ex
situ, jardines botanicos, bancos de genes
y/o de arboretos. (COP 3-CDB, 1996). De
igual forma, esta iniciativa esta en la
misma perspectiva de "Educacién vy
concienciacién publica" de la CDB, el cual
contempla la necesidad de promover y
fomentar "la comprension de la diversidad
biolédgica y de las medidas necesarias a
este efecto, asi como su propagacion a
través de los medios de informacion, y la
inclusion de estos en los programas de
educacion" (CDB, 1994).

Se ha definido como lugar de ubicacion de
este proyecto al departamento del
Quindio, territorio que hace parte de la
denominada “Ecorregién Eje Cafetero”
(CARDER, 2002), localizada en el corazén
del centro occidente Colombiano,
constituyendo una porcién de la regién
Andina. El territorio posee elementos
positivos que seguramente se convertiran
en los factores dinamizadores de este
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proyecto de interés nacional: la
plataforma natural que provee bienes vy
servicios ambientales, principalmente
alrededor del agua y la biodiversidad, la
consolidacion de un sistema regional de
areas naturales protegidas, la fortaleza de
los procesos de planeacion, los procesos
de participacion publica en torno a la
gestion ambiental, la alta conectividad
derivada de sus infraestructuras, entre
otras. Ademas la Ecorregion tiene grandes
potencialidades  geoestratégicas, con
pluralidad étnica, cultural y una amplia
oferta geografica, de clima, paisaje y
biodiversidad (Rodriguez et al, 2009).

Otro de los factores importantes para
determinar al departamento del Quindio
como eje del proyecto Biodomos, es su
gran demanda de visitantes, ya que se ha
consolidado como uno de los principales
destinos turisticos del pais gracias a una
serie de condiciones Unicas que lo
caracterizan: Corazon de la Ecorregion Eje
Cafetero y reconocido como Territorio
Verde de Colombia. Quindio es primer
destino de parques tematicos, primer
destino en alojamiento rural, primer
destino de naturaleza, y segundo destino
turistico de Colombia (Camara de
Comercio de Armenia, 2015).

Gracias a las gestiones realizadas por la
Gobernacion del Quindio y cientificos
nacionales, se logré iniciar un proceso de
transferencia tecnoldgica, conocimiento y
apoyo técnico y cientifico con el Eden
Project, el cual es uno de las iniciativas
mas ambiciosos a nivel mundial en
conservacion ex situ, en donde se
involucran como ejes centrales los
Biodomos.
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El Eden Project se ubica en Inglaterra a
270 kildbmetros de Londres, en St. Austell,
Cornwall, ocupando 15 hectareas de
terreno en una vieja cantera de arcilla.
Este apoyo europeo, permitird que la
gjecucion de los Biodomos en el
departamento del Quindio se realicen
teniendo como base los disefos y
experiencias de construccion de los
Biodomos del Edén, ademas de las
tecnologias y patentes generadas en los
campos de la eficiencia energética y reuso
del agua, manteniendo como base la idea
de desarrollar los biomas amenazados
colombianos, que permita no solo generar
acciones de conservacion y preservacion
sino también ofrecer a los visitantes una
exhibicion de la biodiversidad, organizar
eventos artisticos, educativos y musicales,
y proporcionar experiencias de
aprendizaje inolvidables, ademas de
generar impulsos de iniciativas para
transformar el ambiente y la sociedad,
paralelo al desarrollo de proyectos de
investigacion en el campo de las ciencias
naturales, ambientales y genéticas.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. BIODIVERSIDAD

El significante definido como biodiversidad
o diversidad bioldgica, es de reciente
formulacion, apenas en la literatura
cientifica anterior a los anos 80, la
diversidad bioldgica aludia a la diversidad
de especies en tanto caracteristica
estructural de los ecosistemas (Toledo,
1994).

La explosion significante del concepto de
biodiversidad emand basicamente de dos
publicaciones aparecidas en 1980. Por un
lado, Lovejoy (1980), en un estudio para
el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF), escribid acerca de la diversidad
bidtica o bioldgica y aunque no la definid
formalmente, la empled al referirse al
numero de especies presentes. Por otra
parte, Norse y McManus (1980) quienes
colaboraban en el Consejo en Calidad
Ambiental de la Casa Blanca, examinaron
la biodiversidad global y la definieron
incluyendo dos conceptos relacionados
entre si: diversidad genética (la cantidad
de variabilidad genética dentro de las
especies) y diversidad ecoldgica (el
numero de especies en una comunidad de
organismos). Estos autores colocaron en
el mismo nivel a la diversidad ecoldgica
con la riqueza de especies, al referirse al
"numero de especies en una comunidad
de organismos" (Jeffries, 1997).

En ambas publicaciones, la biodiversidad
se discuti6 a una escala global
relacionandola con temas mas amplios y
no solamente con el aspecto bioldgico. La
importancia de la biodiversidad, actual y
potencial, quedaba de manifiesto,
reconociéndose que la actividad de los
ecosistemas naturales provee lo que
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ahora se denomina servicios o funciones
vitales para la salud del planeta. Quedaba
claro en dichos documentos que la
biodiversidad no debia verse Unicamente
como un objeto de estudio de la biologia
(Jeffries, 1997).

Posteriormente, se registran diversas
aplicaciones del concepto en los Estados
Unidos, sobre todo en algunos eventos en
los que participaron Norse Yy sus
colaboradores, como la Conferencia
Estratégica sobre Diversidad Bioldgica de
Estados Unidos, celebrada en noviembre
1981. Fueron estos autores quienes
difundieron un concepto mas amplio al
referirse a la diversidad bioldgica en tres
niveles: diversidad genética (dentro de las
especies), diversidad de especies (nimero
de especies) y diversidad ecoldgica
(comunidades) (Nufiez et al, 2003).

La forma condensada “biodiversidad” fue
acunada por Walter G. Rosen en 1985
(citado por Harper y Hawksworth, 1995)
durante la primera reunion para planear el
Foro Nacional sobre Biodiversidad, que se
llevo a cabo en 1986 en Washington, DC.
La memoria de ese evento fue editada por
Wilson en 1988 bajo el titulo
Biodiversidad, lo que propicid la difusion
de este significante para su utilizacion
general. Para Wilson, el foro no sodlo
abarcaba los aspectos bioldgicos y el
origen de la biodiversidad y la extincion,
sino también otras preocupaciones como
la ecologia, la biologia de poblaciones e
incluso la economia, la sociologia y las
humanidades (Takacs, 1996). Después de
dicho evento, el significante
“biodiversidad” se integrdé rapidamente al
vocabulario  publico. Conforme fue
incorporandose a una gran variedad de
marcos, su significado fue adaptandose a
un uso mas general con diferentes valores
y perspectivas (Weber y Schell, 2001).
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Desde entonces, la biodiversidad como
significante clave se ha complejizado y
extendido mas alla de las fronteras de la
comunidad cientifica, ya que hasta la
segunda mitad de los anos 80, conceptos
como diversidad bioldgica y conservacion
de ecosistemas eran de manejo exclusivo
de cientificos (Weber y Schell, 2001). Para
1992, la biodiversidad se habia convertido
en un tema principal en los debates de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Ambiente y Desarrollo, adquiriendo una
centralidad discursiva en la preocupacion
e interés cientifico y politico en el mundo
entero (Jeffries, 1997).

La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Ambiente y Desarrollo de 1992 dio
origen en el mismo afo al Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, el cual es tal vez el
acuerdo internacional mas importante
para el mantenimiento y la conservacién
de la biodiversidad. El marco de referencia
que provee dicha Convencién es un
intento por registrar el impacto perjudicial
de la actividad humana en Ila
biodiversidad, constituyéndose en un
compromiso histérico de las naciones del
mundo. Es la primera vez que la
biodiversidad se presenta en un tratado
unificador y global, la primera vez que la
diversidad genética se incluye
especificamente y la primera vez que la
conservacion de la biodiversidad se
reconoce como un interés comun de la
humanidad (Gaston y Spicer, 1998).

Segun el Convenio de Diversidad
Bioldgica, el término biodiversidad o
diversidad biolégica se refiere a la
variabilidad entre los organismos vivos de
todas las fuentes, incluyendo entre otros,
los ecosistemas acuaticos, terrestres,
marinos y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte; comprende Ia
diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas. La
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biodiversidad, o diversidad bioldgica, se
entiende como todas las manifestaciones
de vida; incluye todos los niveles de
organizacion biolégica y abarca la
diversidad de especies de plantas,
animales y microorganismos que habitan
un espacio determinado, su variabilidad
genética; los ecosistemas de los cuales
hacen parte las especies y los paisajes o
regiones donde se ubican estos
ecosistemas. De igual manera, incluye los
procesos ecoldgicos y evolutivos que se
dan a nivel de genes, especies,
ecosistemas y biomas (CDB, 1994)

Adicionalmente, la Convencion sobre la
Diversidad Bioldgica define la
biodiversidad como la variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos
ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los
ecosistemas (CDB, 1994).

En el 2010, las Partes contratantes de la
Convencion sobre la Diversidad Bioldgica
adoptaron el Plan Estratégico para la
Diversidad Bioldgica 2011- 2020, un
marco de accidén decenal para que todos
los paises e interesados salvaguarden la
diversidad bioldgica y los beneficios que
proporciona a las personas (CDB-COP 10,
2010).

2.1.1. Biodiversidad en Colombia

Colombia junto a Bolivia, Brasil, China,
Costa Rica, Ecuador, India, Indonesia,
Kenia, México, Pert, Sudafrica vy
Venezuela forma parte del denominado
Grupo de paises magadiversos, los cuales
albergan el mayor indice de biodiversidad
en el planeta. Ahora, el marco mas
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importante que a nivel internacional
aborda la comprension y gestién de la
biodiversidad es el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB), el cual fue
ratificado por Colombia en 1995. Este
acuerdo global ha marcado la pauta para
el disefio de las politicas, iniciativas y
esfuerzos que comprenden la gestién de
la biodiversidad en Colombia y el mundo
(SIAC, 2017).

Adicionalmente, el CDB, establece la
necesidad de que cada una de las partes,
disefie y revise permanentemente sus
politicas publicas y adopte mecanismos
concretos para la proteccion de la
diversidad bioldgica. Atendiendo este
llamado, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) a través del
Viceministerio de Ambiente y su Direccion
de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos, liderd6 el  proceso
participativo de formulacién de la Politica
Nacional de Gestion Integral de
Biodiversidad Y Sus Servicios
Ecosistémicos, PNGIBSE (MADS, 2012).

La riqueza generalmente ha sido el
indicador mas comun para referirse a la
biodiversidad a través de la
representacion del nimero de especies
presentes en un territorio determinado.
Aunque en Colombia no existen
inventarios  bioldgicos detallados vy
completos para todo el territorio, los
estimativos actuales ubican al pais en los
primeros lugares en cuanto a la diversidad
de especies a nivel mundial.

Es dificil estimar el nimero total de
especies que viven en Colombia, pero es
posible tener una idea de la diversidad
conocida en cada grupo bioldgico del cual
existen datos. Segin el Sistema de
Informacion  Ambiental  (SIAC) del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el territorio colombiano
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alberga cerca del 10% de las especies
conocidas, ubicandolo dentro de los 14
paises que albergan el mayor indice de la
biodiversidad en la Tierra. Se estima que
Colombia tiene 56.724  especies,
estimativo que sélo incluye mamiferos,
aves, reptiles, plantas con flores, helechos
y plantas vasculares.

Este niUmero de especies se basa en el
nimeros de nombres  cientificos
binomiales registrados en GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) (GBIF,
2016) vy revisados haciendo uso de
Catalogue of Life. Esta cifra es solo un
estimativo de la riqueza que tiene nuestro
pais y estd en constante actualizacion.
Aun no considera la enorme diversidad de
microorganismos que pueden existir (SIB,
2016).

Figura No. 1. Numero de especies
registradas en Colombia periodo 2007-2015.
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Fuente: SIB (2016).

De los datos reportados por el Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad en
Colombia, en cuanto a vertebrados se
tiene un registro de 7385 especies (SIB,
2016), de los cuales 492 especies son de
mamiferos (Solari et al, 2013); 1921
especies son de aves (Donegan et al,
2015); 537 especies son de reptiles
(Morales-Betancourt, 2015); 803 especies
son de anfibios (Acosta-Galvis y Cuentas,
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2016); 2000 especies son de peces
marinos (Acero y Polanco, 2006); 1435
especies son de peces dulceacuicolas
(Maldonado-Ocampo, 2008) y 197
especies son de aves migratorias (BirdLife
International, 2016).

En el caso de los invertebrados, se tiene
un reporte de 20647 (SIB, 2016) de los
cuales 3274 son especies de mariposas
(Andrade, 2011); 900 especies de
hormigas (AntWeb, 2016); 1250 de
especies de moluscos marinos, 1250 de
especies de esponjas marinas, 139
especies de corales; 560 decapodos
marinos, 296 de equinodermos
(INVEMAR, 2016); 650 de moluscos
terrestres (Linares y Vera, 2012); 7000 de
escarabajos (Chavez y Santamaria, 2006);
1089 de aracnidos (Flérez y Sanchez,
1995); 688 de decapodos terrestres
(Andrade, 2011); 398 de abejas (Melo,
2007) y 3153 de dipteros (Wolff et al,
2016).

En diversidad de plantas Colombia cuenta
con 30736 especies (SIB, 2016), de las
cuales 22840 son plantas con flor, 45
plantas sin flor (Bernal et al, 2015); 4270
orquideas (MADS y UNAL, 2015); 1643
helechos y afines (Bernal et al, 2015); 289
especies de palmas (MADS y UNAL, 2015);
y 1649 musgos y afines (Bernal et al,
2015).

En otros grupos encontramos 1595
especies de algas (Guiry, 2016); 1674
especies de liquenes (Bernal et al, 2015) y
1637 especies de hongos, de los cuales
1239 son macrohongos (Vasco-Palacios y
Franco-Molano, 2013), 327 son Royas
(Garcia et al, 2007) y 71 son Carbones
(Piepenbring, 2002).

Referente a la diversidad estimada para
algunos grupos bioldgicos, Colombia
ocupa el primer lugar en diversidad de
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aves y orquideas, el segundo lugar en
diversidad de plantas, anfibios, peces
dulceacuicolas y mariposas, el tercer lugar
en diversidad de reptiles y palmas y el
cuarto lugar en mamiferos (SIAC, 2017)

2.2. ECOSISTEMA

La teoria de la sucesidon ecoldgica
planteada por Clements (1916) constituyd
el marco contextual desde donde surgio el
concepto de ecosistema. Clements
equiparo a la sucesion con el desarrollo de
un Superorganismo: “el organismo nace
sobre un campo abandonado, con las
plantas invasoras presentes en el sitio, se
desarrolla y eventualmente llega a la
madurez...Ademas de esto, cada
formacion climax es capaz de reproducirse
a si misma, repitiendo con esencial
fidelidad los estadios de su desarrollo
(Clements 1905, citado en Clements,
1916).

La teoria sucesional clasica adheria al
paradigma de equilibrio, al asumir que
toda comunidad progresaria
invariablemente a una composicion
estable y a un estado final Unico de
equilibrio con el clima regional, que se
denomind “Climax climatico”. Dicha teoria,
era ademas deterministica al postular que
el desarrollo del climax era tan ordenado
y predecible como el desarrollo vital de un
organismo. Este concepto del
superorganismo, planteado para la
comunidad vegetal, tuvo gran influencia
en otras areas de la ecologia y presento
una amplia difusion entre los fundadores
de la ecologia animal y la limnologia

(Rincon, 2011). Esta vision
supeorganismica de las comunidades,
contrastd fuertemente con la idea

individualista de Gleason quien en 1926,
propuso que las comunidades estaban
conformadas por poblaciones con arreglos
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aleatorios, producto de los patrones de
distribucién de cada especie (Gleason,
1939). Segun este planteamiento, cada
especie tiene patrones individuales de
distribuciéon y las comunidades son
simplemente el resultado de Ia
superposicion de varias poblaciones con
una distribucién comudn. En todo este
periodo, domind la idea de que los
organismos eran la parte esencial de las
comunidades. No fue sino hasta 1935, que
el botanico inglés Arthur George Tansley
propuso el término ecosistema por
primera vez, en un articulo titulado “The
use and Abuse of Vegetational Concepts
and Terms” en la revista Ecology, en este
articulo basicamente, Tansley presento
este concepto como una refutacion de la
ontologia Clementsiana (Rincén, 2011).

Asi, el concepto de ecosistema de Tansley
identifico un sistema que era: 1. Un
elemento en una jerarquia de sistemas
fisicos desde el universo hasta el atomo,
2. El sistema basico de la ecologia, y 3.
Compuesto tanto de organismos como del
ambiente fisico (Tansley, 1939). Desde su
origen hasta el presente, el ecosistema de
Tansley ha constituido un concepto clave
de la ecologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede
argumentar que el concepto de
ecosistema se planted como una solucién
a la discusién tedrica que dividia a los
ecologos vegetales de esa época, en dos
lineas opuestas. Un grupo enfatizaba en el
significado individualista de las
agrupaciones de vegetacion y su inclusion
en un sistema jerarquico de organizacion
comunitaria. La otra aproximacion
entendia a la comunidad como un
superorganismo. Parte de la motivacion
que tuvo Tansley de crear el concepto de
ecosistema, fue el deseo de encontrar un
puente que uniera estos dos puntos de
vista en un enfoque ecoldgico.
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En general, el concepto de ecosistema
planteado por Tansley, fue un concepto
fisico, que enfatizd en la interaccién de los
componentes  fisicos, quimicos vy
bioldgicos que actuaban juntos para
formar un ecosistema, el cual a su vez
formaba parte de una jerarquia de
sistemas fisicos desde el universo hasta el
atomo (Rincon, 2011). Algunos autores
(Pickett y Cadenasso, 2002; Schizas y
Stamou, 2010; Naveh, 2010) han insistido
en la ambigiiedad de su definicion y las
deficiencias  metodoldgicas en  su
aplicacién tanto en la investigacion como
en la practica, cuestionado si los
ecosistemas son unos supra-organismos
tangibles o mas bien unas herramientas
conceptuales para estudiar el flujo de
energia, materiales e informacion en
sistemas ecoldgicos (Naveh, 2010)

El trabajo de Tansley fue seguido por
avances importantes sobre el
funcionamiento de los ecosistemas, vy
quizas fueron los trabajos posteriores
realizados por ecélogos como R. Lindeman
(1942) y Odum (1953) los que hicieron
que se empezara a discutir sobre la
importancia de la transferencia de energia
por medio del entendimiento de las
cadenas tréficas (Willis, 1997). Lindeman
(1942) definid el concepto “nivel tréfico”,
punto de inflexion a partir del cual la
ecologia se centré por un tiempo en
estudios sobre flujos de energia y la
disminucion de su disponibilidad a través
de niveles tréficos sucesivos. Odum utilizé
el ecosistema como el concepto central en
su famoso libro Fundamentos de ecologia
(1953), donde desarrolld varias ideas
sobre el paralelismo entre los flujos
energéticos y los ciclos de nutrientes y las
relaciones obligatorias, ocasionales o de
interdependencia  entre  organismos,
ademas de otros planteamientos clave en
el desarrollo del concepto.
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A partir de la década de los 60, la
utilizacion del concepto de ecosistema se
disparé a la luz de la ecologia de sistemas
planteada por Odum (1953) vy la teoria de
la informacion en ecologia de Margalef
(1957; 1963) y luego promovida por
Patten (1966) y Van Dyne (1966) (citados
por Currie, 2011). Margalef (1968; 1992)
definid el ecosistema como la entidad
formada por muchas plantas y muchos
animales de las mismas o de diferentes
especies que actlan y reaccionan unos
contra otros en el seno de un ambiente
fisico, que proporciona un escenario de
caracteristicas definibles, por ejemplo en
términos de temperatura, salinidad,
concentracion de oxigeno, disponibilidad
de agua etc. Con el paso del tiempo, el
enfoque ecosistémico ha pasado de ser
menos reduccionista a mas holistico,
enfatizando, mas alla de lo descriptivo, los
aspectos predictivos y analiticos. Esto
proporciond herramientas que permitieron
comprender los sistemas naturales con un
alto grado de organizacion y complejidad
(Willis, 1997). Estos avances también
facilitaron que autores como Odum (1971)
y Margalef (1968) discutieran la idea de la
existencia de propiedades organismicas y
de mecanismos homeostaticos que le dan
estabilidad al ecosistema al igual que un
organismo regula sus condiciones internas
(Armenteras et al, 2016)

Para el siglo XXI, la percepcién innovadora
de flujos de energia llevd a la investigacion
y evaluacion intensiva de las
interrelaciones entre los organismos y los
cambios en respuesta a las alteraciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del ambiente
(Wetzel, 2001), de donde se generaron
definiciones adaptadas al enfoque de
ecosistemas emergentes, con autores
como Blair et al. (2000); Jorgensen y
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Muller (2000); Noss (2001) y Gignoux et
al. (2011).

2.2.1. Ecosistemas en Colombia

La alta variacion de las condiciones
ambientales del pais hacen que en
Colombia se presenten un gran nimero de
ecosistemas, los cuales a su vez se
caracterizan por amplia  variacién
ecosistémica y floristica, aun a escalas
relativamente pequefias, de ahi la
necesidad de consolidar un sistema de
monitoreo de la biodiversidad tanto a nivel
de ecosistemas como de especies

Bajo este marco, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS) junto con
los Institutos de Investigacion del SINA, la
Unidad de Parques Nacionales (UASPNN)
y el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), generaron la primera version del
mapa de ecosistemas continentales,
costeros y marinos de Colombia a escala
1:100.000, el cual permitié determinar
que el territorio colombiano esta
compuesto por 98 tipos de ecosistemas
generales (terrestres continentales e
insulares, acuaticos, costeros
continentales e insulares y marinos) de los
cuales 74 corresponden a ecosistemas
naturales y 24 a  ecosistemas
transformados y mas de 8000 ecosistemas
especificos (MADS et al, 2015).

Tabla No. 1. Numero de ecosistemas
generales de Colombia

Tipo Acuat | Cost | Terres | Mari
ico ero tre no
Natural 26.0 14.0 27.0 7.0
Transformado 2.0 1.0 21.0 0

Fuente: MADS et al (2015).
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Figura No. 2. Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia. Escala 1:100.000

Fuente: MADS et al (2015)

Este mapa tiene como objetivo identificar, y apoyara la incorporacion de criterios de
clasificar, y caracterizar los ecosistemas biodiversidad en la formulacion de
como una forma de entender el territorio. politicas y el disefio de proyectos tanto
Asimismo, permitira analizar cémo se vera sectoriales como ambientales y en los
afectada la biodiversidad bajo los procesos de ordenamiento territorial,
diferentes escenarios de cambio climatico, entre otros aspectos (SIAC, 2017).
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2.3. BIOMA

El término “bioma” (bio = vida, oma =
grupo) fue definido inicialmente por
Clements (1916) como la unidad
biogeografica de mayor rango, integrada
por plantas y animales. Posteriormente
Clements y Shelford (1939), precisaron su
definicion, considerando el bioma como
“un tipo de ecosistema” que representa un
espacio territorial definidko por una
vegetacion (formaciones vegetales) vy
especies caracteristicas y un ambiente
configurado por un clima particular (Ramil
et al, 2005).

Odum en 1953 los redefinié en términos
“sistémicos” como “la mayor unidad de
comunidad  terrestre que  resulta
conveniente identificar y en donde en un
determinado bioma, la forma de vida de la
vegetacion climatica, climax es uniforme;
el bioma incluye no solamente, Ia
vegetacion climatica climax que constituye
la clave para el reconocimiento sino
también los climax edaficos y las etapas
de desarrollo, los cuales estan dominados
en muchos casos por otras formas de vida,
de tal forma que se consideran tanto las
plantas, como los animales. El término
bioma, tal como lo emplean los ecélogos
que estudian las plantas, es idéntico al de
formacion de plantas” (Latorre, 2005)

En la actualidad se consideran los biomas
como las grandes unidades en que se
subdivide artificialmente el ecosistema
terrestre, la biosfera, diferenciadas por la
existencia de un tipo particular de clima,
cuya expresion espacio-temporal es, en
gran medida, responsable de Ila
diversidad, estructura, funcionamiento y
distribucion de la biocenosis, aspectos
sobre los que el ser humano ha podido
intervenir en mayor o menor grado (Ramil
et al, 2005)
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La identificacién de cada bioma con un
clima propio, o lo que es lo mismo con un
bioclima, determina que el nimero de
biomas que puedan existir en el planeta
tendiendo a su zonificacion climatica, sea
reducido, de modo que se da una
coincidencia entre el nimero de biomas y
de bioclimas (polar, boreal, templado,
mediterraneo, subtropical, tropical). En
cada bioma se reconoce un conjunto de
unidades que responden bien a la
zonacion  latitudinal (ecozona o
ecorregion) o altitudinal (orobioma) del
clima y en consecuencia de los grupos o
formaciones vegetales dominantes, o en
Su caso, por la existencia de condiciones
abidticas particulares de caracter azonal
(grandes sistemas de humedales,
pedobiomas). Las subsiguientes divisiones
de los biomas corresponden a clases y
tipos de unidades de vegetacion o de
cobertura del terreno, hasta alcanzar la
unidad basica de vegetacion o “sinecia”,
que viene a corresponder con algun tipo
de formacion vegetal.

El sistema de unidades establecido desde
la “formacidon vegetal” al “bioma” fué
empleado en la segunda mitad del siglo XX
como base para el desarrollo de la
cartografia digital de la vegetacion, la cual
experimentd una vertiginosa
transformacion promovida por la mejora
de las herramientas cartograficas e
informaticas, de los sensores de
observaciéon remota y de la irrupcion de
los Sistemas de Informacion Geografica.

En este dinamico avance fue también
necesario adaptar a las nuevas
tecnologias algunos de los conceptos y
enfoques clasicos de la biogeografia y de
la ecologia. Ejemplo de este cambio, es la
modificaciéon del término habitat, que
adquiere a partir de las definiciones
establecidas por Blondel (1979, 1995) una
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entidad tridimensional y fractal, junto a la
derivada de su componente bidtico.

Durante la segunda mitad del siglo XX el
concepto de bioma siguid sufriendo
diversas modificaciones. Distintos autores
(ecdlogos, botanicos, gedgrafos,
climatdlogos) han ido proponiendo
distintas definiciones, afiadiendo al clima
y a la vegetacion otros factores (relieve,
procesos edaficos, usos del suelo, paisaje)
para caracterizarlos. Otros autores han
propuesto otros términos similares a
biomas como las ecozonas o grandes
zonas ecoldgicas de la Tierra (Schultz,
1995), que integran paisaje, factores
ambientales y usos del territorio por el
hombre, o los zonobiomas (Walter vy
Breckle, 1983), grandes unidades de
clima, suelos y vegetacion, definidos por
el macroclima.

2.3.1. Biomas en Colombia

Los biomas de Colombia son las zonas que
comparten el clima. Algo que se ve
reflejado directamente en la fauna y flora
presentes en la zona.

