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ResuMeN. El recurso pesquero enfrenta grandes amenazas a nivel mundial, por lo que es de vital importancia
analizar su dindmica como alimento y su conservacién, como parte integral de la evaluacién de un servicio
ecosistémico (SE). En los humedales interiores de Colombia, la pesca continental es una actividad de importancia
cultural y econdmica pues ~26% del pais estd cubierto por humedales. Este trabajo identifica y mapea, a partir
de la actividad pesquera continental, los beneficiarios y la dindmica espacial del SE de alimento asociado a la
pesca, ofrecido por los humedales interiores de Colombia. Se caracterizan: i) riqueza de las especies asociadas a
la pesca, ii) dreas de suministro del SE, iii) dreas de beneficiarios del SE, iv) flujos del SE, y v) estado de amenaza
de las especies que componen el recurso pesquero. Este método permite identificar de manera espacialmente
explicita las areas donde se configura el SE, que merecen atencién especial en los procesos de gestion del
territorio. Se identificaron 138 especies que las comunidades consumen como recurso pesquero. Las cuencas
del Orinoco y Amazonas fueron las areas con mayor riqueza de recursos pesqueros, mientras que las cuencas
del Magdalena-Cauca fueron las de mayor suministro del SE. Por su parte, varios municipios de la region
andina y amazonica fueron identificados como los principales beneficiarios directos del SE (autoconsumo), en
tanto que ciudades principales, seguidas de numerosos municipios vecinos, fueron identificadas como areas
de beneficiarios indirectos (comercializacién de la pesca). La espacializacion y visualizacion de estos aspectos
permitié analizar los diferentes factores que determinan y afectan el SE en los humedales del pais y realizar
sugerencias sobre acciones de manejo y gestion del recurso pesquero.

[Palabras clave: cuencas, peces de consumo, riqueza, dreas de suministro, dreas de beneficiarios, flujos de
pesca, especies amenazadas]

ABsTRACT. Mapping the ecosystem service of food associated with fishing in inland wetlands of Colombia.
The fishery resource faces great threats worldwide, so it is vital to make an analysis of its dynamics as food and
its conservation as an integrated part of the evaluation of an ecosystem service (SE). In the inland wetlands of
Colombia, fishing is an activity of cultural and economic importance since about 26% of the national territory
is covered by wetlands. This work identifies and maps, from the continental fishing activity, the beneficiaries
and the spatial dynamics of the ES of food associated with fishing offered by inland wetlands of Colombia.We
describe: i) species richness associated with fishing, ii) areas supplying the ES, iii) areas with the beneficiaries of
the ES, iv) flow of the ES, and v) the endangered status of the species within the fishery resource. We identified
138 fish species were consumed by communities. The Orinoco and Amazon basins were identified as the richest
areas of fishery resources species, whereas the Magdalena-Cauca’s basins were identified as the areas with
more supply of the ES. On the other hand, several communities in the Andean and Amazonian region were
identified as the main direct beneficiaries of ES (self-consumption), while main cities, followed by numerous
neighboring municipalities, were identified as areas of indirect beneficiaries (marketing of fishery). Spatialization
and visualization of these aspects allowed to analyze the different factors that determine and affect the ES in
the country’s wetlands and make suggestions on management actions for the fishery resource.

[Keywords: watersheds, fishes for consumption, richness, supply areas, areas of beneficiaries, flows of fishing,
endangered species]
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INTRODUCCION

De los servicios de provisiéon que ofrecen
los humedales, el pescado y sus productos
derivados son servicios importantes de
las aguas continentales (MEA 2005). En la
mayoria de las zonas rurales de paises en via
de desarrollo, la pesca continental desempefia
una funcién clave como sustento de los medios
de vida al contribuir con la generaciéon de
empleo, la seguridad alimentaria y mitigacién
de la pobreza (FAO 2016). La contribucién de
la pesca continental registrada para 2014
mostré que se produjeron ~12000000 t de
pescado, que corresponden a ~13% de la
pesca mundial durante ese afio (FAO 2016).
A pesar de estas cifras, se cree que la cantidad
de pesca continental real es superior a la cifra
oficial ya que la mayor parte de los registros
son incompletos debido a la dificultad para el
registro de informacién (Barletta et al. 2016;
FAO 2016).

