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RESUMEN

El area protegida, Parque Natural Regional Paramo de Santurban es reconocida
por diversas autoridades ambientales del orden nacional, regional y local, como
un territorio de importantes ecosistemas naturales estratégicos, con presencia de
especies endémicas de la regién altoandina, junto con ser proveedora de

diversos bienes y servicios ambientales.

El objetivo de esta investigacion fue identificar y valorar los servicios
ecosistémicos que proporcionan los ecosistemas naturales dentro del territorio
del area protegida. Para ello, se realiz6 un andlisis y evaluacién de las
metodologias a fin de aplicar la mas adecuada, con base en la informacion
disponible, para la estimacion del valor de los bienes y servicios ambientales

considerados.

A partir de los resultados del presente estudio, considerando el tipo de servicios
ecosistémicos, se estimé que aquellos catalogados de regulacién son los mas
representativos con USD 11,4 millones (COP36,5 mil millones), seguidamente de
los servicios de provision con USD 5,9 millones (COP18,7 mil millones) y por

altimo los servicios culturales USD 2,2 millones (COP 6,8 mil millones).

Las estimaciones obtenidas son consideradas un valor piso, que pueden ayudar
a la toma de decisiones para la implementacion de pago por servicios ambiental,
proyectos en el area protegida y/o sostenibilidad del territorio y comunidades. Asi
mismo, se busca fortalecer el conocimiento sobre la importancia de este territorio,
ser considerado en futuras evaluaciones a ser desarrolladas en el territorio, asi

como acciones a ser implementadas en la conservacion sistémica del PNR.

Palabras clave: Areas protegidas, Servicios ecosistémicos, Paramo de

Santurban.



1. INTRODUCCION

En la mayoria de paises, las areas protegidas constituyen el instrumento mas
comun para el manejo ambiental y la proteccion de los ecosistemas estratégicos
y su biodiversidad, asi como los bienes y servicios ambientales que estas prestan
(Figueroa, 2010, 2015; Torres et al., 2019; WCPA, 1998). Asi mismo, son
importantes para el desarrollo social y econémico; se estima que abastecen de
agua potable a las 100 ciudades mas grandes del mundo y a un tercio de la
poblacion mundial que se ubica aguas abajo. Ademdas, son una estrategia
efectiva para la mitigacion del cambio climatico y contribuyen a la reduccién de la
desertizacion y de los riesgos de transmisiéon de enfermedades infecciosas
(Paredes, 2018).

Es por ello, que las areas protegidas ademas de representar un medio para la
conservacion de los ecosistemas que soportan la vida humana, pueden
considerarse como una institucién econémica y social que juega un papel clave
en el mejoramiento de la calidad de vida y en la generacidon de ingresos
econdémicos de las comunidades, por medio del aprovechamiento de los bienes
y servicios ambientales presentes en su territorio, utilizandolos directa o
potencialmente (capital natural productivo), o a través del valor de no uso, 0 como
capital (seguro) para las generaciones futuras (Carriazo et al, 2003; Figueroa,
2009).

No obstante, los bienes y servicios ambientales o tambien denominados,
servicios ecosistémicos, ofertados por un area protegida no son del todo
comprendidos y asimilados por la poblacion y los tomadores de decision, lo cual
dificulta, entre otros aspectos, la provision de los recursos econdémicos que
requieren las areas para su proteccion efectiva (MEA, 2005; WCPA, 1998). Las

areas protegidas, por el aporte que hacen en términos de servicios ecosistémicos



para el bienestar humano y su economia, mas que un obstaculo para el desarrollo
del pais, deben ser vistas como la base natural que posibilita el mantenimiento
de procesos productivos que demandan y dependen de esos servicios (Figueroa,
2015; UAESPNN, 2015).

En el contexto colombiano, las areas protegidas son de gran importancia ya que
son una de las estrategias de conservacion de la biodiversidad in situ mas
desarrolladas, y con un amplio reconocimiento por el papel que cumplen en el
marco del desarrollo territorial a diferentes escalas; especialmente, por la
regulacién y provision de diferentes servicios ecosistémicos que sirven como
sustento para diferentes actividades que mantienen y mejoran la calidad de vida

de la poblacion en general (Paredes, 2018).

Buscando apoyar la gestion de un area protegida, a nivel internacional y nacional
se han realizado ejercicios de valorar econémicamente los bienes y servicios que
las areas proveen; pudiendo obtener una aproximacién del valor a precios de
mercado de los bienes y servicios ambientales, posibilitando de esta manera

implementar instrumentos econdmicos para la sostenibilidad financiera de estos.

En el contexto de la Economia Ambiental, podria definirse la valoracion
econdémica ambiental como todo intento de asignar valores cuantitativos a los
bienes y servicios proporcionados por recursos naturales independientemente de
si existen o no precios de mercado que ayuden a hacerlo (Martinez, 1998). Por
lo tanto, el objetivo primordial al hacer estudios de valoracion econémica de los
servicios ecosistémicos, es encontrar una medida cuantitativa (generalmente
monetaria) del valor econdmico generado por el flujo de bienes y servicios no
mercadeables y también mercadeables, derivados de los recursos naturales; bajo

ciertas condiciones, esta medida constituye una aproximaciéon de los beneficios



que genera para la sociedad una asignacién del recurso a un éptimo social o
privado (Azqueta, 2002).

A través de la aplicacion de diversas metodologias de valoracién econémica de
los bienes y servicios para un area protegida, se busca capturar las preferencias
sociales de preservar ciertos niveles de bienestar generados por los beneficios
de su conservacion y su uso sostenible, y revelar la disposicion de la sociedad a

pagar por ellos.

La valoracion econémica es importante por el papel que juega en la toma de
decisiones concernientes al aprovechamiento de los servicios ecosistemicos, ya
gue permite medir y comparar los distintos beneficios de tales servicios, y por
ende puede servir de instrumento eficaz de facilitacion y mejoramiento del uso
racional, manejo y gestién de los servicios ambientales (Turner et al, 2003;
WCPA, 1998). Ademas, provee informacion a los agentes econdmicos e
instituciones sobre la dimension del costo y/o la inversion frente a otros usos
alternativos y a veces opuestos, en el uso de los recursos asociados a las areas
protegidas (trade-offs o escogencia entre diferentes costos de oportunidad)
(Figueroa, 2010; de Groot et al, 2007; Navrud et al, 2001;;).

Asi, la valoracion econdémica es uno de los instrumentos que contribuyen a
determinar el valor econémico de los bienes y servicios ambientales, ya que
permite hacer una “aproximacion” de la disponibilidad a pagar de las personas.
Valorar o evaluar algo es, en general, un ejercicio comparativo, ya que
determinamos su valor con respecto a un punto de referencia conocido y
significativo; por ello la ciencia economica hace exactamente esto cuando se
valora un recurso natural o servicio ambiental (Bello et al, 2014; Lopez et al,
2018).
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Una opcion al realizar estudios de valoracion econdémica es aprovechar el
conjunto de investigaciones existentes y sus resultados obtenidos, siendo esa la
base del método de la transferencia de beneficios. Este método en particular, es
un instrumento desarrollado por los economistas ambientales, con el cual se
puede estimar los beneficios provistos por el &rea protegida a un bajo costo y en
un periodo de tiempo razonable. El método en cuestion consiste en la utilizacion
del valor econémico de un bien o servicio ambiental o ecosistémico estimado en
un contexto determinado, para calcular el valor (los beneficios) de un bien similar

en otro sitio de estudio, del cual se desconoce su valor (Rosenberger et al, 2003).

Complementariamente, debido a que algunos bienes y servicios ambientales
pueden ser calculados a través de precios sombra del mercado, o métodos
similares, se analizara y utilizara el método mas adecuado para valorar los bienes
y servicios ambientales de los ecosistemas que componen el area protegida

objeto de estudio en esta investigacion.

La aplicacién de las metodologias de valoracibn econdmica para los servicios
ecosistémicos provee informacion util que permite guiar las decisiones de manera

de conseguir la mejor asignacion posible de los recursos escasos disponibles.

En el area de estudio, los valores obtenidos constituyen una valiosa informacién
para los tomadores de decisiones, acerca de los beneficios de preservar el
Parque Natural Regional Paramo de Santurban, al estimar valores pisos o bases,
de los bienes y servicios ambientales que provee el area protegida. Estos valores
son obtenidos agregando, en una matriz de valoracion economica total (Figueroa
y Pastén, 2014), los valores de los diferentes bienes y servicios ecosistémicos y
ambientales producidos, a través de cada uno y todos los distintos ecosistemas
presentes en el Parque Natural Regional Paramo de Santurban.

11



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar el valor econdémico total de los bienes y servicios ambientales provistos

anualmente por el Parque Natural Regional Paramo de Santurban.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Identificar los bienes y servicios ambientales proporcionados por los

ecosistemas del Parque Natural Regional Paramo de Santurban.

= Seleccionar y aplicar la técnica de valoracibn mas apropiada para los bienes

y servicios identificados.

= Estimar el valor econdmico de los flujos anuales de los bienes y servicios

ambientales identificados del PN Regional Paramo de Santurban.

12



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 AREAS PROTEGIDAS

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) define las
areas naturales protegidas como una superficie de tierra y/o mar especialmente
consagrada a la proteccion y al mantenimiento de la diversidad biol6gica, asi
como los recursos naturales y culturales asociados y manejada a través de
medios juridicos u otros medios eficaces (WCPA, 1998). Diversos autores?,
amplian su definicién e incorporan la necesidad de conservar los servicios
ecosistémicos que estas areas proveen en el largo plazo. Asi mismo, las areas
protegidas y los diferentes territorios conservados son espacios donde se
expresan valores y practicas culturales que promueven la vida y la paz
contribuyendo al bien ser, bien estar y el buen vivir de la poblacién (UAESPNN,
2015).

Debido a la importancia que poseen las areas protegidas, la meta 11 Aichi del
Plan Estratégico para la Diversidad Biologica 2010-2020 instd a las partes del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica que para el afio 2020, al menos el 17%
de las areas de aguas terrestres y continentales, y el 10% de las areas costeras
y marinas, especialmente las areas de particular importancia para la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas se conserven a través de

sistemas de areas protegidas (Secretaria, 2014).