En el mundo existen muchos tipos de
biomas, que se pueden entender también
Como una agrupacion de ecosistemas que
comparten caracteristicas esenciales entre
si, ademas de presentarse en un territorio
determinado.

Colombia es un pais ubicado en el
noroeste de América del Sur. El clima de
Colombia es de tipo tropical, porque por
este pais pasa la linea ecuatorial. Sin
embargo, Colombia tiene zonas de alturas

muy prominentes, por lo que las
temperaturas  suelen variar entre
regiones.
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Los biomas pueden agruparse en biomas
zonales, cuya  composicion  esta
determinada directamente por el clima de
la zona. En Colombia, la zona esta
directamente relacionada con el relieve.
Este pais cuenta con al menos tres biomas
zonales. También existen los biomas
azonales, que no estan directamente
relacionados con el clima y donde influyen
elementos como las caracteristicas de los
suelos y los fendmenos meteoroldgicos
(Hernandez, s.f.).

A través de los biomas zonales se puede
comprender la  situacion  general
geografica de un determinado lugar, pero
con los biomas azonales se pueden
estudiar las caracteristicas especificas de
pequefas porciones de tierra.

El documento “Sintesis de los biomas de
Colombia” realizado por Jorge Hernandez
Camacho (s.f.), plantea una clasificacion
de los biomas existentes en Colombia, que
siguen en general los criterios de Walter y
Breckle (1983) a nivel mundial, con
excepcion de los biomas de montafia u
orobiomas, los cuales se han subdividido
segun los rasgos diferenciales entre si.
Estos principales tipos de biomas
colombianos, se describen a continuacion:

2.3.1.1. Biomas zonales

Humedo ecuatorial: Es uno de los
biomas mas comunes en Colombia, debido
a que ocupa la mayoria de las superficies
que oscilan entre los 800 y los 1500
metros sobre el nivel del mar.

La caracteristica principal del bioma
humedo ecuatorial es que en las zonas
donde estd presente no existe déficit de
agua. Por este motivo, este bioma es el
que estd presente en las selvas
colombianas, que son de piso térmico
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calido. La selva amazdnica es de tipo
humeda ecuatorial, su vegetacion es
exuberante y sus lluvias potentes.

Tropical alternohigrico: También
dentro del zonobioma ecuatorial, se
encuentra en las selvas y bosques
deciduos, bosques tropicales y bosques
secos tropicales. Su presencia en
Colombia se origina especialmente en
zonas de transicion desde un bioma
humedo ecuatorial a otro.

Subxerofitico tropical: Representa la
categoria intermedia, ubicandose entre el
bioma tropical alternohigrico y el
suxerofitico tropical.

La principal diferencia con los biomas ya
mencionados es la cantidad de agua, que
en el bioma subxerofitico tropical
comienza a escasear. La precipitacion se
produce en menos de seis meses y en
niveles  hidricos  bajos, pudiendo
extenderse en algunos afios ocasionando
grandes sequias.

En Colombia, este bioma estda muy
presente en diversas regiones. En la parte
alta del departamento de la Guajira, existe
una buena representacion, aunque
también puede encontrarse en la Costa
Caribe, en las zonas de Santa Marta y
Barranquilla. Ademas, encuentra espacio
en las inmediaciones de Clcuta, asi como
en partes altas del rio Magdalena y los
cafones de Dagua y Cauca.

Desértico tropical: En el noreste de
Colombia junto a Ila frontera con
Venezuela, se presenta un bioma
particular, que no se repite en ninguna
otra parte del territorio. Se trata del
desértico tropical, en el que comUnmente
las temperaturas superan los 30°C.
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En Colombia, se refleja en el
departamento de La Guajira, mientras que
en Venezuela se manifiesta en los estados
Falcon y Zulia.

La vegetacibn es muy reducida,
consistiendo en pequefios matorrales con
formas abstractas, ademas de los
tradicionales cactus y cardones. Cuando
se presentan los tres meses de lluvia, en
las zonas no arenosas se da un
reverdecimiento leve. Los arboles que hay
son de tamafo reducido y sus frutos son
ricos en agua.

Orobioma de montana: Colombia es un
pais esencialmente andino, por lo que sus
biomas estan directamente determinados
por la altura de sus montanas. A través de
los orobiomas de montafia se pueden
comprender los pisos térmicos presentes
en las cordilleras colombianas.

Orobioma de piso térmico templado:
Se sitla entre los 800 y 1500 msnm vy
2200-2800 msnm pudiendo extenderse
hasta mas de 3000 metros en algunos
casos. Marcado por la presencia de
arboles altos, es el primer piso de las
montafas andinas.

Orobioma de selva andina:
Corresponde a los bosques o selvas de
neblina, con una vegetacion tupida y el
brillo solar reducido. La vegetacion sigue
siendo abundante, especialmente en lo
que respecta a la categoria arbdrea.

Orobioma de paramo: Se encuentra
cuando la altura en la montafia supera los
3000 msnm. La vegetacion se disminuye a
pequefas plantas como los frailejones.
Las temperaturas oscilan entre los 7 y los
10°C, pudiendo descender hasta los 0°C.
En temporada de lluvia, estas zonas
presentan nevadas importantes.
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Orobioma nival: Corresponde a las
nieves perpetuas, conformadas por los
casquetes y glaciares. Estos se encuentran
en la region andina y en la Sierra Nevada
de Santa Marta, que es la cordillera litoral
mas alta del mundo. Se presenta en
alturas superiores a los 4700 metros sobre
el nivel del mar. En Colombia existen seis
nieves perpetuas.

2.3.1.2. Biomas azonales

Pedobiomas  casmo-quersofiticos:
Presentes en zonas rocosas y pies de
montafas. Se pueden encontrar en la
Amazonia y la Orinoquia colombiana. Hay
arbustos pequeiios, aunque la vegetacion
es esencialmente graminea. Es similar a
los tepuyes de la Gran Sabana en
Venezuela o al Escudo Guayanés en
general.

Pedobiomas freatofitos: Se
encuentran en las selvas de galeria. En
Colombia, pueden observarse en los llanos
orientales, especialmente en las costas de
los rios. Ademas, puede verse también en
zonas inundadas por la lluvia. En Sucre y
Chocé se puede observar este bioma.

Halohelobiomas: Son los manglares. Se
pueden observar en las lagunas,
generalmente con conexion marina. Son
selvas que asientan sus raices en el agua,
con arboles que pueden alcanzar hasta los
5 metros de altura. En la Costa Caribe
colombiana existen muchas especies de
manglares. También se observan en la
Costa Pacifica, en menor medida.

Helobiomas: En aquellas zonas con
drenajes insuficientes que tienden a
inundarse se forman los helobiomas. En
Colombia se pueden observar los
morichales, los guandales, y los cativales.
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La vegetacion la componen palmeras
altas, formando estructuras pantanosas.

Psammobiomas: Tradicional de los
margenes fluviales, este bioma puede
observarse en la Orinoquia o en las costas

colombianas. Ademads, puede estar
presente en los médanos.
Pedobiomas de sabanas: Con una

vegetacion constituida de gramineas y
alguna entidad arbdrea aislada, las
sabanas se constituyen como vastas
extensiones de tierra plana. La sequia
tiende a ser superior a los seis meses y las
lluvias se caracterizan por su intensidad.
Los Llanos Colombianos son la mejor
muestra.

Pediobiomas quersofiticos de
sabanas: La vegetacion aumenta, con
mayor presencia de arboles no tan
aislados y arbustos, entre los cuales estan
los chaparros. Presentes en Guiania y
Vaupés.

Peinobiomas amazonicos: Son
bosques de arboles bajos, denominados
como caatingal en Guainia.

Pedorobioma de  subxerofitico
templado: Con un clima semiarido y un
suelo propenso a erosiones, se presenta
en enclaves de cuencas de rios como el
Chicamocha o Patia.

Pedorobioma de quersofitico frio: Se
presenta fuertemente en valles donde hay
cuerpos lacustres a mas de 2300 msnm.
La Sabana de Bogota y el Valle de Ugaté
son algunos ejemplos.

Pedorobioma de bosques
oxihidrofiticos frios: Se caracterizan
por suelos de color negro, acidos vy
pantanosos. Presentes en altiplanos del
departamento de Boyaca y Cundinamarca.
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3. LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

3.1. ELCONCEPTO DE
CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Aunque la idea de conservar es

probablemente tan antigua como la
especie humana, el uso de este término
en el contexto presente es relativamente
reciente, sin embargo, este concepto fue
adquiriendo protagonismo una vez se
generd una mayor relacion entre el
hombre con la industrializacion y el uso
continuo de materiales no renovables, lo
que generd un convencimiento de que la
vida moderna soélo puede mantenerse
mediante la conservacion sostenible de los
recursos.

Como antecedentes del origen de este
concepto, se tiene la primera Conferencia
Mundial sobre el Medio Ambiente
Humano, organizada por la ONU vy
celebrada en Estocolmo en 1972, la cual
dio lugar a la creacion del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). A partir de ahi, la necesidad de
plantear un enfoque global de los
problemas ambientales y de asegurar la
conservacion de la naturaleza, llevd a la
Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), a elaborar, junto
con el PNUMA y el Fondo Mundial para la
Vida Silvestre (WWF), la denominada
Estrategia Mundial para la Conservacion
de la Naturaleza en los afios 80 (Garay et
al. 1990 citado en Real, 2010). Esta
Estrategia Mundial proponia la siguiente
definicion del término conservacion: “la
gestion del uso humano de la biosfera
para que pueda producir el mayor
beneficio sostenible para las generaciones
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presentes a la vez que se mantenga su
potencial para cubrir las necesidades y
aspiraciones de las generaciones futuras.
Por tanto, la conservacién en positivo
incluye la preservaciéon, mantenimiento,
uso sostenible, restauracion y mejora del
ambiente natural” (UICN, 1980).

En la segunda mitad de los 80 comenzo a
hablarse de la necesidad de abordar la
elaboracion de una nueva Estrategia para
la década de los 90, tras el
convencimiento de que una estrategia
para la conservacion no produce los
resultados pretendidos si no estd
acompafada de estrategias paralelas
sobre poblacién, energia, abastecimiento
de alimentos, desarrollo econdmico y
derechos humanos (Real, 2010), lo que
llevdé a que en 1992, mediante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en
Rio de Janeiro, se generara la Convencién
sobre Diversidad Bioldgica (CDB), que
constituyd un hito en la consciencia global
sobre los problemas asociados a la
conservacion de la biodiversidad y se
convirti6 en la expresion formal del
compromiso politico por mejorar la
conservacion de la naturaleza, sin
embargo para dicho contexto historico el
concepto clave fue el de desarrollo
sostenible, el cual se planteé como un
concepto amplio y aglutinador de
multiples principios ecoldgicos, socio-
culturales y econdmicos. Este término
cogid aun mas fuerza con la Cumbre
Mundial sobre Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo en 2002 y sus Decisiones
y reuniones de partes contratantes
posteriores.

Teniendo en cuenta este contexto, la
definicion mas extendidamente aceptada
y de connotacién global para el concepto
“conservaciéon” fue la presentada en 1980
por la UICN, la cual como se nombrd
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anteriormente, dio origen a la Estrategia
Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza (EMCN) y posterior Convencién
sobre Diversidad Bioldgica (CDB).

Para el contexto colombiano, la definicién
de conservacion y biodiversidad, se deriva
del documento de la Convencién sobre la
Diversidad Bioldgica, debido a Ia
ratificacion del pais en esta Convencion
mediante la Ley 165 de 1994. De igual
forma, al ser un tratado juridicamente
vinculante, se extienden al pais los
objetivos del mismo, el cual, segun el
texto de la Convencidn, persigue de
conformidad con sus disposiciones
pertinentes, la conservacion de la
diversidad bioldgica como uno de sus
pilares.

Adicionalmente, y en el marco del mismo
tratado, en donde se hace necesario
ajustar los lineamientos nacionales de
politica al nuevo Plan de Acciéon 2011 —
2020 de la Convencién (articulo 6d del
CDB), Colombia en el afio 2012, presenta
su Politica Nacional para la Gestidn
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE), la cual es una
version actualizada de la Politica de
Biodiversidad de 1996. En este documento
se presenta la definicion del concepto de
Conservacién de la biodiversidad como
“Factor o propiedad emergente, que
resulta de adelantar acciones de
preservacion, uso sostenible, generacion
de conocimiento y restauracion. Es el
principal objetivo de la de la gestion
integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos” (MADS, 2012).

3.2. CONSERVACION IN SITU

Existen varias definiciones para el
concepto de conservacion /n situ, sin
embargo para el caso de Colombia se
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acuiid su concepto en la Politica Nacional
para la Gestion Integral de Ia
Biodiversidad y sus Servicios Eco-
sistémicos —PNGIBSE- (MADS, 2012) en
la cual se define como “la conservacion de
los ecosistemas y los habitats naturales y
el mantenimiento y recuperacion de
poblaciones viables de especies en sus
entornos naturales y, en el caso de las
especies domesticadas y cultivadas en los
entornos en que hayan desarrollado sus
propiedades especificas”.

La conservacién in situ es el método
preferido, puesto que mantiene las
especies  objetivo  permanentemente
expuestas a cambios en el ambiente
natural, permitiendo que se genere nueva
diversidad.

El fin Ultimo de la conservaciéon es la
utilizacion del germoplasma vy, en
consecuencia, cualquier estrategia de
conservacion debe incluir mecanismos
que garanticen que los actores relevantes
puedan obtener el germoplasma.

Aunque la conservacion in situ es la mejor
y mayor estrategia a nivel global para la
conservacion de biodiversidad, el hecho
que estas estrategias se desarrollen en
zonas con conflictos de uso de suelo por
parte de las sociedades humanas, puede
generar impactos ambientales inducidos
por dicha antropogénia, que pueden
amenazar dramaticamente la existencia
misma de estas especies. Es por eso que
en aras de la seguridad hay que apoyar los
enfoques de conservacidon /n situ con
enfoques complementarios de
conservacion.



Marco estructural para el disefio de un domo tipo Biome para el departamento del Quindio

CONSERVACION
COMPLEMENTARIA

3.3.

Segun (Sharrock y Engels, 1996) la
adopcion de una estrategia de
conservacion complementaria conlleva la
utilizacion de diferentes métodos, cada
uno apropiado para un componente
especifico del programa global de
conservacion. En conjunto, estos métodos
se complementan entre si y logran una
conservacion eficiente y segura en el largo
plazo. Las estrategias de conservacion
complementaria también se conocen
como integrales u holisticas. El principio es
que deben considerar el amplio rango de
opciones de conservacion disponibles y
aplicar la combinacién apropiada a
situaciones especificas (Falk y Holsinger,
1991; Given, 1994).

Los dos principales enfoques de
conservacion (ex situ e in situ) son
importantes en la conservacion y el uso de
la diversidad genética. También puede
resultar apropiado intentar otras técnicas
como la conservacion inter situs y la
migracion o colonizacién asistida.

La eleccion de las acciones
complementarias de conservaciéon tam-
bién debe tener en cuenta el uso
destinado al germoplasma conservado; la
disponibilidad de espacio, infraestructura
y recursos humanos; la facilidad para
obtener el germoplasma; etc. Por tanto,
una estrategia de conservacidon com-
plementaria se puede considerar como un
proceso légico y no simplemente una
seleccion de métodos de conservacion
apropiados.

3.4. CONSERVACION EX SITU

La conservacion de especies ex situ es la
que se lleva a cabo fuera de su habitat
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natural, en recintos debidamente
acondicionados, como complemento a la
conservacion /in situ. La conservacion ex
situ contempla investigacion, implemen-
tacion de programas educativos vy
aplicacién de medidas destinadas a la
recuperacion y rehabilitacion de especies
de flora y fauna amenazadas para
introducirlas nuevamente en sus habitats
naturales. Para conservar especies ex situ
se utilizan instalaciones como zooldgicos,
acuarios, jardines botanicos y centros de
investigacion.

En la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos —PNGIBSE- (MADS, 2012)
se define la conservacion ex situ como “la
conservacion de componentes de la
diversidad bioldgica fuera de sus habitats
naturales” y la establece como uno de los
componentes que integran la estrategia
de conservacion de la biodiversidad de
Colombia.

La conservacion /in situ, en términos de
conservacion de la biodiversidad, esta
estrechamente relacionada con la con-
servacion ex situ, el desarrollo de estas
dos estrategias se debe realizar en forma
coordinada y complementaria. Asi mismo,
las acciones en materia de conservacion
ex situ se consideran como herramientas
de gran importancia para el desarrollo de
la Estrategia de Restauracion de eco-
sistemas y recuperacion de especies. Otro
concepto basico que debe tenerse en
cuenta en conservacion ex situ es el de
“material genético”, el cual se define como
"todo material de origen vegetal, animal,
microbiano o de otro tipo que contenga
unidades funcionales de la herencia"
(MADS, 2012).

La conservacion ex situ en la biodiversidad
es esencial para la preservacion de
materiales bioldgicos de importancia
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directa o potencial, bien sea desde la
perspectiva de respuesta a necesidades
del hombre (alimento, nuevos
medicamentos, etc) o bien para asegurar
el mantenimiento de factores clave en la
estabilidad de los ecosistemas. También
es un instrumento eficiente de
conocimiento y valoraciéon de la
biodiversidad, ya que la posibilidad de
mantener disponible un recurso bioldgico
permite conocer caracteristicas clave de
su biologia, como por ejemplo los
mecanismos de reproduccion, donde el
conocimiento adquirido puede dar apoyo
a programas de restauracion de
ecosistemas y/o reintroduccion de
especies amenazadas y/o, también, con la
ayuda de acciones de biotecnologia,
ayudar a generar los posibles usos de
interés comercial de un grupo bioldgico.

En el contexto anterior, se entiende que la
conservacion ex situ no es una practica
aislada de las demads estrategias de
conservacion, de conocimiento o uso. Por
el contrario, las practicas de conservacion
ex situ se contextualizan por medio de su
relacion con otras tematicas de la
biodiversidad, tanto a nivel nacional como
a nivel internacional.

Para el caso de la vegetacién, el
mantenimiento ex s/tv brinda un seguro
cuando las plantas desaparecen en su
ambiente natural, y tiene la ventaja de
proporcionar un suministro oportuno de
materiales para el investigador y de hacer
reposicion de las variedades locales
relegadas (Ashmore, 1997). Al respecto se
ha considerado prioritario, durante varias
décadas, el mantenimiento, por esta via,
de silvestres relacionados con los
cultivados (Meilleur y Hodgkin, 2004) y
taxones no genética requerida para
procesos futuros de fitomejoramiento
(Richards et al, 2007) domesticados
promisorios, por el peligro de pérdida de
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éstos, debido al cambio climatico global en
marcha (Heywood y Duloo, 2005); con
indicacion, por parte de Schoen y Brown
(2001), de que el ensamblaje de
colecciones ex situ, de poblaciones
silvestres, es un componente importante
de una conservacion mas amplia y la
afirmacion de que los bancos de
germoplasma preservan la diversidad

3.4.1. Conservacion ex situ en
Colombia

La estructura general de la conservacion
ex situ en Colombia comprende bancos de
germoplasma vegetales (/n vivoe in vitro),
bancos de recursos genéticos pecuarios,
bancos de microorganismos, asi como
zooldgicos, jardines botanicos y herbarios.
Si bien el pais ha avanzado en la
conformacién de la Red Nacional de
Jardines Botanicos de Colombia (que
agrupa a cerca de 26 jardines botanicos
del pais y funciona como un consejo
asesor y como cuerpo consultivo del
Gobierno), con el Programa Nacional de
Conservacién ex situ para Zooldgicos y
Acuarios Colombianos y con la creacién de
un Sistema de Bancos de Germoplasma
para la Alimentacién y la Agricultura, la
articulacién entre las acciones de
conservacion in situ'y ex situ sigue siendo
muy baja (MADS, 1996). En el caso de la
conservacion ex situ, la mayoria de las
accesiones a los bancos de germoplasma
en el pais, tienen objetivos de
mejoramiento genético de variedades
cultivadas. Segin datos del sistema
Wiews (2011) de la FAO, en Colombia se
reportan 30 bancos de germoplasma, con
1.253 especies representadas y 128.319
accesiones reportadas. (MADS, 2012).
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3.5. GERMOPLASMA

De manera sintética, el germoplasma
puede ser definido como cualquier
material capaz de transmitir los caracteres
hereditarios de una generacion a otra
(Witt, 1985). Se puede afirmar que el
germoplasma representa la base fisica de
la transmision genética, o bien la suma de
los genes y de los factores citoplasmaticos
que rigen la herencia. Al hablar de
germoplasma vegetal, puede aludirse a
distintas estructuras vegetales (esporas,
tejidos o partes de plantas), incluyendo
sus células y compuestos con informacion
genética (ADN, ARN, etc.) y, de especial
modo, las semillas (Bacchetta, et al,
2008).

El término germoplasma esta formado por
la raiz germen (“inicio” u “origen”) vy
plasma (“formaciéon”), definiéndose como
todo “material genético capaz de
regenerar otra materia viva igual o similar
a la original” (Perrino y Terzi, 2003). El
término germoplasma hace referencia a
cualquier forma de vida, pudiendo
referirse, en virtud de diferentes rangos
taxondmicos, a un género, a una especie
0 a alguna categoria taxondmica de rango
inferior, como subespecie o variedad. La
expresion recursos genéticos sustituye a
menudo el concepto de germoplasma,
refiriéndose contextualmente a un con-
junto de especies o géneros (recursos
genéticos vegetales, recursos genéticos
microbianos, etc) que ofrecen una utilidad
econdmica, ambiental o de otro tipo.

Desde el momento en que las sociedades
humanas desarrollaron la agricultura, la
conservacion de semillas se convirtié en
una actividad necesaria para mantener los
ciclos de recoleccion y siembra. La idea de
preservar semillas de diferentes especies
de todo el mundo en infraestructuras
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capaces de garantizar su viabilidad a largo
plazo surgi6 en los afios 20 y 30 del siglo
XX, destacando la propuesta del cientifico
ruso Nicolai Ivanovitch Vavilov (Koo et al,
2004 en: Bacchetta et al, 2008).

TIPOS DE CONSERVACION EX
SITU

3.6.

Las técnicas ex situ aplicables a los
recursos fitogenéticos consisten basi-
camente en conservar colecciones de
especies y variedades en bancos de
germoplasma, entendidos en cualquiera
de sus multiples formatos (bancos de
germoplasma bajo cultivo, bancos de
semillas, de polen, de tejidos, etc). El
texto del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (Junio 1992) recoge en su
Articulo 9, entre otros parrafos
concernientes a la conservacién ex situ
que “cada parte contratante [...] adoptara
medidas para la conservacion ex situ de
componentes de la diversidad bioldgica
preferiblemente en el pais de origen [...]
establecera y mantendra instalaciones
para la conservacion ex situ y la
investigacién de plantas [...] cooperara en
el suministro de apoyo financiero y de otra
naturaleza para la conservacion ex situ
[...] y en el establecimiento y man-
tenimiento de instalaciones para la
conservacion ex situ en paises en
desarrollo”. (Garcia et al, 2010).

Existe mucha literatura sobre el estado del
conocimiento de la conservacion ex situ.
Entre éstos, algunas fuentes de
informacion internacional clave incluyen
Engels y Wood (1999); Hawkes et al.
(2000); Engels y Visser (2003); Smith et
al. (2003); Guerrant et al. (2004); Rao et
al. (2006); Thormann et al. (2006); Engels
et al. (2008) y a nivel nacional fuentes
como Samper y Garcia (2001); Olaya et al.
(2002); Olaya (2006); Cogollo et al.
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(2007); Gémez y Toro (2007); Garcia
(2010); Garcia et al (2010) que han
desarrollado estudios, metodologias pla-
nes y estrategias en el marco de esta
tematica. De esta revision, se presenta de
manera general los métodos de con-
servacion ex situ complementarios, los
cuales se describen de manera sucinta:

3.6.1. Bancos de germoplasma de
semillas

Los centros encargados de Ia
conservacion de la biodiversidad con-
tenida en el germoplasma suelen
denominarse bancos de germoplasma o
bien bancos de semillas, si el material
conservado se basa principalmente en
semillas. En la literatura anglosajona suele
utilizarse el término seedbanks (bancos de
semillas) o también en sentido amplio
genebanks (bancos de genes), pudiendo
incluir colecciones vivas, cultivos in vitro o
bancos de ADN. Las muestras de material
recolectado que se introducen en los
bancos de germoplasma para su
conservacion suelen recibir el nombre de
accesiones (también, aunque menos
generalizado, muestras o entradas). Cada
accesion representa la entrada en el
banco de un lote de germoplasma relativo
a una unica recoleccién, para una unidad
taxondmica determinada y una poblacién
bioldgica definida, identificada asi de
modo inequivoco (Bacchetta et al, 2008).

Es importante subrayar que hasta hace
pocos afios los bancos de germoplasma
centraban su interés casi exclusivamente
en la conservacion de las variedades
agrondmicas y de sus antecesores
silvestres. De hecho, el 90% de todas las
accesiones actualmente presentes en
bancos de semillas esta representado por
especies de interés alimentario, muchas
de ellas variedades de alimentos basicos
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(trigo, maiz, arroz, alubias, sorgo, etc),
que a una escala mundial se cultivan de
forma intensiva, y que en conjunto tienen
gran importancia econdmica (Bacchetta et
al, 2008). La actual profusién de bancos
de semillas con vocacion de preservar
plantas silvestres raras o en riesgo de
extincion es consecuencia de los acuerdos
y obligaciones adoptados tras la Cumbre
de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro
en 1992 para evitar la pérdida de
diversidad bioldgica, y que quedd
materializado en el Convenio de Di-
versidad Bioldgica (CDB) (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ley 165
de 1994).

El primer banco de semillas del mundo
moderno fue fundado en Rusia (San
Petersburgo) en el afio 1894, en el ambito
del Ministerio de Agricultura ruso,
constituido en un inicio como una
coleccion de semillas de plantas
cultivadas. De 1921 a 1940 fue dirigido
por Nicolai Ivanovitch Vavilov, quien
enriquecid la coleccidn gracias a las
numerosas expediciones que realizd por
todo el mundo, y que le sirvieron para
desarrollar su teoria sobre los centros de
origen de plantas cultivadas. Tras sufrir
muchas vicisitudes y salvarse del cerco al
que fue sometida la ciudad (entonces
Leningrado) durante la Segunda Guerra
Mundial, el banco de semillas contintia hoy
funcionando bajo el nombre de Instituto
Vavilov de Plantas Industriales. Terminada
la guerra, los afos 50 vieron la creacion
de nuevos centros en Europa del Este y en
los Estados Unidos, en el marco de
universidades y centros de investigacion,
con el objetivo principal de conservar
germoplasma de plantas cultivadas de
interés para la alimentacién. Una de las
primeras instituciones de este tipo fue
constituida en Alemania del Este
(Gasterleben) donde el Instituto Leibniz
de Investigacién de Recursos Genéticos
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de Plantas Cultivadas funciona desde hace
mas de 70 afos (Bacchetta et al, 2008).
En Estados Unidos surgid también, en
1958, uno de los centros de conservacion
mas ambiciosos del mundo, en el Campus
de la Universidad estatal del Colorado
(Fort Collins), a través del laboratorio
nacional de conservacion de semillas
(Hartmann y Kester, 1990), dependiente
del USDA (United States Department of
Agriculture).