En Colombia, el 26% del territorio
continental esta cubierto por humedales
(Florez-Ayala et al. 2015), que se reconocen
por su comportamiento dindmico entre las
sequias y las inundaciones.Esta caracteristica
le ha conferido al pais el mote de “Colombia
anfibia” (Jaramillo 2015). Se ha identificado que
la actividad pesquera para el consumo dentro
de estos sistemas de humedales contribuye con
el 16.6% del total de la actividad pesquera
nacional, que incluye la pesca maritima y la
actividad de acuicultura (CCI e INCODER
2011). A su vez, este porcentaje de pesca
beneficié ~75000 familias que viven en los
sistemas de humedales (Arias 2013; Gutiérrez
et al. 2011a). Por lo general, dichos servicios
sonmuy vulnerables alos cambios ambientales
y a conflictos socioeconémicos, tales como los
efluentes delaagricultura, ganaderia y mineria,
sobrepesca, alteracién y transformacion del
hébitat, introduccién de especies exéticas,
construccion de infraestructura hidrica
(embalses, hidroeléctricas, canales, etc.) y
cambio climatico (Gutiérrez et al. 2011b;
Valderrama et al. 2011). Por lo tanto, estos
factores amenazan la seguridad alimentaria
de las poblaciones riberefias y de las regiones
e incrementan el deterioro de los ecosistemas y
la pérdida de la biodiversidad (Arias 2013).

Frente a estos escenarios de amenazas
al ecosistema de humedales interiores, el
gobierno colombiano reconocié la necesidad
de conocer las dindmicas que existen entre los
humedales y sus pobladores para enfocar las
acciones de gestién y conservacion (Jaramillo et
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al. 2015). La ubicacién espacialmente explicita
de los beneficios que los ecosistemas ofrecen
a la sociedad brinda un insumo fundamental
para la toma de decisiones (Martinez-Harms
and Balvanera 2012). Por medio de este método
seidentifican las dreas en donde se concentran
los servicios ecosistémicos y, en consecuencia,
se caracterizan aquellas zonas que merecen
una atencién especial para la conservacion
y/omanejo integral del ecosistema y el recurso
(Balvanera 2001; Daily et al. 2009; Martin-
Lépez 2012). Ademaés, el método permite
monitorear la implementacién de politicas
de gestion a través de escalas espaciales y
temporales, de manera que se pueda estimar
el éxito del manejo y la conservacién de los
servicios ecosistémicos (Crossman et al. 2013;
Garcia-Nieto et al. 2013; Maynard et al. 2010;
Mubareka et al. 2013).

En Latinoamérica, el uso de informacion
espacialmente explicita para mapear servicios
ecosistémicos es un campo de estudio atin en
desarrollo (Crossman et al. 2013; Egoh et al.
2012; Martinez-Harms and Balvanera 2012).
En este sentido, y bajo el contexto de la
caracterizacién de los humedales interiores
de Colombia, se desarrollé el mapeo del
servicio ecosistémico de alimento asociado
a la pesca continental para asi identificar
de forma espacialmente explicita la riqueza
y el estado de conservacién del recurso
pesquero, las dreas geograficas que proveen
y se benefician del SE, y determinar su
flujo desde su obtencién hasta su consumo.
Esto nos permitié ver algunos factores
intrinsecos y extrinsecos que intervienen en
la configuracién del SE, y asimismo apoyar
varias recomendaciones sobre la gestion y el
manejo del recurso pesquero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio fue la parte continental
de Colombia, que corresponde a ~1100000
km? (-79.011 O; 12.46 N; -66.85 E; -4.23 S).De
toda esta superficie, el 26% corresponde a
humedales interiores (Florez-Ayala et al.
2015). El territorio nacional se divide en cinco
grandes macrocuencas: Caribe (102786 km?),
Magdalena-Cauca (271118 km?), Orinoco
(347208 km?), Pacifico (77302 km?) y Amazonas
(341991 km?), que a su vez contienen 31
cuencas hidrograficas. Ademas, el pais estd
dividido politicamente en 32 departamentos
que contienen 1149 municipios.
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Riqueza de especies

Para describir la riqueza de especies de
peces, se utilizaron capas vectoriales previas
de las areas de distribucién de las especies
identificadas como recursos pesqueros en
Colombia (Lasso et al. 2011), las cuales fueron
sobrepuestas e intersectadas por medio de un
proceso de anélisis espacial en un sistema de
informacién geogréfica (SIG) con las capas de
las cuencas hidrograficas del pais. A partir de
este proceso se estim¢ la riqueza de especies
(ntimero de especies) en cada una de las
cuencas hidrograficas.