Basado en los registros de la base de datos mundial® sobre areas protegidas,
administrado conjuntamente por el PNUMA-WCMC vy la UICN, a julio de 2018,

! Bruner et al, 2001; Carriazo et al, 2003; Espinosa, 2013; Moran, 2000; OCDE, 2002; Pabon et
al, 2008; Rincon, 2014; Russi et al, 2013; Turner et al, 2003.
2 UNEP et al, 2018.
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existen 238.563 areas protegidas registradas en la WDPA?3; la mayoria de las
areas estan en tierra, y colectivamente protegen mas de 20 millones de km?, lo
que equivale al 14,9% de la superficie terrestre de la tierra. Respecto a las areas
marinas protegidas, estas representan el 7,3% de los océanos del mundo, siendo
importante su avance ya que la cobertura de las &reas marinas protegidas

aumentoé en casi el 300% en el Ultimo decenio.

Las areas protegidas se caracterizan por ser un instrumento de la gestion de la
biodiversidad y planificacion ambiental, que tienen como objetivo principal
preservar y conservar in situ la diversidad biologica y los recursos naturales
representativos y unicos de un territorio; los cuales permiten la provision de
bienes y servicios ambientales que se generan por el adecuado funcionamiento
de los ecosistemas y su biodiversidad, asi como en la contribucion del patrimonio
cultural (Figueroa et al, 2008; PNUD, 2015). Estas areas de proteccion, cumplen
un rol fundamental, ya que, junto con desempefar funciones ambientales
indispensables para la vida, son parte activa e importante de los diferentes

sectores de la economia (Carriazo et al, 2003.)

Un informe elaborado en conjunto con UNEP y otras organzaciones, sefiala que
el nimero y la extensién de las areas protegidas cambian continuamente a
medida que las areas se expanden, se agregan nuevas areas y algunas areas se
eliminan. De hecho, algunos gobiernos no sélo designan nuevas areas sino que
a veces también reducen o eliminan la proteccion de algunas areas previamente
protegidas; y ocho de cada diez areas claves para la biodiversidad, en todas
partes del mundo, carecen de una proteccion completa, poseen una gestion o
cuenta con el financiamiento adecuado. (UNEP et al, 2018).

El informe sefiala ademas, que ha habido progreso en la expansién de la

cobertura de las areas protegidas terrestres y marinas, con una cobertura

3 World Database on Protected Areas -WDPA.
14



terrestre que aumento ligeramente del 14.7% en 2016 al 14.9% en 2018, y la
cobertura marina aumenté mas rapidamente del 10.2% al 16.8% en aguas

nacionales.

Con los esfuerzos concertados de los gobiernos para implementar los
compromisos nacionales, es probable que se alcancen los objetivos de cobertura
terrestre y marina para el afio 2020, aunque se necesitardn mas areas para una
representacion completa de areas de particular importancia para la biodiversidad
y los servicios de los ecosistemas. Estos signtificativos avances en la
conservacion de la biodiversidad en &reas protegidas y conservadas
proporcionan la base para lograr el conjunto de Objetivos de Desarrollo
Sostenible y las metas AICHI. En patrticular, los servicios ecosistémicos de las
areas protegidas del mundo sustentan las necesidades globales para abordar el
cambio climatico; proteger las fuentes de agua y los sistemas de produccion de
alimentos; aliviar el riesgo de desastres; y mantener la salud, el bienestar y el

sustento de millones de personas (UNEP et al, 2018).

Colombia es uno de los paises mas ricos en términos de diversidad bioldgica, a
nivel mundial, tanto por su extension, como por su complejidad, la conservacion
efectiva de estas areas representa un desafio enorme para el beneficio de la
propia naturaleza, asi como de las sociedades presentes y futuras (Paredes,
2018). A partir de la informacion registrada en el Registro Unico Nacional de
Areas Protegidas* manejado por la UAESPNN® existen a julio del 2018; 1.250
areas protegidas, las cuales alcanzan 31.382.900 hectareas cerca del 15,16%
del territorio nacional, siendo estas 18.565.719 hectareas (16.26% de la
superficie terrestre en el pais), y 12.817.181 hectareas (13.80% de la superficie

4 http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/sistema-nacional-de-areas-protegidas-

sinap/registro-unico-nacional-de-areas-protegias/
5> Unidad Administrativa Especial Del Sistema De Parques Nacionales Naturales.

15



marina de la nacion), las cuales prestan diversos bienes y servicios ambientales
importantes tanto para las comunidades locales, nacionales, y en algunos casos

a nivel mundial.

A pesar de su importancia para la conservacion de los ecosistemas y su
biodiversidad, esta se encuentra constantemente amenazada. El aumento de las
actividades humanas y sus efectos sobre el medio ambiente, a través de la
pérdida o modificacion del habitat, sobreexplotacion de los recursos naturales,
contaminacion, y la introducciéon de especies, ha llegado a constituirse en la
principal amenaza para la conservacion de la biodiversidad y la provision de
bienes y servicios ambientales o ecosistémicos (MEA, 2005; OCDE, 2002;
UNEP, 2018; WCPA, 1998).

Las areas protegidas al ser generadoras de numerosos e importantes servicios
ecosistémicos, los cuales pueden afectar el bienestar humano; han sido objeto
para realizar diversos ejercicios y estudios que permitan obtener datos
cualitativos y cuantitativos de los beneficios que ellas aportan, a través de la
valoracion econémica (Barbier et al, 1997; Carriazo et al, 2003; CDMB, 2008;
Figueroa, 2008 y 2010).

3.1.1 AREAS PROTEGIDAS Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los bienes y servicios ambientales generados por los ecosistemas presentes
dentro de un area protegida, pueden ser considerados el nexo entre el sistema
natural y el sistema socioeconomico, al ser entendidos como los beneficios que
obtiene las personas de los ecosistemas para el desarrollo de todos los sectores
de la sociedad (MEA, 2005); y que surgen a partir de las interacciones inter e

intra especificas, y su relacion con los ecosistemas (Celleri, 2009).
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3.1.1.1 Bienes Ambientales

Se definen como aquellos productos derivados de la biodiversidad que el hombre
utiliza, intercambia o vende; siendo los recursos tangibles que son utilizados por
el ser humano como insumos en la produccion o en el consumo final, y que se
gastan y transforman en el proceso. Por ello, los bienes ambientales son todos
aguellos elementos materiales que proporciona la naturaleza directamente y
suplen las necesidades humanas por consumo directo o como insumo en los
procesos productivos (Gomez et al, 2007; Huamani, 2003). Ejemplo de ello, los
bosques naturales aportan elementos tangibles de uso colectivo o privado como
madera, lefia, material vegetal, agua y especies animales entre otros, los cuales
por ser individualizables o privatizables se comercializan, definiendo su valor en

el mercado.

3.1.1.2 Servicios Ambientales

Los servicios ambientales tienen como principal caracteristica que no se gastan
y no se transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al
consumidor, por ejemplo, el paisaje que ofrece un ecosistema (Naido et al, 2008;
Stolk et al, 2006). Un ejemplo son los bosques que en su funcion contribuyen a
la produccion de oxigeno, asi como al secuestro y almacenamiento de carbono,
defensa de la biodiversidad, protecciébn de cuencas hidrograficas, y belleza

escénica, entre otros.

La mayoria de servicios ambientales, por sus caracteristicas no se pueden
individualizar ni privatizar, corresponden a usos colectivos, indirectos e
involuntarios, los individuos dependen en gran manera de ellos en su
supervivencia, no son transables en los mercados en contraste con la concepcion
econdémica, y con su uso no existe posibilidad de exclusion o conflicto de
consumo, es decir su utilizacion por unos no afecta el consumo de los demas

(Avella et al, 2010; Buitrago et al, 2010). Esta ultima condicion, les otorga el
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caracter de bienes publicos como bienes intangibles. Debido a sus
caracteristicas, los ecosistemas naturales, pueden brindar mas de un bien o

servicio a la vez (Costanza et al, 2014; Mojica, 2013).

A grandes rasgos, los bienes ambientales pueden ser entendidos como aquellos
recursos tangibles que provee la naturaleza 'y y muchos de los cuales el hombre
utiliza para el desarrollo de sus actividades econémicas o la obtencion de
benefios de manera directa. Respecto a los servicios ambientales, estos son
identificados principalmente como aquellos recursos intangibles y que también
proveen bienestar, como los recursos de la naturaleza que realizan funciones

ecosistémicas y proveen recursos estéticos y/o culturales (Figueroa 2010, 2015).

3.1.2 TIPOLOGIA DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA por sus siglas en ingles), es
una de las iniciativas mas notables que busca aproximar lenguajes y visiones en
relacion a la valoracién econémica, con el fin de producir una vision compartida
comun desde la economia ambiental y desde las ciencias naturales, asi como la

comprension de los bienes y servicios ambientales que poseen los ecosistemas.

Esta evaluacion relaciono las funciones ecologicas, los procesos de los
ecosistemas, los servicios ecosistémicos y, la produccidén de bienes y servicios

con el mercado de los ecosistemas (MEA, 2005).

Como se observa en la tabla 1, a fin de poder seguir un lineamiento adecuado,
la MEA clasificé los bienes y servicios provistos por los ecosistemas en cuatro
categorias de servicios (de Groot et al, 2002; Figueroa, 2008; Martinez, 2008;
MADS, 2018; Theran, 2010).
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Tabla 1: Clasificacion de los bienes y servicios ambientales

Funciones Ejemplos de bienes o servicios "
R ; Categoria
ecosistémicas ambientales
Produccion de Frutos, raices, pescados, hongos, algas,
alimentos forraje.
Agua Potable, agua para riego, agua como
Provision de agua insumo industrial; mantencion de la salud
humana.
Servicios

Produccion de
materias primas

Pieles, cafiamo, fibras, plantas tintéreas.

Produccién de
combustibles

Lefa, turba.

Recursos genéticos

Informacion genética de plantas y animales
salvajes.

Recursos medicinales

Plantas medicinales, biocidas.

Recursos
ornamentales

Plantas, musgos con atributos

ornamentales.

ecosistémicos de
Provision: son
productos que se

obtienen de |

0s

ecosistemas

Regulacion de gases
atmosféricos

Regulacién de la composicién quimica de
la atmésfera; mantencién de la calidad del
aire; captacion de carbono; proteccion de
la radiacion UV.

Regulacion climética

Regulacion de la temperatura global;
Proteccion y mitigacion contra
inundaciones y sequias.

Regulacion de distur-
bios ambientales

Capacidad de los ecosistemas a responder
ante fluctuaciones ambientales.