Aunque la mayoria de bancos de semillas
estan dedicados a especies asociadas a la
alimentacion, los inicios de resguardo de
especies silvestres se dieron en Espafia en
donde desde el ano 1966 se establecio el
primer banco de semillas, Banco de
Germoplasma Vegetal de la Universidad
Politécnica de Madrid, para |la
conservacion de especies nativas de
Espafia y que actualmente contiene
muestras de 350 especies y subespecies
espafnolas amenazadas. Otro ejemplo
notable es el MSB ubicado en Wakehurst,
Jardines Botanicos Reales de Kew, Reino
Unido el cual para el 2010 habia
conservado el 10% de la flora productora
de semillas del mundo, especialmente Ila
de las zonas aridas. El Centro Nacional
para la Conservacion de Recursos
Genéticos (NCGRP, de su nombre en
inglés) del USDA, con sede en Fort Collins,
Colorado, también busca conservar
sistematicamente una coleccién de
recursos genéticos para los Estados
Unidos. El segundo Informe sobre el
Estado de los Recursos Fitogenéticos en el
Mundo (FAO, 2010) reporta que el 10%
del germoplasma conservado en el mundo
corresponde a especies silvestres.

El nimero de bancos de germoplasma
actualmente existentes en el mundo se
estima en torno a 1400, distribuidos
principalmente en los paises mas
desarrollados, y en especial en el ambito
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anglosajon. En Europa se localizan cerca
de 250 bancos, 180 en los paises del
centro/norte de Europa y 70 en el area
mediterranea. Estos Ultimos se distribuyen
principalmente en Italia, Francia y Espafa,
paises donde se concentra, ademas, la
mayor densidad de bancos de semillas
silvestres a escala mundial (Bacchetta et
al, 2008).

Casi 200 jardines botanicos alrededor del
mundo también tienen bancos de semillas
(FAO, 2010), que van desde pequefias
cantidades de accesiones almacenadas en
congeladores domésticos o comerciales
hasta instalaciones en gran escala
disefiadas especificamente para este fin,
como el Banco de Germoplasma Vegetal
Andaluz de la Consejeria de Medio
Ambiente de Andalucia en el Jardin
Botanico de Cérdoba, donde se almacenan
mas de 7000 accesiones o propagulos,
principalmente semillas, de mas de 1500
diferentes especies de plantas de
Andalucia y aproximadamente 500 otras
especies ibéricas endémicas. El Centro de
Educacion  Fletcher Jones para la
Conservacion de la Biodiversidad (Fletcher
Jones Education Centre for the
Preservation of Biodiversity) en el Rancho
Santa Ana, California, EE.UU., tiene
almacenamiento en frio de semillas,
camaras de crecimiento con condiciones
climaticas controladas que facilitan los
estudios de germinacion y la investigacion
de los programas de posgrado, equipo
para el procesamiento de semillas vy
amplios laboratorios.

Los bancos de germoplasma, en su
concepcion actual, constituyen sistemas
esenciales para prevenir la pérdida de
biodiversidad genética y garantizar asi un
futuro a las especies en peligro de
extincion. Gran parte de las
infraestructuras para la conservacién de la
biodiversidad nacen con el objetivo de
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contrarrestar la pérdida exponencial de
especies, debida en parte a fendmenos

naturales, y principalmente a las
actividades  antrépicas  sobre los
ambientes naturales (destruccion,

contaminacion, etc). Su funcién no es sblo
salvaguardar las semillas de las especies
en peligro, sino también conservar,
mediante técnicas de preservacion a largo
plazo, esporas, esquejes, tejidos o
cualquier otro material que constituya
parte de la biodiversidad genética del

planeta. En muchos centros de
conservacion de germoplasma
especializados en flora silvestre se

estudian ademas estrategias de actuacion
adecuadas para la conservacién /n situ de
especies en peligro, disponiendo de la

informacidn necesaria sobre biologia
reproductiva, germinacion o métodos de
produccion  vegetal que  permitan
desarrollar con éxito proyectos de

recuperacion.

Los bancos de germoplasma actian
también como importantes centros de
estudio en relacion con los taxones
representativos de habitats de interés, o
de especial importancia para la
reconstruccion de areas degradadas o
amenazadas. En este contexto, las
especies pioneras, estructurales o mas
adaptables pueden ser  también
analizadas, conservadas y regeneradas.
La pretension no es, por lo tanto,
conservar Unicamente en el banco un gran
numero de semillas de plantas raras, sino
también conocer y caracterizar el
germoplasma bajo diferentes aspectos,
con el fin de garantizar la conservacion de
la biodiversidad y posibilitar usos futuros.

3.6.1.1. Bancos de germoplasma en

Colombia
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Se tienen ejemplos en Colombia de bancos
de germoplasmas en especies tropicales,
sin embargo la mayoria de esfuerzos se
centran en especies con potencial para
alimentacién como el desarrollado por el
CIAT desde el ano 1971, ante la necesidad
de obtener materiales, especialmente
leguminosas, para el mejoramiento de las
pasturas  (Torres et al. 1993),
posteriormente el Gobierno colombiano
facilité la con-formacion del Sistema de
Bancos de Germoplasma de la Nacion para
la Alimentacion y la Agricultura (SBGNAA);
esto parti6 de colecciones de trabajo
conformadas en principio por el
Departamento de Investigacion Agricola
(DIA), y luego por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Como complemento,
se conformd en Corpoica la Red de
Agrobiodiversidad, la cual, aparte de la
conservacion de germoplasma de taxones
animales, vegetales y de micro-
organismos, realiza procesos de colecta,
conservacion, conocimiento y desarrollo
del potencial de Ila variabilidad en
mantenimiento, con promocion de la
utilizacion de ésta y el desarrollo de
nuevas alternativas agricolas y bio-
productos (Valencia et al, 2010)

Valencia et al (2010) identificé un total de
18 entidades nacionales que manejan
bancos de germoplasma bajo condiciones
ex situ. De éstas ocho son publicas, seis
privadas y una de caracter mixto. Del total
de accesiones vegetales que posee
Colombia, mantenidas en condiciones ex
situ en los bancos nacionales, el 70% se
maneja en Corpoica (Vallejo y Estrada,
2002) y el 30% restante corresponde a la
modalidad de bancos activos de taxones
diversos. Adicionalmente, en el pais se
conserva, por parte del Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en Palmira, Valle del Cauca, del
Grupo Consultivo Internacional de
Investigacion en Agricultura, CGIAR, la
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coleccion mundial de yuca y especies
relacionadas, Manihot spp (Bonierbale et
al, 1997), la de frijol y especies afines,
Phaseolus spp. (Hidalgo y Beebe, 1997) y
conglomerados genéticos de forrajes
tropicales (Maas et al, 1997).

Tabla 2. Entidades colombianas que manejan

bancos

de germoplasma

condiciones ex situ

vegetal, bajo

Entidad Grupo Organizacion
especies
Carton de Colombia Forestales Privada
Cenicafé Café Privada
Cenicafa Cafia de az(car Privada
Coltabaco Tabaco Privada
Conif Maderables Privada
Cvs Forestales PUblico
ICA-Corpoica Vegetales, Mixto
animales y
microorganismos
Sinchi Amazdnicas PUblico
Unipalma Palma africana Privado
Universidad de Ornamentales PUblico
Antioquia
Universidad de Caldas Frutales PUblico
UN de Colombia, sede Papa y PUblico
Bogota tubérculos
andinos
UN de Colombia, sede Frutales Publico
Medellin tropicales
UN de Colombia, sede Hortalizas Publico
Palmira
Universidad Pedagdgica | Frutales, PUblico
y Tecnoldgica de forestales y
Colombia, UPTC. ornamentales
Universidad de Cérdoba | Hortalizas, iame | Publico
Secretaria de Chontaduro PUblico
Agricultura del Valle
Universidad de Narifio Uchuva PUblico

Fuente: Torres y Reyes, 1997; Lobo, 2003 en: Valencia et

al, 2010.
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Colombia conserva bajo la modalidad ex
situ alrededor de 27.900 accesiones que
corresponden a cerca de 350 especies de
importancia agricola, forestal y
ornamental (Valencia et al, 2010). Las
colecciones de estos bancos estan
constituidas por germoplasma foraneo en
un 53,4 %, que se ha introducido con fines
de mejoramiento genético. Las accesiones
colectadas en Colombia, bien sean nativas
o criollas, incluyen parentales silvestres,
variedades regionales 'y  especies
relacionadas que actualmente
representan el 46,6 % del total (Lobo,
2006; Torres y Reyes, 1997).

En el 2007 la Red Nacional de Jardines
Botanicos de Colombia adelantd a nivel
nacional, a través de los jardines
boténicos del pais el "“Proyecto de
establecimiento de bancos de
germoplasma para especies Utiles nativas
de Colombia en peligro de extincién”, cuyo
objetivo principal consistié en prevenir la
extincion de importantes plantas nativas
de Colombia, promoviendo y facilitando su
uso sostenible por las comunidades
locales. EI  proyecto se enfocd
principalmente en dos aspectos: el
desarrollo de protocolos de propagacion,
cultivo y extraccion no perjudicial de
especies de plantas Utiles amenazadas a
través de un proceso conjunto y
participativo entre los jardines botanicos
de Colombia y las comunidades, y el
establecimiento de bancos de
germoplasma de dichas especies apoyado
en los jardines botanicos y las reservas de
la sociedad civil. Con el proyecto se logrd
establecer bancos de germoplasma de 43
especies bajo alguna categoria de
amenaza (Garcia et al, 2010).
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3.6.2. Conservacion de colecciones
vivas en jardines botanicos

Histdricamente, los jardines botanicos han
desempefiado un papel clave en la colecta
y el intercambio entre jardines de semilla
y otros propagulos (Heywood, 2009).
Actualmente, los jardines botanicos estan
mucho mas involucrados en la
conservacion de recursos fitogenéticos,
especialmente de especies medicinales,
silvestres y no cultivadas, con énfasis en
especies raras y amenazadas (Maunder et
al, 2004).

Las interpretaciones mas restrictivas del
concepto de jardin botanico fijan su origen
en la Europa renacentista y siempre al
amparo de las universidades, lugar dénde
la investigacion y la academia se reunian.
Los jardines botanicos mas antiguos
surgieron en Italia (Pisa en 1544, Padova
y Florencia en 1545-, Bolofia en 1567),
Espana (Valencia en 1567), Paises Bajos
(Leiden en 1590), Francia (Montpellier en
1593) y Alemania (Heidelberg en 1597)
como consecuencia de la necesidad de las
facultades de medicina para poder
explicar a sus alumnos qué plantas eran
medicinales y cudles eran sus usos
(Bacchetta et al, 2008).

Desde entonces los jardines botanicos han
ido cambiando su orientaciéon y su
finalidad, como consecuencia de los
cambios producidos en el interés de la
sociedad (y con ellos de la universidad)
por las plantas. Los siglos XVIII y XIX se
caracterizan por el cultivo de las plantas
procedentes de expediciones cientificas a
los lugares mas remotos. En los jardines
botdnicos se cultivan las semillas
colectadas por los expedicionarios,
mientras que las plantas vivas que surgen
de ellas sirven para describir infinidad de
especies nuevas. Linneo (Jardin Botanico
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de Uppsala), Lamarck (Jardin del Rey de
Paris) o Cavanilles (Real Jardin Botanico
de Madrid) son algunos protagonistas de
esta relacion entre jardines botanicos y
ampliacion de los  conocimientos
botanicos. También se hacen ensayos de
aclimatacién y, desde los botanicos,
numerosas especies se trasladan a la
agricultura, por su capacidad productiva,
0 a los jardines, por su interés ornamental
(Bacchetta, et al, 2008).

Actualmente existen mas de 2.000
jardines botanicos, las cuales reciben
cientos de millones de visitantes al afio
(Blackmore et al, 2011), se estima que en
ellos se cultivan casi un tercio de las
especies de plantas vasculares conocidas,
lo que supone unas 100.000 especies
diferentes, representadas por unos
4.000.000 de accesiones (Wyse-Jackson y
Sutherland, 2000). Ademads, cumplen
funciones diversas y valiosas en areas de
la investigacion aplicada, sistematica,
conservacion, educacion ambiental y
conciencia publica.

Sin embargo, el papel de los jardines
boténicos en la conservacion ha sido
debatido frecuentemente. Puesto que los
jardines botanicos tienen limitaciones de
espacio, es poca la cantidad de accesiones
de una especie que conservan y, por
tanto, se cuestiona su valor en la
conservacion de la diversidad genética. A
pesar de esto, se ha demostrado que para
las especies raras, las colecciones de los
jardines botanicos pueden ayudar a
conservar una mayor diversidad genética
que las poblaciones silvestres y se pueden
usar para aumentar la diversidad genética
de las poblaciones silvestres.



Marco estructural para el disefio de un domo tipo Biome para el departamento del Quindio

Jardines botanicos en
Colombia

3.6.2.1.

Los jardines botanicos de Colombia,
enmarcan su accion en el cumplimiento de
politicas internacionales que brindan
lineamientos operativos para la
conservacion, educaciéon y uso sostenible
de la biodiversidad vegetal. Para tal efecto
se acogen al Convenio sobre Diversidad
Bioldgica (ratificado en Colombia a través
de la Ley 165 de 1994), a la Convencién
sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres - CITES y a la legislacién
nacional sobre conservacion, proteccion
del medio ambiente, areas protegidas y
uso sostenible (Olaya et al, 2002).

El primer registro de un Jardin Botanico en
Colombia data de 1786, en desarrollo de
la Real Expedicion Botanica del Nuevo
Reino de Granada, en donde José
Celestino Mutis organizd el primer jardin
en Mariquita.

Posteriormente, en 1789 se reorganizé la
Expedicion en Santafé de Bogotda y se
trasladd su sede a la capital, para lo cual
un nuevo jardin botanico se plantd justo al
costado occidental de la llamada “Casa de
la Botanica”, hoy en predios de la Casa de
Narino, sin embargo para 1816 Ia
Expedicion quedd disuelta y algunos de
sus miembros fueron fusilados por estar
comprometidos en el movimiento
emancipador del 20 de julio de 1810, a la
casa se le dio otro uso y su jardin, al no
recibir la menor atencién ni los minimos
cuidados se extinguié (Parra-O y Diaz-
Piedrahita, 2016). Después de estos
esfuerzos y pasados mas de un siglo, para
1955 fue inaugurado el Jardin Botanico de
Bogota “José Celestino Mutis” (Mutis,
2000).
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Después de la fundacion del Jardin
Botanico de Bogotd, fueron establecidos
oficialmente una serie de Jardines
Botanicos en diferentes ciudades del pais,
que se listan en la tabla 3. Segun Parra-O
y Diaz-Piedrahita (2016) esta lista no esta
completa, debido a que existen pequefios
jardines botanicos a nivel regional que no
estan asociados a la Red Nacional de
Jardines Botanicos de Colombia, ni tiene la
suficiente divulgacion para ser conocidos
ampliamente.

Tabla 3. Jardines Botanicos presentes en
Colombia. Los Jardines con un asterisco (*)
hacen referencia a que el Jardin estaba
asociado a la Red Nacional de Jardines
Botanicos de Colombia hasta marzo de 2015.

Jardin botanico Ciudad Aiio de
fundacion

Jardin Botanico José | Bogota 1955
Celestino Mutis*
Jardin Botanico Juan Maria | Tulua 1968
Céspedes*
Jardin Botanico Alejandro | Ibagué 1969
von Humboldt*
Jardin  Botdnico Joaquin | Medellin 1972
Antonio Uribe*
Jardin Botanico Guillermo | Turbaco 1977
Pifieres*
Jardin Botanico de Marsella* | Marsella 1979
Jardin Botanico del Quindio* | Calarca 1979
Jardin Botanico Eloy | Floridablanca 1982
Valenzuela*
Jardin Botanico Universidad | Pereira 1983
Tecnoldgica de Pereira*
Jardin Botanico Universidad | Manizales 1991
de Caldas*
Jardin Botanico de Plantas | Mocoa 1992
Medicinales CEA*
Jardin Botanico Medicinal — | Cota 1995
CEMI
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Jardin Botanico de San | San Andrés 1998
Andrés*

Jardin Botanico San Jorge* Ibagué 2000
Jardin Botanico de Cali* Cali 2001
Jardin Botanico de Narifio* Pasto 2003
Jardin  Boténico Tropical | Mocoa 2003
Amazdnico*

Jardin Botanico Quinta de | Santa Marta 2005
San Pedro Alejandrino*

Proyecto Jardin Botanico | Florencia 2006
Uniamazonia*

Jardin Botanico del Paciico* | Bahia Solano 2006
Jardin Hidrobotanico Jorge | Caucacia 2007
Ignacio Hernandez

Camacho*

Jardin Botanico Jotaudd* Jotaudd 2009
Jardin Botanico Los Balsos Jerico

Jardin Botanico de Popayan | Popayan

— Fundacion Universitaria de

Popayan

Jardin Botanico Uniminuto — | La Mesa

Agroparque Sabio Mutis

Fuente: Red Nacional de Jardines Botanicos de Colombia,
marzo de 2015 en: Parra-O y Diaz-Piedrahita, 2016.

Para el afo 1983, se realizd para Colombia
la celebracion del bicentenario de la Real
Expedicién Botanica del Nuevo Reino de
Granada, para lo cual se llevd a cabo el
programa de la Segunda Expedicion
Botanica. El programa desarrollé como
una de sus acciones, ademas de la
Expedicion Botanica por el territorio
nacional, el impulso de los Jardines
Botanicos y los Herbarios. Asimismo se
buscd la integracion de los jardines
mediante la complementacion y ayuda
mutua, fomentando la cooperacién
externa, a través de instituciones de
caracter gubernamental y no
gubernamental en el ambito sub-regional,
regional y mundial, en los campos de
conservacion, la investigacion y el
intercambio (Pabon, 2004). De esta forma
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nace la "“Red Nacional de Jardines
Botanicos”, que actualmente esta
constituida por 20 Jardines Botanicos
distribuidos por las diferentes regiones
naturales del pais
(http://www.jardinesbotanicosdecolombi
a.org/)

En cuanto colecciones de plantas vivas,
dentro de los Jardines Botanicos de
Colombia, para el afio 2001 se estimaba
un total de 37 especies con alguin grado
de amenaza que representaban solo el
3.6% del numero total aproximado de
plantas en peligro del pais (Calderdn, 2001
citado en Olaya et al, 2002); mientras que
para el afo 2006 segun el proyecto
“Digitalizacion de fichas de especies de
plantas Utiles en jardines botanicos de
Colombia”, los jardines botanicos tenian
representadas en sus colecciones de
plantas vivas 298 especies que se
encuentran bajo alguna categoria de
amenaza de acuerdo con los libros rojos
(Garcia et al, 2010).

En sintesis, es indudable que los jardines
botanicos colombianos son un patrimonio
invaluable de nuestra sociedad. No solo
realizan actividades de investigacion y
conservacion de nuestra flora nativa, sino
gue son espacios para la educacion
ambiental, para generar aprecio por
nuestros ecosistemas naturales, para
desarrollar el turismo ecoldgico y para
fomentar el sano esparcimiento y la
relajacion.

3.6.3. Cultivo de tejidos

En su acepcion amplia, el cultivo de tejidos
vegetales se define como un conjunto
muy heterogéneo de técnicas que
presentan en comun el hecho de que un
explante, o sea, unas partes separadas del
vegetal, tales como protoplastos, células,
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tejidos u  drganos- se cultivan
asépticamente en un medio artificial de
composicion quimica definida y se incuba
en condiciones ambientales controladas.
Cada fragmento origina una planta
idéntica a aquella de donde se tomo el
fragmento, aunque, también puede ser
modificada genéticamente para tener
variedades artificiales (Mroginski et al,
2010).

La regeneracién de un individuo por via
asexuada a partir de una célula o de un
pequeno grupo de células es la expresion
de la totipotencia celular (Yepes, 2006).
Esta caracteristica se ha aprovechado en
la propagacion vegetativa (reproduccion
asexual), lograndose a partir de partes
bien diferenciadas (Roy, 1992). Esta
técnica de propagacion asexual se emplea
como metodologia para llevar a cabo
rejuvenecimiento fisioldgico de material
adulto de un fenotipo sobresaliente
(Pierik, 1990). En términos generales, el
uso de la propagacion vegetativa permite
captar y transferir al nuevo arbol todo el
potencial genético del arbol donado
(Zobel, 1992). Los problemas asociados
con las colecciones de campo de los
bancos de germoplasma, como se
describieron anteriormente, han generado
mucha investigacion con el fin de
desarrollar técnicas alternativas,
particularmente de cultivo /n vitro o cultivo
de tejidos para semillas recalcitrantes y
especies de propagacion vegetativa.

3.6.4. Cultivo de tejidos en Colombia

Principalmente la tecnologia desarrollada
para la conservacion /n vitro esta
direccionada a especies productivas o con
potencial alimenticio, un ejemplo de es la
Coleccién Mundial de Germoplasma de
Musa manejada por la Red Internacional
para el Mejoramiento del Banano y el
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Platano (INIBAP, de su nombre en inglés)
y Bioversity International, con sede en la
Universidad Catdlica de Leuven
(Katholieke Universiteit Leuven,
KULeuven). Otros ejemplos de colecciones
de cultivo de tejidos incluyen la coleccién
de papa del CIP en Per(, y la de manzana
silvestre del Centro Nacional para la
Preservacion de Recursos Genéticos
(National Centre for Genetic Resources
Preservation, NCGRP) del USDA; mientras
que en Colombia se pueden dar como
ejemplos la coleccion de yuca del CIAT en
Palmira Valle del Cauca (Escobar et al.
2012) y el laboratorio de Cultivo de
Tejidos en el Campo Experimental Palmar
de La Vizcaina en Barrancabermeja
Santander (Rocha, 2007).

El empleo de las técnicas de cultivo de
tejidos vegetales para la propagacion de
especies de interés forestal es una
importante herramienta de apoyo a los
programas de reforestacion y
establecimiento de huertos semilleros
clonales (De Pefia, 2005), sin embargo la
propagacién  /in-vitro de  especies
forestales puede incluir diversos procesos
como el desarrollo de brotes adventicios,
brotes axilares y la embriogénesis
somatica; existen varias publicaciones de
las listas de especies que han podido ser
propagadas mediante esta técnica. En
general, las Angiospermas responden
mucho mas facil a las técnicas de
micropropagacion, pero también se han
observado buenos resultados en las
Gimnospermas (Kannan et al, 1995).

En Colombia se han realizado pocos
trabajos sobre la propagacion de plantas
lefiosas /n vitro. Segun Ramos (2012) se
pueden destacar los trabajos en forestales
de bosque himedo tropical realizados por
la Universidad Catdlica de Oriente (Castro,
1992), en abarco (Cariniana pyriformis),
almendron (Terminalia catappa),
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guayacan ( 7abebuia serratifolia) y comino
(Aniba perulitis) y el trabajo de Hodson
(1998), en aliso (Alhus acuminata);
Defelipe, (2011) en quina (Cinchona
pubescens); Schuler et al, (2005) en
ocobo (7abebuia rosea) y nogal cafetero
(Cordia alliodora); Marulanda et al, (2000)
en aliso (Alnus acuminata), nogal cafetero
(Cordia alliodora) y mora (Rubus glaucus);
Pedroza y Montes (2008), en escobo
(Hipericum goyanessii); en encenillo
(Weinmannia tomentosa) y rodamonte
(Escallonia myrtilloides), Villamizar
(2005); en guadua (Bambusa vulgaris),
Hurtado et al, (2010); en tomate de arbol
(Cyphomandra betacea), Espinosa et al,
(2005); en guayaba (Psidium guajaba),
Ocampo y Nunez (2007); en flormorado
(7abebuia rosea Bertold DC) Suarez et al,
(2006); en teca (7ectona grandis L),
Castro et al, (2002).

3.6.5. Crioconservacion

Dentro de las técnicas de conservacion a
largo plazo, la crioconservacion es una
técnica que, mediante la utilizacién de
temperaturas ultra bajas producidas
generalmente a través del uso de
nitrégeno liquido (-196° C), provoca el
cese de la division celular y de la mayoria
de los procesos metabolicos vy fisicos. Esta
técnica, desarrollada a partir de la década
de los setenta, y el cultivo in vitro
representan con frecuencia las Unicas
opciones seguras para la conservacion a
largo plazo de los recursos fitogenéticos
de aquellas especies que tienen semillas
recalcitrantes o que se propagan
vegetativamente (Panis y Lombardi, 2005;
Khoury et al, 2010).

La crioconservacion es uno de los métodos
mas prometedores para la conservacion a
largo plazo. Una de sus principales
ventajas es que requiere muy poco
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espacio, si se la compara con las
colecciones in vitro o de campo de los
bancos de germoplasma. Ademas es un
método eficiente en términos de costos
para la conservacion a largo plazo y que
requiere muy poco mantenimiento (Dulloo
et al, 2009).

Actualmente  existen muy  pocas
colecciones silvestres crioconservadas, se
tienen como ejemplos los Jardines
Botanicos Reales de Kew que han
desarrollado protocolos para la
crioconservacion de plantas silvestres,
principalmente helechos, musgos,
orquideas, arbustos y hierbas. Por otra
parte, mas de 40 géneros y 60 especies de
plantas lefiosas tropicales han sido objeto
de estudio para lograr protocolos viables
de crioconservacion (Ramirez y Salcedo,
2013 en: Gonzalez y Engelmann, 2013).
En esta area, el Centro de Investigacion
en Biotecnologia del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica (ITCR) ha estudiado la
conservacion de especies forestales
maderables y no maderables con
resultados exitosos mediante el uso del
método de desecacién y congelamiento
rapido en nitrégeno liquido para frutos y
semillas de especies de alta importancia,
como melina (Gmelina arborea), teca
(Tectona grandis), pilon (Hyeronima
alchorneoides), saman (Pithecellobium
saman) y madero negro (Glircidia
sepium). Los resultados obtenidos
mostraron el gran potencial de esa técnica
para continuar las investigaciones en
especies  cercanas Yy para el
establecimiento de colecciones (Aguilar y
Abdelnour-Esquivel, 2010).

3.6.6. Crioconservacion en Colombia

En Colombia, diversos cultivos y tipos de
tejidos han sido utilizados para la
realizacion de investigaciones en
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crioconservacion en los Ultimos afos. Sin
embargo la mayor experiencia esta
relacionado con cultivos de propagacion
vegetativa como yuca (Manihot esculenta
Crantz) y Papas (Solanum tuberosum,
también en crioconservacion de semillas
boténicas como Café (Coffea arabica),
Palma de chontaruro (Bactris gasipaes
Kunth) y “glérregue” (Astrocaryum
standleyanum Bailey), Palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq.) y Cratylia
(Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze),
ademas de crioconservacion de especies
frutales como Tomate de arbol
(Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt) y
Maracuya y granadilla (Passiflora edulis f.
flavicarpa y Passiflora ligularis) (Escobar
et al, 2013).