Para describir las 4reas de fuente y destino
del SEse identificaron dos tipos de areas en
el territorio colombiano: de suministro y de
beneficiarios (Syrbe and Walz 2012).

Areas de suministro del servicio ecosistémico
(ASSE)

Las ASSE representan los lugares donde se
genera el servicio ecosistémico. Sus limites
son principalmente naturales o biofisicos (e.g.,
unidades ecoldgicas o cuencas hidrograficas)
(Syrbe and Walz 2012). Para trazar los limites
de estas dreas se utilizaron dos fuentes de
informacién: el mapa de cuencas hidrograéficas
de Colombia y los datos suministrados por
las estadisticas pesqueras nacionales (CCI e
INCODER 2011) sobre toneladas de pesca
capturadas durante el 2011. Estos tltimos
son colectados en diversos centros de acopio
contenidos dentro de las cuencas hidrograficas.
En el caso particular de la macrocuenca del
Amazonas, se conté ademaés con informacion
de toneladas de pesca de subsistencia para el
ano 2011 (Agudelo et al. 2011).

Areas de los beneficiarios del servicio
ecosistémico (ABSE)

Representan los lugares donde se demanda
el SE y son complementarias a las ASSE
(Syrbe and Walz 2012). A diferencia de los
anteriores, sus limites estan relacionados con
las dindmicas sociales y por lo tanto se asocian
mejor con unidades administrativas. Las ABSE
pueden clasificarse en directas o indirectas.
Las directas estan ubicadas dentro de las ASSE
(i.e., donde los pescadores tienen una fuerte
relacién cultural con la actividad pesquera
y consumen los mismos recursos pescados)
(Figura 1). Las indirectas se encuentran
separadas espacialmente de las areas de
suministro, y el flujo estd determinado por la

125

ASSE ASSE

FSE

Figura 1. Definiciones de las dreas de beneficiarios directos
de los servicios ecosistémicos directos (izquierda) y
las dreas de beneficiarios indirectosde los servicios
ecosistémicos indirectos (derecha). ASSE=areas de
suministro del servicio ecosistémico; ABSE=areas de
los beneficiarios del servicio ecosistémico; FSE=flujo del
servicio ecosistémico.

Figure 1. Definitions of areas with direct beneficiaries
of the ecosystem services (left) and areas with indirect
beneficiaries of the ecosystem services (right). ASES =
Areas supplying the ecosystem service; ABSE = Areas of
the beneficiaries of the ecosystem service; FES = Flow of
ecosystem service.

comercializacion del recurso (Figura 1). Para
identificar los limites de estas areas se utiliz6
el mapa de municipios de Colombia y las
estadisticas pesqueras (CCI e INCODER 2011)
sobre toneladas de pesca procesadas para su
comercializacién y consumidas localmente por
municipio en el afio 2011.

Flujo del servicio ecosistémico (FSE)

Se define como las conexiones entre las
areas de suministro con las de beneficiarios.
Se cuantific6 a través de las toneladas de
pesca comercializadas desde las areas
de suministro hacia las de beneficiarios,
tanto directos como indirectos. El flujo fue
construido con la informacién de toneladas
de pesca (CCI e INCODER 2011; Agudelo et
al. 2011) capturadas y demandadas a nivel
de cuencas hidrogréficas y de ciudades
capitales y municipios para el afio 2011. Los
flujos se esquematizaron mediante flechas
que indican la direccién y las toneladas de
pescado comercializadas. Para ello, se utilizé
el paquete Circlize (Gu 2014) bajo el lenguaje
de programacién R (R Development Core
Team 2011).

