Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle

Ingenieria Ambiental y Sanitaria Facultad de Ingenieria

1-1-2017

Esquema complementario de pago por servicios ambientales
orientado a la recuperacion antrépica de areas de importancia
estratégica para la conservacién de recursos hidricos

Adriana Liseth Chaparro Montafiez
Universidad de La Salle, Bogota

Yuly Tatiana Roldan Lozano
Universidad de La Salle, Bogota

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citacion recomendada

Chaparro Montafiez, A. L., & Roldéan Lozano, Y. T. (2017). Esquema complementario de pago por servicios
ambientales orientado a la recuperacion antrépica de areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/
719

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingenieria at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingenieria Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.


https://ciencia.lasalle.edu.co/
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria
https://ciencia.lasalle.edu.co/fac_ingenieria
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F719&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/719?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F719&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/719?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F719&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:ciencia@lasalle.edu.co

ESQUEMA COMPLEMENTARIO DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
ORIENTADO A LA RECUPERACION ANTROPICA DE AREAS DE
IMPORTANCIA ESTRATEGICA PARA LA CONSERVACION DE RECURSOS
HIDRICOS

ADRIANA LISETH CHAPARRO MONTANEZ

YULY TATIANA ROLDAN LOZANO

TESIS DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTAD.C.

2017



ESQUEMA COMPLEMENTARIO DE PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
ORIENTADO A LA RECUPERACION ANTROPICA DE AREAS DE IMPORTANCIA
ESTRATEGICA PARA LA CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS.

DIRECTOR

MAYERLING SANABRIA BUITRAGO

CODIRECTOR

ALEJANDRO PARRA SAAD

BOGOTA D.C.

2017



Nota de aceptacion

Director: Mayerling Sanabria Buitrago

Codirector: Alejandro Parra Saad

Jurado 1. Beatriz Elena Ortiz Gutiérrez

Jurado 2. Enrique Forero

Fecha:




DEDICATORIA
“Que toda la Gloria sea para Dios”
Romanos 16:25

Dedico este trabajo principalmente a Dios, que me ha permitido luchar, cumplir metas y grandes
suefios, a mi familia por ser el motor de mi vida, a mis padres Gloria Deinis Lozano Guarnizo y
Jorge Horacio Roldan Pérez, ya que fueron mi apoyo durante mi formacién como persona y
profesional, ademas del amor y comprensién que fue incondicional por parte de ellos. También a
mi hermana Wanda Roldan por el interés y apoyo que siempre me brindo para poder alcanzar este
gran paso en mi vida. En general quiero agradecer a aquellas personas que en momentos donde

estaba perdida me motivaron a seguir adelante.

Yuly Tatiana Roldan Lozano

Quiero dedicar este trabajo de grado a mis padres Jairo Antonio Chaparro Lopez y Flor Elvira
Montafiez Pérez por brindarme todo para ser una gran profesional porque lo que soy es gracias a
ellos, a mis hermanitas Astrid Ximena, Maria Camila y Ana Julieth por brindarme carifio y apoyo
porque son mi razon para ser una mejor persona cada dia, a toda mi familia que son lo méas valioso
que me ha regalado Dios y porque juntos veamos realizado este gran suefio, a mis maestros,
comparfieros y amigos por compartir sus conocimientos y experiencias maravillosas en mi proceso

formativo, por ultimo a mi comparfiera y amiga con la cual tuve el privilegio de realizar este trabajo.

Adriana Liseth Chaparro Montafiez



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a la Ingeniera Mayerling Sanabria Buitrago y al Economista Alejandro Parra Saad
por su paciencia, dedicacion y motivacion, ha sido un privilegio poder aprender de grandes

personas como lo son ustedes.

También queremos agradecer a Marleny Urbina Hernandez de la Gobernacion de Cundinamarca
y a Sandra Cortés de la Secretaria de Ambiente Natural del municipio de Sopo por su tiempo y su
amabilidad para lograr evidenciar la necesidad asociada a la recuperacion de areas de importancia

estratégica en la cuenca alta del rio Bogota.

Finalmente agradecer a todos los propietarios de los predios visitados, por su tiempo y
comprension para el desarrollo de este trabajo de grado, al igual que a nuestros jurados por sus

aportes y sugerencias.



Resumen

El Pago por Servicios Ambientales (PSA) se ha implementado como una estrategia en las zonas
gue mantienen aun areas en buen estado de conservacion natural, debido a que actualmente el
Decreto 0953 de 2013 hace énfasis en la conservacion de Areas de Importancia Estratégicas (AIE)
asociadas al recurso hidrico, las cuales son identificadas, delimitadas y priorizadas por la autoridad
ambiental competente. Asi mismo existe la necesidad de acciones que no solo involucren la
conservacion sino también restauracion dentro de estas areas, a causa de las elevadas cifras de
suelos degradados que se han generado en los ultimos afios, ya que segun el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC) en su libro Suelos y Tierras de Colombia, actualmente el 40% del suelo
del pais ya tiene algun grado de erosién, mientras que un 15% esta afectado por la sobrecarga de
ganado (IGAC I. G., 2015), como es el caso de Cundinamarca que se encuentra entre los diez
departamentos del pais con mayor sobrecarga agropecuaria con el 33,3% de su area sobreutilizada
(IGAC, 2017), por esto radica la importancia de la aplicacion del incentivo para la recuperacién
de AIE, debido a que existen areas que bajo procesos de rehabilitacion podrian ser parte de
incentivos econdmicos como los estipulados actualmente en la normatividad referente a los PSA,
pues este representa un aporte importante a la disminucion del riesgo asociado a la pérdida de
calidad o abundancia de los recursos hidricos del pais.

Este proyecto de grado estd orientado a la identificacion geo-espacial y priorizacion de AIE
asociadas a procesos de degradacién en los municipios de la cuenca alta del Rio Bogota, por medio
de herramientas informaticas tipo Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y productos de
sensores remotos, permitiendo la integracion de informacion, superposicion y analisis de datos, y
a partir de esto, se defini6 el area dentro de los municipios de estudio en la que es mas efectiva
aplicar el ejercicio de valoracion econdmica, centralizando la busqueda del predio donde se evalu6
el area que ha sido sometida a procesos de degradacion junto con la manera de calcular un PSA
como instrumento pertinente para contrarrestar el impacto al recurso hidrico. Por otra parte, se
formulé un método complementario al esquema actual de PSA para la conservacion del recurso
hidrico, el cual se enfoca en el pago del incentivo también en aquellas zonas que requieren procesos
de recuperacion y rehabilitacion de los suelos que han sido degradados, para ello se busco que sean
mas los propietarios de territorios rurales los que puedan acogerse a esta estrategia. En definitiva,

el proyecto de grado permitié identificar la importancia de abordar nuevas iniciativas en asuntos



ambientales que aporten a un PSA mas incluyente para efectuar acciones de preservacion y
recuperacion, buscando mitigar areas sometidas a procesos de degradacién contribuyendo asi, al

equilibrio entre los recursos naturales y las necesidades humanas.

Palabras clave: Pago por servicios ambientales, conservacion recurso hidrico, calculo del

incentivo, servicios ecosistémicos.



Abstract

Payment for Environmental Services (PES) has been implemented as a strategy in areas that still
maintain areas in good natural conservation status, because currently Decree 0953 of 2013
emphasizes the conservation of Areas of Strategic Importance (ASI) associated to the water
resource, which are identified, delimited and prioritized by the competent environmental authority.
There is also a need for actions that not only involve conservation but also restoration within these
areas, because of the high levels of degraded soils that have been generated in recent years, as
according to the Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) in his book “Soils and Lands of
Colombia”, now the 40% of the soil of the country already has some degree of erosion, while 15%
is affected by cattle overload (IGAC IG, 2015), as in the case of Cundinamarca, it is among the
ten departments of the country with the greatest agricultural overload with 33.3% of its area
overused (IGAC, 2017). This is why it is important to apply the incentive for the recovery of ASI,
because there are areas that rehabilitation processes could be part of economic incentives as
currently stipulated in the PES regulations, and this represents an important contribution to the
decrease of the risk associated with the loss of quality or abundance of the country's water

resources.

This degree project is oriented to the geo-spatial identification and prioritization of ASls associated
with degradation processes in the municipalities of the upper basin of the Bogota River, using
information technology tools such as Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing
products , allowing the integration of information, overlapping and data analysis, and from this,
established the area within the municipalities of study in which it is more effective to apply the
economic valuation exercise, centralizing the search of the property where the an area that has
been subject to degradation processes along with the way of calculating a PES as a relevant
instrument to counteract the impact to the water resource. On the other hand, a complementary
method was formulated to the present scheme of PES for the conservation of the water resource,
which focuses on the payment of the incentive also in those zones that require processes of
recovery and rehabilitation of the degraded soils, to it was sought that the more the owners of rural
territories be able to avail themselves of this strategy. In short, the degree project allowed the
identification of the importance of addressing new initiatives in environmental matters that

contribute to a more inclusive PES to carry out preservation and recovery actions, seeking to



mitigate areas subject to degradation processes, thereby contributing to the balance between

natural resources and human needs.

Keywords: Payment for environmental services, water resource conservation, incentive

calculation, ecosystem services.
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INTRODUCCION
Los esquemas de Pago por Servicios Ambientales-PSA son una transaccion voluntaria y
condicional, con al menos un vendedor, un comprador y un servicio ambiental bien definido para
la conservacion de Areas de Importancia Estratégica-AIE. Como mecanismo de compensacion
economica, los PSA intentan cambiar la l6gica del que contamina paga, a la légica del que se
beneficia del Servicio Ecosistémico (SE) paga (Rojas, 2011). En el pais, actualmente la inversion
del PSA se dirige a la preservacion de las coberturas naturales asociadas al recurso hidrico
principalmente las que abastecen acueductos municipales. Sin embargo, para garantizar una
estrategia integral es necesario incorporar también aquellas AIE que requieran recuperacion,
enfatizando en los procesos necesarios de rehabilitacion de las mismas, priorizando las que se
encuentren en zonas de recarga hidrica, las cuales son fundamentales para garantizar el recurso y

se contempla en la norma.

Hoy en dia existe dificultad, y a la vez necesidad de aplicar del incentivo de PSA para la
recuperacion de AIE a causa de estas elevadas cifras de degradacién del suelo, como es el caso de
Cundinamarca que lamentablemente se ubica en el noveno lugar a nivel nacional con 127.437
hectareas que presentan erosion severa y muy severa (IDEAM-MADS, 2014), por ejemplo, la
cuenca alta del rio Bogotéa tiene una amplia vocacion agropecuaria y los procesos intensivos de
ganaderia y agricultura, especificamente, cultivo y cosecha de papa y fresa, han hecho que los
suelos tengan procesos de degradacion importantes, asimismo el cambio reciente de las
condiciones climaticas han presentado casos de la expansion de la frontera agropecuaria en estas
areas que en su mayoria son zonas altas asociadas a la recarga hidrica, las cuales han sido
degradadas hasta el punto de presentar procesos de erosion, por tanto, se disminuye la
productividad, fertilidad de los suelos y por consiguiente la calidad de vida de las personas que

tiene como sustento la actividad agropecuaria (Ambiente & Salle).

Sin embargo, la recuperacion de AIE asociadas al recurso hidrico, requiere un tratamiento diferente
para la estimacion del incentivo economico que no ha sido abordado. Por consiguiente, se propuso
disefiar un esquema complementario de PSA, a partir del analisis y valoracion de las condiciones
de degradacion en un predio ubicado en la cuenca alta del Rio Bogota adscrito a una zona de

importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos. Asi, buscando dar respuesta a



lo anterior el presente trabajo de grado se encamino en la identificacion y priorizacion de las AIE
asociadas a procesos de degradacion en el area de estudio para seleccionar y establecer un analisis
en dicho predio identificando los criterios tanto ambientales como socioecondémicos requeridos
para el disefio y finalmente se document6 la propuesta del esquema complementario de calculo del
incentivo a reconocer para la recuperacion de los ecosistemas naturales asociados al recurso

hidrico, aplicado al caso de interés.

Para el desarrollo de esta propuesta, el documento se organiza en cuatro capitulos por medio de
los cuales se da justificacion tedrica y metodoldgica a la investigacion, el primero es un marco
referencial contextual y geografico el cual explica a profundidad el PSA, el segundo es el
desarrollo metodoldgico de la investigacion y las tres etapas aplicadas, por medio de las cuales se
identificd y priorizo las areas de importancia estratégica asociadas a procesos de degradacion en
la zona de estudio, posteriormente se abordd aspectos ambientales y socioeconémicos requeridos
para finalmente plantear la propuesta de calculo del esquema complementario del incentivo a
reconocer para la recuperacion de los ecosistemas naturales aplicado al caso de estudio, en el tercer
y cuarto capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones que surgieron a lo largo del
trabajo de grado con el fin de incentivar el estudio de este tipo de propuestas frente a las
problematicas ambientales existentes que con el paso del tiempo se encuentran en un estado

alarmante.



CAPITULO 1: MARCO DE REFERENCIA

1.1. Acrénimos

AEPCRH: Areas Estratégicas para la Conservacion del Recurso Hidrico.
AIE: Areas de Importancia Estratégica.

ASI: Areas of Strategic Importance.

BEN: Beneficio Econdmico Neto.

CAR: Corporacién Auténoma Regional.

CIF: Certificado de Incentivo Forestal.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.

CTP: Costos Totales de Produccion.

DDS: Departamento de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de los Estados Americanos.
DNP: Departamento Nacional de Planeacion.

ETP: Ecosistemas Terrestres para Proteger.

IBT: Ingreso Bruto Total.

IGAC: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
PES: Payment for Environmental Services.

PNN: Parques Nacionales Naturales de Colombia.

POMCAS: Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréficas.
PSA: Pago por Servicios Ambientales.

SA: Servicio Ambiental.

SE: Servicio Ecosistémico.

SIG: Sistema de Informacion Geogréafica.

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas.

SOPLA: Programa Regional sobre Politicas Sociales de Brasil.

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
VET: Valor Economico Total.

VNU: Valor de No Uso.

VU: Valor de Uso.



1.2. OBJETIVOS
Objetivo General

Proponer un esquema complementario de PSA, a partir del andlisis y valoracion de las condiciones
de degradacion en un predio ubicado en la cuenca alta del Rio Bogota adscrito a una zona de

importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos.
Objetivos Especificos

e Identificar y priorizar las areas de importancia estratégica asociadas a procesos de
degradacion en la cuenca alta del rio Bogota para seleccionar el predio objeto de
estudio.

e Establecer y analizar en el predio objeto de estudio los criterios tanto ambientales
como socioecondémicos requeridos para el disefio del esquema complementario.

e Proponer el esquema complementario de célculo del incentivo a reconocer para la
recuperacion de los ecosistemas naturales asociados al recurso hidrico, aplicado al

caso de estudio.



1.3. MARCO TEORICO

En el presente apartado se precisan los referentes tedricos desde los que se sustenta el trabajo de

grado, con base al pago por servicios ambientales y adaptacion de incentivos ambientales para la

rehabilitacion de las &reas de importancia estratégica en el marco de las tematicas que puede

abordar un Ingeniero Ambiental y Sanitario.

Inicialmente se utiliza el término de AIE a aquellas areas de interés para la aplicacion de esquemas

de PSA, Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible las AIE en (MinAmbiente,

2013).

Se deben previamente identificar, delimitar y priorizar por las autoridades ambientales, con
base en la informacion contenida en los planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas, planes de manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo ambiental
de acuiferos o en otros instrumentos de planificacion ambiental relacionados con el recurso

hidrico.

Las AIE tienen unas caracteristicas, de las cuales podemos incluir la clasificacion y medicion de

Servicios Ecosistémicos-SE que prestan dichas areas. Estos servicios son:

Beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe de la biodiversidad y que son el resultado
de la interaccion entre los diferentes componentes, estructuras y funciones que constituyen la
biodiversidad. Los servicios ecosistémicos han sido reconocidos como el puente de union entre la
biodiversidad y el ser humano. Esto significa que las acciones que histéricamente se han realizado
para la conservacion de la biodiversidad (areas protegidas, preservacién de especies focales,
corredores bioldgicos, entre otros), no son actividades ajenas al desarrollo, sino que por el contrario,
han contribuido significativamente a la provision de servicios ecosistémicos de los cuales depende
directa e indirectamente el desarrollo de todas las actividades humanas de produccion, extraccion,
asentamiento y consumo, asi como el bienestar de nuestras sociedades (MEA 2005, citado en
(MADS M. D., 2010)).

En términos generales se pueden identificar cuatro tipos de SE, como los servicios de

aprovisionamiento, de regulacién y soporte, y culturales, de los cuales la provision de los mismos

depende directa e indirectamente el desarrollo de todas las actividades humanas de produccion,

extraccion, asentamiento y consumo, asi como el bienestar de nuestras sociedades.



Es asi, como la priorizacion de areas a partir de la oferta potencial de servicios ecosistémicos, bajo
el componente de valoracién integral de bienes y SE, se realiza con el fin de determinar en qué
areas y con que actores se realizara la valoracion. Lo anterior permite tener una aproximacion
holistica sobre el territorio. Segun la CAR la priorizacion de las areas se realiza a partir del analisis
de la oferta potencial de tres servicios ecosistémicos, como lo son el Balance hidrico, Belleza
escénica y Calidad de habitat. La base para este analisis son los mapas de oferta potencial de los
anteriores tres SE provista por Conservacion Internacional. De acuerdo con lo anterior para
determinar las zonas de priorizacion de oferta de servicios ecosistémicos se tiene en cuenta una

aproximacion cuantitativa y otra cualitativa, como en el siguiente ejemplo:

Una de las valoraciones que se han realizado es la de la Reserva Forestal de la Cuenca Alta del Rio
Bogota y esta se realizd en tres sesiones de taller de expertos miembros del equipo de trabajo de
valoracion econémica de los S.E. En la revision "cuantitativa" asignaron valores de 1 a 3 a las categorias
de oferta de los S.E, a saber: la categoria “baja” tendra un valor de 1, la “media” de 2 y la “alta” de 3.
Una vez categorizados las diferentes areas, se sumaron los puntajes obtenidos en cada uno de los mapas,
para seleccionar los poligonos que tuvieran el valor maximo posible y se precedi6 a identificarlos y
marcarlos en el mapa base de la Reserva forestal. Por otro lado, el analisis cualitativo se realiz6 a través
de un analisis interpretativo de los anteriores mapas por parte de los expertos del equipo de trabajo, con
el fin de identificar visualmente las areas con mayor oferta para cada uno de los S.E estudiados. Una
vez finalizadas las dos aproximaciones, cotejan los resultados lo que permite encontrar los poligonos
con mayor oferta potencial de SE dentro de la Reserva. Las areas que resultan priorizadas son
comparadas, como unidad de analisis adicional, con el mapa de distribucion potencial de especies
prioritarias (amenazadas, endémicas y migratorias), para tener en cuenta también esta categoria de
informacidn sobre la biodiversidad de las areas (CAR C. A., 2014).

1.4. MARCO CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta que el Decreto 0953 de 2013, establece que pago por servicios ambientales es
el incentivo a los propietarios de las areas de importancia estratégica, para la conservacion y
recuperacion de los ecosistemas naturales y en consecuencia la provision y/o mejoramiento de los
servicios ambientales asociados al recurso hidrico y que se entiende como servicios ambientales
aquellos derivados de las funciones ecosistémicas que generan beneficios a la comunidad, tales
como la regulacion hidrica y el control de erosién y sedimentos (Minambiente, 2013), que

permiten la conservacion de los recursos hidricos, la amenaza sobre los servicios ecosistémicos



crece al igual que las cifras de degradacion del suelo, ya que segun el estudio de conflictos de uso
del suelo del Instituto Geografico Agustin Codazzi, de las 114.174.800 hectareas que conforman
el territorio nacional, tan solo el 16,07% esta cobijado bajo la categoria de “area de proteccion
legal”, tales como parques naturales, reservas forestales y distritos de conservacion y de manejo
integrado (IGAC, 2015). En la actualidad la inversién de PSA hace énfasis en la conservacion,
principalmente de cuerpos de agua que surten a los acueductos municipales, distritales y
regionales, por lo expuesto anteriormente existe la necesidad de la recuperacion de los ecosistemas
naturales, por lo cual el trabajo de grado busca una propuesta de esquema complementario
asociado a la recuperacion, que se encuentra estipulado en el Decreto 0953 de 2013, pero no se ha

desarrollado de manera integral.

1.4.1. Pago por Servicios Ambientales (PSA)

Los PSA han emergido como una alternativa complementado los mecanismos de comando y
control y asi mismo son instrumentos indirectos disefiados para lograr los objetivos de
conservacion y recuperacion de ecosistemas naturales. De esta manera los PSA demuestran su
capacidad para convertir las externalidades y los valores de no mercado asociados al ambiente en
incentivos financieros efectivos. Los propietarios del suelo pasan de ser vistos como
contaminadores a proveedores de servicios. Como afirma en el articulo EI PSA como alternativa

para el uso sostenible de los servicios ecosistémicos de los paramos, el autor Jhohnny Rojas:

La promocion del esquema PSA se da desde distintas disciplinas y por distintos motivos, por
ejemplo, para ecologistas y bidlogos, los PSA son una forma de reducir la degradacion de la
biodiversidad generando incentivos para disminuir la presion sobre la naturaleza. Para los
economistas, los PSA son un esquema para mejorar la eficiencia en la distribucion de los SE y
corregir las externalidades; mientras quienes trabajan en el campo del desarrollo ven los PSA como
una forma de generar incentivos orientados a la comunidad vulnerables y la promocién de bienes

sociales (Rojas, 2011).
De esta manera segun el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) los PSA reconocen:

Acciones asociadas a la conservacion de cuencas hidrograficas, para mejorar la disponibilidad y
regulacion del agua para el consumo doméstico, industrial, turistico, agropecuario, para la
generacioén de energia, y otros usos, junto con la conservacion de la biodiversidad, para evitar la

transformacion de ecosistemas estratégicos, proteger el habitat de especies amenazadas y

7



polinizadoras y propiciar el ecoturismo y la conservacion de sumideros de carbono de manera que
se reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la deforestacion,
potenciando las actividades forestales y el uso sostenible de los bosques (DNP D. N., 2017).