En cuanto a investigaciones en
crioconservacion de la flora amenazada en
Colombia sélo se ha desarrollado una tesis
de pregrado (Arce et al, 2007), en la cual
la Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira, mediante su Facultad de
Ingenieria Agroindustrial y del Programa
de Investigacion en Recursos Genéticos
de Plantas Medicinales, Aromaticas vy
Condimentarias, ha realizado
experimentos, junto con el CIAT, en
Semilla de chambimbe (Sapindus
saponaria  var. Drummondii (Hook. &
Arn.) L. Benson) (Escobar et al, 2013).

3.6.7. Almacenamiento de polen

El polen es otro de los materiales de la
planta que se puede almacenar y usar
como método de conservacion de recursos
genéticos, especialmente para especies
perennes de arboles frutales y forestales.
Es una técnica que se compara al
almacenaje de semilla, puesto que la
mayoria de polen puede secarse hasta
menos del 5% de contenido de humedad,
sobre la base de peso seco, y almacenarse
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por debajo de 0°C (FAO, FLD & IPGRI,
2004). Generalmente, a medida que se
extiende el periodo de almacenamiento, la
temperatura utilizada para su
almacenamiento disminuye (Tighe, 2004).
Por otro lado, el almacenamiento de polen
se plantea como una estrategia
importante para el mejoramiento genético
forestal y manejo intensivo de
plantaciones forestales; ademas |la
sincronizacién de la dispersion del polen y
el periodo de receptividad floral, junto con
las necesidades para hibridacion entre
especies, y el deseo de reintentar
polinizaciones no exitosas son algunos de
los factores que determinan la necesidad
para el almacenamiento del polen (Tighe,
2004).

Su uso es comun entre los
fitomejoradores, especialmente para la
produccién de haploides en programas de
fitomejoramiento, para reducir el tiempo
entre la floracién masculina y la femenina,
y para mejorar la formacion de frutos en
los huertos (Towill, 1985). Por ejemplo, el
principal uso del polen de café es para el
fitomejoramiento, pues puede requerir
cruzamientos entre arbustos que no
florecen simultdneamente o que crecen
distantes el uno del otro (Walyaro y van
der Vossen, 1977). La colecta y el
almacenamiento de polen podrian ser una
manera de obtener una muestra mas
representativa de la diversidad genética
de las poblaciones silvestres (Panella et al,
2009).

El polen también se usa para distribuir e
intercambiar germoplasma entre lugares
diferentes puesto que es poco comun que
el polen sea portador de plagas y
enfermedades (excepto algunas
enfermedades virales) y se lo somete a
menos  restricciones  cuarentenarias
estrictas. Otros usos incluyen la
preservacion de genes nucleares del
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germoplasma, estudios de fisiologia
basica, bioquimica y fertilidad, y estudios
de biotecnologia relacionados con
expresion genética, transformacion y
fertilizacion in vitro (Towill y Walters,
2000). El polen de muchas especies ha
sido almacenado exitosamente por
criopreservacion, que puede ser realizada
por medio de Ultrafreezers que almacenan
el polen a los -80°C y los refrigerados
criogénicos que usan inmersion bajo
nitrdgeno liquido a los -196°C (Tighe,
2004).

3.6.8. Almacenamiento de polen en
Colombia

Para Colombia, existe poca informacién al
respecto, sin embargo, las pocas
investigaciones demuestran la posible
utilizacion con éxito de estas técnicas y
herramientas de la biotecnologia, en la
silvicultura colombiana. Se pueden
nombrar experiencias de almacenaje de
polen para las especies de Pinos tropicales
y subtropicales (Tighe, 2004). El polen de
algunas familias es tolerante a la
desecacion y es bastante facil de
almacenar, por ejemplo, Liliaceae vy
Solanacea, pero el polen de otras familias
es sensible a la desecacion y es mas dificil
de almacenar, por ejemplo, Cucurbitacea,
Graminea (Poaceae); Compositae
(Asteraceae). Al igual que con las semillas
los factores que afectan la longevidad son:
el contenido de agua, la temperatura de
almacenamiento y la atmdsfera de
almacenamiento (Walters y Towill, 1995).

3.6.9. Inter situs y otros enfoques de
conservacion

Ademds de las estrategias de
conservacion in  situ 'y ex Ssity,
recientemente se han desarrollado otros

35

Sy S Corporation, Informe final
Convenio 017 de 2017

enfoques, algunos de los cuales eliminan
las diferencias entre ex situ e in situ. Para
las especies de arboles, por ejemplo, se ha
introducido el concepto de “bancos de
germoplasma forestales” (Shaanker et al,
2002): éstos son sitios in situ utilizados
como repositorios de genes de cuantas
poblaciones diversas sea posible, para
maximizar la representacion de los genes
capturados. Otras estrategias incluyen el
mantenimiento de poblaciones ex situ en
simulaciones artificialmente creadas de los
ecosistemas en los cuales ocurren en la
naturaleza.

El término conservacion inter situs se ha
aplicado a la reintroduccion de especies en
localidades por fuera de su actual rango
pero dentro del rango histérico reciente
conocido de la especie (Burney y Burney,
2009). Es diferente de la “migracion
asistida” y se ha practicado con relativo
éxito para proteger plantas hawaianas
raras. Es un procedimiento que incluye
bastantes riesgos y que no se debe
practicar excepto en casos muy urgentes.

3.7. COLECTA DE SEMILLAS

La colecta de semillas u otros propagulos
es la primera actividad para establecer
una coleccion ex situ. El proceso se debe
planear y preparar bien para maximizar la
diversidad genética de la poblacién.
Existen excelentes directrices técnicas
acerca de como planear y preparar una
colecta para conservacion ex situ (Guarino
et al, 1995; Schmidt 2000; Smith et al,
2003; Guerrant et al, 2004; ENSCONET
2009).

Puesto que la semilla es el material mas
sencillo y el que generalmente se colecta
y conserva, la mayoria de estas directrices
se enfocan en la semilla. No obstante,
Guarino et al, (1995) también incluyen
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directrices para colectar germoplasma de
propagacién vegetativa. Igualmente dan
directrices para colectar material in vitro y
polen. También hay mucha informacién
disponible para descargar de internet. Por
ejemplo, en el sitio de internet del Banco
de Semillas del Milenio (MSB, de su
nombre en inglés), hay buenos resimenes
y manuales de campo sobre colecta de
semillas que se pueden descargar.

Vale la pena seleccionar sitios de colecta
que contengan la mayor cantidad de
especies y diversidad genética. El uso de
herramientas de prediccién —como
FloraMap, DIVA_GIS (Hijmans et al, 2001)
— fundamentadas en los SIG pueden
ayudar a identificar los sitios de colecta
con mayor probabilidad de éxito. Guarino
et al. (2001) discuten la aplicacién de
modelos de distribucidon de especies en la
conservacion y el uso de los recursos
genéticos vegetales. Muchos de los
métodos basados en SIG usan las
variables climaticas como los principales
motores de la distribucion geografica y se
pueden usar para predecir los sitios donde
hay una alta diversidad de especies. Estos
enfoques permiten colectar germoplasma
de manera mas sistematica y eficiente.

El sitio de GapAnalysis en internet,
http://gisweb.ciat.cgiar.org/GapAnalysis/,
desarrollado por Bioversity International,
el IRRI y el CIAT, es una herramienta Util
que le permite a los colectores de plantas
determinar las areas donde se podrian
encontrar caracteres y taxones poco
representados en las colecciones ex situ.

Para el caso colombiano la identificacion
de sitios de colecta o distribucion de
especies se ha realizado histéricamente
adelantando  procesos  participativos,
involucrando expertos, sin embargo, es
casi imposible que un pequefio grupo de
personas tenga toda la informacién
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necesaria para evaluar un grupo bioldgico,
por eso se hizo necesario la aplicacion de
los diferentes criterios propuestos por la
UICN (2010); los cuales corresponden a
modelos de distribucion y fichas de
sintesis de informacién de las especies
(Amaya-Espinel et al, 2011). Uno de los
ejemplos metodoldgicos para la definicion
de la distribucién geografica de especies
amenazadas, fue desarrollado para la
ubicacion de especies focales para la
conservacion del departamento del Valle
del Cauca (CVC — FUNAGUA, 2011), en
donde se elaboraron mapas de
distribucion potencial, usando localidades
del Valle del Cauca vy registros de
localidades de otros departamentos con
condiciones ecoldgicas similares. Esta
distribucién potencial por especie se
generd mediante la utilizacion combinada
del programa de prediccidn de distribucién
MaxEnt (Maximum Entropy version 3.3)
(www.cs.princeton.edu.co/~schapire/ma
xent) y un SIG del Valle del Cauca.

POLITICAS EN TERMINOS DE
LEGISLACION, CONSERVACION
EX SITU Y RECURSOS GENETICOS

3.8.

3.8.1. Contexto internacional

El marco institucional de la conservacién
de la biodiversidad ha cambiado de
manera significativa en los Ultimos treinta
anos, en particular como respuesta a la
Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro (Brasil) en 1992. La subsiguiente
ratificacion del denominado Convenio
sobre la Diversidad Biologica (CDB), por
parte de la gran mayoria de los gobiernos
a nivel mundial, ha generado un
incremento en la creacion de instituciones
y organizaciones con un enfoque hacia la
conservacion, ademas de un aumento en
tratados y otros instrumentos que
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orientan las politicas sobre conocimiento,
conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad.

En este sentido, los gobiernos han
formulado estrategias y planes nacionales
de accién para la conservacion de la
biodiversidad, como un mecanismo para
dar cumplimiento a esta normatividad
internacional. Dentro de los lineamientos,
politicas y convenios internacionales
relacionados tenemos los siguientes:

Convenio sobre Ila Diversidad
Biologica (CDB): El Convenio de
Diversidad Bioldgica, producto de la
Conferencia de las Naciones Unidas Sobre
Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en
Rio de Janeiro (Brasil) en 1992, y
ratificado en Colombia por medio de la Ley
165 de 1994, es el primer instrumento
internacional juridicamente vinculante, en
el que se expresa que la conservacion de
la biodiversidad es una preocupacion
comun de la humanidad y un componente
fundamental en el desarrollo de las
naciones.

Uno de los principios del Convenio hace
referencia a los derechos del pais de
origen 0o reconocimiento de la
biodiversidad como patrimonio nacional,
que ha sido visto como un gran avance
para los paises ricos en biodiversidad.
Colombia fue uno de los que mas defendid
este derecho, por los enormes potenciales
que ofrece para el desarrollo de nuevos
alimentos, medicamentos y otros
productos mediante la utilizacion de la
biotecnologia moderna (Garcia et al.
2010).

En la COP 3 de este Convenio sobre
conservacion ex situ, se establecieron

prioridades para los recursos
fitogenéticos, como: a) preservar las
colecciones ex situ existentes; b)
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regenerar las adquisiciones ex situ
amenazadas; c¢) apoyar la coleccién
planificada e identificada de recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la
agricultura; y d) extender las actividades
de conservacidon ex situ, la COP también
establece la necesidad de un desarrollo
mas profundo de las mismas y sefiala que
el Convenio contempla la conservacién ex
situ, a fin de complementar las medidas /in
situ. Dentro del andlisis de la Decision 391
de 1996 sobre acceso a recursos genéticos
se destaca que el sistema comun se aplica
a las colecciones ex situ, de manera que
“los centros de conservacion ex situ
deberan firmar contratos de acceso con la
Autoridad Competente Nacional y que ésta
Ultima puede firmar convenios con
terceras partes con respecto a recursos
depositados en colecciones ex situ en
relacion con las cuales un pais miembro es
también pais de origen, tomando en
cuenta los derechos de, por ejemplo,
quienes suministraron los  recursos
genéticos a la coleccion”. Define los
enfoques para la conservacion ex situ, que
incluyen la creacion de jardines botanicos,
bancos de genes y/o de arboretos. Los
bancos de genes aplican tecnologias tales
como el cultivo de tejidos, propagacién
sobre campo, fusion de protoplastos y la
crioconservacion.

Protocolo relativo a las dreas y a la
flora y fauna silvestres
especialmente protegidas del
Convenio para la proteccion y el
desarrollo del medio marino en /la
region del gran caribe: E| Protocolo en
mencion fue adoptado en enero de 1990
y ratificado por Colombia mediante la Ley
356 de 1997. El objetivo general del
Protocolo es “garantizar la proteccion,
preservacion y manejo sostenible de las
areas que requieran especial salvaguardia
y las especies de flora y fauna
amenazadas o en peligro de extincién”. El
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Protocolo invita a las Partes a promover la
investigacion cientifica y técnica y el
intercambio de informacion en estos
ambitos y a realizar inventarios sobre las
zonas en su territorios con potencialidad
de areas protegidas y de las especies de
flora y fauna amenazadas o en peligro de
extincion.

Uno de los ejes de la ENCP hace referencia
a la conservacién ex situ e in situ de la
flora colombiana, contribuyendo clara-
mente con la implementacion de esta
politica a través de la identificacion de
flora amenazada en todo el territorio
nacional, asi como la priorizacion de lineas
de investigacion que las aborden. Dentro
de éstas se menciona la importancia de
definir protocolos de propagacién que
permitan definir acciones especificas para
la recuperacién de las poblaciones de las
especies amenazadas.

Convencion CITES (Convencion
sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres): Se firmd en 1973 en
Washington, D.C. y entrd en vigor en
1975, como una herramienta de
regulacion del comercio internacional de
fauna y flora silvestres, con el objeto de
asegurar su conservacion y uso sostenible,
a través del establecimiento de un marco
juridico internacional y de unos
procedimientos que prevengan la
importacidn, exportacion y reexportacion
de especies amenazadas. La Convencion
fue ratificada en Colombia por medio de la
Ley 017 de 1981.

El objeto de la Convencién, y su
ratificacion en Colombia, establece el
escenario propicio de regulacién para el
comercio de especies de plantas y la
gestion a nivel nacional aporta a la
implementacion del eje tematico uso y
manejo de la ENCP. De forma paralela, los
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libros rojos de flora, uno de los hitos en la
implementacion de la  Estrategia,
representan un insumo para la autoridad
cientifica Cites en Colombia, al contribuir
con conocimiento sobre el estado de
conservacion de los recursos vegetales
que son objeto de comercio internacional.

Convenio internacional de Ias
maderas tropicales: Fue aprobado por
la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo en Ginebra
(Suiza) en 2006, donde se reconocieron
los dos Convenios anteriores aprobados
en 1994 y 1983. En Colombia fue
ratificado por medio de la Ley 464 de
1998. Su principal objetivo es “promover
la expansion y diversificacion del comercio
internacional de maderas tropicales de
bosques ordenados de forma sostenible y
aprovechados legalmente y promover la
ordenacién sostenible de los bosques
productores de maderas tropicales”.

El Convenio destaca el fomento y apoyo a
la investigacion, que permita mejorar la
ordenacién de los bosques, la utilizacion
eficente de las maderas y |la
competitividad de los productos derivados
en relacion con otros materiales, y la
creacion de capacidad para conservar y
reforzar otros valores forestales en los
bosques tropicales productores de
madera. También hace énfasis en las
medidas tomadas para la conservacion in
situ y/o ex situ de la diversidad genética
de especies de flora comerciales, raras,
amenazadas o en peligro de extincion,
dentro de bosques productores.

Tratado internacional sobre Ilos
recursos fitogenéticos para Ila
alimentacion y la agricultura (FAO):
Entré en vigor en junio de 2004, con 40
instrumentos de ratificacion, dentro de los
cuales no se incluye Colombia, quien sblo
ha firmado el tratado17. Estuvo precedido
por el Plan de Accién Mundial para la
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Conservacion y la Utilizacidon Sostenible de
los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura, aprobado
durante la Cuarta Conferencia Técnica
Internacional sobre Recursos Fito-
genéticos celebrada en Leipzig (Alemania)
en 1996. ElI Tratado constituye una
plataforma de accidn concertada para
alcanzar metas de conservacién y uso
sostenible de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura
(RFAA), asi como la distribucién justa y
equitativa de los beneficios que se derivan
de su uso, de acuerdo con el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica

Convenio para la Proteccion del
Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural Unesco: Realizado en Paris en
1972 y ratificada en Colombia mediante la
Ley 45 de 1983, busca establecer un
sistema eficaz de proteccidon colectiva al
patrimonio cultural y natural organizado
de una manera permanente y segun
métodos cientificos y modernos.

Convenio Internacional para Ila
Proteccion de Ilas Obtenciones
Vegetales (Upov 91): Celebrado en
Ginebra, en el afo 1991 y ratificado en
Colombia mediante la Ley 243 de 1995,
busca reconocer y garantizar un derecho
al obtentor de una variedad vegetal nueva
0 a su causahabiente, mediante Ila
creacion de la Unidn para la Proteccion de
las Obtenciones Vegetales

Decision 391 de /la Comunidad
Andina (CAN), Régimen Comiin sobre
Acceso a los Recursos Genéticos:
Realizado en Caracas, Venezuela en el afo
1996, tiene como objetivos: a) Prever
condiciones para una participacion justa y
equitativa en los beneficios derivados del
acceso; b) Sentar las bases para el
reconocimiento y valoracion de los
recursos genéticos y sus productos
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derivados y de sus componentes
intangibles  asociados, especialmente
cuando se trate de comunidades

indigenas, afroamericanas o locales; c)
Promover la conservacion de la diversidad
bioldgica y la utilizacion sostenible de los
recursos  bioldgicos que contienen
recursos genéticos; d) Promover la
consolidacion y desarrollo de las
capacidades cientificas, tecnoldgicas vy
técnicas a nivel local, nacional y
subregional; y, e) Fortalecer la capacidad
negociadora de los paises miembros.

Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia del
Convenio sobre Ila Diversidad
Biologica: Celebrado en la ciudad de
Montreal, Canada en el afo 2000 y
ratificado por Colombia mediante la Ley
740 de 2002, busca contribuir a garantizar
un nivel adecuado de proteccion en la
esfera de la transferencia, manipulacion y
utilizacidn seguras de los organismos vivos
modificados (OVM) resultantes de la
biotecnologia moderna que puedan tener
efectos adversos para la conservacion y
utilizacion sostenible de la diversidad
bioldgica, teniendo también en cuenta los
riesgos para la salud humana, vy
centrandose  concretamente en los
movimientos transfronterizos.

Agenda Internacional para Ia
Conservacion en Jardines Botanicos:
creada en el afio 2001, la cual provee una
estructura global en el desarrollo de
politicas 'y programas en jardines
botanicos para una aplicacion efectiva de
los tratados internacionales, leyes,
politicas y  programas  nacionales
relevantes para la conservacion de la
biodiversidad; ademas la Agenda busca
motivar a los jardines botanicos a evaluar
sus politicas y practicas en conservacién y
a aumentar su efectividad y eficiencia en
la conservacion de las plantas.
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3.8.2. Contexto Colombiano

A partir de la aparicion del Informe
Brundtland (“Nuestro Futuro Comun” de
1987), el mundo comenzd a concebir la

necesidad del desarrollo sostenible,
concepto que es recogido por la
Constitucion ~ Politica de 1991 vy

materializado con la Ley 99 de 1993, la
cual, inspirada en los acuerdos vy
compromisos de la Cumbre de Ambiente y
Desarrollo en Rio de Janeiro (1992), crea
una nueva institucionalidad para el sector
ambiental colombiano.

La aparicion del Sistema Nacional
Ambiental (SINA), definidko como el
conjunto de orientaciones, normas,
actividades, recursos, programas e
instituciones que permiten la puesta en
marcha de los principios generales
ambientales contenidos en la Constitucién
Politica de Colombia de 1991 y la Ley 99
de 1993. El SINA esta integrado por el
Ministerio del Medio Ambiente (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Decreto 3570 de 2011), las
Corporaciones Autdnomas Regionales, las
entidades territoriales, los Institutos de
investigacion adscritos y vinculados al
ministerio, la academia, las ONG, la
sociedad civil y los gremios. Ademas, esta
el Consejo Nacional Ambiental, que tiene
el propdsito de asegurar la coordinacién
intersectorial en el ambito publico de las
politicas, planes y programas en materia
ambiental y de recursos naturales
renovables y asesorar al Gobierno
Nacional en la formulacién de las politicas
ambientales.

Con la Constitucion Politica de 1991, el
pais elevd el manejo y la proteccién de los
recursos naturales y el medio ambiente,
en otras palabras, la biodiversidad, a la
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categoria de norma constitucional,
mediante el reconocimiento de Ila
obligacion del Estado y de las personas de
proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacién (Art. 8), del
derecho de los colombianos a tener un
ambiente sano (Art. 79) y del desarrollo
sostenible como el modelo que orienta el
crecimiento econdmico, el mejoramiento
de la calidad de vida y del bienestar social
de la Nacion, sin agotar la base de los
recursos naturales renovables en que se
sustenta, ni deteriorar el medio ambiente
o el derecho de las generaciones futuras a
utilizarlo para la satisfaccion de sus
propias necesidades. La Constitucion es
ademas clara en destacar el deber del
Estado en torno a la necesidad de
proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica, y planificar el
manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucién (MADS, 2012).

Las politicas nacionales que se relacionan
con plantas, van desde la Politica Nacional
de Biodiversidad en 1995, hasta el Conpes
3680 de julio de 2010, donde se pretendio
“establecer las pautas y orientaciones
para avanzar en la consolidacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas de
Colombia”. Estas politicas se pueden
agrupar en las que se enfocan en temas
estratégicos y las instrumentales.

Politica Nacional de Biodiversidad de
1995: Contempla los principios de
conservacion, uso y conocimiento de la
biodiversidad, resaltando la necesidad de
disminuir la sobreexplotacion de los
recursos, de vigilar el trafico de fauna y
flora, de caracterizar los componentes de
la biodiversidad (aspecto que incluye la
investigacion en ecologia, especies
amenazadas y promisorias), para lo cual
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dentro de sus instrumentos se contempla
la creacion de bancos de germoplasma, la
articulacion intersectorial para el uso
sostenible de los recursos y el
establecimiento de cultivo y manejo de

frutas y plantas comestibles,
agroforesteria y medicina tradicional, con
una vision regional y local del

aprovechamiento sostenible.

Politica de Bosques de 1996: |a
politica de bosques pone dentro de sus
prioridades de la conservacion y el uso
sostenible de los recursos del bosque,
dada la importancia de estos recursos en
la regulacion del recurso hidrico y el
abastecimiento de materias primas
obtenidas a partir de especies forestales,
para ello se propone ‘incentivar la
reforestacion, recuperacion y
conservacion de los bosques para
rehabilitar las cuencas hidrograficas,
restaurar ecosistemas forestales
degradados y recuperar suelos”. La
politica se concentra en especies arbdreas
que dominan los ecosistemas forestales.

Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE)
de 2012: Se desprende del proceso
participativo de revision y actualizacion de
la Politica Nacional de Biodiversidad de
1995, cuyo objetivo es promover la
Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (GIBSE), de
manera que se mantenga y mejore la
resiliencia de los sistemas socioecoldgicos,
a escalas nacional, regional, local y
transfronteriza, considerando escenarios
de cambio y a través de la accién
conjunta, coordinada y concertada del
Estado, el sector productivo y la sociedad
civil. Esto significa que esta PNGIBSE sera
la que enmarque y oriente conceptual y
estratégicamente todos los demas
instrumentos ambientales de gestidn
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(politicas, normas, planes, programas y
proyectos), existentes o0 que se
desarrollen, para la conservacion de la
biodiversidad en sus diferentes niveles de
organizacion, ademas de ser base de
articulacion  intersectorial 'y  parte
fundamental en el desarrollo del pais.

Existen otras politicas estratégicas
relacionadas como la Politica de
Produccién mas Limpia de 1998 y la de
Lineamientos de Politica ambiental para el
Uso y Manejo de Plaguicidas del mismo
afno, que tienen como objetivo prevencion
de impactos y riesgos tanto en el ambiente
como en el hombre. Estas politicas buscan
disminuir impactos sobre la biodiversidad
existente, lo que determina una mayor
probabilidad de conservacion si se vuelven
efectivas. Igualmente, entre las politicas
estratégicas se pueden mencionar las de
Lineamientos para la Politica Nacional de
Ordenamiento Ambiental del Territorio
aprobada en 1998, la de Poblacion y
Medio Ambiente del mismo afo y las de
Investigacion y Educacién Ambiental.
Estas politicas muestran dos aspectos
importantes, por un lado la necesidad de
organizar el territorio en materia de
unidades ecoldgicas principales, con el fin
de hacer un uso eficiente y sostenible del
suelo, teniendo en cuenta los movimientos
migratorios como factor clave y donde la
investigacién y educacién ambiental son
base para la ampliacién de estudios que
permitan la generacion de estrategias y
agendas de investigacién, donde la
Estrategia de Conservacion de Plantas
juega un papel importante.

En el marco del cumplimiento de sus
obligaciones como firmante del Convenio
sobre Diversidad Bioldgica (CDB), y su
ratificacion mediante la Ley 165 de 1994,
Colombia elabor6 en el afio 2001 Ia
Estrategia Nacional de Conservacién de
Plantas (Samper y Garcia, 2001).
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Mediante la publicacion de esta estrategia,
Colombia se convirtié en el primer pais en
cumplir con este compromiso a nivel
mundial, documento que incluso
antecedio a la publicacion de la Estrategia
Mundial para la Conservacion de las
Especies Vegetales (EMCEV).

Ademas, dentro de la gestiébn vy
jurisprudencia que el pais ha hecho sobre
biodiversidad, se destacan algunas
normas generales que de manera directa
o indirecta han contribuido al desarrollo de
actividades para la proteccion, uso y
manejo de la biodiversidad y que
especificamente que tratan el tema de
conservacion ex situ'y recursos genéticos

3.8.2.1. Legislacion sobre

conservacion ex situ en
Colombia

e Ley 2/59: Sobre Economia Forestal
de la Nacion y Conservacion de los
Recursos Naturales Renovables.

e Acuerdo 38/73: Por el cual se
establece el estatuto de Flora
Silvestre del INDERENA.

e Decreto 2811/74: Decreto con
fuerza de ley Cddigo de Recursos
Naturales.

e Decreto 622/77: Reglamentario
del Codigo de Recursos Naturales.

e Acuerdo 33/78: Por el cual se
regulan las Expediciones
Cientificas para adelantar estudios
sobre fauna y flora silvestre,
terrestre y acuatica.

e Decreto 1608/78: Por el cual se
reglamenta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y
la Proteccién al Medio Ambiente y
la ley 23/73 en materia de Fauna
Silvestre.
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Decreto 1681/78: Por el cual se
reglamenta la Parte X del Libro
11ldel Decreto-Ley 2811/74 que
trata de los recursos
hidrobioldgicos, parcialmente de la
ley 23/73 y del decreto 376/57.
Ley 17/81: Por la cual aprueba la
Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de fauna y flora
silvestres.