Estado de conservacion de las especies
consideradas recurso pesquero

Se tom6 como base las categorias de
amenaza definidas en el libro rojo de peces
dulceacuicolas de Colombia (Mojica et al.
2012) y las toneladas de captura de cada una
de esas especies a partir de las estadisticas
pesqueras (CCI e INCODER 2011). Con estas
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dos fuentes de informacion se gener6 un
mapa a nivel de las grandes macrocuencas de
Colombia donde se cuantificé la importancia
relativa de las especies amenazadas respecto
al total de la actividad pesquera. Todos los
mapas fueron preparados y editados en el
programa ArcGIS 10.2 (ESRI 2013).

RESULTADOS

Riqueza de especies

En el conjunto de datos analizados
se describieron 138 especies de peces
consideradas como recurso pesquero. La
mayor riqueza se observé en las zonas
hidrograficas de las macrocuencas del
Amazonas y el Orinoco, donde se registré
la presencia de entre 30 y 68 especies para el
consumo alimentario. Por su parte, las cuencas
del Caribe, Pacifico y Magdalena-Cauca
mostraron los menores valores de riqueza (9
a 29 especies) (Figura 2A).

Areas de suministro del servicio ecosistémico
(ASSE)

Las cuencas del bajo Magdalena-Cauca-San
Jorge y las del bajo y medio Magdalena son
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las que brindaron el mayor suministro del SE,
junto a la cuenca del Amazonas (entre 3320 y
8847 t). La cuenca del rio Atrato-Darién, en
la region Pacifica, junto a las demds cuencas
de la macrocuenca del Amazonas reportaron
entre 387 a 1560 t. Por su parte, las cuencas
de la macrocuenca del Orinoco (cuencas del
Meta, Inirida, Vaupés y Guaviare) reportaron
entre 20 a 386 t, al igual que la cuenca del
Sind. La cuenca con menor suministro fue la
del Vichada con un valor entre 1 a 9 t (Figura
2B).

Areas de los beneficiarios del servicio
ecosistémico (ABSE)

ABSE directos. En el andlisis se destacan los
municipios de Barrancabermeja en el medio
Magdalena, Magangué en el bajo Magdalena,
Quibdé en la cuenca del Atrato, Puerto
Leguizamo, Solano y Puerto Narifio en la
cuenca del Amazonas, donde la productividad
pesquera fue entre 371.6 a 1127 t. El servicio
también favorece a otras comunidades
como El Plato, Caucasia, El Banco en el bajo
Magdalena, Honda y Puerto Boyacé en el
medio Magdalena, Lorica en el bajo Sind,
Turbo en el bajo Atrato, Arauca e Inirida en el
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Figura 2. Mapas de (A) riqueza de especies asociadas al recurso pesquero y (B) las dreas de suministro del servicio
ecosistémico (ASSE) de provisién de alimento asociado a la pesca en las cuencas hidrograficas de Colombia.

Figure 2. Maps of (A) species richness associated with the fishery resource and (B) areas supplying the ecosystem
service (ASES) of food associated with fishing in the watersheds of Colombia.



MAPEO DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE ALIMENTO ASOCIADO A LA PESCA EN COLOMBIA

N A

—

e
-
B

Ch michagua
gangue Ehimichagu:
vapé\ Gamarra
Turbo '“
Caucasla
@mew
Puerlo Berrio
m Puertg] Boyaca Pugr'u'?arreﬁﬂ
LayBorada ﬁ
Hekdh, Orocué )
Villavicencio Curmaribé 3
Pugfto Iépez Puerto Gaitan
Barranco Mina Mia
Mapiripan ===
San José del Guaviare

Yaguara Al >\\
Mita =

San Miguel (La or:u:laa
) % Iana

Pu erto
Toneladas de pesca para
beneficiarios directos
0.1-19.1

La Pedrera
[

Puerto NarifSjgelicia

. 85.7 - 204.6
.zuw aris

371.6 - 1127.0

037575 150 226 300
Cuencas hidrogrificas O ——

127

N B
—(L- /Mal/\r%ac'
sETEIMA s Richacha
A Eptarcas
i
i

Agusterodazzl
El Carmen de.| B@in};p'a“’ﬁ”g“a”'