1.4.2. Valoracion econémica

Es importante reconocer que segun el Departamento Nacional de Planeacion en los lineamentos
de politica y programa nacional de PSA (DNP D. N., 2017)

Los servicios ambientales al no tranzarse en un mercado convencional, no se les asighan un valor
en términos monetarios. Sin embargo, al reconocer los beneficios generados por el conjunto de
funciones ecoldgicas que prestan los ecosistemas, se hace necesario desarrollar mecanismos para
valorarlos y establecer una medida del bienestar que le proporcionan a la sociedad. En este sentido,
los métodos de valoracién econdémica ambiental cobran especial importancia, en la medida en que
posibilitan el establecimiento y la cuantificacion de los beneficios, asi como los costos que debe
asumir la sociedad por su provision a través de la restauracion, recuperacion, proteccion y

conservacion de los ecosistemas. (pag. 19)

Es asi, como el concepto de Valor econémico total (VET) comprende no sélo valores monetarios

o de mercado sino también valores no monetarios que implican una medida no econémica, en este

sentido el valor econdmico de los servicios ecosistémicos se enmarca en los dos enfoques, es decir,

que el VET puede dividirse se en 2 categorias: valor de uso y valor de no uso.

Valor de uso
directo

VET

Valor de no

Valor de uso 56

Valor de

Valor de uso Valor de
indirecto existencia

J

legado o de
herencia

Figura 1. Valor Econémico Total.
Fuente: Adaptado de Azqueta (1999).



Como se observa en la Figura 1. Valor Econémico Total., el VET se divide en dos categorias (Valor de
Uso y Valor de No Uso), la primera categoria estd compuesta por el valor de uso directo, valor de
uso indirecto y valor de opcion, los cuales representan el valor econdmico que tiene el bien o
servicio ambiental dentro del sistema econdmico, mientras que la segunda categoria, valor de no
uso, comprendido por el valor de existencia y el valor de legado, simboliza el valor no monetario
o de mercado que tienen los bienes o servicios ecosistemicos, es decir el valor que representan por
su existencia y la prestacion de los servicios que generan. En otros términos, cuando el bien o
servicio ambiental no tiene un precio ligado a un mercado real, el valor econémico puede estimarse
a través de un mercado simulado. Se puede medir a través de la disposicidn a pagar por el ambiente
limpio y su gozo (Azqueta, 1999; Barry, 2001; Hanley, 2007; Labandeira, 2008; Uribe, 2003)*.

Cabe resaltar que uno de los problemas mas significativos de los esquemas de PSA en Colombia
es la falta de sostenibilidad financiera y de continuidad por no generar financiamiento local y
basarse principalmente en recursos internacionales, esto nos demuestra que no se aprovecha
completamente esta herramienta, de acuerdo a la falta de recursos, por la imperfeccién en el disefio

de los esquemas y en algunos casos por fallas técnicas (DNP D. N., 2017).

1.4.3. GLOSARIO

El siguiente listado de términos organizado alfabéticamente, se realiza a partir de diferentes fuentes
las cuales se referencian al final de cada definicion, a continuacidn, se presentan los términos mas

relevantes en el marco del trabajo de grado:

Adicionalidad: Este término hace referencia cuando el esquema de PSA logra que se mejore la
provision del servicio ecosistémico en niveles que no se hubieran obtenido sin la implementacion

del proyecto acordado en el mismo (MinAmbiente, 2013).

Autoridades Ambientales: Cuando el decreto 0953 de 2013 hace referencia a las autoridades
ambientales, incluye a la Unidad Administrativa Especial denominada Parques Nacionales
Naturales de Colombia, a las Corporaciones Auténomas Regionales, a los grandes centros urbanos
a los que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y a los establecimientos publicos

ambientales contemplados en el articulo 13 de la Ley 768 de 2002 (Minambiente, 2013).


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=297#66

Costo de oportunidad: Con esta metodologia de célculo del incentivo de PSA, se mide el
sacrificio que cualquier individuo debe asumir cuando efectia una eleccion para conseguir un
objetivo concreto, y lo cual le implica al mismo tiempo descartar otra u otras elecciones posibles

que también le son deseables (Minambiente, 2013).

Degradacion del suelo: Conforme a la definicion de la FAO, la degradacion del suelo es un
cambio de una 0 méas de sus propiedades a condiciones inferiores a las originales, generando una
disminucion de la capacidad del ecosistema para prestar servicios, estos son efectos producidos
basicamente por el uso y manejo inadecuado del suelo principalmente por actividades antropicas
(FAO, 2017).

Erosion de suelo: Segun la FAO la erosion del suelo se refiere a las pérdidas absolutas de suelo
de la capa superficial y nutrientes del mismo. Por otro lado, también define un proceso natural en
zonas montafiosas, pero con frecuencia se empeora mediante las malas practicas de manejo (FAO,
2017).

Evaluacion econdémica: Tiene como objetivo identificar las ventajas y desventajas asociadas en
un proyecto antes de la implementacion del mismo. Integra en su andlisis tanto los costos
monetarios como los beneficios expresados en otras unidades relacionadas con las mejoras en las

condiciones de vida de un grupo (Sabalza, 2006).

Externalidades: Se dice que estamos en presencia de una externalidad o economia externa,
cuando la actividad de una persona o empresa repercute sobre el bienestar de otra o sobre su
funcidn de produccidn, sin que se pueda cobrar un precio por ello, en uno u otro sentido (Oyarzun,
1994)

Ingresos Corrientes para conservacion de recursos naturales: Como fuentes de financiacion y
para efectos de lo dispuesto en el articulo 111 de la Ley 99 de 1993, modificado por el articulo 210
de la Ley 1450 de 2011, los departamentos y municipios dedicaran un porcentaje no inferior al 1%
del total de sus ingresos corrientes para la adquisicion y mantenimiento de las areas de importancia
estratégica con el objeto de conservar los recursos hidricos o para financiar esquemas de pago por

servicios ambientales en dichas areas (Minambiente, 2013).
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Mitigacion: En el presente trabajo de grado se asocia a la intervencion pretendida para reducir la
degradacion el suelo en curso y resulta en una etapa una vez que la degradacion se haya iniciado.
El objetivo principal es de detener la degradacion continua y comenzar con el mejoramiento de los
recursos naturales y sus funciones, y los impactos de mitigacion tienden a ser visibles en corto y
mediano plazo (FAO, 2017).

Pago por servicios ambientales asociados al recurso hidrico: Segun lo estipulado en el Decreto
0953 del 2013, es el incentivo, en dinero o en especie, que las entidades territoriales podran
reconocer contractualmente a los propietarios y poseedores regulares de predios ubicados en las
areas de importancia estratégica, en forma transitoria, por un uso del suelo que permita la
conservacion o recuperacion de los ecosistemas naturales y en consecuencia la provisién y/o

mejoramiento de los servicios ambientales asociados al recurso hidrico (Minambiente, 2013).

Rehabilitacion: Es necesaria cuando el suelo ya esta degradado hasta tal punto que su uso original
ya no es posible y se ha convertido practicamente improductivo. En consecuencia, se necesitan

inversiones de largo plazo y mas costosos para poder obtener algin impacto (FAO, 2017).

Servicios ambientales asociados al recurso hidrico: Son aquellos servicios derivados de las
funciones ecosistémicas que generan beneficios a la comunidad, tales como la regulacion hidrica
y el control de erosion y sedimentos, que permiten la conservacion de los recursos hidricos que

surten de agua a los acueductos municipales, distritales y regionales (Minambiente, 2013).

Servicios ecosistémicos (0 ambientales): Procesos a través de los cuales los ecosistemas
naturales, y las especies que los conforman, sostienen y nutren a la vida humana. (Daily,1997).

Generan bienestar a la poblacién, asociados con las necesidades humanas, uso directo e indirecto.

Técnicas de recuperacion “EX SITU”: El suelo es excavado, transportado y tratado en una
determinada instalacion. Esta técnica se divide en dos partes; si la instalacion esta situada proxima
a la zona de emplazamiento del suelo contaminado se denomina técnicas “ON SITE”, y si esta
fuera del emplazamiento se denominan técnicas “OFF SITE”. Son las mas desarrolladas y las que

mas se han aplicado (Eixarch, 2004).
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Técnicas de recuperacion “IN SITU”: El suelo es tratado en su emplazamiento original, no se
realiza excavacion, aunque a veces se remueve 0 mezcla en su localizacion original. Requiere
tiempos de tratamientos muy largos, y los porcentajes de degradacion de los contaminantes son
pequefios. Son dificilmente aplicables en suelos de baja permeabilidad (Eixarch, 2004).

1.5. MARCO CONTEXTUAL
El area de estudio del proyecto esta ubicada en la cuenca alta del rio Bogota, como se expone

detalladamente en la siguiente seccion.

1.5.1. Ubicacion geogréfica del area de estudio

La cuenca alta del rio Bogoté esta ubicada en la parte central de Colombia, en el departamento de
Cundinamarca, con una superficie total de 589.143 hectareas. ElI tramo comprende desde el
nacimiento del Rio Bogota, en Villapinzon hasta el puente de la virgen en Cota, la longitud del rio
en este tramo es de 170 kilometros. Este sector esta conformado por 18 municipios los cuales son:
Villapinzon, Chocontd, Sesquilé, Suesca, Nemocon, Gachancipa, Guatavita, Tocancipa, Cogua,
Zipaquira, Sop6, Guasca, Cajica, Chia, Tabio, Cota, Tenjo y Subachoque; como se da a conocer

en la ilustracién 1:

CUENCA ALTA DEPARTAMENTO

7 i REPUBLICA
DEL Ri0 BOGOTA DE COLOMBIA

DE COLOMBIA

Figura 2.Ubicacion de la cuenca alta del rio Bogota.

Fuente: Elaboracion propia
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La importancia de trabajar en la cuenca alta del rio Bogota radica en que el uso principal del agua
es la potabilizacion y suministro para consumo humano, al igual que la generacion de energia por
hidroeléctricas y actividades realizadas por los sectores productivos; segin la Corporacion
Auténoma Regional (CAR) estas areas de fuentes hidricas disminuyeron a causa del incremento
de la potrerizacion en zonas altas, la ausencia de practicas productivas sostenibles y el uso
irracional desde los sectores agropecuarios; ademas que los cultivos de papa y fresa generan
contaminacion a los recursos agua y suelo al utilizar pesticidas, fertilizantes y herbicidas en el
desarrollo de sus actividades (Ambiente & Salle); reflejando la importancia de la recuperacion de

areas estratégicas para el recurso hidrico y los servicios ecosistémicos que prestan.

1.5.1.1. Aspectos socioecondmicos de la cuenca alta del rio Bogota

La poblacion asentada en la cuenca alta del Rio Bogota es aproximadamente 180.000 habitantes
correspondientes al 2,2% del total de la cuenca. En cuanto a las actividades econOmicas
agropecuarias e industriales presentes en la zona, se identifican el procesamiento de cueros, los
cultivos tanto transitorios como permanentes, la ganaderia de doble proposito, entre otros (CAR
C. A., 2006).

Es fundamental mencionar que la produccion agropecuaria es la mas representativa al igual que la
gue puede tener mayores efectos medioambientales negativos, si se realiza de manera inadecuada
puede originar degradacion y contaminacion del suelo, fragmentacion de los habitats y pérdida de
vida silvestre. Segun el Plan de Manejo de la Reserva Forestal Protectora Productora Cuenca Alta
del Rio Bogot4, se identifican los siguientes sistemas de la misma: sistemas de produccién ganado
de leche familiar tradicional de micro propietarios, sistema de produccién familiar de ganado de
leche de pequefios propietarios, sistema de produccién familiar y/o de mediana empresa de ganado
de leche de propietarios de mediana escala, sistema de produccién de ganaderia de leche
empresarial de gran escala, sistema de produccion empresarial de ganaderia de lidia, sistema de
produccién agricola de microfundio, pequefios y medianos productores de hortalizas y verduras,
pequefios propietarios productores de papa, medianos y grandes productores de papa, medianos y
grandes productores de papa bajo la modalidad de arrendamiento de tierra, piscifactorias, granjas

avicolas, porcicolas y flores bajo cubierta (CAR, 2015).
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1.6. ANTECEDENTES
Esta seccion describe el PSA desde sus inicios, las experiencias de implementacion a nivel

internacional, nacional y regional, y sus logros en aspectos ambientales.

1.6.1. Pago por Servicios Ambientales

El inicio de los pagos por servicios ambientales se origina en los afios 1950, pero se desarrolla en
los afios 1990 debido a la necesidad de los paises desarrollados de establecer nuevos mercados que
favorezcan la sostenibilidad ambiental. Esta seria una de las primeras experiencias del uso de un
instrumento econémico de mercado para modificar el comportamiento de la poblacion con el fin
de detener la deforestacion. Sin embargo, este fue solo el comienzo, ya que en la actualidad se
realizan proyectos a favor de los servicios ambientales suministrados por la conservacion de

cuencas hidrogréficas locales o el manejo de areas protegidas (DDS, 2005).

Segun el Documento CONPES 3886 de 2017, Costa Rica, México y Ecuador son paises con
importantes experiencias en PSA, generando beneficios en términos de reduccion de la
deforestacion, aumento de la cobertura boscosa y generacion de alternativas econémicas para la
poblacién rural. Por ejemplo, Costa Rica implementa desde 1997 el programa de PSA, el cual ha
permitido recuperar el 31% de la cobertura boscosa del pais, lo que representa que cerca de la
mitad del territorio nacional se encuentra cubierto de bosques, reduciendo la emision de gases de
efecto invernadero y logrando consolidar una red de areas protegidas privadas y publicas, al mismo
tiempo estimulando actividades como el ecoturismo y la investigacion. Por otro lado, México
implemento el programa nacional de servicios ambientales hidrolégicos en el afio 2003,
reconociendo la conservacion de la biodiversidad a través de sistemas agroforestales con cultivos
bajo sombra, proyectos de secuestro y conservacion de carbono. Por su parte Ecuador en 2013
establecio el programa nacional de incentivos a la conservacion y uso sostenible del patrimonio
natural, este ha logrado 2.748 convenios de paramos nativos conservados, diferenciandose de otras
experiencias porque ademas de su propdsito de conservacion, tiene un enfoque social que busca
combatir la pobreza y favorecer la equidad en la distribucion de los beneficios (Socio bosque,
2016; Conafor, 2014; FONAFIFO, 2016 ,citado en (DNP D. N., 2017)).

En Colombia desde 1974 se consagro la obligacion del Estado de proteger y aprovechar de forma
sostenible la diversidad bioldgica, uno de los primeros instrumentos fue el certificado del incentivo

forestal (CIF), que busco compensar los beneficios asociados a la actividad forestal. Es asi como
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las experiencias de PSA inician en el MADS con 7 casos piloto, Corporaciones y PNN con 22
casos, Patrimonio Natural con 3 casos, Federacion Nacional de Cafeteros con 3 casos piloto,
Fedegan con 1 iniciativa, campafia RARE con 3 iniciativas y la Gobernacion con 1 iniciativa
(MinAmbiente, 2013).

Otros proyectos significativos en el PSA estan expuestos en el siguiente cuadro donde se indica el
proyecto, la autoridad ambiental responsable, la ubicacién, municipios beneficiados y los servicios

ambientales prestados:

Tabla 1. Antecedentes de la exposicion del Decreto 0953 de 2013.

Ubicacién y municipios

Proyecto y Autoridad Ambiental beneficiados

Servicio ambiental

Chiquiza — Boyaca
(Villa de Leyva)

Cuenca alta del rio Cane-lguaque
(Parque Nacionales, Corpoboyaca)

Regulacion hidrica y
calidad del agua

Subcuenca La Colorada Arcabuco — Boyaca

(Parques Nacionales)

(Villa de Leyva y Arcabuco)

Regulacion hidrica y
control de sedimentos

Tunja — Boyacé

Cuenca rio Teatinos (Corpoboyaca) (Tunja, Samaca y Cucaita)

Regulacion hidrica y
control de sedimentos

Ibagué — Tolima

Cuenca Rio Combeima (Cortolima) (Ibague)

Control de sedimentos y
regulacién hidrica

Floridablanca — Santander

Cerro La Judia (CDMB) (Floridablanca)

Control de sedimentos y
regulacién hidrica

Pereira — Dosquebradas y
Santa Rosa de Cabal —

Belleza escénica

Cuenca rio Otun (Carder)
Risaralda
Tdquerres y Sapuyes -
Narifio
Fuente: Taller de socializacién del Decreto 953 de 2013, Recuperado de

Area Volcan Azufral (Corponarifio) Belleza escénica

http://www.minambiente.gov.co/images/NegociosVerdesysostenible/pdf/decreto/Adjunto_2.
Presentaciones_Taller_Decreto_0953 de_2013.pdf (21 de marzo de 2017)

En la actualidad como respuesta a la presion que enfrentan los pAramos como la expansion de la
frontera agricola, nacen proyectos como el de “Paramos: Biodiversidad y Recursos Hidricos en los
Andes del Norte” el cual busca fortalecer la capacidad de las comunidades, gobiernos locales, y
autoridades ambientales en torno al manejo sostenible de los paramos como ecosistemas
estratégicos. Este proyecto se realiza en tres paises: Peru, Ecuador y Colombia; en nuestro pais se
implementa en: Santurban en coordinacion con la Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB); en Rabanal en coordinacion con la Corporacién

Autonoma Regional de Chivor (Corpochivor); en Los Nevados con la Corporacion Auténoma
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Regional de Risaralda (Carder) y WWF-Colombia; en Las Hermosas en coordinacion con la
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC); y en Angel-Chiles-Quitasol en
coordinacion con la Corporacién Autonoma Regional de Narifio (Corponarifio) (UICN, 2016).

En particular sobresalen proyectos como los de la federacion nacional de cafeteros de Colombia y
el fondo patrimonio natural, cada uno con cuatro iniciativas de PSA, y de igual forma CORNARE,
con BanCOz2, donde este esquema ha cobrado importancia en el pais, ya que ha promovido la
articulacion entre entidades publicas y privadas. La realizacion de inversiones es a través de una
pagina web, facilitando las compensaciones voluntarias de personas y de las compensaciones
voluntarias u obligatorias de empresas, asimismo, visualizando las areas y beneficiarios del pago,
esto ha logrado que al afio 2016 se reporten 58.000 hectéreas bajo este tipo de esquema (DNP D.
N., 2017).

La parte para destacar es que los proyectos realizados son acuerdos voluntarios que se realizan
entre comprador y vendedor del servicio, y en general se dice que las iniciativas de PSA han sido
exitosas en que ha mejorado el bienestar de los proveedores de los servicios ambientales (SOPLA,
2013).

1.6.1.1. Pago por Servicios Ambientales en Cundinamarca

Hace aproximadamente 30 afios se realizé un desplazamiento de la poblacién de bajos recursos a
las zonas altas de los municipios y la poblacion de mejores ingresos se hospedaron en las partes
planas de los municipios, generando que en la actualidad se presente perdida de los recursos
naturales en las zonas de recarga de acuiferos, es decir en las partes altas. Por esta razén, la forma
en la cual se pretendié remediar esta problemética fue por medio de la adquisicion de predios en
AIE que abastecen acueductos regionales, municipales y veredales; esto hizo que surgiera una
problematica mayor, ya que las personas después de recibir un pago minimo por su predio,
engrosaran el cinturdn de pobreza en los cascos urbanos. Teniendo en cuenta que se obtuvieron
los predios, pero no se obtuvo ningun beneficio ambiental, debido a que se descuidaban los

territorios, generando un costo adicional en el cuidado y vigilancia de los mismos.

De acuerdo con lo anterior se cred la propuesta de responsabilidad y empoderamiento de la
comunidad por los recursos naturales y las personas mas apropiadas para cuidar, conservar y

recuperar estos recursos naturales son los mismos campesinos que viven en el territorio.
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Segun el Foro Incentivos a la conservacion en Cundinamarca (Enfoques y perspectivas PSA)
realizado el dia 28 de Septiembre de 2017, Cundinamarca es pionero en PSA con el programa “Yo
protejo” jAgua para todos!, debido a la alianza entre la Gobernacion de Cundinamarca, Patrimonio
Natural, la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y la Corporacion Autbnoma
Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) mediante la suscripcion del convenio de asociacion, cuyo
objeto es “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y econdmicos para desarrollar el programa

de pago por servicios ambientales en el departamento de Cundinamarca”.

“Yo protejo” jAgua para todos!, esta enfocado en promover el cuidado del boque y los paramos
por su conexién vital con el agua, de esa manera definiendo las AIE segun el decreto 0953 de 2013
para la conservacion de los paramos y bosques existentes, asi como los que contribuyen a promover
el uso sostenible del suelo y brindan conectividad, esto se establece por medio de una socializacion
del programa a miembros de las administraciones municipales asi como a los propietarios de los
predios en las areas estratégicas para el recurso hidrico, luego de eso se realiza una visita a los
predios para verificar con los propietarios, el estado de conservacion de los bosques y los conflictos
del uso del suelo que se puedan estar presentando, para trabajar con los propietarios en la
elaboracion concertada de planes para la conservacion y proteccion de areas de importancia
estratégica para el recurso hidrico y por ultimo realizar acuerdos de conservacion con los
propietarios de los predios para la entrega de incentivos. Después de este proceso se realizar

seguimiento y verificacion del cumplimiento de los Acuerdos establecidos anteriormente.

Con respecto a la informacion de la pagina de la gobernacién de Cundinamarca se han vinculado
hasta la fecha directamente al programa de PSA 28 municipios con 2300 hectareas en

conservacion, sobre las cuales se est4 reconociendo incentivo a 100 familias cundinamarquesas.