Regulacion de los
ciclos hidrolégicos

Almacenamiento, circulacion y descarga a
cuerpos de agua; transporte de nutrientes;
filtro de contaminacion.

Mantencion de la calidad del suelo;
Formacion de suelos | acumulacion de  materia  organica;
meteorizacion de rocas.
Regulacién de la
erosion: Control de la -
i i Control de la pérdida de suelo.
erosion y retencion de
sedimentos
Almacenaje y reciclaje de nutrientes;

Regulaciéon de
nutrientes

procesamiento de nutrientes; mantencion
de ecosistemas productivos.

Servicios

ecosistémicos de
Regulacion: son

aquellos que

se

obtienen como su
nombre lo dice,
de la regulacion
de los procesos

de los

ecosistemas
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Funciones

Ejemplos de bienes o servicios

Calidad escénica

Oportunidad para la satisfaccion del
espiritu a través de los atributos del
paisaje.

Inspiracion cultural y
artistica

Fuente de informacion de los primeros
pueblos indigenas; variedad de lugares
con valor cultural y artistico.

Inspiracion espiritual
e historica

Variedad de atributos naturales con valor
espiritual e historico; variedad de atributos
para fines religiosos; legado para futuras
generaciones.

Ciencia y educacion

Oportunidad realizar  estudios

cientificos.

para

L ; Categoria
ecosistémicas ambientales
: Remocién del exceso de nutrientes y
Tratamiento de : S
compuestos contaminantes; filtro de
desechos ; ,
particulas contaminantes.
Provision de polinizadores para la
L reproduccion de especies; rol de la biota en
Polinizacién . ) NS
el movimiento de gameto; polinizacion de
la flora nativa.
s Control de plagas; regulacion de la
Control biolégico T - plagas, 9
dinamica trofica.
Provision de una diversidad de habitat para
Habitat movimiento y reproduccién de especies
residentes y migratorias.
Variedad de paisajes con oportunidades
L, ara el desarrollo de actividades
Recreacion y P . i X o
) recreacionales; variedad de paisajes con
ecoturismo .
oportunidades para el desarrollo
ecoturismo y realizacion de deportes.
Servicios:

ecosistémicos
culturales: se
definen como

aquellos
beneficios
intangibles q

ue

se obtienen de
los ecosistemas

Formacion del suelo
Fotosintesis
Produccion primaria
Ciclaje de nutrientes
Ciclaje del agua

Servicios de base: son aquellos necesarios para la produccion
de los demas servicios propios de los ecosistemas

Fuente: Adaptado de Figueroa, 2010; de Groot, 2002; IAVH, 2002; MEA, 2005.
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3.1.2.1 Servicios de Provisién.

Los servicios de provision o valores de uso directo, son entendidos como aquellos
consumidos directamente por la gente, estos incluyen los productos o bienes
tangibles que se obtienen de los ecosistemas y que en su mayoria presentan un
mercado estructurado. Ejemplo de estos bienes son; alimentos, agua,

combustible, fibras, materias primas, recursos genéticos, entre otros.

3.1.2.2 Servicios de Regulacién.

Son aquellos que relacionados con los procesos ecosistémicos y con su aporte
a la regulacion del sistema natural. Ejemplo de ellos son la regulacién climatica,
la purificacion del agua, la polinizacion, la regulacion de enfermedades, el control

bioldgico, entre otros.

3.1.2.3 Servicios Culturales.

Corresponden a servicios no materiales que el hombre obtiene de los
ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexion, la recreacion y el disfrute estético. Los servicios culturales estdn muy

ligados a los valores humanos, su identidad y su comportamiento.

3.1.2.4 Servicios de Base (0 Soporte).

Incluye a los servicios necesarios para el funcionamiento de los ecosistemas y la
adecuada produccion de servicios. Su efecto sobre el bienestar de las personas
y la sociedad se manifiesta en el largo plazo a través del impacto en la provision
de otros bienes y servicios ambientales. Debido a su naturaleza estos tienden a
ser transversales a los otros tres, ya que facilitan la existencia de ellos. Ejemplos

de este tipo de servicio, son la regulacion climatica y la regulacion hidrica.

En la figura 1, se puede observar la relacion existente de los servicios
ecosistémicos que son aprovechados por las personas segun su preferencia de

uso y necesidad; es por ello que los ecosistemas y los bienes y servicios que
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prestan, tienen un valor para las sociedades humanas, porque las personas
obtienen un bienestar a partir de su uso, ya sea directa o indirectamente (MEA,
2005).

Figura 1. Relacion servicios ecosistemicos y bienestar humano

] COMPONENTES DEL BIENESTAR
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS Seguridad
PSSP B SEGURIDAD PERSONAL
N e EGURO A
o S RECURSOS
" f/
o . J
e
a Ma(«hles.emdaln Libertad
T para una vida decorosa de sleccién
- Roaulscidn 0 W SUMINISROS ADECUADOCS y accion
De Apoyo ; N SURECIENTE ALIMENTO
= : ' - VO
: ‘ -
=
el - v
MACERY SER
ACCESOA BENES
-> U A| !
113
o
123
o
B CAPACIDAD L)'\llj\' AYUDAR A
VIDA SOBRE LA TIERRA - BIODIVERSIDAD OTROS
Fuonte: Evaluackn do los Ecosistemnan del Milenlo
COLORDE LAS FLECHAS GROSOR DE LAS FLECHAS
Potencial para que medien Intensidad de las conexiones entre servicios
factores socloeconomicos de los ecosistemas y bienestar humano
B Bao — Bajo
| Medio == Medio
Alto [ Are

Fuente: Adaptado de MEA, 2005.

Los servicios ecosistémicos mencionados suelen estar presentes en los
territorios de las areas protegidas, sin embargo debido a diversos factores®, en la

gran mayoria de los casos, solo es posible valorar algunos de ellos.

6 Limitada informacion, falta de recursos, factor tiempo, variedad de ecosistemas, conflicto de
intereses, desconocimiento de sinergias entre los servicios ecosistémicos, costo econémico,
discrepancia entre escalas, entre otros.
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Lo expuesto, permite entender la necesidad en obtener una aproximaciéon del
valor que puedan tener los bienes y servicios ambientales dentro de un érea
protegida, generando una linea de la economia, denominada economia
ambiental, la cual busca calcular una expresion cuantitativa del valor de estos
bienes y servicios, permitiendo tener elementos para la toma de decisiones
adecuadas en la gestion ambiental (Celleri, 2009; Gomez et al, 2007; MAVDT,
2003).

3.2 ECONOMIA AMBIENTAL

La Economia Ambiental o Economia de los Recursos Naturales (Azqueta, 2002;
MAVDT, 2003; OCDE, 2002;) considera que los problemas ambientales surgen
de lo que se es conocido como fallas de mercado. Es decir, situaciones en las
que el mercado no funciona como un asignador éptimo de recursos; por ello la
presencia de estas fallas y la ausencia de mercados para los bienes y servicios
ambientales que otorgan los ecosistemas, generan un vacio de informacion que

ha de completarse de alguna forma (Moran et al, 2000; Russi et al, 2013).

Buscando subsanar estos vacios de informacion, la economia ambiental hace
uso de herramientas como los denominados métodos de valoracion econémica
del medio ambiente, que permitan mitigar o corregir tales desvios, apoyado en
investigaciones a través de estimaciones de valoracion directa o indirecta en
términos monetarios, de los cambios operados en la calidad de algun bien o
servicio ambiental (Stolk et al, 2006; WCPA, 1998).

Para comprender la base conceptual de la economia ambiental, esta posee
algunos aspectos centrales asociados a la valoracion econdmica de los bienes y

servicios ambientales.
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3.2.1 FALLAS DEL MERCADO

Es una situacion que se produce cuando el mercado no es capaz de asignar los
recursos de forma eficiente, representando una inhabilidad de los mercados de
reflejar todos los costos o los beneficios sociales de un bien o servicio ambiental,
repercutiendo en la mayoria de los casos, de la falta de un mercado definido en
el cual pueda establecerse un precio (MADS, 2018). Asimismo, debido a la
ausencia de derechos de propiedad claramente definidos sobre dichos bienes y
servicios, se pueden producir distorsiones en la informacion que tienen los
individuos, repercutiendo en la dificultad de asignar los recursos que que permita
valorar correctamente este tipo de bienes (Barbier et al, 1997; Cardenas et al,
2013).

Entonces, dada la ausencia de informacion acerca de los beneficios que proveen
los servicios ecosistémicos, sus precios de mercado generalmente subvaloraran
estos bienes y servicios, distorsionando su asignacion. En efecto, dicha
subvaloracién llevara a asignar los recursos naturales a usos no Optimos,
generando pérdidas en el bienestar econdémico de la sociedad. Ante estas fallas,
la valoracién econdmica busca mitigar los efectos negativos proporcionando un
valor minimo o base, que permita a los agentes econémicos tomar una decision

mas adecuada (Azqueta, 2002).

3.2.2 TEORIA DEL CONSUMIDOR

El proceso de valoracion economica del ambiente se da a través de la medicion
y cuantificacion de la calidad ambiental. Los cambios que se presentan en los
niveles de la calidad del ambiente o de los recursos naturales, generan cambios
en el bienestar de los individuos o consumidores; sin embargo, el consumidor
desconoce el valor de su utilidad, lo Unico que puede hacer es identificar si se
siente mejor o peor después del cambio ocurrido en la calidad ambiental. Por

tanto, el consumidor sabe cual nivel de utilidad es superior y cual inferior,
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producto del deterioro o mejora en la calidad ambiental, aunque no sepa el valor
de cada uno de estos niveles de utilidad (MAVDT, 2003).