M Chlrmcr‘\agué-,‘

Nl ﬁ@a Pam as &
Agudchica
Tu 4 A

tcuta
A 0 T Y I
igoredo Taraza E\'aag,g r Puerto |Iche5

le]
Yafumnal Barrarichbermeja ma
sanlail
Medellin u—'-’_}

Jardm Ncrcasla

Manizales V'C&Eh Yopal
Medio San Uan Perdila —Pacho T
< Armenia-| F‘e Villavicencio

Thida G Lopeﬁuer(@ Gaitan

Gali Grdnhda

leiva

Fl'alermo
La. Pla'i?_ (\ff
Pllahlo
fL\
Toneladas de pesca para
beneficiarios indirectos
O o002-728
D 729 -245.0
. 245.1 - 668.0 P e ¥

668.1 - 2083.1 /

/
.2033,2 - 75359

0375 150 225 300
O ——

&

g";jE

-
&
F3

»—-J\/mf/

Curfiaribo

Cuencas hidrogréficas

Figura 3. Mapas de (A) las 4reas de beneficiarios directos y (B) beneficiarios indirectos del servicio ecosistémico de
provisién de alimento asociado a la pesca en las cuencas hidrogréficas de Colombia.

Figure 3. Maps of (A) areas of direct beneficiaries and (B) indirect beneficiaries of the ecosystem service of food

associated with fishing in the watersheds of Colombia.

Orinoco y Leticia en el Amazonas entre otros,
donde el recurso pesquero también representa
una proporcién importante de la dieta de sus
pobladores (Figura 3A).

ABSE indirectos. Las ciudades capitales
fueron las mas beneficiadas por el servicio
de los humedales. A Bogota llegaron entre
2083 y 7540 t de pescado (29% capturado en
los sistemas dulceacuicolas del pais), seguida
por Medellin y Bucaramanga. Las ciudades
caribefias también revelaron un consumo
elevado de pescado, entre las que se destacan
Monteria y Cartagena, con un consumo entre
668 y 2083 t, y Barranquilla y Sincelejo, con
valores entre 245 y 668 t. Poblaciones de menor
tamafio, principalmente en la regién Andina,
mostraron su gran dependencia por el recurso
pesquero (Figura 3B).

Flujo del servicio

El flujo de pesca mostré cémo en el 2011
la cuenca del Magdalena abasteci6é a gran
parte de poblados de su propia regién y otras
cuencas como el Sint y el Caribe (Figura
4A). Por otra parte, mostré como Bogota fue

abastecida por Leticia, asi como por ciudades
ubicadas en el medio y bajo Magdalena (Figura
4B). Por su parte, las ciudades caribefias como
Barranquilla, Cartagena y Monteria fueron
abastecidas por los municipios ubicados en
el departamento de Bolivar (Figura 4B).

Estado de conservacion

De las 138 especies de peces para el consumo
registradas en las capturas para el afio 2011, 27
especies fueron identificadas con algtin grado
de amenaza (critica, en peligro, vulnerable y
casi amenazada). La oferta pesquera para
el consumo de la cuenca del Atrato-Darién
y la macrocuenca Magdalena-Cauca fue
soportada en 90% y 84%, respectivamente
por las especies con algtin grado de amenaza.
Por su parte, las macrocuencas del Amazonas,
Orinoco y la cuenca del Sinti mostraron que su
pesqueria esta sustentada en 46%, 49%y 21%,
respectivamente, por especies en algtin estado
de amenaza (Figura 5).

Discusion

Este ejercicio de mapeo permitié hacer
un primer reconocimiento geografico de
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Figura 4. Flujos del servicio ecosistémico (FSE) de provisién de alimento asociado a la pesca por (A) cuencas hidrograficas
y (B) ciudades principales y municipios de Colombia.

Figure 4. Flows of ecosystem service (FES) of food associated with fishing in (A) watersheds and (B) major cities and
municipalities of Colombia.
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Figura 5. Mapa del aporte (porcentaje) de las especies
amenazadas a las pesquerias de las macrocuencas de
Colombia.