Ley 84/89: Estatuto Nacional de
Proteccion de los Animales.

Ley 99/93: Crea el Ministerio del
Medio Ambiente y organiza el
SINA.

Decreto 1276/94: Por el cual se
organiza y reestructura el Instituto
de Investigaciones Marinas vy
Costeras José Benito Vives de
Andrets. Invernar.

Decreto 1600/94: Por el cual se
reglamenta parcialmente el
Sistema Nacional Ambiental. SINA.
en relacion con los Sistemas
Nacionales de  Investigacion
Ambiental y de Informacién
Ambiental.

Decreto 1603/94: Por el cual se
organizan 'y establecen los
Institutos de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, el Instituto Amazdnico
de Investigaciones, Sinchi, y el
Instituto de  Investigaciones
Ambientales del Pacifico John van
Neumann.

Ley 165/94: Convenio sobre
Diversidad Bioldgica.

Decisidon 391/96: Régimen Comun
sobre Acceso a Recursos Genéticos
Decreto 1791/96: Por medio del
cual se establece el Régimen de
Aprovechamiento Forestal.

Ley 299/96: Por la cual se protege
la flora colombiana, se
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reglamentan los jardines botanicos
y se dictan otras disposiciones
Decreto 1420/97: Por el cual se
designan las autoridades
cientificas de Colombia ante la
Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres, Cites, y se determinan
sus funciones.

Decreto 331/98: Reglamentario de
la ley 299/96

Legislacion sobre recursos
genéticos en Colombia

Decreto 2811/74: Decreto con
fuerza de ley Cddigo de Recursos
Naturales.

Decreto 622/77: Reglamentario
del Codigo de Recursos Naturales.
Decreto 1608/78: Reglamentario
del Codigo de Recursos Naturales
en fauna Silvestre.

Ley 47/89: Convenio Internacional
de Maderas Tropicales.

Decreto 1974/89: Reglamentario
del Codigo de Recursos Naturales
sobre Distritos de  Manejo
Integrado.

Constitucion Politica de 1991.

Ley 21/91: Convenio sobre
pueblos indigenas y tribales en
paises independientes.

Ley 70/93: Comunidades negras.
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Ley 99/93: Crea el Ministerio del
Medio Ambiente y organiza el
SINA.

Decisidon 345/93: Régimen Comun
de Proteccion a los Derechos de los
Obtentores de variedades
Vegetales.

Ley 165/94: Convenio sobre
Diversidad Bioldgica

Ley 191/95: Por medio de la cual
se dictan disposiciones sobre
zonas de frontera.

Decreto 1745/95: Reglamentario
de la ley de Comunidades Negras.
Decreto 1397/96: Por el cual se
crean la Comision Nacional de
Territorios Indigenas y la Mesa
Permanente de Concertacién con
los Pueblos y Organizaciones
Indigenas y se dictan otras
disposiciones.

Decisidon 391/96: Régimen Comun
sobre  Acceso a Recursos
Genéticos.

Ley 299/96: Por la cual se protege
la flora colombiana, se
reglamentan los jardines botanicos
y se dictan las disposiciones.
Decreto 730/97: Por el cual se
determina la autoridad nacional
competente en materia de acceso
a los recursos genéticos.

Decreto 331/98: Reglamentario de
la ley 299/96.
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4. SISTEMAS ECOLOGICOS

CERRADOS

La conversion de los ecosistemas
naturales en areas agricolas, la pérdida de
biodiversidad y el agotamiento de los
recursos en todo el mundo han planteado
interrogantes sobre la creciente capacidad
de pérdida de vida para la biosfera en su
conjunto y la pérdida total de muchos
ecosistemas y especies. Con alrededor de
la mitad de los recursos naturales y la
productividad  primaria del mundo
afectados, nuestra especie empieza a
apreciar que su supervivencia y calidad de
vida depende de la regulacién de sus
actividades y del aseguramiento de la
continuidad de los ciclos biogeoquimicos
cruciales (Nelson et al, 2003).

La mayor conciencia de los desafios
ecoldgicos que enfrenta la humanidad ha
llevado a una perspectiva radicalmente
desconocida de cdmo debemos considerar
nuestra biosfera global. Estas perspectivas
y el enfoque en los modos sostenibles de
vivir en la Tierra tienen paralelos directos
con los desafios de desarrollar soporte de
vida biorregenerativos para aplicaciones
espaciales. La aplicabilidad potencial de
algunas de las tecnologias que se estan
desarrollando para los ecosistemas
pequefos, parcialmente o materialmente
cerrados pueden ayudar a cambiar la
mentalidad destructiva de "recursos
ilimitados" a la de conservar, reciclar y
operar de manera sostenible.

En este contexto, el desarrollo de sistemas
ecolégicos cerrados y tecnologias
biorregenerativas de soporte vital, pueden
ofrecer valiosas lecciones y potenciales
aplicaciones para sostener el soporte de
vida de la Tierra.
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Los Sistemas Ecoldgicos Cerrados (SEC),
se pueden clasificar como sistemas
bioldgicos cerrados al material pero
abiertos al intercambio de energia, han
sido poco explorados como herramientas
biolégicas, sin embargo su mayor
desarrollo se ha generado en el campo de
las investigaciones de los sistemas
biorregenerativos de apoyo a la vida para
las misiones espaciales. No obstante,
estos sistemas también tienen enormes
aplicaciones potenciales en la Tierra
(Tamponnet y Savage, 1994).

Los Sistemas Ecoldgicos Cerrados
muestran cdmo funciona la naturaleza en
versiones mas pequenas. Los
experimentos con ecosistemas cerrados
pueden utilizarse si las personas, por
ejemplo, destruyen el suelo por
contaminacién o si debemos colonizar
otros planetas. Los SEC estan disefiados

para ser sistemas cerrados,
autosuficientes que pueden sobrevivir sin
ninguna entrada desde el exterior

(Stenkjaer, 2010). Estos sistemas también
se conocen como CELSS (Close /
Controlled Environment / Ecological Life
Support System) (Tsiolkovsky, 1975) y
son destacados por ser implementados
por las agencias de exploracion espacial
rusa y americana. En general, los SEC se
construyen utilizando la gran diversidad
bioldgica que se encuentra en el sistema
natural original, aunque se han utilizado
especies Unicas o sistemas de especies
limitadas para determinadas necesidades
de investigacion (Beyers y Odum, 1993)

El concepto de los SEC surgid poco
después de que la ecologia se estableciera
como una ciencia natural. De hecho, el
estudio de las relaciones entre los
diferentes especimenes bioldgicos en un
lugar dado condujo directamente a la
comprensidon de que nuestra biosfera


http://www.tandfonline.com/author/Tamponnet%2C+Christian
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terrestre era un SEC hasta ahora Unico del
que éramos conscientes.

Los origenes de los Sistemas Ecoldgicos
Cerrados estan estrechamente ligadas a
las aulas de clase de las ciencias naturales,
iniciandose como formas demostrativas de

las dindmicas de los ecosistemas
naturales, generando ecosistemas
miniaturizados, inicialmente llamados

microcosmos 0 mesocosmos dependiendo
del tamano y complejidad. Mas tarde se
descubrid que eran una herramienta
eficaz para la investigacion, ya que
muchos de los atributos de los
ecosistemas cuando se hacen en
miniatura, son mas faciles de estudiar
cuidadosamente.

Estos sistemas han incluido ecosistemas
acuaticos y terrestres, y se han cerrado en
diversos grados a los insumos materiales
(agua y nutrientes), mientras que
requieren insumos energéticos de luz solar
o luz artificial. Se han estudiado procesos
de auto organizacion en tales sistemas y
otros fendmenos como la sucesion
ecoldgica, la competencia por los recursos
y los cambios en la bioenergética a medida
que los sistemas maduran.

Para los investigadores que trabajan en
los SEC, los pequenos volumenes y
tiempos de ciclo mas rapidos que en la
biosfera de la Tierra hacen visiblemente
claro que los sistemas deben ser
disefiados para asegurar la renovacion del
agua y la atmosfera, reciclaje de
nutrientes, métodos ambientales de
mantenimiento de los sistemas técnicos.
El desarrollo de sistemas técnicos que
puedan ser plenamente integrados y que
apoyen los sistemas vivos es un precursor
de nuevas perspectivas, asi como de
tecnologias en el entorno global. Ademas,
el sistema cerrado de apoyo a la vida
bioregenerativa ofrece  oportunidades
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para la educacién publica y el cambio de
conciencia de cdmo vivir con la biosfera
global (Nelson et al, 2003).

Desde sus inicios hace mas de 50 anos, los
SEC han intentado desarrollar un nuevo
tipo de herramienta cientifica para
investigar los procesos fundamentales y
las interacciones de los ecosistemas,
buscando aumentar el conocimiento y la
obtencion de informacion sobre el
funcionamiento de la biosfera vy
generando a su vez posibilidades de
creacion de soporte vital para la
exploracién espacial y la vivienda fuera de
la Tierra.

Algunas de las investigaciones mas
relevantes en el campo de los SEC han
buscado dar apoyo a la Vvida
biorregenerativa del espacio y la biosfera
en paises como Japon, Europa, Rusia y los
Estados Unidos. Estos proyectos incluyen
los experimentos Bios en Rusia, el Fondo
de Experimentacion Ecoldgica Cerrada en
Japon, el proyecto Biosfera 2 en Arizona,
el programa MELISSA de la Agencia
Espacial Europea, asi como el trabajo
fundamental en el campo de la NASA y
otras agencias espaciales.

SISTEMAS ECOLOGICOS
CERRADOS EN EL MUNDO

4.1.

Aunque existen muchos ejemplos de
Sistemas Ecoldgicos Cerrados en el
mundo, y la mayoria estan relacionados a
exploraciones espaciales, actualmente se
destacan algunos proyectos que han
podido mantenerse econdémica y
sosteniblemente en el tiempo, dentro de
los cuales se describen tres de los mas
importantes ejemplos desarrollados en
paises como Rusia, Inglaterra y Estados
Unidos
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4.1.1. Bios-3

El primer intento con los ecosistemas
cerrados fue Bios-3, donde los rusos
construyeron un  sistema  cerrado
subterraneo en Krasnoyarsk en Siberia en
1965 - 1972. El objetivo era reunir el
conocimiento de cémo la vida seria en una
estacién espacial.

Uno de los desafios a este sistema era el
suministro de alimentos, que no podian
cubrirse con alimentos para animales, ya
que el ganado ocuparia mucho espacio.
También era necesario cultivar alimentos
para los animales, que incorporarian una
gran cantidad de espacio, agua y energia.
Algunos animales, sin embargo, toman
mas espacio y energia que otros;
caracoles, conejos, peces y otros animales
pequefios no necesitan tanta energia
como los animales que tradicionalmente
comemos carne de vacas y cerdos.

Se cultivaron plantas bajo luz artificial y se
usaron algas Chlorella para absorber CO?
y formar oxigeno.

4.1.2. Proyecto Edén

Eden Project es el invernadero mas
grande del mundo con plantas
recolectadas de todo el mundo. El
proyecto consiste en varios invernaderos
que tienen forma de clpulas construidas
en Inglaterra en 2001.

La clpula tropical tiene 1,56 hectareas y
tiene un clima tropical y plantas tropicales
como café, platano, caucho y bambu. La
cUpula mediterranea es de 0,654
hectareas y tiene plantas, aceite y vino. El
mundo templado estd representado con
plantas como té y girasoles. El clima de los
invernaderos es  controlado por
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computadores que regulan la temperatura
y la humedad.

El proyecto Eden trata de usar
exposiciones para recordar a la gente su
dependencia y conexion con la naturaleza.
Mas de un millon de personas visitan
anualmente Eden Project.

4.1.3. Biosfera 2

El proyecto mas ambicioso en los
ecosistemas artificiales es Biosfera 2 en
Arizona, Estados Unidos. Entre 1987 -
1991 fue derribado un edificio de 12.700
m? para permitir experimentar con una
biosfera cerrada sin dafiar la tierra. El
nombre proviene de la Tierra que es la
Biosfera 1. El precio de la construccién fue
de unos 200 millones de ddlares y es el
mayor sistema cerrado jamas creado.

Biosfera 2 consiste en un inmenso
invernadero sobre el suelo, donde la Unica
energia del exterior es la luz solar y el
calor. Biosfera 2 contiene 1900 m? de
selva, 850 m? de océano con arrecifes de
coral, 450 m? de manglares, 1300 m? de
sabana, 1400 m? de desierto, y 2500 m?
de sistema agricola, habitat humano y un
lugar para la infraestructura técnica. El
agua de calefaccion vy refrigeracion circula
a través de sistemas de tuberias
independientes y el calor solar pasivo
entra a través del vidrio que cubre la
mayor parte de la planta. La electricidad
se suministra desde un centro de energia
de gas natural fuera de la cupula.

Biosfera 2 tuvo problemas con la
financiacion y la zona tenia varios
propietarios diferentes y, por lo tanto,
dejé de experimentar con ecosistemas
cerrados. Desde 2007, Biosfera 2 es
propiedad de la Universidad de Arizona,
que lo mantiene abierto a un publico
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pagador, de los cuales hay
aproximadamente 20000 por mes. La
Biosfera 2 también se utiliza para ensefar
sobre el cambio climatico.

Las opiniones sobre la Biosfera 2 se han
dividido y se ha visto tanto como muy
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revolucionaria y pseudocientifica. Los
resultados de las investigaciones
preliminares parecen haber sido una
demostracion de lo complejos y
vulnerables que son los ecosistemas
pequefios y cerrados (Stenkjaer, 2010).

Biosphere 2

Where science lives.
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5. BIODOMOS

Etimoldgicamente el término Biodomo se
divide en dos palabras: bio y domo, ambas
palabras son de origen griego, en donde
bio (bios) significa vida y domo (doma)
esta relacionado con techos redondos o
cUpulas.

En este contexto, la palabra Biodomo se
puede interpretar como una cupula o
béveda que contiene organismos vivos;
sin embargo existe otra etimologia que
relaciona la palabra Biodomo con las
palabras Bioma y domo, en donde Bioma
se define como el conjunto de
ecosistemas caracteristicos de una zona
biogeografica  especifica  (Campbell,
1996) y domo con la estructura
abovedada o cupula.

Un Biodomo podria interpretarse como un
Sistema Ecoldgico Cerrado (SEC) que se
desarrolla dentro de un domo, culpula o
boveda. De igual forma el término se ha
relacionado con la arquitectura de las
edificaciones, y normalmente se
identifican con invernaderos. El
diccionario de ingenieria (Dictionary of
Engineering, 2015) define el término
Biodomo como “un invernadero muy
grande o una estructura similar con un
entorno interno controlado en el que las
plantas y los animales de muchas regiones
mas calidas o mas frias se mantienen en
condiciones similares a la naturaleza”

En los Biodomos se generan ambientes
controlados donde existe interrelacién
entre la fauna y flora caracteristica o
representativa de los biomas o
ecosistemas representados, es por eso
que se pueden generar zonas con
temperaturas mas calientes o mas frias de
acuerdo con las condiciones
biogeograficas originales de referencia.
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Dos de los Biodomos mas famosos son el
Bioma del bosque tropical y el Bioma
Mediterraneo, ambos forman parte del
Eden Project, en Cornwall, Inglaterra. El
Bioma del bosque Tropical, que alberga la
selva tropical mas grande del mundo en
confinamiento, cubre unos 16.000 m2 vy
tiene 50 m de altura, mientras que el
Bioma Mediterraneo adyacente es
comparativamente pequefio, con una
superficie de 6540 m2 y 30 m de altura
(Eden Project, 2017). Otro Biodomo
icénico es la boveda geodésica Climatron
situado en el Jardin botanico de Missouri
Estados Unidos, fue construido en 1960
como la primera boveda geodésica para
ser utilizado como invernadero (Jardin
botanico de Missouri, 2017). También se
resaltan los Biodomos de Montreal y el
Biodomo Biosfera 2 en Arizona. Por otro
lado los Biodomos de tamafio individual y
comunitario también se estan haciendo
cada vez mas populares principalmente en
norteamérica, en donde existen varios
fabricantes e individuos construyendo
domos. Aunque hay mucha evidencia
anecdotica disponible en Internet sobre la
efectividad de los Biodomos
principalmente como invernaderos, muy
pocos datos cientificos sobre este tema se
encontraron a través de esta busqueda de
fuentes académicas.

5.1. EVOLUCION HISTORICA

Ifiaki Abalos (2005), en su libro Atlas
pintoresco traza una genealogia que
conduce a el interés actual de los
proyectos artificiales/naturales, dando
origen a proyectos que van desde el
paisajismo, la arquitectura y Ia
infraestructura. Fue alrededor de 1770
cuando surge la “Revolucion estética” en
Inglaterra, donde Uvedale Price (1794),
Richard Payne Knight (1805) y William
Gilpin (1768), entre otros autores,
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proponen lo "pintoresco" como una
categoria que adopta el modelo empirico
de la naturaleza como un canon estético
aplicable indistintamente a un rio o una
calle, una montana o a un edificio (Coll et
al, 2014).

A lo largo del siglo XIX se extiende el
interés por la exhibicion de la belleza y lo
aterrador, se genera el mito de Tarzan, los
circos se popularizan, se exponen
animales en ferias, etc. Lo desconocido,
salvaje, impuro ofrece una alternativa y un
nuevo tipo de belleza en comparacig’m con
la belleza armoniosa y tradicional (Abalos,
2005).

En esta perspectiva, el didlogo entre la
naturaleza y el hombre ya no se basa en
la analogia y sino que se abre a un nuevo
contexto, ya que con el avance de la
tecnologia moderna, se facilita mas la
experimentacién sobre la observacion
caracteristica de los siglos anteriores.

Se tienen reportes de proyectos donde la
naturaleza y la arquitectura se unen desde
el siglo XVIII principalmente en Inglaterra.
En 1759 en Kew Gardens Inglaterra, se
desarrollaron los primeros invernaderos
en espacio publico, no sdlo para fines
cientificos, sino también con fines lGdicos
y educativos.

Proyectos como el Zooldgico del Regent s
Park en 1828 y el Zooldgico de Whipsnade
en 1931 de la Zoological Society de
Londres han jugado un papel fundamental
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en el desarrollo de nuevos espacios
publicos donde la naturaleza, la faunay la
arquitectura  conviven en armonia
(Hancocks, 2001).

Dentro de la arquitectura de estos parques
zooldgicos, se agregaron estructuras que
permitieran representar de manera
artificial la naturaleza. No fue hasta 1907
que el zooldgico Hagenbeck en Hamburgo
Alemania, construyé el primer paisaje
artificial. Mediante el uso de concreto
recrearon  cuevas artificiales que
reemplazaron a las jaulas creando
arquitecturas exdticas para la exhibicion
de animales. El mas popular de estos
paisajes artificiales son las Terrazas de
Mappin construidas en 1913 dentro del
Zooldgico del Regent’s Park de Londres
Inglaterra, sin  embargo, el mas
espectacular es la gran montafia del
parque zooldgico de Vincennes creado en
1934 en Paris Francia (Coll et al, 2014).

En 1898 el Parque Zooldgico del Bronx, en
New York Estados Unidos, se convirtio en
un punto de referencia para sentar las
bases de un habitat completamente
natural donde los animales y la naturaleza
son los protagonistas y no los visitantes,
los cuales son ubicados en lugares
discretos que no perturban el habitat
natural. Pero no fue hasta el afio 1958 con
el Milwaukee Country Park en este mismo
pais, que un zooldgico se disefa en su
totalidad en un entorno natural
(Hancocks, 2001).
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Fotografia No. 1. En 1913, el London Zoo construye una serie de montanas y cuevas artificiales
denominadas Mappin Terraces. Tomado de Coll et al (2014).

Ademas de los proyectos de exhibicion y
parques zooldgicos, han existido otras
iniciativas donde la naturaleza y la
arquitectura se encuentran, como los son
los invernaderos. A lo largo de la historia
del siglo XVIII los jardines exdticos y
exuberantes se han convertido en
Jardines Botanicos, donde el primero y
mas notable es el Royal Botanic Gardens
de Kew, ubicado al suroeste de Londres.
Actualmente este Jardin se ha
complementado con construcciones tipo
invernaderos, de energia solar y de
manejo hidraulico, fundamentales para la
creacion de diferentes zonas climaticas en
este mismo espacio geografico.

La era victoriana vio el desarrollo de
grandes estructuras de hierro fundido
aplicado a los invernaderos, el Crystal
Palace construido para la Exposicion
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Universal de 1850 en Londres Hide Park es
el mas importante. Se trata de un
construccion ligera, movil (trasladado en
1854) y reciclable, disefiada por Joseph
Paxton constructor experimentado en
invernaderos (Coll et al, 2014).

A finales del siglo XX se plantea la
posibilidad de rehabilitar las
infraestructuras ferroviarias (High Line en
Nueva York) con el fin de convertirlos en
espacios publicos urbanos o en areas
recreativas. El primer edificio que
establece la hibridacion entre el paisaje y
la arquitectura es la Terminal Maritima de
Yokohama, proyecto que inicia
construccion en 1994 y termina en 2002.

El parque Xavier Montasalvetge en
Barcelona Espafia se deriva de la
necesidad de rehabilitar una zona
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degradada por el paso de grandes
infraestructuras, en él se construyd un
amplio garaje semienterrado para 300
buses, en donde el techo funciona como
una gran maquina que recoge y conduce
el agua y que a su vez se utiliza como
parque publico de 2 hectareas.

Si bien es cierto que el desarrollo de
invernaderos, construidos ya sea en vidrio
0 en plastico en grandes espacios, ha sido
atil para el desarrollo de la flora de
diferentes zonas climaticas, los aviarios
son estructuras similares que han acogido
desde la antigliedad a la fauna. Las jaulas
son estructuras ligeras con perfiles de
acero y cables que sostienen una
envoltura hecha de malla metdlica que
permite incorporar aves y vegetacion,
cosa dificil en invernaderos (Fuller. y
Marks, 1963).
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La evolucion de los aviarios como tipologia
arquitecténica ha sido como la de los
invernaderos, en donde se han
desarrollado patentes con el cambio
tecnoldgico.

Algunos de los aviarios mas importantes
son: la estructura geodésica Buckminster
Fuller, en el aviario de Bush Gardens en
Tampa Estados Unidos (1954), Ila
estructura de tensegridad en el aviario
Snowdon en Regent Park en Inglaterra
(1964) vy, recientemente el aviario en el
zooldgico marino de Barcelona (2004).

Sin embargo, durante todo el recorrido del
siglo XX en los parques zooldgicos,
invernaderos y aviarios del mundo, nos
encontramos que el uso de la energia
todavia no habia jugado el papel
importante que se requiere.

Fotografia No. 2. Estructura geodésica construida por Tank Car Company para el Aviario de Busch
Gardens, Tampa Estados Unidos en 1954. Tomado de Fuller y Marks (1963).
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5.1.1. Construccion de Biomas.

Con el "bioma" entramos en el siglo XXI,
los cuales se basan en proyectos de gran
escala donde existe la posibilidad de
combinar los animales y la naturaleza, no
en un entorno abierto, como zooldgicos o
aviarios, sino en estructuras confinadas
conformando Sistemas Ecoldgicos
Cerrados (SEC), donde el uso y manejo de
la energia es esencial para generar el
clima apropiado de cada bioma a
establecer y asi cumplir con las
condiciones ecoldgicas que requiere la
biodiversidad establecida.

El Biodomo de Montreal (1992) es,
probablemente, la primera iniciativa en
combinar el clima, la flora y la fauna en 5
ecosistemas. El clima se logra a través de
un gasto de energia alto de sistemas
activos y poco uso de sistemas pasivos. En
el afio 2010 incorporaron energia
geotérmica y el intercambio de energia
entre los ecosistemas, generando una
reduccién de gastos significativa (52%) y
la reduccion de las emisiones CO? (80%).
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El Proyecto Edén inaugurado en el ano
2001, ocupa una vieja cantera de caolin
(arcilla blanca) cerca de St Austell en
Cornwall en el sudoeste de Inglaterra.
Consiste en un sistema de invernaderos
en forma de clpulas geodésicas que
cubren unos 858 m de terreno, la mas
grande midiendo unos 200 m de largo,
100 m de ancho y 65 m alto:
convirtiéndose en el invernadero mas
grande del mundo.

También es importante nombrar el
proyecto Cosmocaixa el cual es un Museo
de la Ciencia de Barcelona Espana que
goza de gran éxito (716.000 visitantes en
2013). Inaugurado en el 2004, contiene
45.000 m2, donde se establecieron
biomas como bosque inundable y el
bosque tropical del Amazonas.

Entre el afo 2005 y 2008, la Academia de
Ciencias de California en el espacio del
museo de San Francisco Estados Unidos,
realizd probablemente, el mas avanzado,
complejo y costoso proyecto Bioma en su
campo: 500 millones para un edificio que
cubre un bioma marino y un boque
tropical.

Fotografia No. 3. Vista interna del Cal Academy of Science, San Francisco Estados Unidos en el

2008. Tomado de Coll et al (2014)
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Los ejemplos de arquitecturas de
ecosistemas artificiales aparecen al final
del siglo XX e inicios del XXI (Proyecto
Edén en Inglaterra, Instituto de Ciencias
de California en Estados Unidos,
Cosmocaixa en Barcelona Espafa y el
Biodomo de Montreal en Canada), sin
embargo este logro es posible gracias a la

53

Sy S Corporation, Informe final
Convenio 017 de 2017

comprensidon técnica e histdérica de las
relaciones simbidticas entre el
comportamiento de los animales, la
naturaleza, la arquitectura y la energia,
esenciales para crear un clima favorable
para los biomas en estos Sistemas
Ecoldgicos Cerrados.
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6. PROYECTO EDEN

En marzo de 2001, se inaugura el Proyecto
Edén, el cual es un centro ambiental de
gran envergadura, ubicado en Cornwall,
Inglaterra. La estructura terminada es un
logro sin precedentes, es un invernadero
gigante, con multiples Biodomos que
contienen plantas de todo el mundo. El
sitio se ha convertido en un popular
destino turistico europeo, atrayendo a
miles de visitantes cada dia.

Figura No. 1. Ubicacién del condado de
Cornwall, Inglaterra. Tomado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Cornualles#/me
dia/File:Cornwall_UK_locator_map_2010.svg

El Proyecto Edén fue disefiado por Tim
Smith y construido por el arquitecto
Nicolas Grimshaw; fue desarrollado en
terrenos de una antigua mina de caolin
(arcilla blanca) que tras 170 afos de
actividad vio agotados sus recursos. El
proyecto forma parte de los “Hitos del
Milenio”, una serie de actuaciones
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dedicadas a marcar y conmemorar el
cambio de siglo en el Reino Unido.

Fotografia No. 4. Arriba: mina de caolin
antes de su rehabilitacion. Abajo: vista general
del complejo Proyecto Edén. Tomado de
Alvarez-Campana, (s.f.)