Es posible plantear dichos cambios en la utilidad mediante un ejercicio de
maximizacién condicionada de la utilidad, o de minimizacion del gasto. En este
sentido, el problema de la eleccion 6ptima por parte del consumidor puede

plantearse, en términos generales, como:

Max U (X) s.a:Q-P'X=0

Siendo U la utilidad de la persona en cuestion, Q su ingreso, X (X=X1,... Xn) y

P (P=P1,...Pn) los vectores de bienes y precios respectivamente (P" es por tanto
el vector transpuesto). Las condiciones de primer orden que satisfacen el
problema planteado, y que ha de satisfacer la persona para maximizar su utilidad,

son las siguientes:

OUX)—uPi=0 1e(l..n)

Q-P X=0

Nos encontramos pues, ante un problema de maximizacién condicionada, que
una vez resueltas estas condiciones, permiten obtener sus curvas de demanda
normales, o Marshalianas:

Xi = Xi (P, Q)

Esta indica que la cantidad consumida de un bien cualquiera perteneciente al
conjunto X depende de su precio, del precio de los demas bienes, y de su ingreso.
Por consiguiente, ante la mejora en la calidad, de por ejemplo un parque nacional
gue proporciona servicios con fines recreativos, por estar sujetos a un programa
de proteccion, conservacion y recreacién, suponemos que la persona
experimenta un aumento en su bienestar (WCPA, 1998; MADS, 2018).
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El intento por encontrar este valor no es sencillo, pero el analisis econémico
ofrece alternativas para cuantificar estos cambios en el bienestar personal, a

través de lo que se denomina Excedente del Consumidor.

3.2.3 EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

Con el fin de tomar decisiones con respecto a la asignacion de los recursos, se
necesita estimar el beneficio econémico neto en términos del consumo de un bien
0 servicio, que esta representado por la diferencia entre la disponibilidad a pagar
del individuo y lo que efectivamente paga (Azqueta, 2002; Cardenas et al, 2013);

este beneficio se denomina el excedente del consumidor.

Como se observa en la figura 2, el excedente del consumidor es el area que
gueda entre la curva de demanda de una persona por un bien cualquiera (su
disposicion a pagar por €l), y la linea del precio del mismo; es la diferencia, en
términos intuitivos, entre lo que la persona estaria dispuesta a pagar por cada
cantidad consumida de un bien, como maximo, y lo que realmente paga. Podria,
en efecto, utilizarse el excedente neto del consumidor para medir el cambio

producido en el bienestar de las personas (Colombia, 2012a).

Figura 2. Excedente del consumidor
Es importante tener en cuenta que

entre mayor es el excedente del
consumidor, mayor es el nivel de
bienestar que esta obteniendo el

consumidor, pues efectivamente

P’ estd pagando menos de lo que
estaria dispuesto a pagar por el bien
(de Groot, 2007). Gréaficamente se

o} & a. Puede ver como el area achurada
x
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por debajo de la curva de demanda de un bien,y por encima del precio de
mercado de dicho bien.

3.2.4 DISPONIBILIDAD A PAGAR

El valor econdmico de cualquier bien o servicio suele medirse teniendo en cuenta
lo que una persona esta dispuesta a pagar por €l, pero muchas veces, no
tenemos que pagar por los productos y servicios provenientes de un ecosistema.
Sin embargo, cuando un recurso ambiental nos proporciona bienes y servicios
sin costo alguno, lo que expresa el valor de los bienes y servicios que aporta es,
nuestra disposicion a pagar por ellos, independientemente de si realmente

pagamos un precio o no (Martinez, 2008; Rincon et al, 2014).

De acuerdo a la teoria econdémica, es posible concebir una funcién que permita
evaluar el bienestar total que un individuo deriva del consumo de los bienes y
servicios, a traves de la disponibilidad a pagar-DAP por un cambio en el estado
de este recurso natural, ya sea en la cantidad o calidad del mismo. La DAP suele

ser presentada con la siguiente funcion:

DAP =e(P,q,,U,) —e(P,q,,U,)-
donde
P= representa el vector de precios de los bienes (X7, X2, X3,..., Xn) de la
economia consumidos por el individuo,
0= representa el estado inicial del recurso,
gl= representa el estado final del recurso,

UO= representa el nivel de utilidad inicial.

Debido a que el nivel de utilidad inicial de un individuo no se puede observar, es
necesario retomar que este nivel utilidad se obtiene a partir de la decisién de
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consumo del individuo, de una canasta factible dados los precios del mercado, P,

su ingreso inicial, 10, y el estado inicial del recurso, q0, es decir:

U,=v(P.q,.1,)

Si el gasto minimo inicial se denomina como:

I, —e(P.q,.U,)

Entonces, la ecuacién de DAP, se puede expresar en términos de pardmetros

observables como;

DAP=1,—¢[P.q. WP.q,.1,)]

Esta ultima expresion de la DAP, permite establecer una relacion entre un bien
mercadeable y el recurso natural, para poder estimar su disponibilidad a pagar
por un cambio en el estado del recurso, puesto que la decision que toma un
individuo cuando se enfrenta a disyuntivas, muestra lo que un individuo esta

dispuesto a renunciar por obtener acceso al recurso natural (Azqueta, 2002).

Podemos entender, entonces que la disponibilidad a pagar representa la cantidad
de dinero (medida en bienes, servicios o unidades monetarias), que un individuo
esta dispuesto a entregar, por un bien o servicio ambiental para incrementar su
nivel de bienestar o impedir una perdida del mismo, o bien, la cantidad de dinero
gue esta dispuesto a aceptar por un cambio en la calidad de vida producto del
deterioro ambiental (Figueroa, 2010), o lo que una persona esta dispuesta a

renunciar para obtener una mejora en un bien o servicio particular (MEA, 2005).

3.3 VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES Y SERVICIOS
AMBIENTALES
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Podria definirse la valoracion econémica ambiental como todo intento de asignar
valores cuantitativos a los servicios ecosistemicos proporcionados por los
recursos naturales, independientemente de si existen o no precios de mercado

gue nos ayuden a hacerlo (Barbier et al, 1997).

El objetivo primordial al hacer estudios de valoracion econémica de bienes y
servicios ambientales, es encontrar una medida monetaria del valor econémico
generado por el flujo de bienes y servicios no mercadeables o no, derivados de
los recursos naturales. Esta medida constituye una aproximacion de los
beneficios que genera para la sociedad una asignacién del recurso a un éptimo
social o privado (MAVDT, 2003). Lo anterior permite entender por qué la
valoracion econdmica del medio ambiente es un instrumento que sustenta las
estrategias de conservacion de los ecosistemas, al poder obtener el valor
econdémico sobre los recursos y su relevancia para desarrollo de las comunidades
(Rincon et al, 2014).

Es de interés acotar que dentro de las posibilidades que ofrece la economia
ambiental para valorar el medio ambiente, se presentan diversos métodos y
técnicas de valoraciéon que permiten calcular el valor econdmico total de los
servicios ecosistémicos. Estos métodos buscan estimar el valor del flujo de
beneficios que percibe la sociedad por los servicios ecosistémicos, que se
derivan de las funciones que presta el ecosistema, como por ejemplo, la
conservacion de la biodiversidad, la regulacién del clima y la disponibilidad de

recursos hidricos, entre otros.

3.3.1 METODOS DE VALORACION
Existen varios métodos desarrollados para poder valorar los recursos naturales,
la aplicacion de estos depende del tipo de bien que se quiera valorar y la

informacion disponible que haya al respecto.
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Considerando lo expuesto por diversos autores’, en la tabla 2, se describen los

principales métodos de valoracion econémica ambiental, asi como sus fortalezas

y limitaciones para su implementacion.

Tabla 2. Principales técnicas de valoracién econémica de los bienes y
servicios del medio ambiente.

Método Descripcioén Fortalezas Limitaciones
1. Técnicas que utilizan valores de mercado
Precios Es el resultado de la Los datos de los Existen fallas de
de interaccion entre precios son faciles de mercado como
Mercado/ | consumidoresy obtener y reflejan una externalidades que
bienes productores en relacién verdadera pueden afectar el
sustitutos | con la oferta y la demanda | disponibilidad a pagar, | reflejo de la escasez de
de los recursos naturales | cuando los bienes y los bienes y servicios
gue se transan en los servicios se de los precios de
mercados; en donde el intercambian en el mercado.
precio se convierte en un | mercado. El valor se Adicionalmente, existen
indicador de la escasez estima a partir del distorsiones en los
del bien. precio en los mercados | mercados como
comerciales (ley de la impuestos o subsidios
oferta y la demanda). El | que impiden que los
valor puede ser precios sean el reflejo
calculado a partir del verdadero de la
precio de mercado de escasez del recurso.
bienes similares o el
valor de la mejor
alternativa o sustituto.
Costos de | Se basa en el supuesto de | En vez de valorar Los costos de
oportunid | que los costos de usar directamente los oportunidad se basa en
ad recursos que no poseen beneficios del medio la idea de que los
precio o no son transados | ambiente, se estima los | costos de usar un
en el mercado, pueden ser | ingresos dejados de recurso para propoésitos
estimados a través de la ganar por preservarlos. | que no tienen precios
cuantificacién de los El costo de oportunidad | en el mercado o no son
ingresos potenciales de es considerado como el | comercializados,
estos usos del suelo costo de preservacion pueden ser estimados
(actividades productivas Es acertado valorar los | usando el ingreso

7 Azqueta, 2002; Barbier et al, 1997; Cardenas et al, 2013; Colombia, 2012a; de Groot et al, 2002;
Figueroa, 2010; Gomez et al, 2007; MADVT, 2003; Naido et al, 2008; Rincon et al, 2014.
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Método

Descripcién

Fortalezas

Limitaciones

alternativas) para la toma
de decisiones.

El costo de oportunidad es
de gran utilidad en el caso
de los BSA como bienes
publicos, al establecer su
valor a partir del calculo
del sacrificio que hace
tanto el sector oficial como
privado para garantizar su
oferta natural

BSA por medio del
célculo del costo de
oportunidad, al reportar
este lo que deja de
percibir quien tiene el
dominio sobre el
ecosistema, como
expresion del sacrificio
que asegura su
disponibilidad.

perdido por no usar el
recurso en otros usos
como variable.