Figure 5. Map of the contribution (percentage)
that threatened species make to fisheries of the macro-
watershed of Colombia.

la distribucion de la riqueza del recurso
pesquero en las zonas hidrograficas de
Colombia y de la complejidad del servicio
ecosistémico de alimento asociado a la pesca,
algo que se relaciona con el hecho de que
los servicios ecosistémicos no se presentan
de forma homogénea en el paisaje y son
dindmicos en el tiempo (Fisher et al. 2009).
Dicha complejidad puede ser entendida
por una serie de i) factores intrinsecos, que
se caracterizan por no ser modificables en
el corto plazo y por estar relacionados con
el ambiente del recurso pesquero (e.g., las
condiciones hidro-geomorfolégicas de las
cuencas y la configuracién espacial de la
riqueza de especies [variedad de hébitats y
nichos ecoldgicos y caracteristicas bioldgicas
y comportamentales de las especies icticas]),
y ii) factores extrinsecos, que se caracterizan
por ser modificables en el corto plazo y por
estar mdas relacionados con la actividad
humana (i.e., pescadores, centros de acopio,
caracteristicas del consumo de pescado en el
pais y actividades antrépicas que amenazan la
calidad y cantidad del recurso pesquero).
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Factores intrinsecos

Factoreshidro-geomorfolégicos. Puedenestar
explicando que pese a la menor diversidad de

especies, la cuenca del bajo Magdalena-Cauca-
San Jorge fue la que suministré mayormente
el servicio de provisién de alimento en 2011
(Figura 2A) dado que alli se encuentra el drea
de convergencia de la parte baja de los rios
Magdalena, Cauca y San Jorge, conocida
como la depresién Momposina. Esta zona
se caracteriza por la conexién de cadenas
irregulares de ciénagas de poca profundidad
con el cauce principal a través de pequeios
cafnos, convirtiéndola en un area inundable
propicia para la abundante produccién de
plancton y plantas acuaticas que generan un
ambiente apto para la reproduccién, cria y
proteccién de los peces y otros organismos
acuaticos. La depresién Momposina es la
regién mas baja de la cuenca, donde se
concentra ~80% de las ciénagas del éarea. Es
la principal zona inundable de la macrocuenca
Magdalena-Cauca (Galvis and Mojica 2007).

Riqueza de especies. La mayor riqueza de
especies en las macrocuencas del Amazonas

y Orinoco (Figura 2A), principalmente en las
areas relacionadas a grandes afluentes como
los rios Amazonas, Putumayo, Caqueta,
Orinoco, Guaviare, Meta y Arauca, se asocia
a que estas dos macrocuencas siempre han
sido reconocidas como el nticleo de la riqueza
de especies de peces a nivel mundial, y en
particular del Neotropico (James et al. 2011).
Por esta razén ofrecen la mayor variedad de
especies susceptibles al consumo (Lasso et
al. 2011). No obstante, dentro de las mismas
macrocuencas existieron variaciones en la
riqueza (cuencas de Yari, Apaporis, Vaupés,
Guainia, Vichada y Casanare), relacionadas
con el tipo de agua de cada rio y sus
respectivos afluentes (aguas claras, negras
y blancas), asi como con la productividad
primaria acumulada durante la trayectoria de
sus aguas hasta la desembocadura (Nufiez-
Avellaneda et al. 2006). Por el contrario, las
cuencas hidrogréficas del Magdalena-Cauca,
Caribe y Pacifico reflejaron menor riqueza de
peces de importancia para el consumo. Este
patrén de riqueza coincide con el descrito
por Lasso et al. (2011) y se considera una
manifestacion del tipo de aguas (claras y
blancas), variacién de latitud y menor area
de la cuenca, comparado con los rios Orinoco
y Amazonas. En particular, la macrocuenca
Magdalena-Cauca presenta rios pequefios
y torrenciales de alta productividad, lo que
provoca que la diversidad de especies de peces
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asociada sea baja y especializada (Galvis and
Mojica 2007).