Fue financiado en parte con una
subvencion de 43 millones de libras
esterlinas de la Comision del Milenio y su
costo total fue de 86 millones de libras
esterlinas. Podria definirse como un
complejo ambiental de 50 hectareas de
extensidn, inspirado en la naturaleza y el
desarrollo sostenible, como demostracion
de la capacidad de utilizar la naturaleza
para regenerar un lugar deteriorado por la
actividad humana. A dia de hoy, es mucho
mas que eso: ademds de albergar un
jardin botanico y Biodomos de gran
envergadura y originalidad, Edén ofrece
programas de educacion ambiental para
escuelas y Vvisitantes, y colabora en
proyectos de investigacion con distintas
entidades.

Desde el afio de su acceso al publico, este
espacio, cuya principal mision es
comunicar y entretener, es un foco de
atraccion de visitantes a escala global. Se
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ha convertido en un ejemplo a escala
mundial de recuperacion de espacios
mineros, y ha transformado la economia
de la regién, tras una larga decadencia
durante el siglo XX por el descenso de
industrias primarias, especialmente Ila
mineria.

El disefio de los Biodomos estuvo
influenciado por el clasico de ciencia
ficcion Silent Running de 1971 que
describid las naves espaciales como arcos
botanicos que contienen los Ultimos
fragmentos de los bosques de la Tierra
(Pearman y Whalley, 2003).

Los arquitectos admiraron a Fuller, el
disefiador estadounidense vy filésofo
"Tierra de la Nave Espacial", quien en los
afos cuarenta desarrolld la cupula
geodésica en un intento de producir la
"forma mas minima de un recinto grande
posible" (Blewitt, 2004).

Tomado de Knebel et al (s.f.)

Modificaron las ideas de Fuller mediante el
uso del disefo asistido por computador,

Fotorafia No. 5. Estructuras tipo domos.
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dando como resultado un concepto de
domos que se cruzan con componentes de
acero hexagonal ligero. La solucion de alta
tecnologia reflejaba formas naturales
como los panales y los 0jos compuestos
de los insectos (Whalley, 2003). El
denominado enfoque de "burbujas de
jabon" era adaptable a los contornos
desiguales del sitio. Las burbujas fueron
calculadas como puras secciones de
esferas, los domos considerados como las
"cimas" de un conjunto subterraneo
invisible (Pearman y Whalley, 2003).

6.1. DESCRIPCION DEL COMPLEJO

El complejo consta de varias partes. Al
lado de la zona exterior hay 4 edificios
principales. La entrada esta situada en la
parte superior de la antigua mina de
arcilla. Aqui, varias tiendas de souvenirs,
restaurantes y exposiciones se
encuentran. Este Ultimo edificio fue
terminado y abierto al  publico
aproximadamente un afio antes de la
apertura del resto del complejo.

El edificio principal consta de tres partes.
La mayor parte es el Bioma Humedo
Tropical (Humed Tropic Biomes - HTB).
Aqui se muestran plantas de la parte
subtropical del mundo como Africa
Occidental, Malasia y Oceania. Los Biomas
se componen de 4 Biodomos (A, B, C, y
D), donde el Biodomo B es el mas grande
de todos. El didmetro es casi 125 m y la
altura libre en el interior es de cerca de 55
m, de modo que incluso los arboles de alta
talla de los bosques tropicales tienen
suficiente espacio para crecer.
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Figura No. 2. Ubicacion de los Biodomos. Tomado de Knebel et al (s.f.)

Dado que estas plantas necesitan mas luz
solar para crecer estos domos fueron
ubicados por los arquitectos para que
capturen mas energia solar.

Las otras cuatro cupulas (E, F, G y H)
forman el Bioma de temperatura cdlida
(Warm Temperature Biome - WTB) la cual
tiene una longitud interna de 150 m,
ancho de 56 m y una altura hasta 35 m.
Aqui se encuentran las plantas tipicas de
las zonas secas y célidas como Sudafrica,
California o el area del Mediterraneo. La
humedad y la temperatura no son tan
altas como en los Biomas Humedos
Tropicales (HTB).

Estos dos complejos de Biodomos estan
conectados por el edificio Link que esta
cubierto por un techo de vegetacion y por
lo tanto es casi invisible desde la
superficie. El edificio del enlace es la
entrada a los Biomas. Al lado de
instalaciones sanitarias el visitante puede
descansar en restaurantes.
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6.2. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios estrictos para una estructura
tan innovadora crearon muchos desafios
de disefio. En primer lugar, la estructura
iba a ser el recinto de plantas mas grande
del mundo. Esto implicdé llegar a un
esquema de disefo que podria abarcar a
grandes distancias sin el uso de un solo
soporte interno. En segundo lugar, la
estructura debia ser lo mas ligera posible.
Esto era necesario por razones de
transporte, principalmente porque todos
los materiales tendrian que ser traidos de
otras ciudades, a larga distancia. Ademas,
una estructura mas ligera pondria menos
estrés en el suelo y permitiia mas
pequefias bases y menos impacto en el
sitio. Por Ultimo, el recinto debia ser
ecolégicamente amigable ayudandolo a
ser utilizado como una demostracion
educativa de la sostenibilidad.

Con base en esos criterios se realizd un
primer disefio por parte de la firma de
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arquitectos  Nicholas Grimshaw and
Partners (NGP), junto con los ingenieros
de Anthony Hunt Asociados (AHA), el cual
fue similar a la Estacién de tren de
Londres Waterloo. La desventaja de este
disefio fue el alto peso del acero y los
pequefios elementos de cristal que
bloquearian demasiado la luz solar, de
igual forma este concepto era dificil de
adaptar a la superficie natural variable del
terreno. La solucion de Grimshaw a este
desafio fue mirar la naturaleza. Se inspird
en mirar el panal de abejas e incluso los
ojos multifacéticos de una mosca. Estas
criaturas  usaron su entorno mMas
eficazmente para crear una solucién muy
fuerte, pero ligera. Ademads, una
estructura tipo clpula geodésica seria
capaz de ajustarse a los contornos de
expansiébn y contraccion del suelo
arcilloso. Los arquitectos e ingenieros de
NGP y AHA desarrollaron entonces una
estructura de una sola capa de cupula
basada en una geometria hexagonal. Este
disefio tenia varios beneficios. Era mas
facil ajustar la estructura a la superficie del
suelo y el tamafio de los elementos
hexagonales permitian que entrara mas
luz solar.

Fotografia No. 6. Primer concepto de disefio.
Tomado de Knebel et al (s.f.)
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Fotografia No. 7. Segundo conéepto de
disefio. Tomado de Knebel et al (s.f.)

El Proyecto Edén utiliza a su vez una
variedad de estrategias de disefio para
ayudarlo a completar su objetivo de
sostenibilidad.

El nombre oficial de la estructura
geodésica similar a la burbuja mencionada
anteriormente es "Hex-tri-hex". Aunque la
estructura final se parece mucho a la
mitad de una esfera, todo el edificio usa
planos rectos con bordes rectos.
Incorpora una capa exterior de piezas
principalmente hexagonales, (algunos
pentagonos) que se unen a una red
interna de tridangulos para la estabilidad. El
disefio es tan estructuralmente estable
gue no necesita ningun soporte interno, ni
siquiera en el tramo de 240 m del Biodomo
mas grande. Ademas, todos los tubos de
acero que forman la red en forma de rejilla
podrian ser facilmente transportados al
sitio en pequefas piezas reduciendo los
costos. La estructura transfiere las cargas
al suelo uniformemente alrededor de su
base, lo que ayuda a eliminar grandes
zapatas que de otro modo podrian haber
sido necesarias para soportar un recinto
tan grande. En cuanto a eficiencia
energética, la forma de cupula ayuda a
conservar la calefaccién que se necesita
especialmente en el bioma humedo-
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tropical. Esto se debe al hecho de que una
esfera tiene la mayor cantidad de volumen
en comparacién con su superficie de
cualquier forma.

Para el acristalamiento se utilizaron
cojines de laminas transparentes ETFE
(Etiltetrafluoroetileno). Este material es
muy ligero y pesa aproximadamente el
1% del vidrio. Ademas, su fuerza y el
hecho de que es autolimpiable lo
convierten en el producto perfecto para
este proyecto. Por Ultimo, también tiene
excelente transmitancia ultravioleta que
es esencial para el desarrollo saludable de
las plantas cultivadas en el interior. Esto
también significa que es importante usar
protector solar cuando se camina a través
del Biodomo.

Teniendo en cuenta que cada una de las
piezas hexagonales es de un tamafo
diferente, Grimshaw trabajé con otros
para crear un programa informatico 3D
especializado que  determind las
dimensiones de cada pieza. Estos datos se
transfieren a una maquina que corta y
etiqueta correctamente cada pieza antes
de ser enviada al sitio de construccion.

Para estudiar el "rendimiento
macroscopico”" del bioma se utilizd un
programa informatico dindmico de andlisis
térmico denominado OASYS. Este
programa ayudo a medir el desempeno de
los biomas durante las condiciones
climaticas extremas del afio, como una
calida tarde de verano o una fria mafnana
de invierno.

Los estudios de desempefio reforzaron las
estrategias de disefio que se utilizaron en
el proceso de disefio original. También
permitid varios ajustes. Para aumentar los
ahorros de energia dentro del bioma. Uno
de estos ajustes fue el cambio de la
ubicacion y el nimero de algunas de las
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boquillas que suministran aire caliente
para el bioma

6.3. CONSTRUCCION

Cerca de medio milldin de personas
visitaron la construccién del Edén durante
mayo de 2000 y la inauguracion oficial en
la primavera de 2001 y observaron como
el complejo crecia.

La primera fase del proyecto comprendio
la adecuacion del terreno, moviendo una
capa de 17 metros de suelo equivalente a
1.8 millones de toneladas de sedimentos
desde la zona mas alta a la depresion. Los
cortes del terreno adquirieron una
conformacién menos acusada y mas
segura, y se aterrazaron las pendientes.
Entonces se construyeron los biomas
Tropical y Mediterraneo, dentro de
Biodomos gigantes, (en el bioma Tropical
cabria la Torre de Londres). En
colaboracién con la Universidad de
Reading se elaboraron 83.000 toneladas
de suelo, cuyo componente mineral
(arena y arcilla) provenia de residuos de
minas cercanas.

El compostaje realizado en los biomas
proporciond el componente organico,
enriquecido por la accion de las lombrices.
El agua que se recoge mediante el sistema
de drenaje se emplea para los sanitarios y
para regadio, cubriendo el 43% de las
necesidades. Se han plantado alrededor
de un millon de plantas de unos 4.000
taxones (especies y variedades). La
mayoria son plantas comunes y ninguna
ha sido extraida del medio natural, sino
que se han cultivado a partir de semillas o
proceden de jardines botanicos, centros
de investigacion y particulares.

La construccion de la estructura de acero
comenzd en noviembre de 1999. El



Marco estructural para el disefio de un domo tipo Biome para el departamento del Quindio

movimiento y la construccion de la
fundicion del hormigdén de 858 m de
longitud fueron realizados por el
contratista general del proyecto. La base
tiene 2 m de ancho y 1,5 m de alto. Se
apoya en pilotes de hormigdn de hasta 12
m de largo que se perforan en el suelo.

oo

otografia o. 8. Construccion de las
estructuras de acero. Tomado de Harris (s.f.)

Para el levantamiento de la estructura, se
instalé un andamio. Este andamiaje tiene
su lugar en el libro Guinness de los
registros como el andamio libre mas
grande y mas alto del mundo. La mayoria
de los hexagonos se juntaron en el suelo
y luego se levantaron a su lugar mediante
gruas torre, para luego ser atornillados.

Fotografia No. 9. Levantamiento del
Biodomo del Bioma Himedo Tropical. Tomado
de Knebel et al (s.f.)
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Las piezas prefabricadas para los arcos
tenian unos 13 m de largo, las cuales
también se instalaban en el andamio para
después ser soldadas.

Después de que se realizd la construccion
de la estructura de acero, se retird el
andamio. La instalacion de los cojines de
lamina fue realizada por método de
rappel.

El trabajo de tierra dentro de los Biomas
se podria hacer paralelo al trabajo de
revestimiento. El revestimiento se termind
a tiempo en septiembre de 2000 para que
los Biomas pudieran calentarse y la
siembra pudiera ser comercial durante el
invierno. El Proyecto Edén abrié las
puertas para el publico a tiempo en marzo
de 2001.

\ W / )
Fotografia No. 10. Revestimiento del
Biodomo. Tomado de Knebel et al (s.f.)
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7. TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO PROYECTO
EDEN

Desde el afo 2015 se realizd la
prospeccion para desarrollar un Biome en
Colombia, para lo cual se realizé el analisis
de los diferentes Biodomos y estructuras
geodésicas que existen en el mundo,
donde se realizd un analisis documental de
los siguientes proyectos:

e Biosfera 2 (Oracle,
Estados Unidos)

e Biodomo de Montreal (Quebec,
Canadd)

e Biosfera de Montreal
Canada)

e Domos del parque de Mitchell
(Milwaukee, Wisconsin, Estados
Unidos)

e Earthpark (Pella, Iowa, USA)

e Proyecto Edén (Cornwall, Reino
Unido)

Arizona,

(Quebec,

Luego del andlisis, se defini6 que el
sistema mas desarrollado y asimilable en
Colombia seria el de Inglaterra, una de las
razones de peso fue que existia la
posibilidad de hacer transferencia de
conocimiento con el personal del proyecto
en Inglaterra. Por otro lado los Biodomos
del Proyecto Edén no sélo tiene como
objetivo la creaciéon de Biomas artificiales
con fines turisticos, sino que plantean un
proyecto cientifico, de educacién y de
conservacion del bosque en el lugar de
implantacién, ademas de ser el unico
proyecto con una proyeccion mundial en
los 5 continentes, para lo cual falta por
cubrir el Continente Americano (Norte-
Centro y Sur América).

En enero de 2016 se propone al
departamento del Quindio como la mejor
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opcion en Colombia para la construccion
de un proyecto similar al Edén a través de
una conferencia realizada por el cientifico
Juan Carlos Borrero Plaza en la ciudad de
Armenia. En dicha conferencia se exponen
las razones para que el departamento del
Quindio desarrolle un proyecto de esta
categoria en su territorio

Teniendo en cuenta esta iniciativa, la
Gobernacion del Quindio realiza un
nombramiento protocolario al Dr. Borrero
como “Embajador del Paisaje Cultural
Cafetero” (Ver Anexo 1) y le encomienda
la mision de emprender la busqueda de
esta opcién para el departamento.

Se establece una comunicacion para
coordinar las agendas de los Directivos del
Proyecto Edén en Inglaterra, para lo cual
solicitan evaluar las credenciales del
proponente y representante del Quindio.
Se determinan dos fechas para realizar un
encuentro personal, quedando octubre de
2016 y/o febrero de 2017, como fechas
tentativas. Sin embargo para estas fechas
iniciales, aln no se habia establecido el
Convenio interadministrativo que le diera
marco de ejecucion a la formulacién de
este proyecto y a su gestion de
implementacion. Una vez se establece una
figura de Convenio en donde el Dr.
Borrero hace parte, se logra determinar
una fecha para el encuentro con el
personal del Edén, determinandose el 30
de julio de 2017, como agenda para una
reunién magistral entre las partes.

Esta reunion se llevaria a cabo en Londres,
para luego realizar una visita los dias
posteriores a las instalaciones del
proyecto Edén en Cornwall Inglaterra.



Marco estructural para el disefio de un domo tipo Biome para el departamento del Quindio

7.1.  ACTIVIDADES

COMPLEMENTARIAS.

La primera actividad en Europa fue la
asistencia de Juan Carlos Borrero como
conferencista en Tarrasa Barcelona en la
1Th Conferencia Internacional de Agua y
Sostenibilidad. En donde se logro la
Publicacién de dicha Conferencia editada
en un libro sobre nuestra propuesta global
de Cambio Climatico y Agua, por la
Editorial de la Academia Espaiola.

Fotografia No. 11. Conferencia en la 1Th

Conferencia Internacional de Agua vy
Sostenibilidad. Fuente: Juan Carlos Borrero

7.2.  VISITA AL PROYECTO EDEN.

La reunién magistral con el personal del
Proyecto Edén se efectud en Londres con
la presencia del delegado Integrador de
UK. Jhon Regan, con el Profesor Julio D
Davila DPU, Director University College
London quien fue el traductor técnico,
Mike Maunder, Director del Proyecto Edén

y Juan Carlos Borrero Plaza en
representacion del departamento del
Quindio.
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Fotografia No. 12. Julio D Davila. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=QoypVY-ybsA

B N

et i | 2 g 4 [
Fotografia No. 13. Mike Maunder. Fuente:
http://www.edenproject.com/eden-story/about-us/mike-
maunder#H9BCyrX00j3DEHWm.97

3

14. Juan Carlos Borrero.
Fuente:https://www.youtube.com/watch?v=nT2s5_TKS
mY

Fotografia No.
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Seguidamente de la reunion se realizd un
encuentro y almuerzo en Londres con el
personal nombrado anteriormente.

Fotografia No. 15. Reunién en Londres
Inglaterra. Fuente: Juan Carlos Borrero

Después de definir los lugares de
encuentro y viajes al Proyecto Edén se
realizé el desplazamiento del Dr. Borrero a
Cornwall para efectuar la presentacion del
Quindio como el lugar a seleccionar por el
continente Americano para desarrollar el
proyecto Edén.

United
Kingdom

et Saurdury

Tk TLAND
BANDS

P
L e

! ""'4 7
m‘rnzw Aty

Figura No. 3. Ubicacion del Proyecto Edén en
Inglaterra.
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El Proyecto Edén se sitia a 2 km de la
ciudad de St. Blazey y a 5 km de St Austell
en Cornwall, Inglaterra (W 50° 21’ 43" -
N 4° 44’ 41" O)

Al a
Fotografia No. 16. Exposicion magistral en
Eden Project. Fuente: Juan Carlos Borrero

Se realizan dos exposiciones de
presentacion de la propuesta de apoyo y
transferencia de tecnologia para la
realizacion del Proyecto Edén en el
departamento del Quindio, estas se
realizan las oficinas ejecutivas del Project
Eden.

Fotografia No. 17. Exposicion personalizada
en Eden Project. Fuente: Juan Carlos Borrero

El dia 5 de julio de 2017 termina la misién
de visita al Proyecto Edén, donde se
confirma mediante carta oficial (Ver Anexo
2) enviada via correo electrénico, que se


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=St._Blazey&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/St_Austell
https://es.wikipedia.org/wiki/Cornualles
https://es.wikipedia.org/wiki/Inglaterra
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Proyecto_Eden&params=50_21_43_N_4_44_41_W_
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Proyecto_Eden&params=50_21_43_N_4_44_41_W_
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acepta la realizacion de transferencia de
conocimiento, tecnologia y colaboracién
para la ejecucion del proyecto Edén en el
departamento del Quindio Colombia,

previo un plan concertado.

Fotografia No. 18. Mike Maunder y Juan

Carlos Borrero en Eden Project. Fuente: Juan
Carlos Borrero

El director del Proyecto Edén le solicita al
Dr. Borrero esperar 5 dias para diligenciar
los documentos respectivos al plan, por si
es necesario reforzar algin tema con
respecto a las ventajas de Colombia como
Potencia Tropical. El 11 de julio de 2017,
termina la agenda de viaje, logrando
cumplir totalmente con el objetivo
propuesto en esta actividad.

7.3.  GESTION INSTITUCIONAL.

Como respuesta a este primer encuentro
entre el personal del Eden Project vy
personal del Convenio en ejecuciéon y de la
Gobernacion del Quindio, se le dio
respuesta por parte del Gobernador del
Quindio a la carta enviada por el sefior
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Mike Maunder (Ver Anexo 3), en la cual se
agradece su interés en esta iniciativa y se
le da claridad sobre las inquietudes y

solicitudes de informacién que se
solicitaron en la carta inicial.
Posterior a esto, y debido a las

comunicaciones directas entre el personal
del Eden Project, con el de la gobernacién
y del convenio, se les hace una invitacion
al departamento del Quindio como
complemento a este proceso de
transferencia de conocimiento. Es asi
como se logré que el Dr. Mike Maunder
Director del Eden Project Inglaterra y el
Dr. Jhon Regan CEO de John Regan
Associates, empresa Inglesa dedicada a la
obtencion de fondos externos para
proyectos de conservacion ex situ en todo
el mundo, se desplazaran desde Inglaterra
hasta el departamento del Quindio a
realizar la socializacién de la experiencia
del Eden Project, con miras a la
implementacion de un proyecto de esta
envergadura en el departamento Quindio,
transferencia de conocimiento que se
realizd con la comunidad académica,
empresarial y sociedad civil agrupadas en
organizaciones no gubernamentales del
departamento el dia 6 de octubre de 2017.

b/ m = 4
Fotografia No. 19. De izq a der: Jhon Regan
CEO de Jhon Regan Associates, Carlos
Eduardo Osorio Gobernador del Quindio, Mike
Maunder Director del Eden Project Inglaterra y
Juan Carlos Borrero Investigador colombiano.
Fuente: Gobernacion del Quindio.
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8. DISENO DE PLATAFORMA DE
CONSERVACION, TURISMO E
INVESTIGACION DE LA
BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO
BIODOMO EN EL
DEPARTAMENTO DEL
QUINDIO

DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO
CON ACTORES SOCIALES

8.1.

Teniendo en cuenta los lineamientos del
Plan de Desarrollo Nacional, el Plan de
Desarrollo Departamental del Quindio y
los diferentes planes operativos del
departamento, que se materializan en los
diferentes convenios y contratos y en
especial en los compromisos dados en el
marco del Convenio 017 de 2017, firmado
entre la Gobernacion del Quindio, La
Fundacién Jardin Botanico del Quindio y
SyS Corporation, se presenta el informe
de los resultados del taller participativo
con los diferentes actores sociales, con
duracién de 4 horas, realizado el dia 6 de
octubre de 2017 en las instalaciones del
Jardin Botanico del Quindio y que contd
con la participacion de 73 asistentes
representantes de la  comunidad,
academia, ONGs y entidades estatales.

Vale la pena resaltar que provisionalmente
se ha planteado como titulo del proyecto
el nombre “Disefio de plataforma de
conservacion, turismo e investigacion de
la biodiversidad con infraestructuras tipo
Biodomo en el departamento del Quindio”,
informacién que se validd con la
comunidad, para el inicio del disefio
teniendo en cuenta la participacion de los
stakeholders.
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El taller fue orientado por la Trabajadora
Social y PhD. Ana Milena Silva, con el
acompafnamiento del Socidlogo Cesar
Ibafez pertenecientes a SyS Corporation.

8.1.1. Objetivos del taller

Como objetivo general del taller ejecutado
se tenia “Realizar un diagndstico
participativo de las situaciones o
problematicas de la regién”, para lo cual
se definieron de igual forma los siguientes
objetivos  especificos: a). Identificar
actores y grupos de interés a favor y en
contra del proyecto; b). Identificar
necesidades, situaciones o problematicas
que afecta a los grupos de interés, con
relaciéon a la iniciativa planteada; c).
Analizar las diferentes causas y
consecuencias de la  problematica
presentada, y d). Analizar las diferentes
alternativas de solucion de manera
participativa y en consenso.

8.1.2. Proceso metodologico

Para llevar a cabo el proceso participativo
se requirid de la conformacion de un
equipo de trabajo que articulase actores
representativos de gobierno y sociedad
civil.

De otra parte y para fortalecer los
procesos participativos tanto en el disefio
como en la misma validacion de los
proyectos, se tomaron algunas referencias
metodoldgicas estandarizadas y de
resultado en el pais con el fin de identificar
necesidades y expectativas, estimular y
propiciar ideas, alcanzar consensos de los
diferentes stakeholders ya sean a nivel
comunitario, regional, local y/o
empresarial.

Para el desarrollo del taller se tomd como
base para el disefo metodoldgico las
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siguientes estrategias de captura de
informacién social:

E/ Phillips 66: es una herramienta para
la generacion de ideas innovadoras en
sectores empresariales y académicos, se
aplica en colectivos que excedan las 20
personas y la idea es formar grupos de 6
para discusiones de 6 minutos.

Grupos nominales: esta técnica intenta
dirigir el proceso de toma de decisiones y
en especial la generacién de ideas,
asegurando participacion por igual de los
integrantes de la reunion. Ideal para
grupo entre 7 a 15 personas.

Arbol de problemas: método utilizado
para identificar problemas y definir sus
causas y efectos de manera participativa,
se resalta su secuencia ldgicas y ayudas
visuales que permite interactuar con los
grupos o mesas de trabajo.

Filtrado de ideas: consiste en la
reduccion del listado, esclareciendo ideas,
para que todo el grupo comprenda.

Hoja de Balance: posibilitan a la mesa
de trabajo identificar y estudiar tanto los
pros, como los contras de un conjunto de
alternativas, permiten ademas organizar
la informacion y facilitar la discusion entre
los integrantes.

65

Sy S Corporation, Informe final
Convenio 017 de 2017

Comparaciones apareadas: consiste
en comparar pares de posibles soluciones
o ideas, lo cual la mesa de trabajo debe
cuantificar las preferencias.

Andlisis de campo de fuerza: es una
técnica que permite identificar aquellas
fuerzas que contribuyen u obstaculizan,
para disminuir la brecha que existen en
donde se encuentra una situacion y a
donde se quiere estar.

Teniendo en cuenta estas opciones
estandarizadas se realizd una mezcla de
estas con el fin de hacer el taller de forma
dindmica, pero sin perder los resultados
esperados que genera cada metodologia,
ajustandolas a las exigencias de
estructuracion de proyectos a nivel
gubernamental.

Para efecto del adecuado desarrollo del
taller, fue muy importante, |la
identificacion previa por parte del
orientador de la mesa de trabajo o
facilitador del proceso del perfil de los
integrantes del taller, el numero de
participantes, organizaciones, gremios 0
empresas a las que pertenecian, los
perfiles de las organizaciones y el nivel
educativo.
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Sehal sobre la existencia

del problema
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ﬂ Identificacidn

1 [ Identificar la situacién o problema | “
=
2 | Identificar posibles causas ) ”
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Participacian

de los
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4 [ Definir los objetivos para la solucién: Medios - Fines | “

A 4

5 | Identificor estrategios para el logro de objetivos ”

Figura No. 4. Secuencia metodoldgica del taller. Fuente: Autores

8.1.3. Desarrolloy ejes de trabajo

Identificacion de actores y grupos de
interés: Los grupos identificados como
personas juridicas y que participaron en el
taller fueron los siguientes:

Bioconstructor

Jardin Botanico

Gobernacién del Quindio
Universidad EAM

Observatorio del Paisaje Natural
Cafetero

Secretaria de Educacion

Sena

Hotel Veraneras del Quindio
Slow Food Pijao

Fundacion Ancestral

Museo de la Ciencia y el Juego
Quindio Tropical

Quindio te espera

Consejo Territorial

Rutas de Montana

UMATA de Filandia

Asociacion Red Ambiente
Alcaldia Filandia

CRQ

Jardin Botanico del Pacifico
Fundacion Mellizab
Universidad del Quindio

Se convocd un total de 100 personas de
las diferentes organizaciones existentes
en el departamento del Quindio. Asistieron
de acuerdo al listado firmado (Ver Anexo
4), un total de 73 personas, quienes
estuvieron presentes en la conferencia
magistral dada.