Valores Determina el valor sombra | Refleja la escasez del Calcular en términos
sombra de un ecosistema como el | mismo, y el sacrificio monetarios o referido al
agregado de los valores gue es necesario coste de produccion de
sombra de cada uno de realizar en la los recursos, dado una
los recursos, en el punto produccién de otros serie de supuestos
de produccion éptimo. bienes para generar respecto a la relaciéon
una unidad adicional de | del valor sombra con el
bien ambiental. Los coste de produccion de
precios sombra son los recursos
indicadores del valor
del bien ambiental.
Funcion Valora los recursos El método de la funcion | ldentificacion del papel
de biol6gicos como insumos | de produccion tiene la | del de la biodiversidad
Producci | de la funcion de ventaja de que permite | como insumo en la
on produccién a través de la | capturar mejor el funcion de produccion
observacion de la cantidad | funcionamiento y la (causa — efectos).
calidad de los recursos dinamica del
)allsociados ala ecosistema, y por tanto L 0s efectos de este
biodiversidad. La funcion se puede utilizar para NSUMo pue'der'l recaer
- L de manera indirecta
de produccion es una valorar servicios
representacion formal de multiples. La oferta del tanto en los
la relacion entre el recurso | factor ambiental no consumidores como en
o . otros productores lo
natural y la funcion de depende directamente .
produccion de un bien de | del comportamiento del que con_wphca la -
mercado. productor; el productor estimacion matematica
debe adaptarse a las en .el'moment.o, de
diferentes variaciones definir Ig ]‘uncmn de
. produccion.
de la oferta del insumo
ambiental.
Costo de | Esta metodologia Provee informacion Se necesitan fuertes
Viaje reconoce que para visitar | sobre el valor supuestos sobre el
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Método

Descripcién

Fortalezas

Limitaciones

algunos sitios de alta
importancia ambiental, los
consumidores van a
incurrir en costos (tiempo
y dinero). Estos costos
pueden ser una
aproximacion a la
disponibilidad a pagar que
tendrian los consumidores
por el valor paisajistico y
recreacional que tienen
estos sitios.

econdémico de
oportunidades de
recreacion, las cuales
son medibles con
valores de mercado, a
través de la suma de
costos de transporte y
otros gastos de viaje.
Por ejempilo, la
demanda de visitas al
area (parque), lo que
permite valorar
indirectamente el valor
de un area de
recreacioén publica o
privada.

comportamiento de los
consumidores. Esta
metodologia es muy
sensible a las técnicas
estadisticas utilizadas.
Es muy facil obtener
una sobreestimacion,
porque es posible que
el sitio en si mismo no
sea el Gnico motivo por
el cual se viaja a la
zona.

2. Mercado

s hipotéticos

Precios Se basa en determinar los | Esta metodologia Esta metodologia
Heddnico | precios implicitos con podria facilitar la presenta algunos
s respecto a ciertas valoracién de los inconvenientes cuando
caracteristicas que bienes y servicios de la | el papel del medio
determinan su valor. Por biodiversidad en natural no es percibido
ejemplo el valor de una términos de su impacto | por los consumidores
casa esta determinado por | en el precio de la tierra, | en el precio de la tierra.
f r I m iempr n I
c?;lﬁ;[gaeczlsdt; eesntcoorn(;) Zaepeiljdee%:: uandoe Por otro lado, por lo
) : T e . . general el mercado de
vecindario, ubicacion, biodiversidad sea bien . :
tamafio y construccién conocido. Ia} tierra tiene
entre otras. - dlstor3|one§ y
La utilidad del fragmentaciones.
?Sr?;gnmgjeoiaess una I,Es_ta metodolog_l'a es
cantidades de todos los Unicamente apll_cable al
bienes consumidos y mercado de la tierra'y
- . al mercado del trabajo.
también de los niveles
de los atributos o
caracteristicas con que
cuentan estos bienes.
Valoracié | Esta metodologia se basa | A través de esta No necesariamente la
n principalmente en la metodologia permite disponibilidad a pagar
Continge | construccion de mercados | estimar los valores de se traduce en un pago
nte hipotéticos para revelar la | uso y no uso de los real.

disponibilidad a pagar de

bienes y servicios
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Método

Descripcién

Fortalezas

Limitaciones

los consumidores por un
bien o servicios
ambientales. Por lo tanto,
a través de encuestas se
busca revelar las
preferencias de los
individuos por un bien o
servicios. Las preguntas
estan orientadas hacia la
disponibilidad a pagar o
disponibilidad a aceptar en
términos monetarios que
tendrian los individuos por
cambios en la calidad de
los bienes y servicios

ambientales. En este
método se pregunta
directamente a la gente
cuanto esta dispuesta a
pagar por servicios
ambientales concretos

Los individuos tienen
que reflejar su
disponibilidad a pagar
por los bienes y
servicios de la
biodiversidad en un
indicador monetario. En
las técnicas aplicadas
en la entrevista se
puede introducir varias
posibles fuentes de
sesgo. También es
incierto si la gente en
realidad esté dispuesta
a pagar la suma

ambientales. indicada en la
entrevista.

Valoracio | Esta metodologia La ventaja fundamental | No necesariamente la
n presenta el bien o servicio | es que los individuos disponibilidad a pagar
Conjunta | ambiental como un bien presentan sus se traduce en un pago

compuesto por varios preferencias por una real.

atributos. ?rgglggczlr;r?ten ¢ Puede presentar un 3

De acuerdo con el indicador monetario sesgo en la informacion

esquema en el que se Sus preferencias es:[én o0 resultados obtenidos

presenten los atributos de da daps 2 través de un

dicho bien ambiental los .

individuos revelan sus puntaje de facu_erdo, con

preferencias concediendo un escenario hipotético

un puntaje a las conqmdo por ellos que

alternativas presentadas refleja su mayor o

donde los niveles de n:enor aceptacion por

bienestar cambian en el beneficio percibido.

funcién de los atributos

gue componen dicho bien.

El costo del disfrute hace

parte del paquete de

atributos.
Método Se centra en poder Se puede estimar el Se presume que el
del costo | estimar aquellos valores costo de la remocion costo del dafio evitado
del dafio | de uso indirecto asociados | del contaminante o de los sustitutos es
evitado, a: proteccion costera, organico o de cualquier | comparable al beneficio
del costo | erosion evitada, control de | otro contaminante a original. Pero muchas
de la contaminacion, partir del costo de la circunstancias externas
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Método Descripcién Fortalezas Limitaciones
reemplaz | retencion del agua, entre construccién y el pueden hacer cambiar
0 o del otros. funcionamiento de una | el valor del beneficio
costo del planta de tratamiento original esperado y, en
sustituto de agua (costo del consecuencia, la

sustituto). aplicacion de este

El valor del control de método pued(_e dar lugar

las inundaciones se a subestl_mac!ones 0

puede estimar a partir sobreestimaciones.

del dafio que podria

causar la inundacion

(costo del dafio

evitado).
Método El valor econémico se Las cifras derivadas de | Solo puede ser tan
dela estima transfiriendo las la transferencia de exacta como el estudio
transfere | estimaciones de valores beneficios constituyen | inicial.
nci .
B o | e tos | opiametan vaosa | L exrapolacin s

) ’ Unicamente valida entre

S en otra localidad o para los tomadores de

contexto

decisiones, acerca de
los beneficios de
preservar un area. Se
utiliza a menudo
cuando es muy costoso
realizar una nueva
valoracién econémica
cabal de un sitio
concreto

sitios con las mismas
caracteristicas basicas.

Fuente: Adaptado de diversos actores.

Utilizando los diversos métodos de valoracion es posible estimar el valor

economico del flujo de un bien o servicio ambiental provisto por un area natural,

como un area protegida o de conservacion, entendiendo las limitantes existentes

de informacion para llevar a cabo la valoracion. Si, ademas, se calcula el valor

econdémico del flujo anual de cada uno y todos los bienes y servicios que provee

un area protegida, es posible, sumandolos todos ellos, obtener el Valor

Econdmico Total (VET) de la provision de bienes y servicios que el area hace en

un afo.

34




3.3.2 VALOR ECONOMICO TOTAL - VET

El VET refleja el agregado de los valores obtenidos de estimar los bienes y

servicios ambientales provistos por los ecosistemas, a traves del uso de las

metodologias existentes, considerando que existe la limitante de informacién

para poder calcular todos y cada uno de ellos (Bateman et al, 2006); por ello,

generalmente el VET refleja sélo una parte de los bienes y servicios ambientales

para cada ejercicio de valoracion en particular (MADS, 2018).

La Figura 3 muestra la categorizacion mas comun usada en la desagregacion

del valor econdmico total en sus diferentes posibles componentes. Esta

clasificacion se presenta en funcién de como se relacionan con el medio

ambiente.

Figura 3. Categorias de valor condmico

VALOR ECONOMICO TOTAL

VALORES DE

uUso

VALOR DE
USO DIRECTO

VALOR DE
uso
INDIRECTO

VALOR DE
USO OPCION

VALOR DE
LEGADO

VALORES DE NO
uso

VALOR DE
EXISTENCIA

PRODUCTOS QUE
PUEDEN SER
CONSUMIDOS
DIRECTAMENTE

BENEFICIOS
FUNCIONALES

VALORES FUTUROS
DIRECTOS E
INDIRECTOS

VALOR DE DEJAR EL
USO PARA LA
DESCENDENCIA

VALOR DE
CONOCIMIENTO
BASADA EN
CONVICCIONES

- ALIMENTOS
- BIOMASA

- RECREACION
- SALUD

- FUNCIONES
ECOLOGICAS

- CONTROL DE
INUNDACIONES

- BIODIVERSIDAD
- CONSERVACION

DE HABITATS

- HABITATS

CAMBIOS
IRREVERSIBLES

- HABITATS Y
ESPECIES EN
PELIGRO

Fuente: Adaptado de diferentes autores.
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Respecto a un &rea protegida, para una mejor comprension en la estimacion, el
valor econémico se aborda por medio del flujo anual de los bienes y servicios que
provee ese territorio (Carriazo et al, 2003), y al sumarlos se obtiene el Valor
Econdmico Total (VET) de la provision de bienes y servicios que el area hace en

un afo.