Factores extrinsecos

Pescadores, centros de acopio y consumo. Las

cuencas de mayor suministro (macrocuenca
Magdalena-Cauca) es donde residen el
mayor nimero de pescadores artesanales
(aproximadamente 43730) (Gutiérrez et al.
2011a) que se benefician de este SE. En este
sentido, es posible establecer que las cuencas
de la region andina del pais se reconocen
como las ASSE mas representativas,
principalmente debido a sus caracteristicas
hidro-geomorfoldgicas y a la actividad de un
gran numero de pescadores artesanales que
habitan cerca a los humedales de esa region.
Estés dreas también se identifican como las
ABSE directas mds representativas, ya que del
total del suministro del servicio proveniente
de éstas cuencas, el 68.6% se queda en la
misma regién para abastecer a sus pobladores
concentrandose principalmente en los
municipios de Barrancabermeja, Magangué,
Plato y Caucasia (Figura 3A). La segunda
ASSE mas importante fue la del rio Amazonas,
que presenta como centro de acopio la ciudad
de Leticia, que recibe la pesca proveniente
del territorio nacional y la proveniente desde
Iquitos (Perti) y de Tefé (Brasil) (Agudelo et al.
2011). Los municipios de Puerto Leguizamo,
Solano y Puerto Narifio se destacaron por su
alto consumo de pescado, que es un reflejo
directo de la importancia del recurso en todas
las localidades de la Amazonia colombiana
(Figura 3A).

Se observd un gran vacio de informacién
sobre suministro y demanda del SE en
varias cuencas hidrogréaficas de Colombia.
Esto puede estar relacionado con que el
levantamiento de informacién de la Autoridad
Nacional de Pesca y Acuicultura (AUNAP) fue
orientado hacia el monitoreo de los principales
puertos pesqueros del pais. Por lo tanto,
esta informacién representa un sesgo en la
caracterizacion del SE, con algunos vacios
en regiones donde el recurso pesquero es
parte importante de la dieta de los indigenas,
riberefios y afrodescendientes, pero que por la
deficiencia de la informacién no pudieron ser
representadas geograficamente. Para el caso
de las cuencas de la regién de la Orinoquia se
conoce que una gran cantidad de la poblacién
en los municipios y los resguardos indigenas
consumen en gran medida el recurso pesquero.
Sin embargo, muchos de estos datos no estan
incluidos en las estadisticas pesqueras debido
a que la extension de la region y la dispersién
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de su poblacién hace dificil su registro
(Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez 2011). EI
excedente de la pesca de subsistencia por parte
de los beneficiarios directos del SE es vendido
y distribuido hacia las ABSEs indirectos,
conformadas por cuencas y municipios
vecinos (Figura 3B), asi como por ciudades
capitales con fuertes costumbres de consumo
de pescado, tales como las ciudades caribefias
(Figura 4A y 4B). La ciudad de Bogotd, que
alberga pobladores de todas las regiones del
pais, es fuertemente abastecida por la regién
del Amazonas y en menor cantidad de la
macrocuenca del Magdalena-Cauca. Aunque
se observa que el flujo del servicio pesquero
abastece de alimento a la gran mayorfa del
territorio nacional, cabe mencionar que se
desconoce toda su complejidad. Si bien se
conoce el primer beneficiario (municipio),
el recurso puede tomar otras rutas de
comercializaciéon que no son reflejadas por
los datos empleados en este estudio.

Otras actividades antrépicas. Cuencas como
las del Atrato, Sint y el Orinoco, identificadas

como ASSE de menor magnitud, también
pueden estar siendo afectadas por la pérdida
de cobertura boscosa, la sustitucion de la
actividad pesquera por otras actividades
econdémicas (e.g., la explotacién petrolera y
cultivos ilicitos), el orden ptiblico de la region
y el poco acceso a los servicios publicos que
faciliten la conservacién y transporte del
recurso pesquero (Ramirez-Gil y Ajiaco-
Martinez 2011). Otros factores que afectan y
amenazan la oferta en cantidad y calidad del
SE son los excesos de efluentes procedentes de
la agricultura, la ganaderia y la mineria (que
afectan el crecimiento y la mortalidad de las
especies acuaticas, produciendo acumulaciéon
de toxinas en el pescado o bioacumulando
metales pesados, insecticidas y fungicidas),
la alteracién y transformacion del habitat
(que incluyen la degradacion de la calidad,
modificacién hidrolégica y transformacion de
las planicies de inundacién), la introducciéon
de especies exoéticas, el represamiento de
rios para la instauracion de infraestructura
(embalses, hidroeléctricas, canales, etc.),
el cambio climatico (para el que se prevé
modificaciones en la distribucién y la
composicién de los recursos de la pesca
continental dada la modificacién en las
variables ambientales) y la sobrepesca de los
principales recursos pesqueros (FAO 2010;
Gutiérrez et al. 2011b).