Por otra parte, en Junin ubicado en el departamento, se establecié el esquema de PSA a los
propietarios de predios con usos agropecuarios para el cambio del uso de la tierra, debido a la alta
carga de sedimentos y contaminacion bioldgica del cuerpo de agua. En este caso el servicio
ambiental fue la reduccion de sedimentos mediante el cambio del uso del suelo. Los gestores de
los servicios ambientales son los propietarios de los predios en la cuenca de las quebradas la
Chinagocha y la Mistela y de igual manera los beneficiarios de los servicios ambientales son los
5.000 usuarios del acueducto municipal y de las veredas mencionadas. Se buscd reducir la

contaminacion del agua a través de la conservacion y el restablecimiento de los corredores
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riberefios, permitiendo la regeneracion natural y conservando la vegetacion natural existente. El
valor del incentivo se determind de acuerdo al costo de oportunidad, considerando el valor del

arriendo y la baja productividad (MinAmbiente, 2013).

De acuerdo a la creciente problemética de disponibilidad y contaminacion del recurso hidrico
especialmente en la cuenca alta del Rio Bogota, se ha vuelto primordial buscar la manera de
conservar este recurso y donde se ha originado el interés especial de las instituciones y
organizaciones locales de Cundinamarca. De acuerdo a esto fue necesario identificar los impactos
negativos que las practicas inadecuadas han generado sobre el suelo de la zona. La CAR reveld
los problemas que se enfrentan en la cuenca alta del Rio Bogota donde se determind que los
factores estan relacionados con la presion de aguas subterraneas como consecuencia del cultivo de
las flores, cultivos de papa que alteran los ecosistemas de paramo y bosques en el nacimiento del
afluente, curtiembres de cuero, contaminacion agroindustrial y la actividad minera, donde un total
166.000 habitantes depositan residuos sélidos en el rio. Donde los malos olores y deterioro de la
calidad de vida de la comunidad, tienen su influencia en la fuente hidrica ademas de vertimientos
y almacenamiento de aguas negras, contaminacion por la agroindustria, ganaderia, escasez del
recurso hidrico, asi como el deterioro paisajistico por ausencia del caudal ecoldgico. Estas
actividades generan impactos negativos como el aceleramiento de los procesos erosivos de los
suelos y el transporte de sedimentos que afectan la calidad de los recursos hidricos aledafios a las
zonas afectadas (Radio, 2016).

En cuanto al municipio escogido como caso de estudio, se tiene presente el desarrollo a mayor
escala de Sopo por tener una de las mayores cifras de produccion lechera a nivel Cundinamarca
que oscila entre 66.960 y 100.320 litros por dia, asimismo, es uno de los municipios con menor
area cultivada en pastos esta area oscila entre 12.986 y 24.550 Ha, por otro lado ha aumentado
entre el 2011 y 2013 en nimero de granjas y cultivos tanto transitorios como permanentes de
durazno, fresa, arveja, papa, ajo, maiz y cebolla de bulbo. Esta produccion a mayor escala ha
aumentado la degradacion de los suelos, disminuyendo su produccion y saturando los suelos. Esta
problematica nos sefiala que este municipio es éptimo por la recuperacion de AIE (Cundinamarca
S.d., 2013).
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1.7. MARCO LEGAL

La normatividad ambiental vigente y aplicada en Colombia referente a los PSA hace énfasis a la

conservacion de AIE, pero existe la necesidad de implementacion de incentivos que garanticen la

recuperacion de las mismas y la responsabilidad ambiental ante el mantenimiento y generacion de

los Servicios Ambientales (SA). En la Tabla 2. Normatividad referente al Pago por Servicios Ambientales

(PSA) se presenta la normatividad relacionada con el PSA desde sus inicios, para cumplimiento de

los requerimientos legales de los Esquemas.

Tabla 2. Normatividad referente al Pago por Servicios Ambientales (PSA).

Normas Tema juridico Aplicabilidad
LEY
Adquisicion de Areas de Interés para Establece la adquisicion de
Articulo  Acueductos Municipales, Declarense de predios en areas de importancia
111 dela interés publico las &reas de importancia estratégica. Al igual que la
Ley 99 de estratégica para la conservacion de recursos inversion al menos 1% ingresos y
1993 hidricos que surten de agua los acueductos plazo de 15 afios para adquirir
municipales y distritales. todas las areas.
Adquisicion por la nacion de é&reas o Establece instrumentos,
Ley 99 de
ecosistemas de interés estratégico para la comando y control para la
A1r3913£)8 conservacion de los recursos naturales. conservacion de los recursos
naturales.
El ordenamiento del territorio. El PSA se desarrolla en el marco
legal de la normatividad
Ley 388 de colombiana, por esto es necesario
1997 tener en cuenta instrumentos de
planificacion y ordenamiento del
territorio.

] Modificacion del articulo 111 Ley 99 de 1993: Las Autoridades ambientales
Articulo “Las autoridades ambientales definiran las definen las &reas estratégicas
210dea areas prioritarias a ser adquiridas con estos para el PSA con su respectiva
Ldeey21041510 recursos o donde se deben implementar los priorizacion y las entidades

esquemas por pagos de servicios ambientales

territoriales  garantizaran  la
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Normas Tema juridico Aplicabilidad
de acuerdo con la reglamentacion que el inclusién de recursos para los
MAVDT expida para el efecto. Su incentivos en el plan de
administracion correspondera al respectivo desarrollo y presupuestos anuales
distrito o municipio. Los municipios, distritos respectivos.
y departamentos garantizaran la inclusion de
los recursos dentro de sus planes de desarrollo
y  presupuestos  anuales  respectivos,
individualizandose la partida destinada para
tal fin”.
Modificacion del articulo 111 de la Ley 99 de Establece la inversion de al
] 1993: “Los departamentos y municipios menos 1% ingresos corrientes,
Articulo dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de junto con la priorizacion de la
100 dela sus ingresos corrientes para la adquisicion y adquisicion y mantenimiento.
Ley 1151 mantenimiento de dichas zonas o0 para
de 2007
financiar esquemas de pago por servicios
ambientales.
DECRETO-LEY
Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Establece la ordenacion de
pecreto- Recursos Naturales Renovables y de cuencas y las areas de reserva
Ley 28l Proteccién al Medio Ambiente. forestal. También los permisos,
de 1974 concesiones y autorizaciones.
Por el cual se establece el Pago por Servicios Este Decreto-Ley del presente
Ambientales y otros incentivos a la afio, establece los principios
conservacion. orientadores del incentivo PSA,
Decreto- la focalizacion de éreas vy
Ley 870 de ecosistemas de interés
2017 estratégico y la articulacion de

instrumentos de planificacion,
ordenamiento 'y de gestion

ambiental.
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Normas Tema juridico Aplicabilidad
DECRETO
Decreto  Por medio del cual se establece el régimen de Establece el régimen de
1791 de  aprovechamiento forestal. aprovechamiento forestal.
1996
Por el cual se reglamenta el Certificado de Reglamenta el Certificado de
Incentivo Forestal para Conservacion. Incentivo Forestal con fines de
conservacion (CIFc) establecido
Decreto en la Ley 139 de 1994 vy el
900 de paragrafo del articulo 250 de la
1997 Ley 223 de 1995, para aquellas
areas donde existan ecosistemas
naturales boscosos, poco o nada
intervenidos.
Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 Establece las  disposiciones
Decreto  de 1974 y el Decreto Ley 216 de 2003, en aplicadas al SINAP, con el fin de
2372 de  relacion con el Sistema Nacional de Areas imponer medidas regulatorias
2010 Protegidas, las categorias de manejo que lo por medio de las categorias de
conforman y se dictan otras disposiciones. manejo que lo conforman.
Por medio del cual se reglamentan los Reglamenta los POMCAS vy la
Decreto instrumentos para la planificacién, ordenacion solidaridad de cuencas, lo cual es
1640 de y manejo de cuencas hidrograficas y necesario para la articulacion de
2012 acuiferos. estos instrumentos de
planificacién y ordenamiento con
la gestion ambiental de los PSA.
Por el cual se reglamenta el articulo 111 de la Este decreto es la base para el
Ley 99 de 1993 modificado por el articulo 210 desarrollo de la investigacion ya
pecreto de la Ley 1450 de 2011, con el fin de quereglamenta laconservaciéony
OZZi:e promover la conservacion y recuperacion de recuperacion del recurso hidrico

las &reas de importancia estratégica para la

conservacion de recursos hidricos que surten

en las éareas de importancia

estratégica, apropiadas para la
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Normas Tema juridico Aplicabilidad
de agua a los acueductos municipales, implementacion de los esquemas
distritales 'y regionales, mediante la de pago por  servicios
adquisicion y mantenimiento de dichas areas ambientales.
y la financiacion de los esquemas de pago por
servicios ambientales.
RESOLUCION
Por la cual se establecen las metodologias de  Comprende las metodologias con
Resolucion
valoracion de costos econdmicos del deterioro el fin de calcular el valor
1478 de y de la conservacion del medio ambiente y los econdémico de los bienes y
2003 recursos naturales renovables. servicios ambientales.
CONPES
Lineamientos de politica y programa nacional Lineamientos de politica para la
CONPES de pago por servicios ambientales para la implementacion de los PSA,
3886 de  construccién de paz. orientados a las instituciones
2017 publicas, al sector privado y a la

sociedad civil.

Fuente: Elaboracion propia

La normatividad anteriormente descrita es fundamental para el desarrollo del trabajo de grado, ya
que provee los lineamientos legales necesarios para la formulacién de un esquema complementario
de PSA acertado, sin embargo, es importante resaltar que segin el DNP el marco normativo tiene
vacios técnicos y operativos que dificultan la estructuracion de proyectos para desarrollar los PSA
en Colombia (DNP D. N., 2017), siendo esta una de las razones por las que existe dificultad y a la
vez necesidad de aplicacién del incentivo para la recuperacion de AIE, causando la perdida de los

servicios ecosistémicos en areas donde se presentan procesos de degradacion.
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CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO

El proyecto se desarrollé bajo la metodologia explicativa enfocada en establecer un esquema
complementario de pago por servicios ambientales orientado a la recuperacion de &reas de
importancia estratégica, al igual que la formulacion de una metodologia de célculo del

incentivo.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados y orientar una alternativa para el
PSA, se tuvieron en cuenta tres etapas, la primera corresponde a la identificacion y priorizacion
de las areas de importancia estratégica asociadas a procesos de degradacién en la cuenca alta
del rio Bogota, la segunda el establecimiento y andlisis de los criterios tanto ambientales como
socioecondémicos requeridos para el disefio del esquema complementario, y la Gltima la
propuesta del esquema complementario del incentivo a reconocer para la recuperacion de los
ecosistemas naturales, aplicado al caso de estudio. Estas se describen de manera precisa en la
Figura 1, la cual es representada en un diagrama de flujo mediante la simbologia American
National Standard Institute (ANSI):

e

Inicio

.. A

Identificacion de Escenario de Fin
las AIFE asociadas evaluacion: |
a procesos de Cuenca alta T
degradacion del rio Bogota .
g Documentar la Analisis de la
L propuesta del calculo |——» viabilidad
Priorizar las AIE del incentivo econdmica
asociadas a
procesos de T
desradacitn Establecer el
l incentivo para la
i rehabilitacion del
WVisitas de campo - -
Estado de los predio escogido
a las zonas que
. - — suelos v T
registren mayor e alisi
desradacion c_ondlcm_mc.s - Ana]._lms
socioecondmicas Seleccionar el econdémico, de
l meétodo mas fuentes v
- apropiado para el mecanismo
Escoger el predio calculo del incentivo financiero
objeto de estudio T
l Analizar e integrar
Definir el area 1as vanables
geografica donde _ ambientales ¥
se generara el socicecondmicas del
servicio ambiental predio escogido

Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia seguida para el desarrollo de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia con base en (Gutiérrez, 2009) *

! Simbologia de la norma ANSI implementada en la elaboracién del diagrama de flujo de la metodologia.
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2.1. ETAPA I: Identificacion y priorizacion las areas de importancia estratégica asociadas
a procesos de degradacion en la cuenca alta del rio Bogota
Con objeto de identificar las areas de importancia estratégica asociadas a procesos de degradacion
fue necesario la recopilacion de informacion tanto cartografica como documental en la Secretaria
de Ambiente de la Gobernacion de Cundinamarca, en la Corporacion Autonoma Regional (CAR)
y en el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, haciendo
énfasis en la recarga de acuiferos, degradacion de los suelos y areas identificadas estratégicamente
para generar incentivos de esquemas de PSA, especificamente capas relacionadas con el recurso
agua como corrientes hidricas, manantiales, afloramientos, humedales y puntos abastecedores para
suministro, asimismo las coberturas naturales presentes como paramos que contribuyen a la
recarga de acuiferos; por otro lado el estado de las coberturas en términos de afectacion por el uso
y conflicto del suelo, y principalmente areas que las autoridades ambientales han definido como
areas de importancia estratégica por los servicios ecosistémicos que prestan, donde tambiéen fue
importante reconocer el acercamiento ya existente sobre la estrategia de PSA. Para mayor detalle

de las capas explicitamente revisadas y ajustadas se presenta el ANEXO A.

Posteriormente se identificaron variables para la priorizacion las areas de importancia estratégica
asociadas a procesos de degradacion, las cuales se definieron de acuerdo a lo establecido en la
normatividad referente al tema, teniendo como base que estén directamente relacionadas con la

conservacion del recurso hidrico; como se explica en el siguiente apartado.

2.1.1. Identificacién de las variables

Teniendo en cuenta lo establecido por el Decreto 0953 de 2013, para la implementacion de
esquemas de PSA se debe previamente identificar, delimitar y priorizar las AIE, con base en la
informacidn contenida en los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas, planes de
manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo ambiental de acuiferos, entre otros
instrumentos de planificacion ambiental relacionados con el recurso hidrico (Minambiente, 2013).
Por tal razon la informacion de mayor importancia a trabajar son las que contienen la delimitacion
de las AIE, donde estas AIE son las que surten de agua a los acueductos municipales, distritales y
regionales, se relacionaran las areas donde existen las microcuencas abastecedoras de agua, por
otra parte las enfocadas a la conservacion del recurso hidrico como los son los paramos por ser un

ecosistema vital para mantener los ciclos del agua, por dltimo, el enfoque de este trabajo es
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destinado a la rehabilitacion y recuperacion de estos ecosistemas que tienen un grado de

degradacion y el cual es clave restaurar.

Por consiguiente, se especificaron tres variables principales, las cuales son AIE, componentes
hidrico y suelo, teniendo en cuenta la importancia para desarrollar en su totalidad lo propuesto, y
dentro de estas se encuentran subdivididos los siguientes aspectos, los cuales se especifican a

continuacion:

Componente
Suelo

AIE Componente

hidrico

Avreas de
Importancia
Estratégica

Procesos
productivos
intensivo

Microcuencas
abastecedoras

Conflicto de uso

del suelo Paramos

Cobertura suelo

[ | |

Degradacion por
pérdida de
cobertura natural
J

Mineria a cielo

Erosion e

Figura 4. Identificacion de las variables para ser agrupadas.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.1. Areas de importancia estratégica

Cabe resaltar que la capa de areas de importancia estratégica fue generada en septiembre del afio
2015 por la Gobernacion de Cundinamarca segun lo establecido en el Decreto 0953 de 2013,
incorporando también si existe un proceso de socializacidn de un PSA en el sentido de pago para

la conservacion.

El caracter estratégico de las AIE lo constituyen los ecosistemas y servicios ambientales de los
cuales depende la viabilidad del proceso de abastecimiento de agua en calidad y oferta de una
poblacion (MinAmbiente, 2013). Teniendo en cuenta el riesgo que se presenta en el pais por la

disminucion de oferta natural de servicios ambientales por la degradacion de ecosistemas
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estratégicos es de vital importancia la delimitacion de estas AIE que contribuye a reducir la
transformacion de ecosistemas y determina la comunidad optima a la participacion de los

Esquemas de PSA.

Tabla 3. Definicion de la variable Areas de Importancia Estratégica-AlE.
VARIABLE CRITERIOS VISTA

PREVIA

Es necesario tener en cuenta las AIE, ya que dentro de ellas
se encuentra la comunidad optima a la participacion de los
Esquemas de PSA, estas areas han sido categorizadas de
acuerdo a lo establecido en el Decreto anteriormente
Areas de mencionado y que para objeto del ejercicio se focalizo en

Importancia aquellas declaradas con priorizaciébn muy alta por los

Estratégica  servicios ecosistémicos que representan y asimismo donde
se existia una socializacion de PSA, para enfocar la
identificacion del predio objeto de estudio, permitiendo en
el trabajo de campo el conocimiento previo por parte de los

propietarios de lo que trata un PSA.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la definicién anterior de las areas de importancia estratégica, es valioso continuar
con la actividad que ha adelantado la Secretaria de Ambiente de la Gobernacion de Cundinamarca
en base a la priorizacion alta de las AIE y el acercamiento por medio de socializaciones de PSA,
donde se determind que de los 18 municipios de la cuenca alta del rio Bogot4, son objeto de estudio
para el trabajo de grado los siguientes municipios: Villapinzén, Choconta, Suesca, Guatavita,

Cogua, Zipaquira, Sopo, Chia, Tabio y Tenjo (Figura 5. Area de estudio de la cuenca del rio Bogota.).
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Figura 5. Area de estudio de la cuenca del rio Bogota.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.2. Componente hidrico

La elaboracion de la capa de componente hidrico fue propia, a partir de la integracion e
interpretacion de mas capas referentes a paramos, microcuencas y abastecimiento de suministro
hidrico (pozos, aljibes, captaciones de acueductos, entre otros), proporcionadas por el Instituto de
Investigaciones Alexander von Humboldt y el convenio SA-004 entre Secretaria de Ambiente de
la Gobernacion de Cundinamarca y la Universidad de La Salle.

El componente hidrico lo conforman los efluentes pertenecientes a las distintas cuencas, estas
fuentes hidricas son de gran importancia para mantener los ciclos del agua. Dentro del trabajo se
tienen en cuenta dos de los mas importantes para la recarga de acuiferos y el suministro de los

acueductos los cuales son paramos y microcuencas abastecedoras respectivamente.

En consecuencia, los paramos son ecosistemas de alta montafia que prestan servicios ecosistémicos
(SE) como la regulacion del agua, segun el Atlas de paramos 2013 del Humboldt, este no es un
proceso exclusivo de un ecosistema, esta asociado a la complementariedad y conectividad con
otros ecosistemas. En la actualidad se ha identificado que se encuentran en peligro debido a
actividades antrdpicas, ya sean practicas agricolas, quemas, introduccion de ganado e incluso por
los efectos del cambio climético, hasta el punto de alterar la extension de la franja de delimitacion

de estos ecosistemas o incluso marcar su desaparicion (Humboldt, 2013).
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Del mismo modo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), define la cuenca u
hoya hidrografica como el area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural
con uno o varios cauces, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que,
a su vez, puede desembocar en un rio principal (MADS M. d., 2012). En los Gltimos afios la
problematica ambiental con respecto a la degradacion de cuencas genera no solo consecuencias de
la pérdida de los servicios ecosistémicos, sino que también costos altos para la sociedad, como por
ejemplo el costo para el pais de la ola invernal de los afios 2010 y 2011, que fue cercano a los 34
billones de pesos (MinAmbiente, 2013).

Tabla 4. Definicion de las variables: paramos y cuencas abastecedoras.
VARIABLE CRITERIOS VISTA PREVIA

Las zonas donde se localizan los paramos tienen

una mayor relevancia de conservacion por la
importancia en la recarga hidrica y en casos de
degradacion de suelos o pérdida de la cobertura

Paramos natural esenciales para recuperacion, debido a la
amenaza a los SE que prestan, considerando la /
poblacion y actividades productivas que reciben
beneficios directos e indirectos en el ambito

regional.

Es de gran importancia tener en cuenta estas areas

) determinadas, ya que garantizan la oferta de
Microcuencas o . . .
servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo
abastecedoras )
hidroldgico y en general con los procesos de

regulacién y disponibilidad del recurso hidrico.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.3. Componente Suelo

Sobre la cuenca alta del rio Bogotéa el 13,8% de las areas presentan tendencia a la degradacion en
zonas de aptitud ambiental, gracias a un proceso rapido y sin precedentes de perdida de diversidad,
en gran medida debido a la extraccion y consumo de recursos naturales sin criterios de

sostenibilidad. Asimismo, la presion sobre estas zonas ambientales es grande debido a diferentes
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factores como el poco desarrollo tecnoldgico agropecuario, falta de manejo ambiental en zonas de
cultivo de papa, explotacién antitécnica de canteras, cambios de uso a zonas residenciales y un
crecimiento en general de las actividades socioeconémicas, afectando los recursos, zonas y
especies naturales (CAR C. A., 2006).

Segun el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio Bogota se evidencia una
deforestacion antigua de méas de 50 afios en el nacimiento y una regeneracion natural lenta, razon
por la cual es primordial buscar la recuperacion de areas vulnerables o afectadas con valor
ambiental como zonas de paramo, subparamo, humedales, nacimientos de agua, zonas de recarga
de acuiferos, bosques naturales, rondas de los rios y quebradas; para mitigar la degradacion de los

ecosistemas, de los recursos hidricos y de las reservas forestales (CAR C. A., 2006).

Esta tematica de suelo fue abordada a partir de tres variables diferentes las cuales son conflicto del
uso del suelo, procesos productivos intensivos y cobertura suelo, donde en esta Gltima se integra
erosion, degradacion por perdida de cobertura natural y zonas de extraccién minera a cielo abierto,

como se justifica respectivamente en la siguiente Tabla 5. Variables: conflicto del uso del suelo, procesos

productivos intensivos y cobertura suelo.
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Tabla 5. Variables: conflicto del uso del suelo, procesos productivos intensivos y cobertura suelo.