3.3.2.1. Valores de Uso

Se refieren al valor de los servicios del ecosistema que son empleados por las
personas con fines de consumo y de produccion, y/o dan soporte a las
actividades economicas e inclusive al desarrollo de la vida misma del hombre;
este valor de uso puede ser directo 0 indirecto. En términos generales, el valor
de uso puede definirse como el valor determinado por la disponibilidad a pagar
qgue exhiben los individuos por efectivamete utilizar los bienes y servicios
generados por medio ambiente (MADVT, 2003).

a) Valores De Uso Directo

El valor de uso directo corresponde al valor otorgado por la utilizacion directa de
sus productos y servicios. Existen dos usos directos; extractivos que implican el
consumo del bien (madera); y los no extractivos, cuando el disfrute de tales
servicios no trae aparejada una reduccion en la disponibilidad de los mismos,
como la recreaciéon y el ecoturismo. El valor de los beneficios obtenidos puede
ser medido, ya que las cantidades de producto generado o consumido son
tangibles, y usualmente existen precios de mercado asociados al bien o servicio
ambiental (maderas, frutos, etc.), por el contrario, en el caso del uso directo no

extractivo los beneficios obtenidos no son tan faciles de valorar (Figueroa, 2010).

b) Valores De Uso Indirecto

Corresponde al valor otorgado a las funciones ambientales reguladoras como por

ejemplo la regulacion del clima, el reciclaje de nutrientes, la formacion del suelo;
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gue cumplen el medio ambiente y sus ecosistemas, y que contribuyen al sustento
de las actividades humanas y naturales (Theran, 2010). Sin embargo, estos usos
y su importancia no tienden a comercializarse, y al no estar asociados con las
actividades econdmicas, dificulta su medicidén y generalmente no son tenidos en

cuenta en las decisiones concernientes al manejo de los recursos ambientales.

c) Valor De Opcién

Puede definirse como el valor representado por la disponibilidad a pagar de los
individuos por utilizar el medio ambiente en el futuro y no emplearlo hoy. Este
valor de opcién se refiere al bienestar que experimentan las personas por el
hecho de tener la oportunidad de utilizar en el futuro los bienes y servicios
ambientales de un ecosistema, ya sea por parte de las generaciones presentes
o de las generaciones futuras (MAVDT, 2003). Un ejemplo claro es la
desaparicion de un area protegida ya que esta supone una pérdida de bienestar,

mientras que la preservacion de ella o su mejora, lo eleva.

d) Valor De Legado

Surge de que las personas le asignan valor a la conservacion de un bien

ambiental para que sea utilizado por un tercero, por ejemplo, las generaciones
venideras. El valor de legado es particularmente alto en las poblaciones que usan
actualmente un recurso ambiental, pues aspiran a trasmitir a las generaciones
venideras, tanto el bien como la cultura asociada a su utilizacion (Barbier, 1997).
Debido al enfoque otorgado, a veces el valor de legado no es considerado como
parte del valor de existencia, sino que como parte del valor de uso, porque, en

realidad, corresponde a un uso vicario (por parte de un tercero).

3.3.2.2 Valores de No Uso
Se refiere al valor que las personas le otorgan a la simple existencia de un bien

o0 servicio ambiental (valor otorgado a un area protegida por el simple hecho que

37



este espacio natural exista), aun si no esperan hacer uso del mismo de forma

directa o indirecta a lo largo de todas sus vidas (MAVDT, 2003).

a) Valor De Existencia

Este se define como el valor representado por la disponibilidad a pagar de los no
usuarios por la preservacion del medio ambiente, caso en el cual, el pago
realizado por los no usuarios no se encuentra relacionado con el valor actual o el
valor futuro del recurso natural y/o ambiental, sino que responden simplemente a
un motivo altruista. Este valor de existencia puede también ser entendido como
un valor intrinseco al recurso, que por si mismo hace que sea mas importante y
beneficioso para la sociedad preservarlo que transformarlo o degradarlo (MADS,
2018).

3.3.3 VALORACION ECONOMICA DE LAS AREAS PROTEGIDAS

El valor que los individuos conceden a los servicios ecosistémicos dentro de un
area protegida estan influenciados por factores culturales (conciencia ambiental),
por las condiciones socioecondémicas (nivel de dependencia de estos recursos
para la generacion de ingresos), por factores institucionales (formas de
apropiacion de los recursos, caracter de bien publico y/o privado de los bienes
ambientales), por el nivel de informacion relacionado con el bien ambiental , asi
como la familiaridad o experiencia adquirida en cuanto a su relacion con el bien

o servicio ambiental (Carriazo et al, 2003; Figueroa, 2010; Pabon et al, 2008).

El proceso de valoracidon econdmica para un area protegida incluye dos pasos
fundamentales; la identificacion de los bienes y servicios ambientales existentes,
y, la estimacién de su valor econémico total (WCPA, 1998). Esta estimacion se
realiza generalmente en unidades monetarias, puesto que las distintas unidades
monetarias (pesos, dolares, euros, etc.) son unidades de medida comprendidas

por todas las personas.
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El valorar los diversos bienes y servicios ambientales que se derivan de las areas
protegidas, puede ayudar a establecer con mayor precision las retribuciones
minimas requeridas para garantizar su mantenimiento, asi como definir los
esquemas institucionales mas adecuados que permitan la gestion y planificacion
sostenible de estos territorios (UAESPNN, 2015).

4. MATERIALES Y METODO

4.1. AREA DE ESTUDIO

Se describe brevemente el entorno del area protegida del Parque Natural
Regional Paramo de Santurban, asi como de los tres principales ecosistemas alli
presentes: paramo, bosques altoandinos y humedal; siendo estos la base para

abordar la estimacion de los servicios ecosistémicos identificados.

4.1.1 CONTEXTO TERRITORIAL REGIONAL SANTANDERES

El area de estudio se encuentra localizada dentro de la denominada “Unidad
Biogeografica de Santurban”, siendo un territorio definido de forma conjunta por
diversas autoridades del orden nacional y regional®, con una alta relevancia
ambiental en la cual se identifican ecosistemas de especial importancia
estratégica en el marco de un proceso de planificacibn ecoregional para el
nororiente de Colombia (CDMB-CORPORNOR, 2002).

La Unidad Biogeogréafica Santurban posee una superficie total estimada de

174.642 hectareas delimitada entre los 2.500 metros sobre el nivel del mar y los

8 Unidad Administrativa del Sistema de Parques Nacionales Naturales — UAESPNN, y, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS de caracter nacional. CDMB y CORPONOR, como
autoridades ambientales regionales.
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4.300 metros en su cota de mayor altura. Alrededor de 62% del terreno se
encuentran en el territorio de Norte de Santander y un 38% dentro del territorio
del departamento de Santander. Estas zonas paramunas constituyen las areas
de recarga hidrica y estrella fluviales que drenan hacia las Cuencas del
Magdalena, Catatumbo y Arauca, estas dos Ultimas cuencas de caracter
binacional con la Republica de Venezuela (CDMB, 2007). (Ver tabla 3 y mapa 1).

Tabla 3. Territorio de la Unidad Biogeografica Santurban

Departamento - Municipio Area % Jurisdiccion
: P (Hectareas) Autoridad ambiental

NORTE DE SANTANDER

Silos, Mutiscua, Cucutilla,
Arboledas, Céachira, Salazar de 108.472 62.1% CORPONOR
las Palmas, Villa Caro, Céacota,
Abrego, Pamplonita, Chitaga

SANTANDER

Tona, Vetas, szlliforr_mia, Surata, 66.170 37.9% CDMB - CAS
Charta, El Playon, Piedecuesta,

Guaca, Santa Barbara, Matanza

Total Unidad Biogeografica

0,
Santurban 174.642 100.0%

Fuente: CDMB, 2007.

Esta unidad biogeogréafica, comprende territorios de alta montafia (paramos,
subparamos y bosques altoandinos) compartidos entre los departamentos de
Santander y Norte de Santander (CDMB, 2007). De su posicion geografica se
derivan algunas singularidades, entre otras, el hecho de constituirse en una
importante region del Nororiente Colombiano, caracterizada por la presencia de
ecosistemas estratégicos que proveen bienes y servicios ambientales; como por
ejemplo, ecoturismo, biodiversidad, control de la erosion, y reservas hidricas de

especial relevancia desde el punto de vista economico y social, pues constituyen
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en fuente de abastecimiento de agua para los acueductos de las areas
metropolitanas de Bucaramanga y Clcuta, y de cerca de veinte (20) centros
urbanos o municipios menores de los departamentos de Santander y Norte de
Santander (CDMB-CORPONOR, 2002).

Mapa 1: Contexto regional Santanderes.

N
Fuente: CDMB, 2007.

Dentro de la unidad se presentan diversas areas protegidas y de importancia
ambiental, entre las cuales se destacan el Parque Natural Regional Sisavita
(12.248 hectéareas en Norte de Santander), el Parque Natural Regional Santurban

- Salazar de las Palmas (19.088 hectareas en Norte de Santander), el Parque
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Natural Regional Santurban-Arboledas (21.878 hectareas en Norte de
Santander), el Parque Natural Regional Santurbdn Mutiscua-Pamplona (9.389
hectareas en Norte de Santander), el DMI Paramo de Berlin (44.273 hectareas
compartidos entre Santander y Norte de Santander) y el Complejo Lagunario del
Norte con un total de 40 lagunas; asi como el area de estudio, Parque Natural
Regional Paramo de Santurban (11.700 hectareas en Santander) (IAVH,2014).

4.1.2 ENTORNO TERRITORIAL “PNR PARAMO DE SANTURBAN”

El territorio del parque natural regional Paramo de Santurban esta bajo
jurisdiccion de la Corporacion Autbnoma Regional y de Desarrollo Sostenible
CDMB, la cual es la encargada por ley de administrar, dentro del area de su
jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables, y propender
por el desarrollo sostenible dentro de su territorio. Ademas, tienen como objeto,
la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio
ambiente y recursos naturales renovables, asi como el cumplimiento y oportuna
aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas

y directrices expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente (Ley 99 de 1993).

Al igual que toda la unidad biogeografica a la cual hace parte, los estudios
realizados para la zona de estudio, indican la necesidad de conservar y proteger
a perpetuidad este territorio mediante su declaracion como area protegida,
permitiendo establecer una categoria de manejo apropiada en el marco de la
normatividad vigente.

Por ello que el 16 de enero del 2013, la Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga-CDMB por medio de acto administrativo®

declar6 el Parque Natural Regional Paramo de Santurban con una extension de

9 Acuerdo de Consejo Directivo CDMB No 1236 de enero de 2013.
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11.700 hectareas ubicadas en los municipios de Surata, California y Vetas. (Ver

mapa 2).

1324000
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Mapa 2: Parque Natural Regional Paramo de Santurban
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El Parque Natural Regional Paramo de Santurban es un territorio de connotada
importancia bioldgica y ecosistémica, es ampliamente reconocido por su papel
en la provision de bienes y servicios ambientales de gran valor para la
conservacion de fauna y flora endémica, asi como por albergar una muestra
representativa de la biota regional (Biocolombia-CDMB, 2009). En efecto, a su
interior se identifican porciones significativas de paramos hiumedos y selvas
andinas, en donde hasta la fecha se han registrado méas de 450 especies de
plantas vasculares y helechos, 17 especies de reptiles, 17 de anfibios, 201 de
aves y 58 de mamiferos, varias de ellas endémicas o bajo amenaza para su
conservacion (CDMB et al, 2008).