Varios de estos factores son considerados
para la determinacién del estado de amenaza
de las especies (Mojica et al. 2012), que en el
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caso de la macrocuenca Magdalena-Cauca
conforman mas del 80% de su produccion
pesquera. En este sentido, el mantenimiento
del SE contempla dos aspectos fundamentales.
Por un lado, tomar medidas de gestién y
conservacion en los territorios del pais para
disminuir el impacto negativo de estos factores
extrinsecos sobre el recurso pesquero, y, por
tanto, sobre la oferta del SE. Gutiérrez et al.
(2011b) sefialan que para lograr una pesca
sostenible es necesario proteger los habitats
clave, en especial para aquellas especies que
presentan necesidades ecoldgicas estrictas
(lugares de desove y cria), para asi mantener
o restaurar las funciones y los procesos
ecosistémicos que dan origen a los servicios.
Por otra parte, es necesario reconocer que
como servicio ecosistémico, las condiciones
socioecondmicas de quienes demandan el
servicio también pueden estar actuando como
una amenaza para su suministro. Gutiérrez et
al. (2011c) mencionan que la crisis global que la
FAQ havenido anunciando desde hace mas de
diez afios para las principales pesquerias se ha
relacionado de manera directa con el aumento
de las actividades de la pesca industrial y
comercial en el mundo.

Estas actividades han seguido un modelo que
acentia la privatizacién de los recursos y han
llevado a la disminucién de los derechos de
acceso a los recursos pesqueros, la expulsion
de comunidades de pescadores artesanales, el
desplazamiento de éstas del campo a la ciudad
y la substitucién de la actividad pesquera
por otras actividades econémicas como la
minerfa, la agricultura (monocultivos) y el
turismo. Frente a esto, es importante resaltar
la necesidad inmediata de reconocer y
visibilizar la pesca artesanal como un sector
productivo ya que aporta una gran cantidad
de proteinas de consumo al paifs (Figuras
4A y 4B). Asi mismo, resulta clave impulsar
acciones de co-manejo entre el Estado y las
organizaciones de pesca artesanal coherentes
con el recurso pesquero y con el bienestar de
estos productores primarios, para quienes, al
contrario de lo que se pensaria, las condiciones
de ingresos y nutricién son precarias y de alta
vulnerabilidad (Gutiérrez et al. 2011c).

Este ejercicio de mapeo del servicio
ecosistémico de alimento asociado a la pesca
a escala nacional es el primero que se hace en
el pais y genera algunas recomendaciones. En
primer lugar, es necesario que los registros de
las estadisticas pesqueras sean completados
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para todas las cuencas hidrograficas del
pais, tanto en términos de suministro del
servicio ecosistémico como de su demanda
en las poblaciones locales de los humedales
interiores. Esto permitird completar la
configuracién y la dinamica del SE en todo
el territorio nacional. En segundo lugar, es
imperante apoyar las acciones locales de
conservacion y gestion, como es el caso de la
priorizacién de la macrocuenca Magdalena-
Cauca, donde los datos pusieron en evidencia
el suministro elevado y la alta demanda del
servicio ecosistémico, cuyo estado puede estar
altamente amenazado por el delicado estado
de conservacion en el que se encuentran las
especies que constituyen la actividad pesquera
de esta regién. Estas acciones deben estar
dirigidas a una gestion integral del recurso que
contemple un ordenamiento territorial acorde
alasnecesidades de las comunidades locales y
que contribuya a establecer un nuevo modelo
pesquero que combata la sobreexplotacién que
ha impulsado el modelo actual (Gutiérrez et
al. 2011b).

Por tltimo, este tipo de trabajos son
fundamentales para plantear la linea base
de monitoreo para este servicio ecosistémico,
que debe ser complementada con estudios
posteriores de evaluacion y caracterizacion
de funciones y procesos ecosistémicos y
estudios de valoracion. Esto permitira elaborar
herramientas para mejores practicas en la
gestion del SE y la conservacion del recurso
que lo genera.
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