VARIABLE

CRITERIOS

Conflicto del

uso del suelo

La capa fue generada por la secretaria de ambiente de la Gobernacion de Cundinamarca en el afio 2015,
por esto se tuvieron en cuenta dos criterios, sobreuso extremo y moderado, este ultimo a causa de que
actualmente ya se encuentra en mayor amenaza los ecosistemas naturales, por el uso inadecuado o la falta
de précticas sostenibles que estimulen el aprovechamiento de este recurso, ya sea por la sobreutilizacion

o la subutilizacién (Ambiente & Salle).

Procesos
productivos

intensivos

Se reconocen areas donde se presentan procesos productivos intensivos, como el cultivo de papa y fresa,
ademas de zonas ganaderas, debido a la connotacion importante en la degradacion de los usos del suelo
en zonas altas de recarga hidrica por los mismos. Segun el Informe técnico final del convenio SA-004, en
la cuenca alta del rio Bogota los papicultores desplazan sus parcelas a zonas de paramo por el cambio
reciente de las condiciones climaticas, afectando estos ecosistemas ambientales. Asimismo, en el cultivo
y cosecha de fresa se presenta uso indiscriminado del agua y no se calibran las maquinas de aplicacion
de agroguimicos. En definitiva, estos procesos productivos intensivos generan contaminacion del agua
por uso de productos quimicos que son lavados por medio de lluvias y pueden desembocar en el rio, dafio
en la cobertura vegetal en diferentes partes del rio, ademas de puntos con gran cantidad de solidos
suspendidos que pueden generar dafio en la calidad del agua y del ecosistema. Al igual que la falta de
proteccidn por escasez 0 ausencia de vegetacion nativa en las zonas de ronda de los cuerpos hidricos,
contribuyen a la falta de disponibilidad y abastecimiento del recurso hidrico en las épocas secas del afio

generando desbalance hidrico (Ambiente & Salle).
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VISTA

VARIABLE CRITERIOS
PREVIA
Para seleccionar el predio éptimo objeto de estudio es necesario
identificar la erosion actual y potencial muy severa con el fin de ﬁ &}W
Se identifican Erosion recuperar funciones y servicios originales de los suelos como la F /,',g
visualmente por fertilidad, la regulacion y almacenamiento de agua, la -
interpretacion de biodiversidad, entre otros (IDEAM, 2015).
imagenes de Es valioso identificar y delimitar en la actualidad areas con
satélite los Degradacion degradacion por perdida de cobertura natural puntuales en AIE,
procesos que por perdida de por la disminucién de la capacidad del ecosistema para prestar
Cobertura  afectan de cobertura servicios como hidroldgicos de oferta y calidad hidrica, estos son
suelo manera directa el natural efectos producidos basicamente por el uso y manejo inadecuado

suelo, los cuales
son factores
altamente

degradantes de
la zona de

estudio.

del suelo principalmente por actividades antropicas.

Mineria a cielo

abierto

En esta capa se identifican zonas de extraccion minera a cielo
abierto, a causa de que hoy en dia la actividad en el pais esta
generando dafios a ecosistemas estratégicos, entre los impactos
negativos se destaca la contaminaciéon de aguas superficiales y
subterraneas principalmente con mercurio y cianuro, erosion del
suelo muy severa, la contaminacion atmosférica y la pérdida de

biodiversidad (Greenpeace, 2013).

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2. Escala de valoracién del método multivariado en SIG

Para realizar el ejercicio multivariado en SIG, fue necesario pasar de condiciones cualitativas a
cuantitativas, es decir, que de acuerdo al criterio de cada una de las variables que se sefialo
anteriormente, se determino un valor cuantitativo, donde la escala valoracion numérica adoptada
fue de 1 a 3 (Tabla 6. Escala de valoracion numérica.), 1 siendo el valor minimo de importancia y 3 la
valoracion mayor. En definitiva, es importante pasar de una valoracion cualitativa a una valoracion
cuantitativa en un proceso de analisis espacial en SIG, ya que es la forma en que se puede generar
mapas que integren los criterios, donde se requiere que existan valores numericos porque como
condiciones cualitativas de la variable no es posible integrar las capas en un proceso de analisis

espacial.

Tabla 6. Escala de valoracién numéricq.
IMPORTANCIA CALIFICACION

BAJA 1
MEDIA 2
ALTA 3

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Valoracién cuantitativa de las variables

En este sentido se establecié una valoracion segun los criterios anteriormente mencionados para

cada una de las variables como se explica detalladamente en cada caso a continuacion:

2.1.3.1. Areas de importancia estratégica

Tal y como se indico anteriormente en la identificacion de las variables, la importancia de las areas
de importancia estratégica radica en que son zonas que proveen servicios ambientales, como la
regulacién hidrica. Es asi, que, para esta variable tuvo mayor valoracion aquellos municipios con
categorizacion muy alta y que cumplieran con taller de socializacién con respecto al PSA,
obteniendo una priorizacién de acuerdo al criterio ambiental y social de la variable, como se

explica en la Tabla 7. Valoracion cuantitativa de Areas de Importancia Estratégica. continuacion:

Tabla 7. Valoracion cuantitativa de Areas de Importancia Estratégica.

PRIORIZACION TALLER CALIFICACION
Si 3
No 2

AREA DE IMPORTANCIA
ESTRATEGICA Muy alta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Capa vectorial de AIE de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia a partir del visor geografico de ARCGIS.

33



2.1.3.2. Paramos

Para esta variable se tenian dos fuentes de informacion, una proporcionada por el Instituto de
Investigaciones Alexander von Humboldt y otra por la seleccion de coberturas de la secretaria de
ambiente de la Gobernacién de Cundinamarca (Ambiente & Salle), donde esta Ultima esta

determinada por imagenes orto que obedecen a lo actual.

En cuanto a la valoracion cuantitativa se le otorgd la mayor (3) en todos los casos, debido a la
importancia como se menciond anteriormente porgue son ecosistemas que regulan el clima vy el
agua de las areas mas pobladas del pais; y por ello se ubico esta capa dentro de la variable principal
de agua, ya que en lo que respecta al trabajo de grado se relaciona con la conservacion y

recuperacion del recurso.

Tabla 8. Valoracion cuantitativa de paramos.
CALIFICACION

3

Fuente: Elaboracion propia

PARAMO

La capa vectorial generada a partir de la union y el procesamiento de la informacion, se muestra

a continuacion en la Figura 7. Capa vectorial de Paramos de la zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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2.1.3.3. Microcuencas abastecedoras

Cabe resaltar que la informacion que se utilizdé en esta variable fue: microcuencas, pozos y
acueductos que se muestran en la Figura 8. Microcuencas y puntos abastecedores.; 10s dos Ultimos son
puntos abastecedores, los cuales fueron proporcionados por el convenio de la secretaria de
ambiente de la Gobernacién de Cundinamarca y la universidad de La Salle (Ambiente & Salle).

CONVENCIONE S

* Pozos

® Acueductos
[ IMicrocuencas Abastecedoras
[ IMunicipios_a_trabajar

Figura 8. Microcuencas y puntos abastecedores.

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion al decreto 0953 de 2013, el cual hace referencia que para seleccion de predios 6ptimos
de PSA la importancia radica en la presencia de corrientes hidricas, manantiales y afloramientos,
debido a los servicios ambientales hidrol6gicos. Por consiguiente, los criterios que se tuvieron en
cuenta en la variable microcuencas, fue la presencia de pozos y acueductos para el suministro
hidrico; de acuerdo al nimero puntos de abastecimiento de agua que se encontraron en cada una
de las microcuencas se les otorgd una valoracion cuantitativa, baja (1) cuando hay de 1 a 5 puntos

y alta (3) cuando es mayor de 10 puntos, como se da a conocer en la siguiente tabla:

Tabla 9. Valoracion cuantitativa de microcuencas abastecedoras.

NUMERO DE PUNTOS ABASTECEDORES CALIFICACION

CAPTACION la5b 1
DE AGUA 5a10 2
Mayor de 10 3

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia a partir del visor geografico de ARCGIS.




2.1.3.4. Conflicto de uso del suelo

La mayor valoracién cuantitativa (3) se le otorgo a las areas de sobreuso extremo, ya que se deben
tomar medidas sobre estas zonas afectadas, a causa de la deforestacion, el uso indiscriminado de
las tierras de montafia y la ganaderia; por otro lado, importancia media (2) al sobreuso moderado,

para evitar que fendmenos como la sobreutlizacion colonicen las &reas que se pueden recuperar.

Tabla 10. Valoracion cuantitativa de conflicto de uso del suelo.

SOBRE USO CALIFICACION
CONFLICTO DE USO
Moderado 2
DEL SUELO
Extremo 3

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtuvo la capa vectorial de conflicto de uso del suelo como se observa en la

Figura 10. Capa vectorial de conflicto de uso del suelo de la zona de estudio.
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Figura 10. Capa vectorial de conflicto de uso del suelo de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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2.1.3.5. Procesos productivos intensivos

La zona de estudio ha sido sometida intensivamente a usos agropecuarios como se menciono
anteriormente, la integracion de esta variable dentro del trabajo de grado es necesaria para
combinar la conservacion de zonas estratégicas con el desarrollo de actividades productivas, de tal
forma que el acceso a recursos naturales y servicios ambientales no sea un factor detonante de

nuevos escenarios de conflicto social o ambiental (DNP D. N., 2017).

Se establecid un criterio de valoracion cuantitativa, el cual corresponde al nimero de actividades
agropecuarias gque se desarrollan o rotan en una misma zona. Se otorg6 importancia alta (3) a las
zonas que presentaban tres y dos actividades en una sola &rea, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 11. Valoracion cuantitativa de procesos productivos intensivos.

PRODUCCION CALIFICACION
PROCESOS Fresa, papa y ganado 3
PRODUCTIVOS Fresa y ganado 3
INTENSIVOS Papa y fresa 3
Papa y ganado 3

Fuente: Elaboracion propia

Enseguida, en la Figura 11. Capa vectorial procesos productivos intensivos de la zona de estudio. Se observa la

capa con su respectiva tabla de atributos.
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Figura 11. Capa vectorial procesos productivos intensivos de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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2.1.3.6. Cobertura suelo

En el presente apartado se realizo la identificacion visual por medio de interpretacion de imagenes
de satélite, delimitando areas que presentaban procesos de degradacion evidentes, mediante este
proceso se determina efectivamente las coberturas del uso del suelo actual, que para efecto del
trabajo de grado es de mayor importancia para priorizar zonas que puedan requerir acciones para

lograr la restauracion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en AlE.

De acuerdo a lo anterior se evaluaron 3 condiciones de esta cobertura, identificando procesos

erosion directa, extraccion de mineria a cielo abierto o si existia una pérdida de cobertura natural.

2.1.3.6.1. Erosion

En primer lugar, existian dos capas realizadas y clasificadas por la Gobernacién de Cundinamarca,
las cuales son Erosion Actual y Erosién potencial, la primera hace referencia a pérdidas absolutas
de suelo de la capa superficial y la segunda es una estimacién de la erosion bajo condiciones
hipotéticas de manejo y uso de las tierras. Para términos del presente trabajo se unieron, con objeto
de generar una sola capa donde se presentaban areas degradadas para permitir recuperar servicios

hidroldgicos de oferta y calidad hidrica, como hace referencia la normatividad asociada al PSA.

Con respecto a la priorizacion solo se selecciond la clasificacion de erosién muy severa, debido a
que es la que mayor amenaza presenta y por ende se valor6 cuantitativamente con el maximo que

es 3, como se da a conocer en la siguiente tabla:

Tabla 12. Valoracion cuantitativa de erosion.
CLASIFICACION CALIFICACION

EROSION

Muy severa 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Capa vectorial de Erosion muy severa de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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2.1.3.6.2. Degradacion por pérdida de cobertura natural

Tal y como se indicd en la identificacion de la variable, es valioso delimitar en la actualidad areas
intervenidas o degradadas difusas o puntuales como se ilustra en Figura 13. Ejemplo degradacion
puntual-difusa., que permitan recuperar servicios hidroldgicos de oferta y calidad hidrica, al igual

que disminuir el grado de amenaza de los ecosistemas naturales por presion antropica.

Figura 13. Ejemplo degradacion puntual-difusa.

Fuente: Google Earth

En cuanto a la valoracién cuantitativa se atribuy6 el mayor puntaje a la degradacion puntual por la
afectacion evidente sobre una zona donde se deben realizar acciones prontas de restauracion para
mitigar el dafio sobre el ecosistema natural, asimismo la clasificacion difusa una importancia

media, ya que se identificé que no tenian un soporte de la cobertura en partes de la zona.

Tabla 13. Valoracién cuantitativa de pérdida de cobertura natural.

DEGRADACION POR CLASIFICACION CALIFICACION
PERDIDA DE :
Difusa 2
COBERTURA
NATURAL Puntual 3

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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2.1.3.6.3. Mineria a cielo abierto

Las zonas de extraccion minera a cielo abierto, evidentemente generan degradacion alta y puntual
sobre el ecosistema como se ilustra en la Figura 15. Identificacién de zonas de extraccion minera.. Por lo
tanto, se otorgo la valoracién cuantitativa alta (3) en la delimitacion de esta actividad, de acuerdo
a la normativa de PSA, en ausencia del esquema presenta un mayor riesgo futuro de deterioro
(MinAmbiente, 2013).

P ©017 Google

Figura 15. Identificacion de zonas de extraccion minera.
Fuente: Google Earth

Tabla 14. Valoracion cuantitativa de mineria a cielo abierto.
MINERA A CIELO MINABIERTO CALIFICACION

ABIERTO Sl 3

Fuente: Elaboracion propia
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Después de la identificacion individual de las tres condiciones de la cobertura suelo expuestas
anteriormente, se unieron y valoraron cuantitativamente como se indica detalladamente en el
ANEXO B.

2.1.4. Analisis espacial multicriterio de las variables en SIG

Teniendo como base las calificaciones otorgadas anteriormente para cada una de las variables se
continud con el procesamiento geo espacial, por medio de un proceso de superposicion de capas

realizado en el software ArcGIS como se resume en la Figura 18. Diagrama de geoprocesos en ArcGIS.

Las variables organizadas en tres grupos componente hidrico, componente suelo y AIE, fueron
calificadas con 10%, 40% y 50% respectivamente, dando mayor priorizacion a las AIE por ser el
aspecto principal a tener en cuenta en la apropiacion de los esquemas de PSA, teniendo en cuenta
este se escogido como el siguiente aspecto mas importante el componente suelo dado que se
pretendia encontrar suelos con afectacion negativa y por ultimo y no menos importante el criterio
hidrico que es significativo en la conservacion del recurso, sin embargo, se debe resaltar que para

cada una se efectud una divisién, por su importancia justificada anteriormente dentro del cuerpo

del trabajo.
Cobertura hidri
AIE (50%) SUELO (40%) 2 e(i‘g%' e
I I 1
; Procesos Microcuencas
AIE (50%) %%TEL?I%%ZOB‘;O Cobe(ggg?)suelo productivos abastecedoras Péaramos (5%)
g 9 intensivo (5%) (5%)

.

J

|
[ | |

Degradacion por

e Mineria a
L pérdida de ; ;
Erosion (10,2%) el T me(lgoaslg}e)rto
(10,2%) 1970

Figura 17. Diagrama de ponderacion.

Fuente: Elaboracion propia

48



De acuerdo a la importancia de cada variable se realizo el analisis espacial a través del software
ArcGIS, el cual combina las entidades geograficas de una capa poligonal de entrada con poligonos
de una capa superpuesta (MappingGIS, 2016). Por consiguiente, este proceso permitié obtener la
calificacion de las variables para cada poligono superpuesto y aplicando los porcentajes de cada
una, se establecio la calificacion total por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Determinacion de la calificacién final de las variables.
CALtotaL = (CALaE * 0,5) + (CALmicrocuencas_asasTeceporas * 0,05) + (CALparamo * 0,05)

+ (CALconrLicTopeLusopeLsueLo™ 0,05) + (CALprocesosPrRoDUCTIVOSINTENSIVOS * 0,05) +
(CALcoserTurAsUELO * 0,3)

Fuente: Elaboracion propia.
El andlisis se realiz6 mediante la implementacion de la técnica estadistica llamada Método de
Optimizacion de Jenks implementado en diferentes aplicaciones informéaticas donde se definen
intervalos segun los puntos de ruptura naturales de la distribucién o también llamado natural
breaks. Este método persigue el doble propdsito de obtener clases de gran homogeneidad interna,
con méximas diferencias entre las clases para el numero de intervalos que se haya especificado
previamente. (Asociacion RedLatinGEO, 2017)

Una vez integradas todas las variables en una sola y realizada la ponderacion, se identificaron que
los mayores valores generados son zonas de mayor preocupacion con respecto a la degradacion de
los suelos en areas de importancia estratégica dentro de los municipios de estudio. Donde se esperd
tener un valor maximo de 3 y uno minimo de 1.5, sin embargo, no se encontré un predio con el
valor méximo, pero se obtuvo un valor de 2,65 siendo este el valor mas alto dentro de la

priorizacion.

Segun la calificacion total se identificé que las areas priorizadas con mayor puntaje se encuentran
en el municipio de Sopo como se da a conocer en la Figura 19. Areas priorizadas., POr consiguiente,

este es el municipio de estudio 6ptimo para el desarrollo del trabajo de grado.
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Figura 19. Areas priorizadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir del visor geografico de ARCGIS.
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En la Figura 20. Sopo, predios priorizados. Se ilustran los predios con la priorizacion mas alta en el
municipio de Sopo, es decir la demarcada de color rojo en la anterior figura, donde posteriormente
se intercepto con la capa de predios, con la finalidad de identificar visualmente los que tienen una

calificacion total mayor.

-
CONVENCIONES

I:l Mapa_Sopo

I N TERSECCION PRIORIZACION ALTA Y PREDIOS SOPO

Figura 20. Sopo, predios priorizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir del visor geogréafico de ARCGIS.

Gracias a la priorizacion e interseccion con los predios se procedio a realizar las visitas de campo
a las zonas donde se obtuvo la calificacion mayor, las cuales corresponden a predios con mayor
degradacion ubicados en AIE, se registro las condiciones ambientales y socioeconémicas, por

medio de una encuesta ANEXO C como se muestra en el siguiente apartado especificamente.
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2.2. ETAPA I1I: Establecimiento y analisis de los criterios tanto ambientales como
socioeconomicos requeridos para el disefio del esquema complementario
La descripcion de los aspectos socioeconomicos se encuentra dividida en dos partes: la primera
hace referencia a los predios priorizados en el municipio de Sopo, de acuerdo a que los resultados
encontrados en la anterior etapa y la segunda al predio en especifico, ambas determinadas por
encuestas e informacion recopilada por parte de la alcaldia. Para la obtencién de esta informacion

fue necesario solicitar un permiso ante la alcaldia de Sopo ANEXO D.

2.2.1. Aspectos socioecondmicos de los predios priorizados

2.2.1.1. Caracterizacion del medio socioeconémico y cultural.
Se presenta a continuacion la situacion socioeconémica de los predios priorizados a partir del
analisis histérico y actual de la poblacion, la densidad poblacional, la calidad de vida y la actividad

productiva.

De acuerdo a la informacién del DANE, se realizo el siguiente grafico con censos en los periodos
de 1973 a 2005 de poblacion rural del municipio de Sopo. Se observa una tendencia creciente, en
todos los afios menos en 1993, esto se puede atribuir al desplazamiento de la poblacion al casco
urbano. Respecto a la densidad poblacional, Sopo es uno de los municipios mas densos de la sabana
centro con 237 habitantes por km? (Sabana, 2014).

Grafico 1. Poblacion rural de Sopo

Tamafio poblacion rural de Sopo
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Fuente: Elaboracion propia a partir del DANE
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El municipio de Sopo se caracteriza por aportar 1,99% al PIB departamental y se encuentra en
categoria 3, es decir tiene una poblacion superior a treinta mil (30.000) habitantes y sus Ingresos
Corrientes de Libre Destinacion anuales son superiores a treinta mil (30.000) Salarios Minimos
Legales Mensuales Vigentes (SMLMV). En cuanto a la pobreza monetaria extrema, el municipio
se encuentra entre los tres primeros con 4,9% segun la encuesta multiproposito 2014. Sumado a
esto, el porcentaje de poblacién asegurada al Sistema General de Seguridad Social en Salud es
72,1%, donde 61,9% es contributivo, 10% subsidiado y 0,2% especial (Sabana, 2014).

Por otro lado, respecto al tema de vivienda, el DANE clasifica y agrupa teniendo en cuenta el
rango de precio en Viviendas de Interés Social (VIS), Viviendas de interés prioritario (VIP) y
vivienda comercial o no VIS, donde el municipio cuenta con 5,6% VIS y 94,4% no VIS. Estos
hogares cuentan con una cobertura de servicios publicos de acueducto, alcantarillado y gas natural
en 99,5%, 96,5% y 73,5% respectivamente (Sabana, 2014).

2.2.1.2. Aspectos socioecon6micos segun encuesta.
Para las areas denominadas como priorizadas se determinaron los aspectos socioecondémicos

mediante una encuesta representativa, la cual esta descrita en el ANEXO C, a continuacion, se

presentan los resultados de mayor importancia.

Grafico 2. Muestra por género de encuestados.

Porcentaje por genero de encuestados

27%

® Masculino

Femenino

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el or

igen de la referencia. el género predominante en los encuestados son los hombres con un valor
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de 73%, por otro lado, la mujer tiene un valor dentro de los encuestados de un 27% siendo este el

valor de menor participacion.

Grafico 3. Porcentaje de veredas donde habitan los encuestados.

Porcentaje de veredas

H Centro alto
M Chuscal
B Gratamira
1 San gabriel
Meusa
La Carolina

La violeta

Fuente: Elaboracidn propia

Segun el grafico anterior se encontré que la mayoria de poblacion se encuentra distribuida
geograficamente en las veredas San Gabriel y Centro Alto con un porcentaje de 33% y 20%
respectivamente, con un menor porcentaje las veredas Meusa y La Carolina con 13% y por Gltimo

en las veredas Chuscal, Gratamira y La Violeta con 7%.