Lo expuesto, permite entender que debido a la importancia ecosistémica que
posee esta area protegida, la inexistencia de estudios de valoracién econémica
especifica para el parque natural regional Paramo de Santurban que considere
los tres principales ecosistemas alli presentes, el ser un territorio bajo la
jurisdiccion directa de una sola autoridad ambiental regional, la necesidad de ser
gestionado por un plan de manejo bajo responsabilidad de la CDMB, ademas de
ser un posible insumo en la toma de decisiones locales para el apalancamiento
de recursos econOmicos en este territorio; sean argumentos para llevar a cabo
una valoracion de los bienes y servicios ambientales de este territorio en

especifico, y no al conjunto de la unidad biogeografica de Santurban.

A fin de poder entender la relevancia que tienen los 3 ecosistemas estratégicos
identificados que hacen parte del parque natural regional, y son la base para la
estimacion en la valoracion econémica ambiental, se expondra brevemente las

caracteristicas mas significativas de cada uno de ellos.
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4.1.3 ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Los ecosistemas estratégicos son definidos como aquellas areas dentro de un
territorio que, debido a su composicidon biologica, caracteristicas fisicas,
estructurales y procesos ecologicos, proveen bienes y servicios ambientales
imprescindibles e insustituibles para el desarrollo sostenible y armonico de la
sociedad (Colombia, 2012a); siendo el paramo, los bosques altoandinos, y
humedales, considerados entre los principales ecosistemas a proteger en
territorio colombiano (IAVH, 2014).

4.1.3.1 Paramo

Los ecosistemas de paramo se consideran Unicos, lo anterior se evidencia ya que
en todo el continente, s6lo Colombia, Venezuela, Ecuador, Perti y Costa Rica
cuentan con paramos tropicales ubicados, casi todos en la cordillera de los
Andes, salvo los de la Sierra Nevada de Santa Marta y los de Costa Rica
(Hofstece et al, 2003).

Los paramos son los ecosistemas naturales de mayor altitud e irradiacién solar
del planeta, tienen la flora mas rica de los ecosistemas de montafia que existen,
ademas presenta una fisionomia muy propia y una notable diversidad de
especies, muy superior a la de otras cordilleras (CDMB et al, 2008).

El ecosistema de paramo en Colombia, es un sistema natural complejo y variado
de alta montafia y se encuentra en el ascenso altitudinal de los Andes
Colombianos, a partir de los 3.000 msnm hasta el limite inferior de los glaciares.
(IAVH, 2016).

Se caracteriza por ser un ecosistema frio y hUumedo que presenta durante el dia
cambios de temperatura y nubosidad muy grandes y bruscas, pasando
rapidamente de periodos de calor a otros de frio; la temperatura media es de
10,2°C con oscilacién entre 3,1°C y 17,3°C. La humedad atmosférica relacionada
con la temperatura presenta también oscilaciones; el promedio es 85% pero

puede presentar valores muy bajos. La evaporacion es de 80,1mm mensuales en
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promedio y las precipitaciones pueden oscilar entre 130mm hasta 3.000mm
(CDMB, 2017).

La vegetacion predominante en los paramos son las plantas del genero Espeletia,
guardarocios, plantas vasculares de helechos con predominio del genero
Asteraceae Poaceae, macollas de pajonal y gran variedad de familias de musgos
(Leucomiaceae, Dicranaceae, Orthortrichaceae, Bartramyace-ae, entre otras
plantas (CDMB, 2007).

Asi mismo, los suelos de los ecosistemas de paramo, tienen un bajo nivel de
resiliencia por lo que son considerados muy fragiles; es por ello que estos suelos
son susceptibles a la pérdida de materiales por erosién (especialmente en
vertientes no estables o desestabilizadas por el hombre) y, poseen una gran
adicién de materiales organicos (Calderén, 2014).

Sus suelos presentan una alta capacidad de regulacion hidrica y de
almacenamiento de agua, siendo producto de la combinacion de su alta
porosidad y alta permeabilidad (infiltracién). Los paramos se caracterizan por
actuar como “esponjas hidricas” en el proceso de recarga, debido a las
caracteristicas hidromorficas de las turberas formadas en las depresiones del
terreno, la presencia de cinturones de condensacion en los matorrales y en el
completo tapizado del suelo por briofitas que forman un colchon de varios
centimetros (Biocolombia-CDMB, 2009).

Esto, hace que el bioma de paramo, en unidn con los bosques altoandinos del
piso inferior, constituyan los mejores reservorios de aguas y zonas de captacion
de aguas para los centros urbanos; asi mismo, son llamados también refugios
ecologicos que albergan una muestra representativa de poblacién vegetal y
animal de clima frio (Colombia, 2012a). Es decir, el paramo funciona como

corredor bioldgico para muchas especies, especificamente aves y mamiferos, las
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cuales acuden alli para alimentarse o lo utilizan como area de transicion hacia
otras zonas de vida (CDMB et al, 2008).

Ademas de la vegetacion que los caracteriza, los paramos poseen condiciones
climaticas de suelos y de altitud que los diferencian, y hacen de ellos ecosistemas
gue presenta un conjunto de condiciones ambientales singulares, como por
ejemplo poseer una alta rigueza en flora, fauna y microbiota y ofrece paisajes
andinos potenciales para el turismo ecologico, por ello se destaca el servicio de
recreacion que esta muy relacionado a la belleza escénica de estos ecosistemas
(IAVH et al, 2015).

Otra caracteristica de los paramos es su aporte a la captura de CO? (diéxido de
carbono) a través de la necromasa que se encuentra en las plantas y almacenan
materias organicas y nutrientes; ya que debido a que este ecosistema retiene un

alto contenido de carbono en sus suelos debido a sus bajas tasas de

mineralizacion (Yepes et al, 2011).

Foto. Vegetacion natural de paramo Foto: Panoramica del ecosistema paramo

Fuente: Fotos propias visita al area de estudio.

En el departamento de Santander los paramos alcanzan una extension de 69.259
hectareas, ubicado sobre areas limites con el departamento de Boyaca y Norte

de Santander que se encuentran repartidos en los municipios de Suratd,
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California, Vetas, Charta, Tona, Floridablanca y Piedecuesta (Biocolombia-
CDMB, 2009). Desde el punto de vista sociocultural, los paramos juegan un
papel importante respecto a la relacion hombre - naturaleza, como lugar sagrado

y de gran riqueza cultural (Hofstece et al, 2003).

Actualmente, el ecosistema de paramo aparece amenazado tanto por las
actividades humanas insostenibles (agricultura, ganaderia y mineria) que se
llevan a cabo directamente en su entorno, como por aquellas que lo afectan de
manera indirecta como el cambio climético (Calderén, 2014). Asi mismo, los
suelos de los ecosistemas de paramo, tienen un bajo nivel de resiliencia por lo
gue son considerados muy fragiles; es por ello que estos suelos son susceptibles
a la pérdida de materiales por erosion (especialmente en vertientes no estables
o desestabilizadas por el hombre) y, poseen una gran adiciébn de materiales
organicos (CDMB et al, 2008).

4.1.3.2 Bosques

Los bosques estan bajo severas amenazas en muchos lugares del mundo. En
promedio, 15 millones de hectareas de bosque al afio se perdieron o deforestaron
durante la década de los noventa a nivel mundial. En Colombia, los bosques
andinos enfrentan hoy un grave problema de transformacién y degradacion al
estar sometidos principalmente a la tala excesiva para el establecimiento de
areas de cultivo y ganaderia, trayendo consigo la modificacion de los patrones
microclimaticos y biologicos de especies sensibles a los cambios estructurales
del paisaje (CDMB, 2017). Esta pérdida de los bosques ha estado acompafiada
por la pérdida de los valiosos servicios que ellos proveen y de la biodiversidad
gue contienen. En muchos casos, las causas de la deforestacion pueden ser
muchas y complejas; la existencia de fallas de mercado desempeia un papel
importante, dado que los servicios ecosistémicos provistos por los bosques
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tienen caracteristicas de bienes publicos caracterizados por externalidades y no
cuentan con mercados formales (Calderén, 2014; CDMB, 2008).

Los ecosistemas boscosos ademas de proporcionar servicios de provision,
soporte y regulacion como el mantenimiento del ciclo hidrolégico, la produccion
de madera y productos derivados del bosque, entre otros, desempefian una
importante funcién como sumidero de CO? (CDMB, 2008). Los bosques son
sistemas complejos que pueden contribuir a la mitigacion del cambio climéatico
pues almacenan carbono en la vegetacion y en el suelo e intercambian carbono
con la atmosfera a través del proceso fotosintético y la respiracion; en este
proceso, el carbono atmosférico secuestrado nuevamente se expresa en
términos de biomasa constituyendo follaje, ramas, raices, troncos, flores y frutos
(Pérez et al, 2010).

Dentro del territorio del PNR Paramo de Santurban, la principal especie de flora
esta asociada a los robledales dominados por Quercus humboldtii, siendo uno de
los ecosistemas mas singulares de los bosques andinos de Colombia, y se
encuentran distribuidos en 18 departamentos entre los 750 y los 3.200 m de
altitud, lo cual les confiere alta importancia desde el punto de vista biologico y

socioeconémico (Biocolombia-CDMB, 2009).

Los bosques de roble de Colombia se definen como aquellas formaciones
vegetales dominadas por individuos de la especie Quercus humboldtii; los cuales
tienen una alta importancia para la conservacion de la diversidad bioldgica, ya
gue ofrecen una variedad de habitats esenciales para muchas especies de flora
y fauna (Avella et al, 2010). Las condiciones de humedad y sombra generadas
por las densas copas de estos bosques permiten la presencia de un gran niamero
de especies de briofitos, liquenes, bromelias, orquideas y helechos (CDMB-
CORPORNOR, 2002).
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Al interior de los robledales existe una rica biodiversidad de flora que supera las
550 especies de plantas vasculares, entre las cuales sobresalen familias como
Melastomataceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Lauraceae, Orchidaceae; ademas
esta gran diversidad de plantas que se encuentran en los bosques de roble

mantiene una abundante oferta alimenticia de frutos y semillas para aves y

mamiferos (Avella et al, 2010).

Foto. Panoramicas bosque alto andino.

Fuente: Fotos propias visita al area de estudio.