Para el taller de diagnostico estuvieron
presentes un total de 50 personas, es
decir, el 68% del personal que estuvo
desde el inicio en el evento. Vale la pena
resaltar que de acuerdo a la metodologia
que se sugirid y con base en el disefio
metodoldgico presentado, el taller se
debia realizar con 20 personas.

Charla magistral experiencia Eden
Project y perspectivas para el
Quindio: E| secretario de Agricultura Sr
Carlos Soto da la apertura de Ila
Conferencia y hace la presentacion de los
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invitados Mike Maunder Director del Eden
Project y Jhon Regan CEO de Jhon Regan
Associates y el investigador y Director
cientifico del convenio, el Sr. Juan Carlos
Borrero.

Fotografia No. 20. Socializacion de la
experiencia del Eden Project como antesala al
taller de diagndstico participativo. Fuente: Ana
Milena Silva

Posterior a sus intervenciones se abre la
sesion de preguntas al publico, donde se
resaltan entre otras:

Como plantearse un proyecto de esas
caracteristicas, donde Quindio por su
especificidad ya es un Biodomo natural?

Porque hacer un proyecto £x situ'y no uno
In situ?

Como hacer la inclusibn a los mas
vulnerables y en especial a los nifos

El proyecto sale de algun plan o
indicadores de desarrollo del
departamento o0 son sacados del
sombrero?

Donde esta el proyecto por escrito?

De cuanto es el valor y el tiempo de
ejecuciéon?
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Ejecucion del taller de diagnostico
participativo: La Subdirectora de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente de la
Gobernacién del Quindio explica los 4 ejes
a tener en cuenta para el desarrollo del
taller: Educacion, Biodiversidad,
Investigacién y Turismo

La Dra. Ana Silva hace la presentacion y
explica la metodologia de trabajo, para lo
cual, del grupo de asistentes se
escogieron 4 personas que liderarian cada
una de las 4 mesas, Las mesas generadas
fueron:

Mesa Educacion: Lliderada por David

Costes Rincon - Representante de la
Secretaria de Educacion

¥

Fotografia No. 21. Actores sociales de la
mesa Educacion. Fuente: Ana Milena Silva
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Mesa Biodiversidad: Liderada por Jorge
Hernan Ldépez - Representante de la
Fundacion Mellizab

<

j « ™ Ja
< oo’

Fotografia No. 22. Actores sociales de la
mesa Biodiversidad. Fuente: Ana Milena Silva

Mesa Turismo: Liderada Luis Alberto
Baus — Representante de la comunidad

Fotografia No. 23. Actores sociales de la
mesa Turismo. Fuente: Ana Milena Silva
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Mesa Investigacion: Liderada por
Jessica Santodomingo — Representante de
Bioconstructor

Fotografia No. 24. Actores sociales de la
mesa Investigacion. Fuente: Ana Milena Silva

Cada equipo de trabajo con su respectiva
tematica, realizd una lluvia de ideas de los
5 problemas o situaciones mas
significativos que se presenta en cada una
de las areas. El grupo a través de una
discusién y en consenso se definia la
problematica mas significativa.

Los problemas identificados y definidos
fueron los siguientes:

e Mesa Educacion: Falta de espacios
y procesos de inmersion didactica,
que permitan una educacién
integral con énfasis en la
sostenibilidad.

e Mesa Biodiversidad: Altos niveles
de pérdida y transformacion de los
ecosistemas naturales.

e Mesa Turismo: Falta de
coordinacion entre las
instituciones para articular la
normatividad establecida al
turismo.

e Mesa Investigacion: Incipiente

investigacion aplicada, que mejore
la calidad de vida de las
comunidades
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Después de identificar las problematicas y
redactar la mas significativa para el equipo
de trabajo, cada grupo analizd las posibles
causas del problema y sus consecuencias
que se podrian generar si este problema
no se aborda de forma integral, los cuales
fueron condensados en los graficos de
arbol de problemas por cada area
tematica.

8.1.4. Arboles de problemas

Es una técnica participativa que ayuda a
desarrollar ideas creativas para identificar
el problema y organizar la informacion
recolectada, generando un modelo de
relaciones causales que lo explican. Esta
técnica facilita la  identificacion y
organizacion de las causas vy
consecuencias de un problema.

El tronco del arbol es el problema central,
las raices son las causas y la copa los
efectos.

En la redaccion del problema deben poder
identificarse los siguientes elementos, una
situacion inicial no deseada, la situacién
esperada, unidad de medida y que en
conjunto se relacione con una situacion
socialmente relevante.
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Los efectos son una secuencia que va de
lo mas inmediato o directamente
relacionado con el Problema Central,
hasta niveles mas generales.

Las causas deben iniciarse con las mas
directamente  relacionadas con el
Problema Central, que se ubican
inmediatamente debajo del mismo. De
preferencia se deben identificar unas
pocas grandes causas, que luego se van
desagregando e interrelacionando.

Una buena técnica es preguntarse épor
qué sucede lo que esta sefialado en cada
bloque? La respuesta debiera encontrarse
en el nivel inmediatamente inferior

El Arbol de Objetivos (Medios-Fines)
refleja una situacion opuesta al de
Problemas, lo que permite orientar las
areas de intervencidn que debe plantear la
situacion que deben constituir las
soluciones reales y factibles de los
problemas que le dieron origen.

Como resultado del taller realizado se
generaron los siguientes arboles de
problema por cada una de las tematicas
desarrolladas por los participantes:
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Mesa Educacion

Mesa Biodiversidad
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Mesa Turismo

Mesa Investigacion
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8.1.5. Conclusiones del taller

Vale la pena resaltar que la metodologia
que se implemento fue participativa ya
que ayudo a desarrollar ideas creativas
para identificar el problema y organizar la
informacidon recolectada, generando un
modelo de relaciones causales que lo
explican. Esta técnica facilitd la
identificacién y organizacion de las causas
y consecuencias de un problema.

La comunidad representada en personas
naturales como juridica llegan muy
prevenidas al taller, pues la charla
magistral dejo demasiadas inquietudes
como comentarios tanto a favor como en
contra.

El grupo de interés plantea su posicion
como si el proyecto fuera una imposicion,
se evidencia que la comunidad ha sido
golpeada por proyectos anteriores donde
no se les ha tenido en cuenta o con
procesos politiqueros donde se les
promete cosas y no se les cumple.

Las condiciones para la realizacién del
taller no fueron las mas adecuadas, pues
la gente ya estaba indispuesta y se estaba
criticando todo con un inconformismo
general.

Para una préxima ocasidon, no se debe
desarrollar en esas condiciones un taller
de trabajo.
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A pesar de lo convulsionado del
panorama, y de 73 personas que
asistieron, 50 se quedaron en el taller
participativo, los lideres de cada mesa
mostraron su interés a los temas vy
trabajaron conforme a las instrucciones
dadas para desarrollar la metodologia.

La metodologia que se implementd hace
parte de las herramientas de trabajo como
instrucciones y guias dadas por la CEPAL
y la ONU, siendo una metodologia que da
insumos importantes para la formulacion
y estructuracion de proyectos tanto del
orden nacional como internacional, es la
mas vigente que hay en torno a técnicas y
metodologias. La realizacidn de los arboles
de problema permite nutrir el sistema de
informaciéon de la MGA propuesta por el
gobierno nacional a través del DNP.

8.1.6. Recomendaciones

Los talleres se deben realizar con un
maximo de 20 personas y se debe
convocar exclusivamente para el taller, tal
cual como se habia propuesto en el
documento metodoldgico.

Tener a los stakeholders comunicados del
proceso, a través de los lideres de cada
mesa.

Socializar a los grupos de interés los
avances en el diseno, para tener también
en cuenta sus recomendaciones.
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DECRETO 059 DE 2016

"BOR MEDIO DEL CUAL EL GOBERNADOR DEL DEPARTAMENTO DEL QUINDIO OTORGA LA
CONDECORACION BOTON INSTITUCIONAL EMBAJADOR DEL PAISAJE CULTURAL CAFETERO"

€1 Gobernador del Departamento del Quindio, en uso de sus facultades legales, en especial las que
confiere et articulo 305 numerales 6 y 15 de la Constitucion Politica y el articulo 394 numerales 1 y 4 del
decreto 1222 de 1986 y,

CONSIDERANDO:

Que la Gobemacion del Departamento del Quindio tiene institucionalizadas condecoraciones v distinciones
con las cuales se exaitan y reconocen los aportes tanto de las personas como de las entigades del sector
publico y privade que han contribuido sustanciaimente al progreso material y espiritual de nuestro temtonc

Que el Gobierno Departamental cred e instituyd mediante Decreto 002 del 2 de enem del afio 2013 la
‘condecoracién BOTON iNSTITUCIONAL EMBAJADOR. DEL PAISAJE CULTURAL CAFETERD, con el fin de

exaltar y honrar a las personas naturales y/o juridicas que Jlevan y promocionan nuestro Eje Cafetero z nivel
nacional € internacional.

Que el dia martes 19 de enero de 2016 el Gobierno Departamental, exalta al doctor JUAN CARLOS
BORRERO PLAZA por sus innumerables premios y distinciones que a lo largo de su vida lo han hecho -
merecedor de reconocimientos cientificos a nivel nacional e intemacional.

Que &l cientifico JUAN CARLOS BORRERO PLAZA en el afio 2013 fue postuladc al ptemso Principe de
Asturias de Ciencia y Tecnologia por el Congreso de la Reptblica de Colombia y Colciencias, asi misme en el
afc 2012 recibié el premio nacional a! Mérito Cientifico en Innovacion. entre ofros; ademas se unird con su
capacidad de trabajo. entrega y compromisu a llevar ei nombre del Departamento dei Quindio a instancias
nadonales e internacionales. en procura del desarrolfo integral de fodos los quindianos.

Que en witud de lo antenow. el Gobemador det Depanamemo del Quindio en uso de sus facuitades

~ constitucionales y iegales,

DECRETA

ART!CULO PRIMERO: EXALTAR de manera oficial por parte del Gobiemo Departamental al aoctor JUAN
CARLOS BORRERO PLAZA otorgandole el BOTON INSTITUCIONAL EMBAJADOR DEL PAISAJE
CULTURA‘. CAFETERC en reconocimiento por sus innovaciones cientificas.

ARTICULO SEGUNDO: FELICITAR al cientifico el doctoc JUAN CARLOS BORRERO PLAZA por los logros
cbtenidos v una vida gedicada al desarroiio de las Siencias.

ARTICULO TERCERO: DECLARAR ai Cientificc JUAN CARLOS BORRERO PLAZA como rmmo
- Embajador aef Paisaje Cultural Cafetero en el amoito nacicna! e internacional, en la busqueda de soluciones
integrales que promuevan el desarrollo integral de todos los Quinduanos

» ARTICULO CUARTO: HACER envega dei presente Decreto que rige a partir de la fecha de su expedt"m e
imponer la mencionada distencin al doctor JUAN CARLOS BORRERO PLAZA.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE
Expedida 2n Armenia, Quinaio a los dieciocho (18} dias det mes de enero de dos mil dieciseis (2016}

“CARLOS EDUARDO OSORIO BURITICA s :
,.Gobemador del Departamento def Quindio <& T
: 2016 -2015 :

Pmsa]e CuItuml Cafetero - Pammomo de la Humamdad
Declarado por la UNESC (9]
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Juan Carlos
Carrera 24 E Oeste
No. 6-25 Cali
Colombia

12" July 2017

Dear Juan Carlos,

It was a great pleasure to meet you and Tanya while you were in the UK, in particular it was
a pleasure to show you Eden.

Having discussed your vision with my colleagues, John Regan and David Harland, we have
the following recommendations:

i

Firstly we applaud your ambition and your commitment to tackling the big issues of
biodiversity loss and environmental degradation within Quindio Department.

We believe there is an opportunity to establish a new institution based in Quindio that
focuses resources on these issues. Importantly such a facility must deliver a strong
educational program while delivering quantifiable ecological and social benefits.

We encourage you to establish a strategic plan that recognises you are planning a
new institution that will deliver benefits beyond one generation, indeed, you need to
plan for a business or charitable institution that supports the work over decades and
perhaps even centuries.

With this long term vision in mind Eden and our collaborators will be honoured to help
develop a phased plan of works that provides time to develop more specialist
facilities (e.g. gene banks) and allows for fund raising. However your first priorities
should be the development of the Jardin Botanico and initiation of the forest
regeneration work.

We believe that your biggest asset is the extensive area of old coffee plantation that
could become a case study in ecological regeneration with both national and global
importance. As climate change becomes more marked many areas will face the
challenge of taking now redundant agricultural landscapes and repurposing them for
biodiversity, ecosystem services and the economic wellbeing of local populations.
You have the opportunity to be a pioneer in this national and global challenge.

4 paetinancecty ) .
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6. The Jardin Botanico del Quindio can provide an urban educational resource while the
extensive regeneration zone can provide opportunities for guests to visit and interact
with a regenerating tropical ecosystem. The regeneration zone of old coffee
plantation provides an opportunity to rewild a landscape while improving its
ecological services and its economic value to the local communities.

7. The Eden Project with a supporting consortium including New Zoo and UCL will be
happy to provide scoping and strategic planning services for you. This would include
(a) an initial scoping exercise to identify key opportunities and functions, (b) a more
detailed feasibility study and (c) master plan.

Eden and our collaborators looks forward to working-with you and the government of
Quindio. We face a challenging future and we see in your proposal an opportunity to
conserve biodiversity and improve ecosystem services in a time when biodiversity is so
profoundly threatened.

» ,.Y,?Ers Sincew.l,RT\> /\

Mike Maunder PhD
Director of Life Sciences and Executive Director (Eden Project)

c.c.
Mr. John Regan - New Zoo;
Mr. David Harland, Executive Director - Eden Project International
—— M me @D ¢ X INVESTORS o
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Departaments del Qundie

Mr Mike Maunder PHD, July 24th 2017
Director of Life Science and Executive
Director (Eden Project)

By email: [jhon@johnreganassocietes.com

Dear Mike

We would like to thank you to open the doors in United Kingdom to Juan Carlos Borrero on behalf of
Quindio. For us is a honour to represent our country in this important mission to the Eden Project.

As a Governor of Quindio, I'm a very pleased to know that we can reinforced our flight against biodiversity
loss and environmental degradation that we are suffering in our gorgeous region, with the experience of
the Eden Project in representation of the United Kingdom. We have also recently been declared World
Heritage to represent The Coffee Cultural Landscape of Colombia (CCLC), and we would like to invite
your country to join our effart to preserve this lovely world heritage site.

In answer of your letter, we would like to mentioned:

1. As a complement of our ambition and commitment, we have recently launched the Climate
Change Plan of Quindio with a vision towards 2030; this plan integrates strategies to adapt and
mitigate climate change with a strategic focus on ecosystem, this under the national climate
change policy. The initiative that we would like to do with the Eden Project in Colombia is develop
under the framework of this Climate Change Flan and contributes to the commitment of Colombia
under the Paris Agreement - COP21.

2. We appreciate that you have considered the opportunity to establish a new institution in our
Department. In order to make steps towards this objective, we have currently signed an
agreement with the Botanical Garden of Quindio, to structure a holistic project that complement
the Eden Project for Colombia; this considering an Educational and Research Program that aim
to deliver ecological, social and economic benefits. The academic sector is also involved in this
initiative on the structuring phase.

3. We are currently working to structure the Eden Project for Colombia with The Botanical Garden of
Quindio, that was founded in 1979 and is a charitable institution; under the agreement that we
are currently working with them they are a key institution to support this work over centuries.

4 For us is an honor to work with your collaborators to develop the phased plan of this project. We
would like to know, who is the person that will be delegated to work with Guindio’s Government
and how your team would like to work with our team. In addition, we may need to consider on the
components of the project the “Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources and the Fair
and Equitable Sharing of Benefits Arising from Their Utilization™ (2010 Nagoya Protocol), as we
believe their principals are crucial on the development of the project. Also for us is very important
your conftribution to make the fund raising with us with different funds and organization that can
be interested to contribute to this type of projects.

5. lUnder the climate change plan of Quindio, we have an initiative to regenerate some areas of The
Coffee Cultural Landscape of Colombia (CCLC) as we have committed to maintain the world

Gobernacion del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700 EXT: 218-208
Calle 20 !‘\ID._'I 3-22 Patrimonio de la Humanidad gobernador@gobernacionquindio.gov.co
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESCO

Armenia, Quindio



heritage. In addition, we agreed that we can connect this with the case study in ecological
regeneration that you are proposing

6. The Botanical Garden of Quindio is willing and happy to provide an urban educational resource,
and for them is necessity to deeply understand the business case, marketing strategies and
infrastructure that you have develop; this in order to complement the planning phase of the
project to start the fund razing with our National Government. In addition, the research
component of this project is oriented to the development of biotechnology that support the
wellbeing, supply of the economic sectors, and ecological restauration.

7. We are very happy to announce that the Government of Quindio acknowledge your proposal and
is willing to move forward to the next steps. Sincerely, we seen your proposal a great opportunity
for the government and people of Quindio, through your experience on research and sustainable
development that you have in other countries.

Your participation and input to this process, will assist the Quindio’s Government to develop the Eden
Project of Colombia, as well as opening new research markets, achieving sustainable growth, biodiversity
conservation and improve ecosystem services for Colombia.

It is signed in two copies of English and Spanish on June 24th, 2017

Yaours faithfully,

CARLOS EDUARDO OSORIO BURITICA
ID No. 8.405.537 — Colombia
Governor of Quindio- Republic

of Colombia.
Elaboro y Proyectd: Juliana Acosta — Directora de Desarrollo Rural Sostenible
Revisa:

Carlos Alberto Soto Rave. Secretario de Agricultura, Desarrollo Rural y Medio Ambiente.
Cielo Lopez. Sacretaria Juridica y de Contratacion.
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DNP oo Datos basicos

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

Datos basicos

01 - Datos basicos del proyecto

Nombre

Disefio de una plataforma de conservacion, turismo e investigacién de la biodiversidad con infraestructuras tipo Biodomo Calarca

Cdédigo BPIN

Sector
Ambiente y desarrollo sostenible

Es Proyecto Tipo: No Fecha creacion:  17/12/2017 15:24:23
Identificador: 86122

Formulador:
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Identificacién / Plan de desarrollo

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

Contribucion ala politica publica
01 - Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo

Plan
(2014-2018) Todos por un nuevo pais

Estrategia Transversal
1053 - Crecimiento verde

Objetivo
10533 - Proteger y asegurar el uso sostenible del capital natural y mejorar la calidad y la gobernanza ambiental

Programa

3202 - Conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos

02 - Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Plan departamental de desarrollo 2016-2019 "En defensa del bien comin”

Estrategia del Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial
Desarrollo sostenible

Programa del Plan Desarrollo Departamental o Sectorial

Quindio Vital

03 - Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Plan de desarrollo Municipal Calarca 2016-2019 "Somos el cambio"

Estrategia del Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Manejo sostenible del ambiente y gestion del riesgo

Programa del Plan desarrollo Distrital o Municipal
Un municipio ambientalmente responsable
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- DNP Deportamerto Identificacién / Problemaética
b de Planeaddn .
e DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON

INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

Identificacion y descripcion del problema

Contexto de pérdida de biodiversidad asociada a la transformacién productiva de los ecosistemas, bajos niveles de investigacién en
conservacion y actividades no sustentables

De las 196.065 ha que posee el departamento, el 29.1% lo constituyen bosque y guaduales naturales primarios intervenidos y secundarios
altamente intervenidos que cumplen funcién de proteccion—produccion: y el 2.21% lo constituyen plantaciones forestales las cuales incluyen
pinos, eucaliptos y guadua, del tipo protector—productor. Por el Quindio,cuenta con las siguientes variedades de bosque: Bosque abierto alto
de tierra firme, que presenta un area total de correspondientes al 31% del total de todos los bosques, el Bosque denso alto de tierra firme
representa el 13,6% de la totalidad de los bosques en el departamento y el el bosque de galeria y ripario que representa el 31,66 del total de
los bosques. A pesar de contar con esta biodiversidad y de haberse generado un conjunto de estudios que describe y analiza sus atributos,
hay un déficit de estudios cientificos orientados a la conservacion de la biodiversidad, que a su vez se conviertan en ciencia aplicada en un
contexto adaptativo al cambio climatico. Adicionalmente, las actividades turisticas y agroindustriales no orientadas a la sustentabilidad, como
también el déficit de herramientas pedagdgicas, normativas y la carencia de infraestructuras de conservacion, amenazan con reducir dicha
diversidad e incrementar los efectos del cambio climatico en el bienestar general de la sociedad.

Porcentaje de avance en el disefio de la plataforma de conservacion (0%)
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DNP Departamrio Identificacién / Problemaética

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

01 - Causas que generan el problema

Causas directas Causas indirectas

1. Pérdida y transformacién de los ecosistemas naturales. 1.1 Actividades industriales, agricolas y comerciales no sustentables en el territorio.

2. Bajos niveles de investigacion cientifica en conservacion de 2.1 Equipos de investigacion especializados en conservacion de biodiversidad y servicios
biodiversidad y servicios ecosistémicos. ecosistémicos

3. Actividades turisticas no sustentables. 3.1 Déficit de instrumentos normativos que orienten el desarrollo de actividades turisticas
respetuosas con la biodiversidad

02 - Efectos generados por el problema

Efectos directos Efectos indirectos

1. Incremento del cambio climatico y los eventos 1.1 Incremento de las precipitaciones lluviosas, afectaciones al habitat y vectores de
meteorol6gicos extremos. enfermedades tropicales.
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DNP &=

Identificacién / Participantes

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON

INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

Identificacion y analisis de participantes

01 - Identificacion de los participantes

Participante Contribucién o Gestién

La Gobernacién del Quindio contribuira financiera e institucionalmente a la ejecucién del proyecto.

Actor: Departamental

Entidad: Quindio

Posicién: Cooperante

Intereses o Expectativas: En el marco del Plan
Departamental de Desarrollo 2016-2019 "En
defensa del bien comun", la gobernacion tiene

interés en apostar por un escenario de
conservacion de biodiversidad.

Actor: Municipal

Entidad: Calarca - Quindio

Posicion: Beneficiario

Intereses o Expectativas: El municipio de Calarca
tiene interés en articularse con el proyecto para

mejorar no sélo su desempefio ambiental, sino
también impactar la sustentabilidad del turismo.

Actor: Otro

Entidad: Jardin Botanico del Quindio
Posicién: Cooperante

Intereses o Expectativas: Como institucion de

conservacion de flora y fauna, tiene interés de
convertirse en socio técnico del proyecto.

Actor: Otro

Entidad: Corporacion Autonoma Regional del
Quindio-CRQ

Posicién: Cooperante
Intereses o Expectativas: Como autoridad

ambiental, la CRQ esta interesada en ser socio
estratégico del proyecto.

Actor: Otro Contribucién institucional y técnica
Entidad: Universidad del Quindio
Posicién: Cooperante

Intereses o Expectativas: La Universidad del
Quindio tiene interés de validar cientificamente los
procesos de disefio de la plataforma

Su contribucién es de caracter institucional.

Su contribucion es de tipo técnico e institucional.

Su contribucién es de caracter técnico e institucional.
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Identificacién / Participantes

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

02 - Analisis de los participantes

El proyecto estara en cabeza de la Gobernacion del Quindio, quien coordinara su ejecucion. Tendra los siguientes socios estratégicos:
1. CRQ.

2. Jardin Botanico del Quindio.

3. Municipio de Calarca.

4. Universidad del Quindio.

Estos socios se articularan de acuerdo al organigrama, productos y actividades definidas en el proyecto. Ello implicara la celebraciéon de
comités técnicos, en los cuales se revisara el avance del proyecto. Por otro lado, la alcaldia de Calarca seré el puente con los grupos de
empresarios turisticos y colectivos ambientalistas, que son parte importante de la iniciativa. Con ellos se trabajara escuchando sus
sugerencias y expectativas, con el fin de analizar la pertinencia de incorporarlas al proyecto.

Péagina 6 de 32



DNP oo Identificacion / Poblacion

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

Poblacion afectada y objetivo
01 - Poblacion afectada por el problema

Tipo de poblacién

Personas

NUmero
565.226

Fuente de lainformacion
Gobernacion del Quindio, 2017.

Localizacién

Regién: Occidente
Departamento: Quindio
Municipio:

Centro poblado:

Resguardo:

02 - Poblacién objetivo de la intervencion

Tipo de poblacién
Personas

NUmero
78.385

Fuente de la informacion
DNP, 2017.

Localizacion

Ubicacion general Localizacién especifica Nombre del consejo comunitario

Region: Occidente Parque Ecoldgico de Calarca

Departamento: Quindio
Municipio: Calarca
Centro poblado: Rural

Resguardo:
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DNP oo Identificacion / Poblacion

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:20 a. m.

03 - Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

o o Numero de . o
Clasificacion Detalle Fuente de la informacién
- personas

Etarea (Edad) 0 a 14 afios 17.884 DNP, 2017
15 a 19 afios 5.871 DNP, 2017
20 a 59 afios 40.760 DNP, 2017
Mayor de 60 afios 11.741 DNP, 2017
Género Masculino 39.137 DNP, 2017
Femenino 39.248 DNP, 2017
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Identificacién / Objetivos

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

5. Objetivos especificos

01 - Objetivo general e indicadores de seguimiento
Problema central

Contexto de pérdida de biodiversidad asociada a la transformacion productiva de los ecosistemas, bajos niveles de investigacién en
conservacion y actividades no sustentables

Objetivo general — Propésito

Reducir, mediante el disefio de una plataforma de conservacion con infraestructuras tipo biodomo, turismo e investigacion, la pérdida de
biodiversidad y generar un contexto adaptativo frente al cambio climatico.

Indicadores para medir el objetivo general

Indicador objetivo Fuente de verificacion

Avance en el disefio de la plataforma de Medido a través de: Informe de avance
conservacion, turismo e investigacion de la  Porcentaje
biodiversidad

Meta: 100

Tipo de fuente: Documento
oficial

02 - Relaciones entre las causas y objetivos

Causadirecta 1 Disefiar una infraestructura tipo biodomo para conservacion de sistemas ecolégicos cerrados.

Pérdida y transformacion de los
ecosistemas naturales.

Causa indirecta 1.1 Promover las actividades industriales, agricolas y comerciales sustentables.

Actividades industriales, agricolas y
comerciales no sustentables en el
territorio.

Causa directa 2 Estructurar herramientas de investigacion y promocion de la biodiversidad

Bajos niveles de investigacion cientifica en
conservacion de biodiversidad y servicios
ecosistémicos.