Grafico 4. Nivel educativo de los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia
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El mayor porcentaje de nivel educativo alcanzado por los encuestados es de primaria con un 66%,
le sigue secundaria con un 13% Yy con un 7% los niveles educativos técnicos, universitarios, y

ningun nivel educativo.

Grafico 5. Ingresos de los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 6 demostrd que el ingreso de los encuestados es mayor a $800.000 con un porcentaje de

33%, sin embargo, més del 47% vive con menos de un salario minimo mensual.
Grafico 7. Gastos mensuales de los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia
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Los gastos de los encuestados para la actividad productiva que ejercen en los predios priorizados
son menores de $200.000 mensuales con un 70%, debido a que la mayoria de los gastos en la
ganaderia son imprevistos por falta de comida en tiempo de sequia y por medicamentos en caso
de alguna enfermedad, aunque es importante destacar que para cultivos el nivel de gastos

incrementa de acuerdo con el cultivo que se realice.

2.2.2. Aspectos ambientales de los predios priorizados

Segun la informacion recopilada de la Alcaldia de Sopo, en general:

Encontramos un bosgue montano bajo seco, con su flora caracteristica, zona de subparamos con
manchones densos de vegetacién, bosque alto andino, bosques de encenillos de gran envergadura
en himedo y exuberante paisaje, en asocio de tipica flora como: gaque ocucharo, chite o escobo,
rague, chague o roso, chusque, mora silvestre, ciro, manzano, uva camarona, uva de anis, retamo,
romero, hayuelo, cordoncillo, helechos y briofitas tales como musgos y hepaticas que constituyen

zonas importantes de la superficie del suelo en su funcion de esponja (Sopo, 2017).

Los ecosistemas se consideran de importancia para la recarga de acuiferos por sus caracteristicas
geomorfoldgicas, su fauna esta representada por mamiferos como liebres, zorrillo, armadillos,
curies, aves como golondrinas, mirlas, copetones, reinitas, trogloditas, reptiles y anfibios (Sopo,
2017).

A continuacidn, se presenta la Tabla 15. Identificacion de los SE por nimero de personas, donde se muestra
los servicios ecosistémicos identificados por las personas de los predios priorizados. Los servicios
mas reconocidos fueron los de provision especificamente agua y alimento, lo cual atribuye a los
productos que se obtienen directamente de los ecosistemas. Asimismo, los que no tuvieron
reconocimiento fueron los de soporte, debido a la poca percepcion de los beneficios de manera

directa.

Tabla 15. Identificacion de los SE por ndmero de personas.

Clasificacion de servicios ecosistémicos de la Evaluacion
de Ecosistemas del Milenio
Cantidad de personas que

Servicio Subcategoria . - -
identifican el servicio

Servicios de provision

Cultivos 1
Alimento Ganado 3
Alimentos silvestres 0
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Clasificacion de servicios ecosistémicos de la Evaluacion
de Ecosistemas del Milenio
Cantidad de personas que

Servicio Subcategoria . o .
identifican el servicio

: Madera 0

Fibra Lefia 0

Agua 4

Servicios de regulacion
Regulacidn de la calidad del aire 1
Regulacion del clima 0
Regulacion del agua 3
Regulacion de la erosién 1
Purificacion del agua 0
Mitigacion de riesgos naturales 0
Servicios culturales
Recreacion y ecoturismo 1

Valores espirituales y religiosos 0
Servicios de soporte

Formacion del suelo

Ciclaje de nutrientes 0

(@)

Fuente: Elaboracion propia con base en (MEA, 2005)

2.2.3. Aspectos socioecondmicos del predio objeto de estudio

El predio objeto de estudio se encuentra ubicado en la vereda Centro Alto, con direccion La Denia,
donde la propietaria es una sefiora de 75 afios ya considerada como adulto mayor, por esta razén
se encuentra una familia de 4 integrantes (dos adultos y dos nifios) administrando la propiedad,
donde la manera de recibir ingresos es la venta de pastizales por temporadas, lo cual es una
actividad que genera ingresos de manera esporadica y no permanente. Los costos de esta actividad
dependen del acuerdo que se concrete entre el propietario y el comprador, en la mayoria de
ocasiones son solo la mano de obra, abono y el riego de agua, para el mantenimiento de los

pastizales.

2.2.3.1. Calidad de vida
El predio cuenta con paredes en mamposteria tradicional, pafietada y pintada tanto interior como
exteriormente y adicionalmente cuenta con tejas en laminas de zinc dos aguas, igualmente el piso

se encuentra pafietado con una capa de epoxico.

De la misma manera, cuenta con todos los servicios publicos los cuales son el acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas y telefonia local, de acuerdo a las
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caracteristicas es perteneciente a un estrato socioeconémico medio, pero de importancia

ecosistémica por el nacimiento presente, esto favorece a la otorgacion de los Esquemas de PSA.

Figura 21. Casa dentro del predio.

Fuente: Elaboracién propia

2.2.4. Aspectos ambientales del predio objeto de estudio

En el predio se presenta un ecosistema boscoso de pino y especies nativas, dentro de este una
fuente hidrica un nacimiento de agua de tamafio pequefio pero importante para la regulacion
hidrica, ya que se une con otros nacederos para formar cuerpos de agua mas grandes, por otro lado,
se encuentra una gran variedad de plantas y especies animales como, buhos, armadillos,

comadrejas, faras, entre otros.

Figura 22. Ecosistema del predio

Fuente: Elaboracion propia
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Los servicios ecosistémicos identificados son principalmente de aprovisionamiento
especificamente agua y madera y de regulacion hidrica, como la recarga de acuiferos. En el caso
del servicio de provision de fibras, se reconoce la madera y lefia, actualmente esta ultima se usa
como combustible y para la construccion de cercas vivas. Durante el recorrido del predio se
comento y se observd varias cercas y broches elaborados de manera artesanal con madera extraida
del mismo. Ademas, se noto la existencia de especies maderables como se menciono anteriormente

de Pino y especies nativas para uso doméstico, como fuente alterna para cocinar y generar calor.

En la encuesta el servicio de provision de agua fue reconocido, mientras que la regulacion hidrica
no, esto se debe a que perciben la provision como un beneficio tangible que hace parte de la
cotidianeidad de los habitantes del predio, ya que hacen uso del recurso para labores domésticas,
mientras que la regulacién es de caracter intangible. Los anteriores servicios se deben al
nacimiento de agua identificado, el cual es un lugar donde brota el agua naturalmente, es una zona
de recarga hidrica. Se le apropia este término, pero alli no nace o se genera el agua, es el resultado
de la regulacion hidrica propia del ecosistema de alta montafia. Aunque es un nacimiento pequefio
es importante de manera subterranea, siendo ese esencial para la formacion de rios, cascadas, lagos
entre otros. De acuerdo a la identificacion y al recorrido, se determiné que el area aproximada de
los SE regulacion hidrica y provision de fibra es de 1 y 5 hectéreas respectivamente.

Figura 23. Nacimiento de agua dentro del predio

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a la venta de pastizales se presentan algunas afectaciones en cada una de las actividades

como se dan a conocer en la Tabla 16. Afectaciones por actividades del pastoreo.. Estas afectaciones ponen

en riesgo el mantenimiento y generacion de los SE anteriormente mencionados que presta el

ecosistema del predio, por los cambios en las coberturas de las tierras incluyendo las alteraciones

que modifican la capacidad de almacenamiento de los sistemas naturales. Por lo cual se deben

efectuar intervenciones de recuperacion del ecosistema, como base de la conservacion de las

microcuencas Y la seguridad hidrica.

Tabla 16. Afectaciones por actividades del pastoreo.

ACTIVIDAD

AFECTACION

Cambio de uso de la

tierra

Cambios en el balance hidrico de las cuencas afectando el caudal,
la frecuencia y nivel del caudal maximo y el nivel de recarga de
las aguas subterraneas, por otro lado, los cambios en la escorrentia
del &rea de captacion después de la conversion de bosques en
pastos.

Seleccion de lotes

para pastoreo

Lotes con suelos susceptibles a la erosion, de condiciones fisicas
desfavorables, de marcada pendiente, poco fértiles o0 en zonas de
conservacion, causando graves dafios en la estructura y funcion
del ecosistema y en sus recursos naturales; suelo, agua, fauna y
flora. Por ampliacién del terreno se genera perdida de cobertura
vegetal, desecacion de cuerpos de agua, tala de bosques, entre

otras actividades.

Uso de riego

Las aguas que son utilizadas para riego, en especial aquellas de

mala calidad, incrementando procesos de salinizacion.

Agua destinada al
consumo 'y
mantenimiento de

los animales

El ganado tiene influencia sobre el ciclo del agua a través de los

mecanismos de infiltracion y retencion.

Pastoreo

La degradacion de la tierra por la accion del ganado repercute en
la recarga de los recursos hidricos, ya que afectan a la infiltracion

y la retencién de agua, asi como a la morfologia de la corriente.
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ACTIVIDAD

AFECTACION

Duracion del

pastoreo

El impacto directo del ganado en el proceso de infiltracion es
variable y depende de la intensidad, la frecuencia y la duracion
del pastoreo. Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el
contenido de materia organica del suelo, como la estabilidad de
los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también
la capacidad de infiltracion. Asimismo, cuando las capas del suelo
se compactan por la accion del pisoteo, se reduce la porosidad, lo
que provoca una drastica reduccion de los niveles de infiltracion.
Por esta razon, cuando las practicas de pastoreo no son adecuadas,
se producen alteraciones en las propiedades fisicas e hidraulicas
de los suelos y de los ecosistemas, dando como resultado
aumentos de la escorrentia, la erosion, la frecuencia de los eventos
de caudal méximo, la velocidad del agua y una reduccion del flujo

y disminucidn de los niveles freaticos.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Fedepapa y Ministerio de Ambiente, 2004) y (FAO L. Y., 2006)
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2.3. ETAPA111: Propuesta de calculo del esquema complementario del incentivo a reconocer
para la recuperacion de los ecosistemas naturales, aplicado al caso de estudio

En la siguiente figura se resume el procedimiento que se tuvo en cuenta para la valoracion

economica.
Se determiné las . e Se identifico los SE
. . Se identifico el .
variables basicas . ofrecidos por el
. ecosistema .
para el predio ecosistema
Se calculd la ., Se realizod la eleccion
. Se seleccioné la
valoracion . de valores de usoy
L metodologia
econdémica total del . no uso del
) apropiada .
ecosistema ecosistema

Figura 24. Flujograma para la valoracion econémica.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Cundinamarca G. d., 2015)

2.3.1. Metodologias de valoracion econémica

Los metodos de valoracién econdmica ambiental posibilitan el establecimiento y la cuantificacion
de los beneficios, asi como los costos que debe asumir la sociedad por su provision a través de la
recuperacion de los ecosistemas (DNP D. N., 2017). Con objeto de seleccionar la metodologia
apropiada segun el SE, se recopilo informacién de algunas de las metodologias de valoracion de
costos econdmicos, como se da a conocer en la siguiente tabla:
] Tabla 17. Metodologias de valoracién de costos}econémicos.
METODOS DESCRIPCION

Es una manera indirecta, que permite valorar un bien o funcion ambiental a

Método de

_ partir de otro bien o valor conocido, aunque se encuentre en otro contexto. Se
transferencia ] ) ) )
o considera una metodologia secundaria de valoracion, pues no requiere
de beneficios

recoleccion primaria de datos.
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Meétodo de
valoracion

contingente

Es la técnica directa mas usada de valoracion ambiental, ya que es la Gnica que
puede llegar a calcular el valor aproximado de un recurso ambiental que no
tiene mercado, es decir, no tiene precio y ni se saben las cantidades transadas.
La utilidad del método es muy variada, va desde la administracion que necesita
evaluar las iniciativas que propone, hasta las organizaciones preocupadas por
el medio ambiente que desean saber el valor social del patrimonio natural o
los tribunales que deben imponer sanciones econdémicas a quienes causen
dafios a bienes colectivos. De hecho, la variedad de bienes que pueden
valorarse por este método es casi ilimitada, ello constituye I6gicamente una de
las principales ventajas de la valoracion contingente, pero se enfrenta también

con una notable complejidad en la elaboracion del ejercicio.

Método de

costo de viaje

Es un método indirecto de valoracion, se aplica principalmente para la
valoracion econdmica de bienes de uso recreativo (parques, playas, lagos y
otras areas publicas) y mide el valor de uso de la recreacién. Supone que el
tiempo y el dinero que gasta una persona por visita a un sitio es una
aproximacion a su Disposicion a pagar (DAP) por acceder a los beneficios de
recreacion del lugar. Al relacionar los costos de viaje con los niveles de
consumo, nimero de visitas de un sitio recreativo, se puede obtener una curva

de demanda por la recreacion en el area.

Funcion del

dafio

Se basa en la variacién de la produccién que tenga un bien o un servicio, por
causa de un cambio ambiental. Por ejemplo, se puede valorar el dafio causado
por un contaminante en un rio, al determinar la variacion que tiene la
produccion de una piscicola que se alimenta del agua del mismo. Mediante los
valores que arroja la variacion de la produccion se pueden obtener
aproximaciones del dafio causado, también se pueden valorar beneficios
ambientales si estos se exhiben en incrementos en la produccion de un bien o
servicio. Segun (Sarmiento, 2003), este método puede ser utilizado para
estimar el valor de uso indirecto de los SE, a través de su contribucion a las

actividades.
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Método de
precios

hedonicos

Trata en si de establecer un vinculo entre un bien fisico y las cualidades que
lo caracterizan, esto logra establecer un precio aceptable correspondiente a los
diferentes elementos que hacen parte del bien o del inmueble, ya sean estos
positivos 0 negativos. por ejemplo, cuando una persona decide comprar una
casa esta se fija en las diferentes variables que se pueden presentar en el lugar
que piensa tomar, estas pueden ser los materiales, el estrato socioeconémico,
el paisaje, entre otros detalles que pueden permitir asignar un valor y descubrir

la disponibilidad a pagar por parte de la persona.

Metodologia
basada en
precios del

mercado

Establece un valor econdémico de los bienes naturales a través de los SE que
pueden ser comercializados en los diferentes mercados existentes.
Principalmente su uso se basa para estimar las diferentes variables de los
bienes y los SA que estos proporcionan en cuanto a calidad y cantidad, para
ello son empleados métodos econémicas con el objetivo de determinar los
beneficios econdmicos de bienes comerciales, fundamentales en la cantidad
de adquisicion de las personas y la cantidad de oferta a diferentes precios o
costos. La gran parte de bienes y servicios procedentes de la naturaleza son
mercantilizados en los diferentes comercios (madera, lefia, carne, pescado,
minerales, productos agricolas) ya sean locales e internacionales. EI método
de los precios de mercado puede ser usado para formular cuentas financieras
y de esta manera relacionar los costos y los beneficios del uso de la tierra.
Estos precios se adquieren en el mercado por medio de la relacion e interaccién
entre productores y compradores y sobre la demanda y oferta de los diferentes
bienes y servicios sin olvidar la importancia de definir si el mercado que se

esta analizando es el méas adecuado.

Método
basado en

costos

Realiza una estimacion de valor de bienes y SA basados principalmente en los
costos por evitar dafios, los costos a los que se incurre por la pérdida de
servicios ambientales o los costos de a sustitucion de los mismos. Dentro de
estos costos se pueden encontrar dos tipos, el costo de dafio evitado y el valor
de sustitucion. A diferencia de modelos como valoracién contingente o costo
de viaje, los metodos basados en costos no proporcionan medidas estrictas de

valor econdmico que son determinadas mediante la DAP de los individuos por
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un bien o SA. Dentro del método de costo de dafio evitado se tiene en cuenta
el valor de la proteccion a la propiedad o el coste que tienen las acciones
tomadas para evitar dafios, estos dos valores son tomados como una medida
de los beneficios que provee un ecosistema. Por otro lado, el método de valor
de sustitucion para estimar el valor de un ecosistema emplea el costo que se

puede incurrir al proporcionar sustitutos de un servicio o bien ambiental.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Cundinamarca G. d., 2015)

2.3.2. Método de calculo

De acuerdo a lo anterior, la metodologia seleccionada fue la Técnica de Transferencia de
Beneficios (TB), la cual valora externalidades asociadas a los proyectos de politica ambiental,
involucra los datos, modelos y valores encontrados en estudios primarios (Ministerio de Ambiente,
2003).

Es importante reconocer que la TB es segun el grupo de analisis econémico de investigacion del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible en (Ministerio de Ambiente, 2003) una:

Técnica de valoracion basada en la aplicacion de valores estimados, funciones, datos o modelos
desarrollados en un contexto para establecer una valoracion e un contexto alternativo. En esta
metodologia se utiliza informacion existente para realizar una adaptacion y utilizar la informacion
econdmica que se obtiene de un lugar especifico bajo ciertas condiciones de un recurso 0 una
politica a un lugar que presente similares condiciones o politicas. El lugar original del que se tiene
informacion generalmente se le denomina “lugar de estudio”, mientras que el lugar donde se

transfieren los datos se llama “lugar de politica”. (pag. 42)
Dentro de la TB se encuentra el método de transferencia de funciones, el cual permite:

Controlar una serie de factores que pueden explicar la variacion en los valores econémicos tales
como las caracteristicas socio-econdmicas de la poblacién afectada, las caracteristicas del bien, el

cambio en la provision o la disponibilidad de sustitutos (GreenLabUC, 2016).

2.3.2.1. Aplicacion

La aplicacion de valoracion se divide en dos partes, la primera hace referencia al enfoque de

Transferencia de Beneficios para aproximar el incentivo para conservacion y recuperacion del
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predio y la segunda al modelo Logit en Eviews para la propuesta de metodologia por medio de

encuestas realizadas a los predios priorizados.

2.3.2.1.1. Calculo alternativo

Para realizar la transferencia de beneficios en primer lugar, se identificaron estudios referentes a

la valoracion de la conservacion del recurso hidrico teniendo en cuenta el bien o servicio ambiental

que presta y la medida economica respectiva, los estudios considerados fueron los siguientes:

Tabla 18. Estudios analizados para la valoracion.

Bien 0 Medida
Autor Titulo Afo Pais servicio e
) econémica
ambiental
Guia Metodologica de
GreenLabUC transfe_renma de beneficios 2016 Chile _Lagq Transfergn_ma
— Aplicada a un caso de Villarrica  de beneficios
estudio Regidn Araucania
SEJ ?;IklaoEr.g Contaminacion de fuentes
Kenneth A. 0 pun.tuales y v_alores Estados Lago Valoracién
actuales: un estudio de 2001 X X
Baerenklau y ” i Unidos Mendota contingente
Richard C valoracion contingente del
Bishop " lago Mendota
Andlisis y disefio de un
O;Z?EZE' sistema de pagos por
servicios ambientales por . : _—
Cardenas L . Microcuenca Disposicién a
la proteccién del aguaenla 2009 Colombia
Alvaro A. . I la Colorada pagar
Chaves microcuenca La Colorada,
Meiia municipio de Arcabuco,
] departamento de Boyaca
. . Mejorar el
.. Manual de incentivos para .
Corporacion 0agos  por  servicios servicio de
Amb'e”t‘?" ambientales - PSA 2016 Colombia 2942 y/o para Costo_de
Empresarial . proteger las  oportunidad
considerando el costo de
- CAEM . fuentes
oportunidad o
hidricas
Medicion del valor
John Loomis, economico total de Ila
Paula Kent, restauracion de los
Liz Strange, servicios ecosistémicos en 2000 Estados Rio Platte Valoracién
Kurt Fausch una cuenca hidrografica Unidos Sur contingente
y Alan deteriorada: resultados de
Covich una encuesta de valoracion

contingente
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Bien o

Autor Titulo Ao Pais servicio Megld_a
. econémica
ambiental
) Valoracion econ6mica de
David R. )
Oglethorpe y los atributos de no uso de _ ~ Valoracién
: un humedal: un caso de 2010 Grecia Lago Kerkini X
Despina . contingente
o estudio para el lago
Miliadou .
Kerkini
Usar técnicas de
EKin Birol, yaloracmn econqrplca para
. informar la gestion de los
Katia L .,
. recursos hidricos: una . Humedal de Valoracion
Karousakis y luaci 2006  Grecia heimaditid .
Phoebe en,c_uesta y una eva,uac_lon Cheimaditida  contingente
. critica de las técnicas
Koundouri . )
disponibles y una
aplicacion
Estimacion de los
Julian beneficios no de mercado
Ramajo de la mejora de la calidad La cuenca .,
, . ~ p Valoracion
Hernandezy delaguaparaunestudiode 2012 Espafia del rio .
. . contingente
Salvador del caso en Espafia: un Guadiana
Saz-Salazar enfoque de valoracion

contingente

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la revision documental, se descartaron estudios donde sus caracteristicas del

bien o servicio ambiental no coincidian con las del predio, al igual que aquellas aplicaciones de

valoracion de costo de oportunidad e informacién anterior al afio 2005. De acuerdo a esto, el

estudio seleccionado para llevar a cabo la Transferencia de Beneficios fue “Estudio de elaboracion

de Guias Metodoldgicas de valoracion contingente y Transferencia de Beneficios y su aplicacion

a un caso practico” (GreenLabUC, 2016), ya que especifica la funcién de pago y criterios que se

analizan mas adelante. Asimismo, en este trabajo se presenta un escenario similar en la Region

Araucania de Chile cuyo enfoque es la conservacion y uso sostenible de los bienes y servicios

ambientales asociados al recurso hidrico. En resumen, este estudio fue una buena aproximacion de

pago al predio elegido.

El célculo alternativo de PSA se realizo de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 2. Célculo alternativo de PSA aplicado al predio de estudio.

PSAPrreDIO = (PSAREFERENCIA) X

PIBppPPA(COLOMBIA)

PIBppPPA(REFERENCIA)

68



14157,6
23960,3

PSAerepio = (289 USD) X = 170,76 USD = $506.143,2 COP

Fuente: Elaboracion propia a partir de (GreenLabUC, 2016)

Donde:
PSArrepio: Pago por servicios ambientales en el predio para la recuperacion.
PSARrererencia: Pago por servicios ambientales de referencia en dolares, para el ejercicio el caso
de Chile.
PIBprpPPA: Producto Interno Bruto per capita por parida del poder adquisitivo (a precios
internacionales actuales).
De acuerdo a que la valoracion de referencia fue del afio 2016 y que la inflacion en Colombia para
el mismo fue de 5,75%, se realizé el ajuste del PSA del predio:

Ecuacion 3. Valoracion ajustada.

$506.143,2 COP (1 + 0,0575) = $535.246,4611 COP
Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.1.2. Modelo Logit predios priorizados

El primer paso para realizar la aplicacion del modelo Logit en el paquete estadistico y
econométrico Eviews es determinar la ecuacion determinando las variables dependientes e
independientes que se acomoden de la mejor manera para el desarrollo de modelo que se quiere
obtener. En este caso se escogieron las variables de ingresos y gastos por ser las que permiten
desarrollar el modelo. La ecuacion fue redactada de acuerdo a los comandos utilizados para el
modelo iniciando con la variable dependiente seguido se pone la consonante “c” adicionando las
variables independientes y por ultimo eligiendo dentro de esta opcion el tipo de modelo a utilizar

> Modelo Binario y en el método de estimacion puntual > Logic > Aceptar.
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(=] Equation: UNTITLED Workfile: TORTAS: Tortas\ =N o

[View[ Proc[ Object] [Print] Mame I Freezel [Estimate I Forecast] Stats I Resids]

Dependent Variable: DAA

Method: ML - Binary Logit (Mewton-Raphson ! Marquardt steps)
Date: 10/3117 Time: 15:51

Sample: 115

Included observations: 15

Convergence achieved after 5 iterations

Coefficient covariance computed using observed Hessian

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

c 2210799 2323603 0.951453 0.3414
INGRES052 -7.85E-07 G.01E-07  -1.306879 0.1913
GASTOS2 1.39E-06 8.73E-07 1.591576 0.1115

McFadden R-squared 0223611 Mean dependentvar 0733333
5.0. dependent var 0.457738 S.E. ofregression 0.430423
Akaike info criterion 1.300480 Sum sgquared resid 222317
Schwarz criterion 1.442080 Log likelihood -6.753597
Hannan-Cluinn criter. 1.288971 Deviance 13.50719
Restr. deviance 17.39746 Restr log likelihood -8.698728
LR statistic 3890262 Avg. log likelihood -0.450240
Prob(LR statistic) 0.142969

Obs with Dep=0 Total obs 15
Obs with Dep=1 1

Figura 25. Resultados de la ecuacién propuesta

Fuente: Elaboracion propia

El resultado arrojado por el modelo con respecto al coeficiente es utilizado posteriormente para la
determinacion de la probabilidad de aceptar un pago segun las variables independientes utilizadas.
A continuacion, se presenta la determinacion de esta probabilidad en la siguiente tabla:

Tabla 19. Determinacion de la probabilidad de aceptar un pago.

Promedio Coeficiente Pardmetro Probabilidad Porcentaje

de calculo
Ingresos 8.569.000 -0,000000785 -6,726665 5,28043E-06 0,0005280%
Gastos  4.283.333 0,000001390 5,95383287 8,27583E-06 0,0008276%

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la tabla anterior se puede concluir que aumenta la probabilidad de aceptar un

pago segun las variables ingresos y gastos.

Para obtener las estadisticas entorno al nivel de confianza de los datos se seleccionaron las

variables ingresos y gastos.
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(=) Equation: UNTITLED Workfile: TORTAS: Tortas\ ==l
[ViewlProc[Object] [Print[NamelFreeze] [EstimatelForecastIStatisesids]
Expectation-Prediction Evaluation for Binary Specification ~
Equation: UNTITLED
Date: 1063117 Time: 15:51
Success cutofft. C=0.5
Estimated Equation Constant Probability
Dep=0 Dep=1 Total Dep=0 Dep=1 Total
P{Dep="1}==C 2 0 2 0 0 0
P(Dep=1)=C 2 1 13 4 ih| 15
Taotal 4 11 15 4 1 15
Correct 2 1 13 0 hh| 1
% Correct 50.00 100.00 86.67 0.00 10000 7333
% Incarrect 50.00 0.00 1333 100.00 0.00 26.67
Total Gain* 50.00 0.00 13.33
Percent Gain™ 50.00 A 50.00
Estimated Equation Constant Probability
Dep=0 Dep=1 Total Dep=0 Dep=1 Total
E# of Dep=0) 1749 2.21 4.00 1.07 293 4.00
E{# of Dep=1) 2.21 8.79 11.00 293 8.07 11.00
Total 4.00 11.00 15.00 4.00 11.00 15.00
Correct 179 879 10.58 1.07 8.07 913
% Correct 4477 79.92 70.54 26.67 73.33 G0.89
% Incarrect 523 20.08 2946 73.33 26.67 3811
Total Gain® 18.10 6.58 9.65 v

Figura 26. Estadisticas del nivel de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Todo esto parece confirmar que el poder productivo del modelo tiene un nivel de confianza de

86.67% dando la certeza y validez de los datos recolectados.

Adicionalmente, para obtener los limites superiores e inferiores de la disposicion a pagar es
necesario hallar alfa y la disposicion a aceptar para la recuperacion, en definitiva, el ingreso nos
permitié calcular la disposicion a pagar, y analizando los resultados obtenidos a lo largo del calculo
de la disposicion a pagar se identifico que, entre mas ingresos y gastos por parte de los propietarios
de los predios priorizados, asi mismo aumenta la probabilidad que el propietario acepte el pago

por la recuperacion.

El desarrollo del analisis estadistico y econométrico de los resultados obtenidos de las encuestas

realizadas a los predios priorizados esta descrito detalladamente en el ANEXO G.

Posteriormente se realizé un cuadro comparativo de valoracion del incentivo PSA (Tabla 22. Cuadro

comparativo valoracion del incentivo PSA) teniendo en cuenta lo siguiente:
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El municipio de Sopo actualmente otorga un valor aproximado de $500.000 COP por hectérea al
afio para la conservacion de AIE y segun el DNP y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible se establecen valores diferenciados del incentivo para la preservacion y recuperacion,

para:
Reconocer un mayor valor por mantener areas con ecosistemas naturales dentro los predios. Donde
para la restauracion se otorgara un valor con rangos entre 159.000 y 317.999 pesos por hectarea al
afio. Cabe indicar que estos valores son de referencia y buscan brindar sostenibilidad financiera al
instrumento. Las metodologias para el calculo del incentivo haran parte del marco técnico para
PSA y seré un referente para el calculo del valor del incentivo de cada proyecto (DNP D. N., 2017).
Tabla 20. Rangos de valor del incentivo PSA.
Acciones a incentivar Rango inferior Rango superior
Costo de oportunidad preservacién 318.000 477.000
Costo de oportunidad restauracién 159.000 317.999

Fuente: DNP y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en (DNP D. N., 2017).

Se realiz6 también el céalculo de costo de oportunidad para el predio escogido, a partir de que el

costo de oportunidad (CO) en términos conceptuales:

Mide el sacrificio que cualquier individuo debe asumir cuando realiza una eleccién para conseguir
un objetivo concreto, y lo cual le implica al mismo tiempo descartar otra u otras elecciones posibles
que también le son deseables. Para este caso particular de conservacion es considerar la rentabilidad
neta perdida por conservar un area en lugar de ponerla a “producir”. A manera de ejemplo, que, si
los bosques naturales en una cuenca son talados para establecer después sistemas agricolas,
entonces la decision de mantener esos bosques (sacrificio) para conservar el agua (objetivo) implica
descartar la posibilidad de cultivar, lo cual significa dejar de percibir los beneficios econémicos
que se pueden generar con la produccion agricola (ingresos). En este contexto, los beneficios que
podrian haberse originado mediante el uso alternativo del suelo (cultivo), claramente corresponden

al costo de oportunidad asumido para conservar el bosque (CAEM, 2016).

La estimacion del costo de oportunidad se realizo a partir de informacion primaria recopilada con
base en los flujos de ingresos y costos de la actividad productiva del predio a partir de la encuesta.

En primer lugar, se obtuvo el beneficio econdémico neto (BEN), es decir el valor derivado del
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ingreso bruto total (IBT) menos sus respectivos costos totales de produccién (CTP) de venta de

pastizales.
Tabla 21. Costo de oportunidad predio
. VALOR
CICLO 1 ANO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
INGRESOS
Alquiler de
) Ha 4 $1.000.000 $4.000.000
pastizales
IBT $4.000.000
COSTOS
Abono Ha 4 $500.000 $2.000.000
Riego (Aspersores) Ha 4 $30.000 $120.000
Mantenimiento de
Ha 4 $10.000 $40.000
la cerca
CTP $2.160.000
BEN=IBT-CTP $1.840.000
Valor CO (Anual/hectarea) $460.000

Fuente: Elaboracion propia
Estos costos son un estimado y sirven como referencia y punto de negociacion dentro del esquema.

Tabla 22. Cuadro comparativo valoracion del incentivo PSA

Valor Limite inferior ~ Limite superior
Transferencia de beneficios $535.246 N/A N/A
Modelo Logit (Eviews) $693.011 $537.107 $848.916
Costo de oportunidad $460.000 $460.000 $1.840.000
Rangos de valor del
incentivo PSA segiin DNP N/A $159.000 $317.999
Pago incentivo en Sopo
para la conservacion de $500.000 $500.000 $4.000.000

AlE

Fuente: Elaboracion propia
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Como se da a conocer en el anterior cuadro comparativo las valoraciones son aproximadas, esto
indica que tanto el modelo como el método de transferencia de beneficios son idoneos para el

ejercicio.

También se plantea una propuesta de reforestacion en el predio con especies nativas y cercado,
debido a la necesidad de recuperacién del ecosistema por las afectaciones de los servicios

ecosistémicos, como la disminucién en la cantidad y calidad del nacimiento.

Tabla 23. Propuesta descriptiva de los costos de actividades de reforestacion y cercado.

Actividad Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Plantacién de arboles forestales

_ ) ] Ha 2 $190.252 $380.505
nativos (Aliso y tibares)
Aislamiento en cerca con postes

) ) Ha 2 $274.949 $549.898

de madera no inmunizados
Jornalero Mes 1 $737.717 $737.717
Valor total propuesta $1.668.120

Fuente: Elaboracion propia con base en (Cardenas & Mejia, 2009)

Los costos de la propuesta podrian reducirse si se solicitan las especies de arboles forestales nativos
a la Alcaldia del municipio de Sopo, la cual realiza programas de reforestacion.
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CAPITULO 3: CONCLUSIONES

A traveés de un sistema de informacién geogréafico (SIG) es posible la focalizacion de zonas de
mayor preocupacion con respecto a la degradacion de los suelos en areas de importancia
estratégica, permitiendo abordar un enfoque diferente para la implementacion de esquemas de PSA

en areas que se encuentran en mayor amenaza a los servicios ecosistémicos.

Por medio de la identificacion y priorizacion de las areas de importancia estratégica asociadas a
procesos de degradacion en la cuenca alta del rio Bogota realizadas con el programa ArcGIS, se
pudo concluir que la mayor parte del territorio son suelos susceptibles a la erosion debido a la
perdida de cobertura vegetal estos procesos de degradacion presentes en la zona son

principalmente por procesos agropecuarios intensivos y mineria.

Por otro lado, se pudo evidenciar mediante las visitas de campo la necesidad de implementacion
de Esquemas de PSA que garanticen el mantenimiento y la provisién de los servicios ecosistémicos
presentes en areas de importancia estratégica, de la mano de educacién ambiental y capacitaciones

que orienten la recuperacion, conservacion y mejoramiento de los recursos hidricos.

Adicionalmente gracias al analisis de criterios tanto ambientales como socioeconémicos se pudo
determinar la eleccion entre los diferentes métodos para el disefio del esquema complementario,
donde la metodologia seleccionada fue la técnica de transferencia de beneficios, permitiendo la
valoracion econdémica mas que técnica, estratégica y aproximada, involucrando datos, modelos y

valores encontrados en estudios primarios.

De acuerdo a la comparacion de las valoraciones determinadas son aproximadas, y aunque no se
encuentren dentro del rango segun el Departamento Nacional de Planeacion cabe resaltar que cada
proyecto es diferente y que para el caso de recuperacion de estas areas de importancia estratégica
el valor debe ser mayor que para la conservacion en estado natural, ya que se debe reconocer el
esfuerzo de intervencién en el territorio para la rehabilitacion y mejoramiento de los servicios

ecosistemicos que presta el predio en especifico.

Mediante el trabajo de grado se pudo concluir que la implementacion de esquemas de PSA
asociados a la recuperacion, priorizando zonas de mayor afectacion en AIE, contribuira a reducir

la transformacion de ecosistemas estratégicos, la deforestacion y la vulnerabilidad del territorio al
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cambio climatico. Asimismo, complementara la gestion ambiental y el desarrollo rural, teniendo

en cuenta las diferentes problematicas de degradacion ambiental que afronta el pais.

En definitiva, el proyecto de grado permitio identificar la importancia de abordar nuevas iniciativas
en asuntos ambientales que aporten a un PSA mas incluyente para efectuar acciones de
preservacion y recuperacion, buscando mitigar areas sometidas a procesos de degradacion

contribuyendo asi, al equilibrio entre los recursos naturales y las necesidades humanas.
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CAPITULO 4: RECOMENDACIONES

El gobierno nacional junto con las autoridades ambientales debe velar por la armonizacion, por
medio de la articulacion de instrumentos de planificacion, ordenamiento y gestion ambiental con

el pago por servicios ambientales.

Es necesario seguir aunando esfuerzos para proteger la cuenca alta del rio Bogota, debido a
procesos fuertes de degradacion y conflictos del uso del suelo, principalmente recuperando las

zonas de galerias.

Es importante la documentacion de los procesos realizados dentro del sistema de informacién
geogréfico (SIG) para identificar zonas de mayor preocupacion con respecto a la degradacién de
los suelos en areas de importancia estratégica, ya que facilita su interpretacion y analisis, en este
sentido la recomendacion conlleva a la implementacion de esquemas de pago por servicios

ambientales para la restauracion productiva, generando menos impacto ambiental.

Se recomienda promover espacios de encuentros con las comunidades ubicadas en areas de
importancia estratégica asociadas a procesos de degradacion, realizando capacitaciones sobre
buenas practicas agricolas, manejo sostenible con sistemas silvopastoriles y demas herramientas
para la rehabilitacién de tierras degradas, ya que el campesino es la personas mas apropiada para

proteger el ecosistema por medio de acciones de restauracion.

Es necesario realizar estudios donde se evidencien indicadores de los efectos de los esquemas de
pago por servicios ambientales en el pais, de igual forma avanzar ain mas hacia investigaciones

por la falta de conocimiento existente sobre servicios ambientales.

El estudio, analisis y disefio del esquema complementario de pago por servicios ambientales
servira de instrumento o base para la réplica del mismo en otras regiones del pais o estudios futuros

orientados a la recuperacion de areas de importancia estratégica.
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ANEXOS



ANEXO A
A continuacion, se presenta la informacion que ha adelantado la Secretaria de Ambiente de la Gobernacion en diferentes proyectos
ejecutados respecto a la identificacion genérica de las AIE en su jurisdiccion. Asi mismo, la informacién de sensores remotos de la
cuenca alta del rio Bogota, que presentan los estados evidentes de degradacion y adicionalmente los conflictos de usos del suelo,
amenazas o impactos y lugares importantes de almacenamiento de agua, por consiguiente, se presenta la seleccion de las capas que se

utilizaron en el presente trabajo:

CARPETAS NOMBRE SHAPE Si NO
BASE CUENCAS
CURVAS NIVEL
DRENAJE DOBLE
DRENAJE SENCILLO
GRILLA
GRILLA_100K
LIM_DEPARTAMENTAL
LIM_MUNICIPAL X
LIM_VEREDAL
OFICINAS_PROVINCIALES
PANTANO
VIAS
ZONAS_URB
AEPCRH
AREAS PROTEGIDAS X
CRITERIOS COBERTURA Y USO DEL SUELO X
CONECTIVIDAD X

X| X| X| X| X| X| X

SHAPE  GOBER_FINCA NA GOBER_FINCA P
THU 1.gdb

X| X| X| X| X| X
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SHAPE

GOBER_FINCA_NA
THU

GOBER_FINCA_P
1.9db CRITERIOS

PARAMOS

PRICC

RFPR_CUENCA_ALTA RB

AIE_Gobern
acion_Sep20
15

AIE_IDP_Dec935.m
db

OP_ALMEIDAS

AIE_Choconta

AIE_Guatavita

AIE_Suesca

AIE_Villapinzon

AIE_IDP_Dec935.m
db

OP_SABANA_CENTRO

AIE_Chia

AIE_Cogua

AIE_Sopo

AIE_Tabio

AIE_Tenjo

AIE_Zipaquira

Proyecto
Gobernacion
Proyecto

Gobernacion

0402027000000360

228 ORTOFOTOMOSAICO

Plancha 228

IMAGEN ORTO

2014-01-02

209_ORTOFOTOMOSAICO

Plancha 209

227_ORTOFOTOMOSAICO

Plancha 227

Acueductos

Acueducto.shp

AGUA

AREAS PROTEGIDAS

ZONAS PRIORIZADAS

MICROCUENCAS

INFORMACION
BASE

INFORMACION
PREDIAL RURAL

Inf_entregada_ SMA_Marz02015

PredialRural_Guatavita.shp

PredialRural_Sopo.shp

PredialRural_Suesca.shp

PredialRural_Tabio.shp

PredialRural_Tenjo.shp

Informacion_entregada_a SMA

PredialRural_Choconta.shp

X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X X| X

85



Proyecto

Gobernacion

INFORMACION
BASE

INFORMACION
PREDIAL RURAL

PredialRural_Cogua.shp

PredialRural_Villapinzon.shp

X

PredialRural_Zipaquira.shp

POMCA
BOGOTA_CAR

CARTOGRAFIA

Amenaza_incendio.shp

Amenaza_inundacion.shp

Amenaza_remocion.shp

Amenaza_sismo.shp

Areas_a_recuperar.shp

Capacidad_de_uso.shp

Clima mapa Rio Bogota.shp

Cobertura_uso_1985.shp

X| X| X| X| X| X| X| X

Cobertura_uso_actual.shp

SHAPEFILES Comercio.shp

X

Conflicto_uso.shp

Construccién.shp

Corredor_biologico.shp

Cortes.shp

Cuenca mapa Rio Bogota.shp

Curvas de nivel mapa Rio Bogota.shp

Disposicion_final.shp

Drenaje.shp

Ecosistemas_a_declarar.shp

Ecosistemas_a_proteger.shp
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BASE

POMCA
BOGOTA CAR

CARTOGRAFIA

Erosion_potencial.shp

Estacion_evaporacion.shp

Estacion_hidrometereologica.shp

Estacion_precipitacion.shp
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Industria.shp
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Isobatas.shp
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Municipios Cundinamarca.shp

Parque.shp

Pendiente.shp

Plaza_mercado.shp

Poblacion.shp

X| X| X| X

Pozos.shp

Predio_cuenca.shp

Presencia_institucional.shp
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Recreacion_cultura.shp
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Gobernacion

INFORMACION
BASE

POMCA
BOGOTA CAR

CARTOGRAFIA

Religion.shp

Rios mapa Rio Bogota.shp

Salud.shp

Saneamiento_ambiental_I-shp

Sev.shp

Tectonica.shp

Toponimia mapa Rio Bogota.shp
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Unidad_suelo.shp

Via férrea mapa Rio Bogota.shp

Via mapa Rio Bogota.shp

Zona urbana EOT mapa Rio

Bogota.shp
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ANEXO B
GEOPROCESOS PARA EL DESARROLLO DEL ANALISIS MULTICRITERIO EN
SIG

En sintesis, el desarrollo del andlisis multicriterio realizado en el programa ArcGIS para dar
cumplimiento al primer objetivo del trabajo de grado, esta explicado especificamente por cada

variable describiendo los procedimientos realizados para la adaptacion.

Para dar inicio a los geoprocesos, fue necesario interceptar los municipios de estudio en todas las
capas con la herramienta intersect, ya que existia informacién fuera de la cuenca alta del rio
Bogota. Para realizar este procedimiento se selecciona en la barra de herramientas Geoprocesing,
luego intersect y se despliega un cuadro donde se escoge la capa y el area de estudio, para delimitar

esta zona con las variables que se encuentren dentro de ella.
AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA

En primer lugar, se organizo esta capa, ya que se encontraban en grupos por provincias, para ello
se escogieron los municipios de estudio. Posteriormente se seleccionaron solo aquellas con
priorizacién muy alta en cada uno, por medio de la herramienta seleccion por atributos, y después
se junt6 en una sola capa los 10 municipios, gracias a la herramienta union, como se ilustra en los

dos siguientes cuadros respectivamente:

Q

LT i
Select By Attributes x Unien 0o %

Layer [& ioP_AHA_SUESCA ~]
] Onidy show selectable layers in this kst | A

7] e
Create & new selection - J o

Input Features A

- Features ks Ao
MUNICIPICS [E ESTUDID

i TRNCIA ESTRATEGICAVAE SUESCA
ME TANCIA ESTRATEGICAIATE GUATAVITA +
TANCIA ESTRATEGICAIAE VALWPRGON

TACIA ESTRATEGICA\AIE CHOCONTA I

And
o .7 AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICAWEE S0P0
AAEAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICAAIE TENXD
2= 0 Nt < H
s Get Unique Values | Go To Ouput Featire Cts
SELECT * FROM IDP_AIHA_Suesca WHERE 0:\apat Fries WE TOTALsho
[Prioszacién] = Muy Abs J——
AL
Y Tolerance (opbonal) v
Meters
Oear ety Help Load Save
o Carcl | |Enveenments..  ShowHep >>

Figura 1. Seleccion por atributos-Unién

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se agregd una columna en la tabla de atributos, a la cual se le asigné el nombre
CAL_AIE, para determinar una priorizacion de acuerdo al criterio social, teniendo en cuenta que
para un buen desarrollo de la investigacion es necesario de antemano conocer si ha existido un
acercamiento con la comunidad, es decir si se han realizado talleres de socializacion con respecto
al PSA. Por lo anterior se les otorgd la calificacion mayor a los predios que cumplian con talleres

como se explica en la Tabla 1. Calificacion AIE a continuacion:

Tabla 1. Calificacion AIE

Area De Priorizacion Taller Calificacion
Importancia Si 3
o Muy Alta
Estratégica No 2

Fuente: Elaboracion propia.