Causa indirecta 2.1 Fortalecer la investigacion especializada en conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos

Equipos de investigacion especializados
en conservacion de biodiversidad y
Servicios ecosistémicos

Causa directa 3 Perfilar instrumentos de promocién del turismo sustentable.

Actividades turisticas no sustentables.

Causa indirecta 3.1 Vincular a todos los sectores empresariales y sociales al disefio de instrumentos normativos para el turismo
o ) ) sustentable
Déficit de instrumentos normativos que

orienten el desarrollo de actividades
turisticas respetuosas con la
biodiversidad
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DNP —. Identificacion / Alternativas

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

Alternativas de la soluciéon

01 - Alternativas de la solucidon

. Se evaluara con esta
Nombr la alternativ . E
ombre de la alternativa herramienta stado

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA Si Completo
BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Turismo sustentanble para Calarc

No Completo

Evaluaciones arealizar

Rentabilidad: Si
Costo - Eficiencia y Costo minimo: Si
Evaluacién multicriterio: No
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Identificacion / Alternativas

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

Alternativa 1. DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION
DE LA BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Estudio de necesidades

01 - Bien o servicio

Bien o servicio

Servicio de disefio de proyectos encaminados a la conservacion de biodiversidad

Medido a través de

Numero
Descripcién

Este servicio se orienta a disefiar proyectos encaminados a incrementar las acciones afirmativas de conservacion de biodiversidad en el
territorio.

3,00 -3,00

2017 0,00

2018 1,00 3,00 -2,00
2019 0,00 2,00 -2,00
2020 0,00 2,00 -2,00
2021 0,00 2,00 -2,00
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DNP Depertamento Preparacion / Anélisis técnico

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

Alternativa: DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMC

AR AR~

Analisis técnico de la alternativa

01 - Anélisis técnico de la alternativa

Analisis técnico de la alternativa

El departamento del Quindio y en especial el municipio de Calarca son territorios ricos en biodiversidad y con remanentes de bosque nativo
que requieren un conjunto de esfuerzos no sélo en el ambito de la conservacion, sino también en la produccion cientifica y la socializacion de

buenas préacticas. Este proyecto pretende disefiar estos escenarios para generar un conjunto de respuestas y acciones afirmativas de cara al
fenémeno de cambio climatico.
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DNP i Preparacién / Localizacion

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

Alternativa: DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMC

Localizacion de la alternativa
01 - Localizaciéon de la alternativa

Ubicacién general Ubicacién especifica

Regién: Occidente Parque Ecoldgico de Calarca
Departamento: Quindio

Municipio: Calarca

Centro poblado:

Resguardo:

Latitud:

Longitud:

02 - Factores analizados

Aspectos administrativos y politicos,
Cercania a la poblacion objetivo,
Factores ambientales

Péagina 13 de 32



Preparacion / Cadena de valor

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:21 a. m.

Cadena de valor de la alternativa
Costo total de la alternativa: $2.430.000.000,00
1 - Objetivo especifico 1 Costo: $1.930.000.000,00

Disefiar una infraestructura tipo biodomo para conservacion de sistemas ecologicos cerrados.

1.1 Servicio de proteccion de ecosistemas 1.1.1 Elaboracion del estudio de titulos y de legalidad del lote
Costo: $20.000.000,00

Medido a través de: Hectarea de areas

. Etapa: Preinversion
Cantidad: 1,0000

Costo: $1.930.000.000,00 Ruta critica: Si

1.1.2 Elaboracion del estudio topogréafico y de suelos

Costo: $60.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.3 Elaborar el disefio arquitectonico y paisajistico

Costo: $600.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.4 Elaborar el disefio estructural de biodomos
Costo: $200.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.5 Elaborar los disefios hidrosanitarios
Costo: $100.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

Péagina 14 de 32



Preparacion / Cadena de valor

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.
1.1 Servicio de proteccion de ecosistemas 1.1.6 Elaborar los disefios eléctricos
Costo: $100.000.000,00

Medido a través de: Hectarea de areas

. Etapa: Preinversion
Cantidad: 1,0000

Costo: $1.930.000.000,00 Ruta critica: No

1.1.7 Elaborar el estudio de fuentes de energia
Costo: $150.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.8 Elaborar el estudio de los biomas a representar
Costo: $150.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.9 Elaborar el disefio de los arreglos floristicos
Costo: $300.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.10 Elaborar el estudio de mercado
Costo: $50.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

1.1.11 Elaboracién del modelo financiero y administrativo
Costo: $200.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

2 - Objetivo especifico 2 Costo: $400.000.000,00

Estructurar herramientas de investigacion y promocion de la biodiversidad

Péagina 15 de 32



DNP Depertamer Preparacién / Cadena de valor

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.

2.1 Documentos de investigacién para la conservacion de la 2.1.1 Disefio del banco de germoplasma
biodiversidad y sus servicios eco sistémicos

Costo: $300.000.000,00

Medido a través de: Numero de documentos Etapa: Preinversion

Cantidad: 1,0000 Ruta critica: Si

Costo: $400.000.000,00

2.1.2 Disefio de una estrategia para el fortalecimiento de la investigacion en
conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos

Costo: $100.000.000,00
Etapa: Preinversion

Ruta critica: No

3 - Objetivo especifico 3  Costo: $100.000.000,00

Perfilar instrumentos de promocion del turismo sustentable.

3.1 Documentos de politica para la conservacion de la biodiversidad y 3.1.1 Disefio de una politica publica orientada a fortalecer las iniciativas turisticas
Sus servicio eco sistémicos sustentables

Costo: $100.000.000,00
Medido a través de: Nimero de documentos

. Etapa: Preinversion
Cantidad: 1,0000

MUt orftica: S
Costo: $100.000.000,00 uta critica: Si
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DNP e Preparacién / Cadena de valor

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.

Alternativa: DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMC

Actividad 1.1.1 Elaboracién del estudio de titulos y de legalidad del lote

Periodo [Mano de obra
calificada

1 $20.000.000,00

2 I

$20.000.000,00

Actividad 1.1.2 Elaboracion del estudio topografico y de suelos

Periodo |Mano de obra
calificada

$60.000.000,00

$60.000.000,00

Actividad 1.1.3 Elaborar el disefio arquitectdnico y paisajistico

Periodo [Mano de obra
calificada

$600.000.000,00

1 $600.000.000,00

I
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MNodonal

de Planeaddn

DN Deportomen Preparacién / Cadena de valor

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.

Actividad 1.1.4 Elaborar el disefio estructural de biodomos

Periodo |Mano de obra
calificada

1 $200.000.000,00

T

$200.000.000,00

I-_\

Actividad 1.1.5 Elaborar los disefios hidrosanitarios

Periodo |Mano de obra
calificada

$100.000.000,00

$100.000.000,00

I-_\

Actividad 1.1.6 Elaborar los disefos eléctricos

Periodo {Mano de obra
calificada

$100.000.000,00

1 $100.000.000,00

I
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MNodonal

de Planeaddn

DN Deportomen Preparacién / Cadena de valor

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.

Actividad 1.1.7 Elaborar el estudio de fuentes de energia

Periodo |Mano de obra
calificada

1 $150.000.000,00

T

$150.000.000,00

I-_\

Actividad 1.1.8 Elaborar el estudio de los biomas a representar

Periodo |Mano de obra
calificada

$150.000.000,00

$150.000.000,00

I-_\

Actividad 1.1.9 Elaborar el disefio de los arreglos floristicos

Periodo {Mano de obra
calificada

$300.000.000,00

1 $300.000.000,00

I
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MNodonal

de Planeaddn

DN Deportomen Preparacién / Cadena de valor

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:22 a. m.

Actividad 1.1.10 Elaborar el estudio de mercado

Periodo |Mano de obra
calificada

1 $50.000.000,00

T

$50.000.000,00

I-_\

Actividad 1.1.11 Elaboracion del modelo financiero y administrativo

Periodo |Mano de obra
calificada

$200.000.000,00

$200.000.000,00

I-_\

Actividad 2.1.1 Disefio del banco de germoplasma

Periodo {Mano de obra
calificada

$300.000.000,00

1 $300.000.000,00

I
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Preparacién / Cadena de valor

DN Duporrumr\lo
Noconol
de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:23 a. m.

Actividad 2.1.2 Disefio de una estrategia para el fortalecimiento de la investigacion en
conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos

Periodo [Mano de obra
calificada

1 $100.000.000,00

2

$100.000.000,00

Actividad 3.1.1 Disefio de una politica publica orientada a fortalecer las iniciativas turisticas
sustentables

Periodo [Mano de obra
calificada

$100.000.000,00

$100.000.000,00

Péagina 21 de 32



DNP el Preparacion / Riesgos

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:23 a. m.

Analisis de riesgos alternativa

01 - Analisis deriesgo

7 - S - Probabilidad . e
. Tipo de riesgo Descripcion del riesgo Medidas de mitigacion

T—‘!? De calendario Cumplimiento a destiempo del Probabilidad: Incumplimiento del cronograma de Seguimiento del cronograma en
(] objetivo general 2. Improbable  ejecucion tiempo real
(3]
D E
2 Impacto: 4.
= Mayor
=2
o]
(e
=
o
=
[
o]
Q.
o
<4
e
—
2 Financieros Los costos de los bienes y Probabilidad: Dificultades financieras y operativas del Elaboracion de un proyeccion de
5 Tg servicios asociados a la 2. Improbable  proyecto costos con una reserva para mitigar
S generacion del producto se los incrementos no planeados
g—% ubican por encima del valor Impacto: 4.
2 DE_ maximo proyectado Mayor
~
Administrativos El producto final entregado no Probabilidad: Reprocesos generados al tenerse que Elaboracion de un alcance
E corresponde a los 2. Improbable  corregir el producto final claramente definido en el contrato
2 requerimientos solicitados de prestacion de servicios
g Impacto: 3.
< Moderado
[32)

Péagina 22 de 32



DNP Departomento Preparacién / Ingresos y beneficios

Noconal
de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:23 a. m.

Alternativa: DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMC

Ingresos y beneficios alternativa

01 - Ingresos y beneficios

Beneficios asociados con la planeacion y disefio de la plataforma, previo a su ejecucion
Tipo: Beneficios

Medido a través de: Pesos

Bien producido: Otros

Razén Precio Cuenta (RPC): 0.80

$2.430.000.000,00 $2.430.000.000,00
4 1,00 $2.430.000.000,00 $2.430.000.000,00
02 - Totales
Periodo Total beneficios Total
3 $2.430.000.000,00 $2.430.000.000,00
4 $2.430.000.000,00 $2.430.000.000,00
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DNP Departamrio Evaluacion / Flujo Econdmico
de Planeadidn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:23 a. m.

Alternativa 1

Flujo Economico

01 - Flujo Econdmico

Beneficios | Créditos(+) | Costos de Costos de Costos de Amortizacion | Intereses de Flujo Neto
e ingresos preinversion | inversion (-) | operacién (-) ) los créditos (-)| salvamento
(+) Q)

0 i I $0,0 I Y I I Y $0,0
1 $0,0 $0,0 $2.430.000.000,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $-2.430.000.000,0
2 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0
3 $1.944.000.000,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $1.944.000.000,0
4 $1.944.000.000,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $1.944.000.000,0
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DNP Depertamer Evaluacion / Indicadores y decision

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:23 a. m.

Indicadores y decisidon

01 - Evaluacion econdmica

Indicadores de rentabilidad Indlcadqrgs d.e SR Indicadores de costo minimo
eficiencia

Valor Presente Tasa Relacion Costo Costo por beneficiario Valor presente de Costo Anual

Neto (VPN) Interna de | Beneficio (RCB) los costos Equivalente (CAE)
Retorno
(TIR)

Alternativa: DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

$449.505.089,03 20,90 % $1,21 $27.679,31 $2.169.642.857,14 $124.697.086,25

Costo por capacidad

Servicio de proteccién de ecosistemas $1.723.214.285,71

Documentos de investigacion para la
conservacion de la biodiversidad y sus $357.142.857,14
servicios eco sistémicos

Documentos de politica para la
conservacion de la biodiversidad y sus $89.285.714,29
servicio eco sistémicos

03 - Decisiodn

Alternativa

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA
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DNP Deportomen Programacion / Indicadores de producto

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.

Indicadores de producto

01 - Objetivo 1

1. Disefiar una infraestructura tipo biodomo para conservacion de sistemas ecolégicos cerrados.

Producto
1.1. Servicio de proteccion de ecosistemas

Indicador

1.1.1 Areas de ecosistemas protegidas
Medido a través de: Hectarea de areas
Meta total: 1,0000

Formula:

Es acumulativo: No

Es Principal: Si

Programacién de indicadores

1

1,0000
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Departamerso Programacion / Indicadores de producto

MNodonal
de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.

02 - Objetivo 2

2. Estructurar herramientas de investigacion y promocién de la biodiversidad

Producto

2.1. Documentos de investigacion para la conservacion de la biodiversidad y sus servicios eco sistémicos

Indicador

2.1.1 Documentos de investigacion realizados
Medido a través de: Numero de documentos
Meta total: 1,0000

Formula:

Es acumulativo: No

Es Principal: Si

Programacion de indicadores

1

1,0000
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Departamerso Programacion / Indicadores de producto

MNodonal
de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.

03 - Objetivo 3

3. Pefrfilar instrumentos de promocién del turismo sustentable.

Producto
3.1. Documentos de politica para la conservacion de la biodiversidad y sus servicio eco sistémicos

Indicador

3.1.1 Documentos de politica realizados
Medido a través de: Numero de documentos
Meta total: 1,0000

Formula:

Es acumulativo: No

Es Principal: Si

Programacion de indicadores

1

1,0000
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MNodonal
de Planeaddn

DNP Departamento Programacion / Indicadores de gestion

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.
Indicadores de gestion
01 - Indicador por proyecto

Indicador

Proyectos De Investigacion Apoyados
Medido a través de: Namero
Cddigo: 0900G105

Férmula:

Tipo de Fuente: Documento oficial

Fuente de Verificacion: Informe de avance

Programacién de indicadores

1 1

Total: 1
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Programacién / Fuentes de financiacion

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.

Esquema financiero

01 - Clasificacion presupuestal

Programa presupuestal

3202 - Conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos

Subprograma presupuestal

0900 INTERSUBSECTORIAL AMBIENTE
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DNP Depertamer Programacion / Fuentes de financiacion

de Planeaddn

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.
02 - Resumen fuentes de financiacion

Preinversion Quindio Departamentos Fondo de ciencia, $2.430.000.000,00
tecnologia e
innovacion

Total $2.430.000.000,00

Total Preinversion $2.430.000.000,00

Total $2.430.000.000,00
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Programacién / Resumen del proyecto

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE CONSERVACION, TURISMO E INVESTIGACION DE LA BIODIVERSIDAD CON
INFRAESTRUCTURAS TIPO BIODOMO CALARCA

Impreso el 18/12/2017 2:24:24 a. m.

Resumen del proyecto

Resumen del proyecto

Resumen S .
e Descripcion Indicadores Fuente Supuestos

Reducir, mediante el disefio de una plataforma de Avance en el disefio de Tipo de fuente: Documento Se disefiaran
IS conservacion con infraestructuras tipo biodomo, |g plataforma de oficial instrumentos de
z 2 tqris_mo e investigacion, la pérdida de _ conservacion, turismo e s_egui_njiento ala
'58 biodiversidad y generar un contexto adaptativo investigacion de la Fuente: Informe de avance ejeucion
(¢ frente al cambio climatico. Bt :
biodiversidad
1.1 Servicio de proteccién de ecosistemas Areas de ecosistemas Tipo de fuente: Documento Se elaborara un
protegidas oficial presupuesto con
porcentaje de
Fuente: Informe de avance imprevistos
2.1 Documentos de investigacion para la Documentos de Tipo de fuente: Documento

conservacion de la biodiversidad y sus servicios investigacion realizados  oficial
€eco sistémicos
Fuente: Informe de avance

3.1 Documentos de politica para la conservacion Documentos de politica Tipo de fuente: Documento
de la biodiversidad y sus servicio eco sistémicos realizados oficial

Componentes (Productos)

Fuente: Informe de avance
Tipo de fuente:

1.1.1 - Elaboracion del estudio de titulos y de Nombre: Proyectos De

legalidad del lote(*) Investigacion Apoyados Fuente:
1.1.2 - Elaboracion del estudio topografico y de

suelos . Bl

1.1.3 - Elaborar el disefio arquitecténico y U',“dad de Medida:

paisajistico Numero

1.1.4 - Elaborar el disefio estructural de biodomos

1.1.5 - Elaborar los disefios hidrosanitarios Meta: 1.0000

1.1.6 - Elaborar los disefios eléctricos

1.1.7 - Elaborar el estudio de fuentes de energia
1.1.8 - Elaborar el estudio de los biomas a
representar

1.1.9 - Elaborar el disefio de los arreglos
floristicos

1.1.10 - Elaborar el estudio de mercado

1.1.11 - Elaboracién del modelo financiero y
administrativo

Actividades

Tipo de fuente: Se acotara el
2.1.1 - Disefio del banco de germoplasma(*) alcance de lo
2.1.2 - Disefio de una estrategia para el Fuente: requerido

fortalecimiento de la investigacion en
conservacion de biodiversidad y servicios
ecosistémicos

Tipo de fuente:
3.1.1 - Disefio de una politica publica orientada a
fortalecer las iniciativas turisticas sustentables(*) Fuente:

(*) Actividades con ruta critica
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1. PRESENTACION

Teniendo en cuenta los lineamientos del plan de desarrollo nacional, el plan de
desarrollo departamental vy los diferentes planes operativos del departamento del
Quindio, que se materializan en los diferentes convenios y contratos y en especial
en los compromisos dados en el marco del Convenio 017 de 2017, firmado entre la
Gobernacién del Quindio, La Fundacion jardin Botanico y SyS Corporation, se
presenta el informe de los resultados del taller participativo con los diferentes
actores sociales.

Vale la pena resaltar que el proyecto que se validé con la comunidad, para el inicio
del disefio teniendo en cuenta la participacién de los stakeholders, es:

Disefio de plataforma de conservacion, turismo e investigacion de la
biodiversidad con infraestructuras tipo Biodomo en el departamento del Quindio

2. OBIJETIVOS

Objetivo general
e Realizar un diagndstico participativo de las situaciones o problematicas de la

region.

Objetivos especificos:
e |dentificar actores y grupos de interés a favor y en contra del proyecto.
e Identificar necesidades, situaciones o problematicas que afecta a los grupos de
interés, con relacidn a la iniciativa planteada.
e Analizar las diferentes causas y consecuencias de la problematica presentada.
e Analizar las diferentes alternativas de solucién de manera participativay en

consenso.
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3. DESARROLLO Y EJES DE TRABAJO

3.1. IDENTIFICAR ACTORES Y GRUPOS DE INTERES

Los grupos identificados, como personas juridicas y que participaron en el taller fueron los

siguientes:

Bioconstructor

Jardin Botanico
Gobernacién del Quindio
Universidad EAM
Observatorio del Paisaje Natural Cafetero
Secretaria de Educacion
Sena

Hotel Veraneras del Quindio
Slow Food Pijao

Fundacion Ancestral

Museo de la Ciencia y el Juego
Quindio Tropical

Quindio te espera

Consejo Territorial

Rutas de Montafia

UMATA de Filandia
Asociacion Red Ambiente
Alcaldia Filandia

CRQ

Jardin Botanico del Pacifico
Fundacién Mellizab

Universidad del Quindio
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Resultados Cuantitativos

e Se convocaron un total de 100 personas de las diferentes organizaciones

e Asistieron de acuerdo al listado firmado, un total de 73 personas, quienes estuvieron
presentes en la conferencia magistral dada por los ingleses y el Sr Juan Carlos
Borrero.

e stuvieron en el taller de diagndstico un total de 50 personas, es decir 68% de los que
asistieron al inicio.

Vale la pena resaltar que de acuerdo a la metodologia que se sugirio, el taller se debia

realizar con 20 personas.

Resultados Cualitativos:

A la gobernacién del Quindio, se le recomendé:

e Tener un listado de los actores identificados de personas naturales o juridicas que
pueden incidir a favor o en contra de las diferentes iniciativas propuestas por la
Gobernacién del Quindio. Tener un listado de actores o grupos de interés con su
informacidén personal al menos de ubicacidén y caracteristicas.

e Realizar la convocatoria para la conferencia y el taller del dia 6 de octubre de 2017.

e Los talleres se deben de realizar con un maximo de 20 personas.
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3.2. DESARROLLO DE LA CHARLA MAGISTRAL

El secretario de Agricultura Sr Carlos Soto da la apertura de la Conferencia y hace la
presentacion de los invitados Jhon Regan, Mike Mounder del Reino Unido y el Sr Juan
Borrero gestor del proyecto en Colombia, quienes presentan a la comunidad la iniciativa
que se implementd en el EDEN en Inglaterra.

Posterior a sus intervenciones se abre la sesion de preguntas al publico, donde se
resaltan entre otras:

e Como plantearse un proyecto de esas caracteristicas, donde Quindio por su
especificidad ya es un Biodomo natural?

e Porque hacer un Exsitu y no un In-situ?

e Como hacer la inclusion a los mas vulnerables y en especial a los nifios

e El proyecto sale de algun plan o indicadores de desarrollo del departamento
o son sacados del sombrero?

e Donde estd el proyecto por escrito?

e De cuanto es el valor y el tiempo de ejecucion?

3.3. REALIZACION DEL TALLER
La profesional Juliana Acosta explica los 4 ejes a tener en cuenta para el desarrollo
del taller: Educacion, Biodiversidad, Investigacién y Turismo
La Dra. Ana Silva hace la presentacién y explica la metodologia de trabajo, del grupo
de asistentes se escogieron 4 personas que liderarian cada una de las 4 mesas, ellos

fueron:
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Educacion: David Costes Rincon - Secretaria de Educacion
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Investigacion: Jessica Santodomingo — Bioconstructor

Cada equipo de trabajo con su respectiva tematica, realizaron una lluvia de ideas de
los 5 problemas o situaciones mas significativos que se presenta en cada una de las
areas. El grupo a través de una discusidon y en consenso definian la problemdtica mas

significativa.
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Los problemas identificados y definidos fueron los siguientes:
1. Falta de espacios y procesos de inmersién didactica, que permitan una
educacion integral con énfasis en la sostenibilidad.
2. Altos niveles de pérdida y transformacion de los ecosistemas naturales.
3. Falta de coordinacién entre las instituciones para articular la normatividad
establecida al turismo.
4. Incipiente investigacion aplicada, que mejore la calidad de vida de las

comunidades

Después de identificar las problematicas y redactar la mas significativa para el
equipo de trabajo, cada grupo analiza las posibles causas del problema y sus consecuencias
si este problema no se aborda de forma integral.

Los resultados fueron los siguientes:

EDUCACION - VER ARBOL DE PROBLEMAS
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ARBOL DE PROBLEMAS

w>unwc>»on

Falta de procesos de
innovacion

Niveles bajo de produccién
de conocimiento

Ausencia de politicas
integrales para fortalecer
procesos educativos

Estancamiento al desarrollo
social

Falta de inversion publica y
privada

Falta de
conocimiento de
las necesidades

de la region

Escasa presentacion de
proyecto con enfaisis en
educacién

Desconocimiento de disefio
y estructuracion

Auseniac de
planificacion
participante

Falta de capacitaciony
financiacion




TALLER DE DIAGNOSTICO

2017

BIODIVERSIDAD — VER ARBOL DE PROBLEMAS

w>»unecro

Deficiente inversion publica
en conservacion

Desarticulacion de
instrumentos de
planificacién territorial

Deficiente compromiso
institucional

10

Uso excesivo de la capa
vegetal

Interes economicos
particulares

ausencia de
control en los
territorios

falta de consciencia social

Ausencia de educacion
integral

Auseniacde
planificacion
participante

Falta de recursos
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TURISMO - VER ARBOL DE PROBLEMAS ANEXO

ARBOL DE PROBLEMAS
TEMATICA: TURISMO

w>unwc>»on

Desconocimiento de las
normas ysu aplicacion

Ausencia de socializacion

Ausencia de politicas
integrales para fortalecer
procesos educativos

Estancamiento al desarrollo
turistico

Falta de inversion publica y
privada

Escasa presentacion de
proyecto con enfaisis en
turismo

Desconocimiento de disefio
y estructuracion

Falta de
conocimiento de
las necesidades

de la region

Auseniac de
planificacion
participante

Falta de capacitacion y
financiacion
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INVESTIGACION - VER ARBOL DE PROBLEMAS

wP>unucro

Modelos educativos
caducos

Falta de inversion publica y
privada

Ausencia de politicas
integrales para fortalecer
procesos investigativos

Modelos educactivos
caducos

Ausencia de politicas
publicas integrales

Falta de
conocimiento de
las necesidades
de investigacion

12

Escasa presentacion de
proyectos

Desconocimiento de disefio
y estructuracion

Auseniac de
planificacion
participante

Falta de capacitacion y
financiacion
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4. CONCLUSIONES
Vale la pena resaltar que la metodologia que se implemento fue participativa ya
gue ayudo a desarrollar ideas creativas para identificar el problema y organizar
la informacién recolectada, generando un modelo de relaciones causales que lo
explican. Esta técnica facilitdé la identificacion y organizaciéon de las causas y
consecuencias de un problema.
La comunidad representada en personas naturales como juridica llegan muy
prevenidas al taller, pues la charla magistral dejo demasiadas inquietudes como
comentarios tanto a favor como en contra.
El grupo de interés plantea su posicidén como si el proyecto fuera una imposicion,
se evidencia que la comunidad ha sido golpeada por proyectos anteriores donde
no se les ha tenido en cuenta o con procesos politiqueros donde se les promete
cosas y no se les cumple
Las condiciones para la realizaciéon del taller no fueron las mas adecuadas, pues la
gente ya estaba indispuesta y se estaba criticando todo con un inconformismo
general
Para una préxima ocasion, no se debe desarrollar en esas condiciones un taller de
trabajo
A pesar de lo convulsionado del panorama, y de 73 personas que asistieron, 50 se
guedaron en el taller participativo, los lideres de cada mesa mostraron su interés
a los temas y trabajaron conforme a las instrucciones dadas para desarrollar la
metodologia.
La metodologia que se propone hace parte de las herramientas de trabajo como
instrucciones y guias dadas por la CEPAL y la ONU, siendo una metodologia que
da insumos importantes para la formulacion y estructuracion de proyectos tanto
del orden nacional como internacional, es la mas vigente que hay en torno a
técnicas y metodologias. La realizacion de los arboles de problema permite nutrir
el sistema de informacién de la MGA propuesta por el gobierno nacional a través

del DNP
13
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5. RECOMENDACIONES
Los talleres se deben realizar con un maximo de 20 personas y se debe convocar
exclusivamente para el taller, tal cual como se habia propuesto en el documento
metodoldgico.
Tener a los stakeholders comunicados del proceso, a través de los lideres de cada
mesa.
Socializar a los grupos de interés los avances en el disefno, para tener también en

cuenta sus recomendaciones

14