COMPONENTE HIDRICO
Paramos

Con el proposito de tener en cuenta todos los Ecosistemas de Paramo se unié el shape
proporcionado por el Instituto de Investigaciones Alexander von Humboldt y la capa Cobertura
Natural, donde en esta Gltima estan determinados por imagenes orto que obedecen a lo actual y
que en lo referente a la investigacion solo se seleccionaron aquellas coberturas que corresponden

a paramo.

Al igual a la variable anterior, se agregé una columna en la tabla de atributos con nombre
CAL_PARAMOS, y en cuanto a la calificacion se le otorgd la mayor (3) en todos los casos, debido
a la importancia como se mencioné anteriormente por la regulacién hidrica y por ello se ubico esta
capa dentro de la variable principal de agua, ya que en lo que respecta a la investigacion se
relaciona con la conservacion y recuperacion del recurso.
Tabla 2. Calificacion Paramos.
Calificacion
3

Fuente: Elaboracion propia.

Paramo
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Microcuencas abastecedoras

Con relacion al decreto 0953 de 2013, el cual hace referencia que para seleccion de predios 6ptimos
de PSA la importancia radica en la presencia de corrientes hidricas, manantiales y afloramientos,
debido a los servicios ambientales hidrologicos. Por consiguiente los criterios que se tuvieron en
cuenta en la calificacion de la variable microcuencas, fue la presencia de pozos y acueductos para
el suministro hidrico; para ello se habilitaron los tres shapes anteriormente mencionados, y de
acuerdo a los puntos de abastecimiento de agua que se encontraron en cada una de las
microcuencas se les otorg6 una calificacion adicionando una columna en la tabla de atributos
nombrada CAL_MICRO_ACU_PO, 1 cuando hay de 1 a 5 puntos abastecedores, 2 cuando de 5 a
10 puntos abastecedores y 3 cuando es mayor de 10 puntos abastecedores, como se da a conocer
en la Tabla 3. Calificacion microcuencas abastecedoras.:

Tabla 3. Calificacion microcuencas abastecedoras.
Numero de Puntos

Abastecedores de Calificacion
Microcuencas Acueductos
abastecedoras la5 1
5al0 2
Mayor de 10 3

Fuente: Elaboracion propia.
COMPONENTE SUELO

Conflicto de uso del suelo

La capa fue realizada por la Gobernacion de Cundinamarca en el afio 2015, por esto se tuvieron
en cuenta dos criterios, sobreuso extremo y moderado, debido a que actualmente el sobreuso
moderado ya debe estar en mayor amenaza, como se da a conocer en la Figura 2. Seleccion por

atributos del shape conflicto de uso del suelo.:
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Select By Attributes >

Layer. [& conFucTo DE USO
1Oy show selectable layers in this list
Method: Create a new selection

OBJECTID_1
COD_CONFLI

DESC_CONFL
AREA_CONF
TIPO_ZONA

'ADECUADO"

"SIN INFORMACION®
"'SOBREUSO EXTREMO"
'SOBREUSO MODERADO"
‘SUBUSO"

SELECT * FROM conflicto_uso_Intersect WHERE:

“"DESC_CONFL" ="SOBREUSO EXTREMO’ OR "DESC_COMNFL" =
‘SOBREUSO MODERADO]

Figura 2. Seleccidn por atributos del shape conflicto de uso del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

La calificacion se nombré como CAL_CONFLLI, y al sobreuso extremo se le otorgo 3, porque

son areas con presencia de flora y fauna con categoria de amenaza muy alta.

Tabla 4. Calificacién de conflicto de uso del suelo.

Sobre Uso Calificacion
Conflicto de Uso del Suelo Moderado 2
Extremo 3

Fuente: Elaboracion propia.

Procesos productivos intensivos

Se establecio un criterio de evaluacion, el cual corresponde al nimero de actividades agropecuarias

que se desarrollan o rotan en una misma zona. Se otorg0 la valoracién mas alta (3) a las zonas que

presentaban tres y dos actividades en una sola area, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Calificacién de procesos productivos intensivos.

Actividades Calificacion
_ Fresa, Papa y Ganado 3
Procesos productivos
) ) Fresa y Ganado 3
intensivos
Papa y Fresa 3
Papa y Ganado 3

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta parte se identificaron visualmente por interpretacion de imagenes de satélite los procesos
que afectan de manera directa el suelo, los cuales son factores altamente degradantes de la zona de
estudio. Para ello se agruparon tres variables como erosion, zonas de extraccion minera y
degradacion por pérdida de cobertura natural, como se explica detalladamente a continuacion en

cada caso.
Erosién

En primer lugar, existian dos capas realizadas y clasificadas por la Gobernacion de Cundinamarca,
una de Erosion Actual y otra de Erosion potencial, por lo cual se realizé una unién como se muestra

en la ilustracion 4, y se nombro Erosion.

£, Union - m} hs
Input Features N
RN
Features Ranks +
< EROSIGN_ACTUAL 5
< EROSION_POTENCIAL_MUY_SEVERA
< >
Output Feature Class
[ c:\0sers\craPARRO\Documents | Arcil Default. gdb |EROSION_ACTUAL Union =]
JoinAttributes (optional
AL v]
XY Tolerance {optional) (V]
Meters v
Cancel Environments... | | Show Help >>

Figura 3. Unién Erosion actual-Erosion potencial.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la finalidad de la investigacion solo se selecciond la clasificacion de erosién muy
severa para depurar la informacidn y ya que nuestro interés son aquellas areas que estén degradadas
para realizar la recuperacion dentro de un esquema de PSA y se calificd con el maximo que es 3.

Tabla 6. Calificacién Erosion.
Clasificacion Calificacién

Erosion

Muy Severa 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Degradacion por pérdida de cobertura natural

Es valioso identificar y delimitar en la actualidad areas intervenidas o degradadas que permitan
recuperar servicios hidrolégicos de oferta y calidad hidrica, al igual que disminuir el grado de

amenaza de los ecosistemas naturales por presion antropica.

.

‘P + Google gartt;
e 3 L e AlEtea

aim €

Figura 4. Identificacién y delimitacion de areas con degradacion por pérdida de cobertura natural.

Fuente: Google Earth

En relacion a lo anterior se gener6 un shape teniendo en cuenta lo siguiente: tres ortofotomosaicos
en formato réster correspondientes a las planchas 209, 227 y 228 del IGAC, una imagen satelital
RAPIDEYE, shape de zonas desnudas y degradadas elaborado por la Gobernacion de
Cundinamarca y las tltimas imagenes de Google Earth, a partir de estos se realizaron poligonos
identificando la susceptibilidad con un deterioro evidente, se utiliz6 como referencia el método
directo de un estudio sobre interpretacion de las imagenes de telepercepcion y los cambios en la
cubierta, donde la deteccion directa de la degradacion y de los cambios relacionados que afectan
a la zona consiste en el reconocimiento de los indicios de dafios que han afectado al dosel extraidos
de las iméagenes satelitales: vacios en el dosel arbéreo, pequefias superficies desbrozadas y cambios

estructurales del bosque debidos a perturbaciones (FAO O. d., 2011).

Una vez que se delimité cada poligono se le otorgd una clasificacion la cual corresponde a
degradacion difusa o puntual, la primera hace referencia a un area con deterioro disperso y la otra
compacta. A continuacion, en la ilustracion 6 se muestra un ejemplo de degradacion difusa y otro

puntual:
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Figura 5. Ejemplo degradacion puntual-difusa.

Fuente: Google Earth

Posteriormente se guardé el archivo como KML en Google Earth para convertirlo en Layer o un
archivo de capa, con la simbologia original. Para ello se utilizd la herramienta ArcToolbox, se
seleccioné From KML vy se desplegd el cuadro que aparece en la Figura 6. Transformacion de

Kml a Capa.:

%, KML To Layer - O x

Input KML File
[ D:\Capas Finales\DPCN i iz
Output Location

[ c:\users\craPaRRODocument ts\ArcGIS |

#Output Data Name (optional)
[oPen |

[include Ground Overlay (optional)

Cancel | |Envirenments... || ShowHelp >

Figura 6. Transformacion de Kml a Capa.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se le asigno una calificacion, agregando una columna en la tabla de atributos como se
realiz6 con cada variable, donde el mayor puntaje corresponde a la degradacion puntual ya que se

identifico que no tenian un soporte de la cobertura.

Tabla 7. Calificacion Degradacién por pérdida de cobertura natural.

Clasificacion Calificacion
Degradacion por Pérdida
Difusa 2
de Cobertura Natural
Puntual 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Mineria a cielo abierto

Se actualizd el shape zonas de extraccion minera suministrado por la Gobernacion de
Cundinamarca con los ortofotomosaicos en formato raster correspondientes a las planchas 209,
227 y 228 del IGAC, la imagen satelital RAPIDEYE, y las ultimas imégenes de Google Earth,
debido a que en la realizacion de la variable degradacién por pérdida de cobertura se identificé la
mineria de manera significativa presente en el area de estudio y el shape no contenia la suficiente
informacién para la investigacion. En la Figura 7. Zonas de extraccion minera sin — con la

actualizacion. se muestra la actualizacion.

Figura 7. Zonas de extraccion minera sin — con la actualizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Identificacion de zonas de extraccion minera.

Fuente: Google Earth

En la tabla de atributos se agregaron dos columnas una mineria a cielo abierto con nombre
MINABIERTO donde se coloco Sl en cada uno de los poligonos identificados visualmente por
interpretacion de iméagenes de satélite y otra CAL_MINERIA, para calificar la variable a partir de

su uso actual y que en ausencia del esquema de PSA, presenta un mayor riesgo futuro de deterioro,
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como es el caso de la mineria de acuerdo a la normativa de PSA (MinAmbiente, 2013).

La Tabla 8. Calificacién de minera a cielo abierto. resume la calificaciéon de acuerdo al criterio

mencionado anteriormente:

Tabla 8. Calificacién de minera a cielo abierto.
Presencia Calificacion

Si 3

Fuente: Elaboracion propia.

Minera a Cielo Abierto

Después de la identificacion individual de las tres variables expuestas anteriormente, se realiz6

una calificacién de suelo, uniendo los shapes de las mismas, donde se presenta degradacion por

pérdida de cobertura natural y erosion se le asignd un porcentaje de 34% respectivamente, y

mineria a cielo abierto 32%, como se da a conocer en la Ecuacion 1. Calificacion cobertura suelo.:
Ecuacion 1. Calificacion cobertura suelo.

CAL_SUELO = (CAL_MINERIA *0,32) + (CAL_EROSION * 0,34) + (CAL_DPCN * 0,34)

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente la calificacion se organizé en tres rangos, donde al mayor se le otorgo 3, el del

medio 2 y el mas bajo 1, como se muestra en la siguiente Figura 9. Capa vectorial cobertura suelo.

Table Oxp B BV
R ML L

COBERTURA_SUELO

cAL minAB| CAL GRAERO| CAL DPCH1| CAL SUELO| cAL COBSUE

__
sinsoy B

CONVENCIONES
[ Juumicieios_oe_estuoe
COBERTURA_SUELO
CAL_COBSUE

|
K

= GUATAVITA

1] 3 3 2:[I4 3| w
< >
T T om E (0 out of 2538 Selected)

[COBERTURE SUELT?

=] Table Of Contents | Tabig

@E2n <

Figura 9. Capa vectorial cobertura suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo como base las calificaciones otorgadas anteriormente para cada una de las variables se
continud con el procesamiento geo espacial, por medio de un proceso de superposicion de capas
realizado en el software ArcGIS (ejemplo ilustracion 21), se logrd identificar espacialmente
aquellas areas de importancia estratégica asociadas a procesos de degradacion dentro de los
municipios de estudio. Para realizar dicha actividad fue necesario determinar porcentajes a cada

variable segin su importancia, como se ilustra en la Tabla 9. Porcentajes para la calificacion total.:

‘ Areas de Importancia Estratégica ‘

. 4

.
Microcuencas abastecedoras
v Paramos.

. 4

Erosion, Degradacion por Perdida
de Cobertura Natural, Conflicto
de Uso del Suelo, Minera a Cielo
Abierto v Uso del Suelo.

Figura 10. Superposicion de capas.
Fuente: Elaboracion propia con base en el taller de socializacién Decreto 0953 de 2013.

Tabla 9. Porcentajes para la calificacion total.

VARIABLES
COBERTURA HIDRICA
SUELO (40%) AIE (50%)
(10%)
CAL_MICR CAL A
MICRO- CAL_SUELO
O_ACU PO COBERTURA SUELO IE
CUENCAS (30%)
(5%) Al (50%)
) CONFLICTO USO CAL CONFL E
) CAL_PARA
PARAMO SUELO I (5%)
MO (5%)
USO DEL SUELO CAL_SP (5%)

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables organizadas en tres grupos cobertura hidrica, suelo y AIE, fueron calificadas con
10%, 40% y 50% respectivamente, sin embargo, cabe resaltar que para cada una se dividid, por su

importancia justificada anteriormente dentro de la investigacion.
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De acuerdo a la importancia de cada variable se realizé el analisis espacial a través del software y
la herramienta union, la cual combina las entidades geogréaficas de una capa poligonal de entrada
con poligonos de una capa superpuesta (MappingGIS, 2016). Por consiguiente, este proceso
permitié obtener la calificacion de las variables para cada poligono superpuesto y aplicando los
porcentajes de cada una, se establecio la calificacion total por medio de la Ecuacion 1. Calificacion

cobertura suelo.

Ecuacion 2. Calificacion total.
CAL_TOTAL = (CAL_AIE *0,5) + (CAL_MICRO_ACU_PO *0,05) + (CAL_PARAMO * 0,05) +
(CAL_CONFLI *0,05) + (CAL_SP * 0,05) + (CAL_COBSUE * 0,3)

Fuente: Elaboracion propia.

Field Calculater

Parser
(®) VB Script

Fields: Type: Functions:

CAL_AIE (® Number
CAL_SP
CAL_MICRO_ O string

CAL_PARAMO O Date
CAL_COBSUE
CAL_CONFLI
CAL_PRIORI

[1shew Codeblodk -
CAL_PRIORI =

([CAL_AIE] =0, 5)-+{[CAL_MICRO_]=0.05) +{[CAL_PARAMO] *0.05)+{[CAL_CONFLI]=
0.05) H{[CAL_SP] =0.05) +{[CAL_COBSUE]*0.3)

About calculating fields Save...

Cancel

Figura 11. Calculadora de campo con la calificacién total.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Tabla de atributos de la capa de priorizacion con la calificacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la calificacion total se identificaron que las &reas priorizadas con un puntaje mayor se

encuentran en el municipio de Sopo, como se puede dar a conocer en la Figura 13. Capa vectorial

priorizacion.
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Figura 13. Capa vectorial priorizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizo una capa con la priorizacion mas alta de color rojo y posteriormente se interceptd con

la capa de predios, con la finalidad de identificar visualmente los que tienen una calificacion total

mayor.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DepadsBRx o & V| E2EERO e o I I o
BERQANQ i« BT[] @ Al B Drawing~[R]5) 8B 0 - A - < [l
Georeferencing - || Plancha_228img v /M (ORI
BT L | N FUU N L Y L DU | SO} SN N ) 118,

a

X

H- B EhH 0 x

ainsan 5]
=
g

INTERSECCION AREAS PRIORIZADAS ... X

H

FID Pred § codigo 17
106 | 25758000000140223
25758000000140223
25758000000140223
25758000000140223
25758000000140223
25758000000140197
252 | 25758000000140198
548 | 25758000000140213
251 | 25758000000140197
25758000000140198
545 | 25755000000140213
545 | 25755000000140213
545 | 25755000000140213
25758000000140223
1526 | 25756000000020761
1534 | 25756000000020531

< >
(L] 1r M %
. (16 out of 13997 Selected)
INTERSECCION AREAS PRIORIZADAS ...
=] Table Of Contents | B Table

| RN

j
CONVENCIONES
[ ] MUNICIPIOS_DE_ESTUDIO

I 1N TERSECCION AREAS PRIORIZADAS Y PREDIOS

Figura 14. Interseccion éreas priorizadas y predios.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, gracias a la priorizacion e interseccion con los predios se encontré que el municipio

con los valores mas altos fue Sopo y por medio de ArcCatalog se identificé el nombre de los

propietarios y mas informacion necesaria para las visitas de campo.

Las salidas gréficas generadas en el trabajo de grado se muestran a continuacion:
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AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA
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LAS/ALLE
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COBERTURA DE SUELO
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CANFLICTO USO DEL SUELQ
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LAS/ALLE

MAPA CONFLICTO
DE USO DEL SUELO

CONVENCIONES

MUNICIPIOS DE ESTUDIO
CONFLICTO_DE_USO
DESC_CONFL

SOBREUSO MODERADO
I s0BREUSO EXTREMO

ESCALA: 1:175.000

0255 10 15 20
mw messw s Kilometers

ELABORADO POR:
Yuly Tatiana
Roldan Lozano
Adriana Liseth

Chaparro Montadez

Sistema de Proyeccidn
de Coordenadas:
MAGNA Colombia Bogota
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PROCESOS PRODUCTIVOS

INTENSIVOS

UNIVERSIDAD DE

LAS/ALLE

MAPA PROCESOS
PRODUCTIVOS INTENSIVOS

CONVENCIONES
MUNICIPIOS DE ESTUDIO
PROCESOS PRODUCTIVOS INTENSIVOS
Tipo_de_pr
[ PAPAY FRESA
PAPAY GANADO
FRESAY GANADO
[ FRESA PAPA Y GANADO

ESCALA: 1:175.000

0255 10 15 20

mw messw s Kilometers

ELABORADO POR:
Yuly Tatiana
Roldan Lozano
Adriana Liseth

Chaparro Montadez

Sistema de Proyeccidn
de Coordenadas:
MAGNA Colombia Bogota

107




MICROCUENCAS ABASTECEDORAS

UNIVERSIDAD DE

LAS/ALLE

MAPA MICROCUENCAS
ABASTECEDORAS

CONVENCIONES

MUNICIPIOS DE ESTUDIO
MICROCUENCAS_ABASTECEDORAS
CAL_MICRO_

1
B :
I :

ESCALA: 1:175.000

0255 10 15 20
mw messw s Kilometers

ELABORADO POR:
Yuly Tatiana
Roldan Lozano
Adriana Liseth

Chaparro Montafiez

Sistema de Proyeccidn
de Coordenadas:
MAGNA Colombia Bogota
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PARAMOS

UNIVERSIDAD DE

LAS/ALLE

MAPA PARAMOS

CONVENCIONES

MUNICIPIOS DE ESTUDIO
PARAMOS

ESCALA: 1:175.000

0255 10 15 20
mw messw s Kilometers

ELABORADO POR:
Yuly Tatiana
Roldan Lozano
Adriana Liseth

Chaparro Montadez

Sistema de Proyeccidn
de Coordenadas:
MAGNA Colombia Bogota
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PRIORIZACION

UNIVERSIDAD DE

LAS/ALLE

MAPA PRIORIZACION

CONVENCIONES
MUNICIPIOS DE ESTUDIO

PRIORIZACION

CAL_PRIORI

I 0.000000 - 0,650000
0,650001 - 1,350000

I 1350001 - 2,650000

ESCALA: 1:175.000

0255 10 15 20
Kilometers

ELABORADO POR:
Yuly Tatiana
Roldan Lozano
Adriana Liseth

Chaparro Montadez

Sistema de Proyeccidn
de Coordenadas:
MAGNA Colombia Bogota
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ANEXO C
UNIVERSIDAD DE

LASALLE

ENCUESTA PREDIOS PRIORIZADOS

Nombre:

Edad: afnos. Genero:F_ M

Identificacion:  CC___ Numero:

Marque con una X el nivel educativo alcanzado:

a. Ninguno
b. Primaria

Secundaria

o

d. Tecnico

e. Universitario

Direccion:

¢ Es propietario del predio? SI__ NO__.
¢Vive en el predio? SI__ NO__.

Tiempo que ha vivido en el predio:

¢Actividad econdmica del predio?

Fuente principal de ingresos?

Fuente secundaria? SI__ NO__.

Si la respuesta anterior fue si, puede especificar ¢cual?
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¢Ingresos totales anuales?

¢Cuantos integrantes son en su familia?

¢Numero de hijos?

¢ Qué personas dependen econdmicamente de usted?

Acceso a servicios de salud:

¢Qué tipo de actividad productiva se presenta en el predio? (Ej:Papa, fresa, ganaderia)

¢ Cuél es el area de la actividad productiva? hectéreas.

¢Cuénto fue la inversion de la actividad productiva?

¢ Cual es el tamafio de la produccion anualmente?

¢ Cuanto es el costo de operacion anualmente?

¢ Cual es el precio del producto? (Ej: $/Kg o $/Ton)

¢Cuanto es la cantidad producida anualmente?

Carga impositiva: ¢Cudles impuestos tiene que pagar?

112



¢Cuanto es el total de los impuestos anualmente?

¢ Qué tipo de servicio ecosistémico reconoce?

¢Aceptaria el incentivo en especie o0 en dinero? Dinero__ Especie__

¢Si es en especie como?

¢Aceptaria una cifra de pago anual por dejar de producir? Para rehabilitar el ecosistema natural
SI__NO __.¢Porqué?

Si la respuesta anterior fue si, ¢,Cuanto? Marque alguno de los siguientes rangos:

o o T p

Menor de $200.000

De $200.001 a $400.000
De $400.001 a $600.000
De $600.001 a $800.000
Mayor a $800.001
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ANEXO D

Cartas de permiso para el acompafiamiento y apoyo para realizar las encuestas en el municipio de
Sopo.
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ANEXO E
REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia numero: 1

A6
fna &
“ambiental 4
£ 3
O Foro POblico

L0S PAGOS POR SERVICIOS AMBIENTALES:
2, | RETOS Y OPORTUNIDADES
DE 2017

Fescol ~Calle 71 N* 1190
00 am

Mees FR @ L D 8 & o ous

Fecha: 06/06/17
Descripcion: Foro publico sobre PSA,
retos y oportunidades.

Fotografia numero: 2

Fecha: 06/06/17
Descripcion: Evidencia de foro publico
sobre PSA, retos y oportunidades.

Fotografia numero: 3

—
Y

YPgO‘l'E.IO

\r- Maloka - Sala 3D (Cra. 68 D No. 24 A-51)

Fecha: Jueves 28 de septiembre de 2017 £
Hora: 9:00 a.m, - 1:00 pm
‘‘‘‘‘‘‘

~. car” @ Brvenc R aawen

Fecha: 28/09/17
Descripcion: Foro incentivos a la

conservacion, enfoques y perspectivas
PSA.

Fotografia nimero: 4

Fecha: 28/09/17
Descripcion: Evidencia de foro incentivos
a la conservacion, enfoques y
perspectivas PSA.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia numero: 5

Fecha: 28/09/17
Descripcion: Gobernador de
Cundinamarca en el foro incentivos a la

conservacion.

Fotografia numero: 6

Fecha: 28/09/17
Descripcion: Panelistas en el foro
incentivos a la conservacion.

Fotografia numero: 7

Fotografia numero: 8

Fecha: 29/09/17
Descripcion: Identificacion de cultivos en
Sopo.

Fecha: 29/09/17
Descripcioén: |dentificacion de ganaderia
en Sopo.




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia numero: 9

Fecha: 29/09/17
Descripcion: Realizacién de la encuesta

Fotografia nimero: 10

Fecha: 29/09/17
Descripcion: Realizacién de la encuesta

Fotografia nimero: 11

o)
10}

Fecha: 05/10/17
Descripcion: Ubicacion geogréfica del
predio utilizando la aplicacion
CORDINATES.

Fotografia numero: 12

LATITUD: DD.DDD LONGITUD: DD.DDD
Latitud: 4.904281

Longitud: -73.938385
DD.DDD,DD.DDD

4.904281,-73.938385

N DD° MM' S5.5SS" E DD® MM' §5.5SS

N 4° 54'15.412252"
W 73° 56' 18.185558"

DD® MM' SS" N DD* MM' SS" E

4°°54' :IS" N
Fecha: 05/10/17

Descripcion: Coordenadas del predio
utilizando la aplicacion CORDINATES.




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia nimero: 13

Fecha: 05/10/17
Descripcion: Primer acercamiento al
predio.

Fotografia nimero: 14

Fecha: 11/10/17
Descripcion: |dentificacion de cuerpo de
agua junto al predio.

Fotografia nimero: 15

Fecha: 11/10/17
Descripcién: Identificacion de nacedero
de agua presente en el predio.

Fotografia numero: 16

Fecha: 11/10/17
Descripcion: Acompafiamiento del
administrador del predio y la encargada de
la alcaldia de Sopo en el recorrido por el

predio.




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia nimero: 17

Fecha: 11/10/17
Descripcion: Casa dentro del predio.

Fotografia numero: 18

,}7 :
Fecha: 11/10/17
Descripcion: Cobertura boscosa, dentro
del predio.

Fotografia nimero: 19

Fotografia numero: 20

Fecha: 11/10/17
Descripcion: Cobertura boscosa, dentro
del predio.

Fecha: 28/09/17
Descripcion: Cobertura boscosa, dentro
del predio.




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia nimero: 21

Fecha: 11/10/17
Descripcion: Cobertura boscosa, dentro
del predio.

Fotografia nimero: 22

Fecha: 11/10/17
Descripcion: Fauna nativa de la region
dentro del predio.

Fotografia nimero: 23

Fecha: 28/09/17
Descripcién: Perdida de cobertura
boscosa para la actividad productiva.

Fotografia nimero: 24

Fecha: 25110117
Descripcién: Participacion al primer
GISDay elaborado por la Universidad de la

Salle.




ANEXO F
Identificacion, delimitacién y priorizacion de las areas de importancia estratégica asociadas a

procesos de degradacion. Para efectos de la implementacion de esquemas de pago por servicios
ambientales por parte de las entidades territoriales, las autoridades ambientales deberén
previamente identificar, delimitar y priorizar las &reas de importancia estratégica, con base en la
informacidn contenida en los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas, planes de
manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo ambiental de acuiferos o en otros
instrumentos de planificacién ambiental relacionados con el recurso hidrico y la degradacion de

los mismos.

Para la identificacion, delimitacion y priorizacion de las areas de importancia estratégica asociadas

a procesos de degradacidn se deberan evaluar, los siguientes criterios:

1. Proporcidn de las areas de importancia estratégica identificadas, delimitadas y priorizadas
por las entidades territoriales.

2. Proporcién de conflicto de uso del suelo, especificamente sobreuso extremo y sobreuso
moderado.

Presencia de procesos productivos intensivos que se presentan en el territorio.

4. Proporcion del concepto suelo el cual identifica zonas especificas de degradacion
significativa de los suelos; degradacion por perdida de cobertura natural, erosion muy
severa, mineria a cielo abierto y las que sean convenientes adicionar.

5. Proporcién de microcuencas abastecedoras que se refiere a aquellas microcuencas que
presentan puntos de suministro de agua.

6. Presencia de paramos en el territorio.

La interseccion de estos criterios con su respectiva ponderacion de importancia define la

priorizacion de las areas de importancia estratégica asociadas a procesos de degradacion.

*En ausencia de los instrumentos de que trata el presente apartado o cuando en éstos no se hayan
proporcionado informacion de los criterios para la priorizacion de las areas de importancia
estratégica asociadas a procesos de degradacion, la entidad territorial debera solicitar a la autoridad

ambiental competente que priorice dichas areas.
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Seleccidn de predios. Las entidades territoriales con el apoyo técnico de la autoridad ambiental de
su jurisdiccidn, deberan seleccionar al interior de las areas de importancia estratégica identificadas,
delimitadas y priorizadas por la autoridad ambiental competente, los predios a recuperar con el

pago por servicios ambientales.

Para la seleccion de los predios se deberan evaluar, los siguientes criterios, sin perjuicio de otros
adicionales que podréa definir mediante acto administrativo el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible:

1. Poblacién beneficiados con la recuperacion del area estratégica dentro de la cual esta
ubicado el predio.

Presencia en el predio de corrientes hidricas, manantiales, afloramientos y humedales.
Importancia del predio en la recarga de acuiferos o suministro hidrico.

Grado de amenaza de los ecosistemas naturales por presion antropica.

Ecosistemas naturales con perdida de cobertura natural o conflicto de uso del suelo.

Fragmentacion de la conectividad ecosistémica.

N o g ~ wDn

Incidencia del predio en la calidad del agua que reciben los acueductos beneficiados.

Esquemas de pago por servicios ambientales para la recuperacion de areas de importancia
estratégica asociadas al recurso hidrico. Para la implementacion de los esquemas de pago por

servicios ambientales se deben considerar como minimo los siguientes elementos:

1. Seleccion de los predios objeto del incentivo. Una vez seleccionados los predios con base
en los criterios establecidos anteriormente, las entidades territoriales deberan tener en
cuenta las siguientes directrices:

a. Se priorizara la aplicacion del incentivo a la recuperacion de las coberturas vegetales
naturales.

b. Se privilegiaran los predios de propietarios y poseedores regulares de menos ingresos.

c. Se priorizaran los predios que a partir de su uso actual y en ausencia del esquema de
pago por servicios ambientales, presenten un mayor riesgo futuro de deterioro.

d. Para el reconocimiento del incentivo en el caso de recuperacion y restauracion de
predios, se debe priorizar los predios seleccionados que no estuvieron cubiertos de

ecosistemas naturales en mayor proporcion.
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Para la determinacion del valor unico del incentivo a reconocer en cada area de importancia

estratégica, en dinero o en especie, la entidad territorial tendra en cuenta los siguientes elementos:

a. El costo de oportunidad, que servira como punto de referencia, se calculara para las
actividades productivas mas representativas en las areas de importancia estratégica,
para lo cual se utilizard alguna de las siguientes opciones:

i.  Elequivalente a los beneficios econdmicos netos que se generan por el uso del
suelo en las actividades productivas antes sefialadas.
ii.  Elvalorde larentade latierra, para las actividades productivas antes sefialadas.

b. Transferencia de beneficios utilizando el paquete estadistico y econométrico Eviews.

c. Para la determinacion del maximo valor anual del incentivo a reconocer por hectarea,
se seleccionara el menor costo de oportunidad promedio del area de importancia
estratégica y el costo de transferencia de beneficios. Este valor no podra superar el 15%
del avalto comercial promedio por hectarea en recuperacion de los predios ubicados
en el area de importancia estratégica. Sera mas costo eficiente la aplicacion del

incentivo en la medida que cubra una mayor cantidad del area a un menor valor.
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ANEXO G
ANALISIS ESTADISTICO Y ECONOMETRICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS PREDIOS PRIORIZADOS

El siguiente apartado describe el desarrollo para realizar un analisis estadistico y econométrico de
los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los predios priorizados, donde se utilizd
Eviews para su ejecucion, conviene subrayar que Eviews es un paquete estadistico y econométrico
que ofrece una facil conexion entre el usuario y el analisis de datos econémicos, adicional a esto
Eviews incorpora un amplio abanico de instrumentos de gran utilidad en el analisis estadistico y

econométrico recogidos en un sistema de menus de rapido acceso (Gonzalo, 2014).
El programa se puede dividir en cuatro grandes areas:

a. Labarrade menus contiene las opciones que permiten gestionar los ficheros, ejecutar tareas
de edicidn, calcular estadisticos descriptivos de las variables o llevar a cabo estimaciones
de relaciones entre variables.

b. Enlalinea de comandos el usuario puede escribir instrucciones en el lenguaje de Eviews.

c. La pantalla de visualizacion de los resultados donde se recogen mediante pequefias
ventanas el contenido de los diferentes ficheros de datos que se estén utilizando y los
resultados de calculo que se vayan ejecutando.

d. Labarra de estado aparece informacion sobre el subdirectorio (Path) que por defecto tiene
especificado el programa, la base de datos (DB) que se esté utilizando y el fichero de datos

(WF) que tiene abierto.
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Barra de mentis—" g

Barra de estado—"> -

T DA e B Sl Dus el W

(R b (NTITED ot WML Star

[ (e (oo |

< 1Linea de comandos

Visualizacion de
resultados

Figura 1. Barras de herramientas de Eviews.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Gonzalo, 2014)

Teniendo en cuenta las bases anteriores del programa, para dar inicio al analisis se importar datos

de la siguiente manera: en la barra de menus File > Import > Read Tect-Lotus-Excel > Tabla de

Excel resultados encuestas realizadas a predios priorizados?, obteniendo como resultado un nuevo

fichero de trabajo llamado Workfile.

Tabla 124. Resultados obtenidos por las encuestas

DAA
Propiedad Genero Educacion
Encuesta Edad Ingresos2 Gastos2 (1=sl
(1=Sly (1=My . (afos _ )
(UN) (afos) (millones)  (millones) y
0=NO) 0=F) cursados)
0=NO)
1 0 0 58 5 $2.160.000  $1.000.000 1
2 1 0 41 11 $3.600.000  $1.700.000 1
3 0 0 55 5 $4.200.000  $1.900.000 0
4 1 0 39 11 $5.500.000  $2.000.000 1
5 1 1 61 5 $6.000.000  $1.870.000 1

2 Es importante aclarar que para importar los datos la hoja de Excel debe estar cerrada
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DAA

Propiedad Genero Educacion
Encuesta Edad . Ingresos2 Gastos?2 (1=sSl
(1=Sly (1=My . (afos ] )
(UN) (afos) (millones)  (millones) y
0=NO) 0=F) cursados)
0=NO)
6 1 1 42 13 $6.700.000  $2.220.000 1
7 1 1 54 5 $7.100.000  $1.650.000 0
8 0 1 57 5 $7.900.000  $2.380.000 0
9 0 1 33 5 $8.200.000  $4.200.000 1
10 1 1 39 5 $9.150.000  $4.550.000 0
11 0 1 53 5 $9.855.000  $4.700.000 1
12 1 1 40 16 $16.200.000 $10.800.000 1
13 1 1 53 5 $19.300.000 $12.100.000 1
14 1 1 59 5 $12.100.000 $7.180.000 1
15 0 1 63 5 $10.570.000 $6.000.000 1

Fuente: Elaboracion propia

[\Jiew] Proc] Object] [Sa\reI Freezel Detailsﬂ—,.f-l [Showl Fetch I Storel Delete] Genr] Samplel

Range: 115 — 150bs
Sample:115 — 15abs

Filter: *
Order: Name

Bl c

kA daa
M edad
kA edu2

kA educacion
B encuesta
kA gastos2
k4 genero
kA ingresos2
kA propiedad
B resid

Figura 2. Workfile de resultados en las encuestas.

Fuente: Elaboracion propia

Dicho lo anterior se establece la ecuacion determinando las variables dependientes e
independientes que se acomoden de la mejor manera para el desarrollo de modelo que se quiere
obtener. En este caso se escogieron las variables de ingresos y gastos por ser las que permiten

desarrollar el modelo.
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De modo que en la barra de menus se seleccion6 la opcion Quick > Estimate Equation, asi mismo
redactando la ecuacién iniciando con la variable dependiente seguido se pone la consonante “c”
adicionando las variables independientes y por Gltimo eligiendo dentro de esta opcién el tipo de
modelo a utilizar > Modelo Binario y en el método de estimacion puntual > Logic > Aceptar.

(=] Equation: UNTITLED Workfile: TORTAS: Tortas\ ==

[ViewlProclObjectl [PrintINamelFreeze] [EstimateIForecastlStatsIResids]

Dependent Variable: DAA

Method: ML - Binary Logit (Wewton-Raphson ! Marquardt steps)
Date: 10/3117 Time: 15:51

Sample: 115

Included observations: 15

Convergence achieved after 5 iterations

Coefficient covariance computed using observed Hessian

Wariable Coefficient Std. Error I-Statistic Prob.

C 2210799 2323603 0.951452 0.3414
INGRES032 -7.85E-07 6.01E-07  -1.306879 01913
GASTOS2 1.39E-06 8.73E-07 1.591576 0.1115

McFadden R-squared 0.223611 Mean dependent var 0733333
3.D. dependent var 0457738 S.E ofregression 0.430423
Akaike info criterion 1.300480 Sum squared resid 22237
Schwarz criterion 1442080 Log likelihood -6.753587
Hannan-Cuinn criter. 1.298971 Deviance 13.50719
Restr. deviance 17.39746 Restr. log likelihood -8.698728
LR statistic 3.890262 Avg. log likelihood -0.450240
Prob(LR statistic) 0.142969

Obs with Dep=0 4 Total obs
Obs with Dep=1

Figura 3. Resultados de la ecuacion propuesta

Fuente: Elaboracion propia

El resultado arrojado por el modelo con respecto al coeficiente es utilizado posteriormente para la
determinacion de la probabilidad de aceptar un pago segun las variables independientes utilizadas.

A continuacion, se presenta la determinacion de esta probabilidad en la siguiente tabla:

Tabla 2. Determinacion de la probabilidad de aceptar un pago

Promedio Coeficiente Parametro Probabilidad Porcentaje

de calculo
Ingresos 8.569.000 -0,000000785 -6,726665 5,28043E-06 0,0005280%
Gastos  4.283.333 0,000001390 5,95383287 8,27583E-06 0,0008276%

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la tabla anterior se puede concluir que aumenta la probabilidad de aceptar un

pago segun las variables independientes ingresos y gastos.

Para obtener las estadisticas entorno al nivel de confianza de los datos se seleccionaron las
variables ingresos y gastos con el cursor y presionando al mismo tiempo la tecla Ctrl, finalizando
la accion con la tecla Enter. Arrojando un Workfile, en la opcion View > Statistic dando como
resultado:

(=] Equation: UNTITLED Workfile: TORTAS: Tortas\ =N (=N =

[Viewl Procl Objectl [Printl Mame l Freezel [Estimate I Forecastl Stats l Resids]

Expectation-Prediction Evaluation for Binary Specification
Equation: UNTITLED

Date: 103117 Time: 15:51

Success cutoft C=0.5

Estimated Equation Constant Probability
Dep=0 Dep=1 Total Dep=0 Dep=1 Total
P(Dep=1)==C 2 ] 2 0 0 ]
P(Dep=1)=C 2 11 13 4 11 15
Total 4 11 15 4 11 15
Correct 2 11 13 0 11 11
% Correct 50.00 100.00 86.67 0.00  100.00 7333
% Incorrect 50.00 0.00 1333 100.00 0.00 26.67
Total Gain* 50.00 0.00 13.33
Percent Gain** 50.00 A 50.00
Estimated Equation Constant Probability

Dep=0 Dep=1 Total Dep=0 Dep=1 Total

E(# of Dep=0) 179 2.21 400 1.07 283 4.00
E(# of Dep=1) 2.2 879 11.00 293 8.07 11.00

Total 4.00 11.00 15.00 4.00 11.00 15.00
Correct 1.79 3.79 10.58 1.07 8.07 9.13
% Correct 4477 79.92 70.54 26.67 7333 60.89
% Incorrect 5523 20.08 29.46 7333 26.67 391
Total Gain® 18.10 6.58 9.65 R

Figura 4. Estadisticas del nivel de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Todo esto parece confirmar que el poder productivo del modelo tiene un nivel de confianza de

86.67% dando la certeza y validez de los datos recolectados.

Adicionalmente, para obtener los limites superiores e inferiores de la disposicion a pagar es
necesario hallar alfa y la disposicion a aceptar para la recuperacion (daar), por medio de la tabla
de los datos de entrada en la opcidén Generate desplegando una ventana llamada Generate Series
by Equation y dentro del cuadro de comandos se describio la ecuacion utilizada para generar alfa

teniendo presente que las variables se deben escribir como las genera el modelo es decir como
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variables explicativas donde la letra es el nombre que le asigna el modelo y el niUmero es la posicion

en la que se encuentra, obteniendo como resultado la siguiente informacion:

£ Series: ALFA Workfile: TORTAS: Tortas',

[ViewIProcIObjectIProperties] [PrintIName I Freeze] Default

(=5 =
~ M Sort | Edit+/-| Smpl+

w o~ ||| &l win =

Last updated: 103117 - 16:02

Modified: 1 15 If alfa=ci{1)+c(3)*gastos2

3.600289
4572932
4850830
4989779
4.809145
5.295467
4503458
5.517785
8.046657
8.532978
8.741401
17.21729
19.02363
1218734
10.54774

]

Figura 5. Resultados de alfa

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva, el ingreso nos permiti6 calcular la disposicion a pagar, para lograr esto se dispuso a

realizar la ecuacion para determinar el daar de la misma forma.

£ Series: DAAR  Workfile: TORTAS: Tortas\,

[\-’iew[ProcIObjectIPropertiesl [PrintINameIFreeze] Default

ER R )

~ | Sort | Edit=/- | Smpl+

0|00 |~ || ||| pa| =

Last updated: 10/31M17 - 16:04

Maodified: 115 If daar=-@mean(alfa,™ 15")c(2)

10395173
10385173
10395173
10395173
10395173
10385173
10395173
10395173
10395173
10385173
10395173
10395173
10395173
10385173
10395173

~

Figura 6. Resultados DAAR

Fuente: Elaboracion propia
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Y por ultimo se procedio a efectuar la férmula para determinar los limites tanto superior como
inferior, sin embargo, es necesario en la hoja de datos de la variable ingresos ingresar en la opcion

View > Descriptive statistics > Histogram obteniendo los valores de la desviacion estandar y la
media.

£A Series: INGRESOS2 Workfile: TORTAS:: Tortas\, =N =R

[ViewIProcIObjectIPrc-perties] [PrintINamelFreezel [SamplelGeanSheet]GraphIStats[l

Series: INGRESOSZ
Sample 1 15

Observations 15
3 IMesn 8585000.
IMedian T200000.
2] Maximum 12200000
Minimum 2160000.
1] Std. Dev. 4821051.
Skewness 0.908005
. Kurtosis 3.295591

5 C S000E5 10000025 1S000G@S OO0
Jargue-Bers 2.108723
Probability 0.248782

Figura 7. Histograma de Ingresos

Fuente: Elaboracion propia

Llegados a este punto se finaliza el calculo de la disposicion a pagar con los valores de los limites
superior e inferior.

Ecuacion 1. Ecuacion de limites superior e inferior

o
Limites = [JZ + 7 * —]
Vn

% = Media aritmatica
Z = Valor critico
o = Desviacién estandar

n = Tamafo de la muestra
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Tabla 3. Limites de la disposicion a pagar

Limite Inferior Limite Superior

$ 8.056.599 $ 12.733.747

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados obtenidos a lo largo del calculo de la disposicion a pagar se identificd
que, entre mas ingresos y gastos por parte de los propietarios de los predios priorizados, asi mismo

aumenta la probabilidad que el propietario acepte el pago por la recuperacion.
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