Lo expuesto anteriormente explica por qué los bosques altoandinos son
considerados como ecosistemas estratégicos a nivel nacional e internacional por
los servicios ecosistémicos® que proveen, dados sus altos niveles de
biodiversidad y endemismo, su alta capacidad de almacenamiento de carbono y
los procesos de regulacion hidrica, siendo abastecedores para grandes centros

urbanos y sectores productivos (IDEAM, et al; 2018).

Es relevante sefalar que, los ecosistemas de bosques altoandinos, junto con los
paramos de Colombia enfrentan fuertes presiones producto de la interaccion de

los efectos del cambio climatico y la transformacion del uso de la tierra, en

10 Biodiversidad, la regulacién hidrica, la fertilizacion de los suelos, la captura de carbono, la
belleza paisajistica, la obtencion de madera, alimentos, habitat de animales, suministro de agua,
entre otros.
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escenarios politicos dinamicos que incluyen la reestructuracion de las dinamicas
socio-ambientales producto de la globalizacion y el post-conflicto (Llambi, et al;
2019).

4.1.3.3 Humedales

La Convencion de Ramsar define los humedales como “extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de seis metros (de Groot et al, 2007).

Se caracterizan por un cuerpo de agua permanente o estacional de baja
profundidad donde la franja que los rodea esté sujeta a inundaciones periddicas.
Su flora y fauna, asi como todo su funcionamiento ecolégico, estan adaptados a
las fluctuaciones periddicas del nivel de las aguas. Es importante sefialar que los
valores de un humedal en particular dependen de la naturaleza y caracteristicas
de sus funciones y procesos (CDMB, 2007; CDMB, 2017).

Por la alta capacidad de absorcion de agua, hasta la saturacion, los humedales
retienen agua durante la temporada lluviosa, amortiguando las inundaciones y
manteniendo reservas para la temporada seca. Ademas, son trampas naturales
para la retencion de sedimentos; aportan agua a los acuiferos; surten agua a
riachos y manantiales; mejoran la calidad del agua gracias a su capacidad
filtradora (Adhikari et al, 2009).

Los humedales altoandinos tienen una diversidad biolégica singular, muchas
especies de plantas y animales que los habitan no se encuentran en otro lugar y
en ellos se congregan temporalmente varias especies de aves migratorias,
siendo en algunos casos el ecosistema de humedal refugio y sitio de

reproduccion de fauna amenazada, ademas estan considerados entre los
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sistemas biol6gicamente méas productivos, y diversos de la biomasa terrestre
(Adhikari et al, 2009; Cérdenas et al, 2011).

Los humedales ofrecen multiples beneficios adicionales de importante valor
social y econémico y, por consiguiente, pueden contribuir a satisfacer un amplio
espectro de necesidades y objetivos. Son consideradas una de las zonas mas
ricas en biodiversidad del planeta y constituyen el habitat fundamental de
numerosas especies, se constituyen en una infraestructura natural ademas de
ofrecer calidad y cantidad de agua, tienen un valor incalculable como apoyo a la
mitigacion del cambio climético y la adaptacion a é€l, a la salud y los medios de
subsistencia, al desarrollo local y a la erradicacion de la pobreza (Mitsch et al,
2000; OCDE, 2002).

Entre los diversos servicios ecosistemicos que proveen se encuentran,; la
proteccion contra inundaciones, secuestro de carbono, abatimiento de nitrégeno,
retienen sedimentos, sustancias toxicas y nutrientes purificacién del agua, habitat
y sitio de reproduccion para muchas especies, asi como el disfrute y la recreacion
para el descanso y el turismo; asi como una serie de beneficios culturales, entre
ellos conocimientos (cientificos y tradicionales), recreacion y turismo, y formacién
de valores culturales, incluidos la identidad y los valores espirituales (Barbier et
al, 1997; Cardenas et al, 2013; Mitsch et al, 2000).

La Base de Datos sobre los Sitios Ramsar y la Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio (MEA, 2005) determinaron entre las principales amenazas
relacionadas a los ecosistemas de humedal, siendo las mas comunes: el
crecimiento poblacional y urbanizacion, el drenaje de agua para para la
agricultura, la deforestacidon de cuencas hidrograficas, la contaminacion, el

sobrepastoreo, entre otras.
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Foto. Espejo de agua de humedal Foto: Conjunto de humedales en el PNR

Fuente: Fotos propias visita al area de estudio.

Lo anterior permite entender porqué los humedales han jugado un papel
primordial en el desarrollo de las sociedades en diversas zonas del mundo desde
tiempos inmemoriales. Los humedales son importantes para la gente debido a
una gran variedad de razones desde el sostenimiento de la vida y la provision de
agua hasta la herencia cultural. El suministro continuo de estos servicios depende

de la integridad y la salud del humedal y sus recursos. (Gren, 1995; MEA, 2005).

4.1.4 AMENAZAS A LOS ECOSISTEMAS NATURALES DEL AREA

Los procesos de transformacion de los ecosistemas naturales, producto de las
actividades antropicas han generado la destruccion de paramos y nieves
perpetuas, la reduccion de fuentes hidricas y propagacién de incendios debido a
las practicas de agricultura y de ganaderia; actividades desarrolladas
paralelamente a la mineria (CDMB, 2002; CDMB, 2017). Lo anterior ha
repercutido en la disminucion de la capacidad de provision de servicios
ecosistémicos con invaluables costos sociales y econémicos como son la pérdida
de capacidad de regulacién del clima regional y local, la contaminacion de los
recursos hidricos, la purificacion del aire y del agua, el incremento de los riesgos
de ocurrencia de desastres naturales y pestes, la regulacion de flujos hidricos, la

absorcién de carbono, una pérdida de habitats a la biodiversidad propia de la
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region y alteraciones en los limites naturales de los ecosistemas (CDMB et al,
2008; IAVH, 2015; IDEAM, 2019).

En este contexto de afectacion sobre el ecosistema de humedal, se entiende la
necesidad de reducir la presion sobre los servicios y ecosistemas afectados, y en
mantener las condiciones capaces de proveer niveles adecuados de los servicios
ecosistemicos ahi presentes (IAVH, 2015; MEA, 2005).

Diversos autores!! han identificado las principales amenazas dentro del territorio

del Parque Natural Regional Paramo de Santurban.

4.1.4.1 Deforestacion.

Esta actividad se realiza de manera recurrente aunque no en gran escala, sin que
la autoridad ambiental tenga un registro de la madera que se obtiene debido a
que se hace de manera ilicita. Se utiliza con fines de comercializacion, para
apoyo de actividades agricolas, lefia para uso doméstico o ampliacién de la
frontera agropecuaria. Este problema se evidencia con mayor preocupacion en
las zonas planas ya que debido a las caracteristicas del terreno, existe una
dificultad accesibilidad por las pendientes presentes. La tala excesiva y quema
de las coberturas boscosas también se presenta en el lugar, causado por malas
practicas agricolas y ganaderas e incluso asociado con problemas de uso y

tenencia de tierra.

4.1.4.2 Ampliacion de la frontera agropecuaria.

Existen areas predominantemente de bosques que dieron paso a actividades
agricolas y de pastoreo a baja escala; sin embargo, debido a las limitaciones
socioecondomicas de la poblacion local la actividad agricola es de subsistencia y

la actividad pecuaria es de pastoreo extensivo.

11 CDMB, 2007; CDMB, 2017; Fedesarrollo, 2013; GIDROT, 2011; IAVH, 2016; Rincén, 2014.
54



4.1.4.3 Fragmentacion de habitat.

Los bosques en su mayoria se encuentran conformando parches que pueden
llegar a ser mas o menos continuos en la parte alta del cerro, y en algunos casos
contintan formando bosques riparios en una franja estrecha a cada lado de las
quebradas. Las vias de comunicacion y carreteables también influyen en el

aspecto del bosque.

4.1.4.4 Conflicto de Uso del suelo.
Los conflictos surgen a partir de la implementacion de actividades econémicas
donde no deberian realizarse por la fragilidad y lenta capacidad del complejo

paramuno de regenerarse.

4.1.45 Mineria.

La presencia de importantes yacimientos de oro y plata, y una cultura asociada a
la actividad extractiva minera dentro del territorio del parqueha generado un
proceso paulatino de deterioro de los ecosistemas en los ultimos afios, alterando
la capacidad de los ecosistemas naturales de proveer servicios ecosistémicos,
afectando negativamente el bienestar de las poblaciones asentadas en esta

Zona.

4.2. METODO

La metodologia se definid de manera especifica para cada objetivo especifico

planteado, y aqui se describe cada uno de ellos.

4.2.1 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 1. IDENTIFICAR LOS BIENES Y
SERVICIOS AMBIENTALES PROPORCIONADOS POR LOS ECOSISTEMAS DEL
PARQUE NATURAL REGIONAL PARAMO DE SANTURBAN.

Esta metodologia consider6 dos etapas.
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4.2.1.1 Caracterizacion del area de estudio.

En la primera etapa se considero informacion secundaria existente sobre el
parque natural regional y el contexto territorial donde este se encuentra
localizado. Para ello, se revisaron diferentes informes y estudios realizados por
las autoridades ambientales regionales sobre el estado del medio ambiente, asi
como de los tres ecosistemas estratégicos presentes dentro del area protegida.
Asi mismo, a partir de la base de informacién geografica de los estudios, se logro

delimitar los ecosistemas, logrando precisar el tamafio de estos.

4.2.1.2 Bienes y servicios ambientales presentes en el &rea de estudio.

Para identificar los bienes y servicios ambientales se analizaron diversos estudios
e investigaciones nacionales e internacionales de valoracién econémica para los
ecosistemas de paramo, bosque altoandino y humedales, permitiendo establecer
los servicios ecosistémicos mas frecuentes asociados a estos ecosistemas, asi

como de las areas protegidas localizadas en la zona andina de Colombia.

Debido a las particularidades del territorio donde se encuentra el area protegida,
y los resultados de la informacién secundaria revisada, se determinaron diez
bienes y servicios ambientales'? para los cuales fue posible contar con

referencias adecuadas, y calcular su valor ecoomico en los tres ecosistemas.

Considerando el estudio de Figueroa (2010), se utilizo la clasificacion realizada
por dicho estudio de los bienes y servicios que proveen los ecosistemas, la cual
sigue la ruta iniciada por la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA), pero
avanza mas decididamente en la direccion de unificar las visiones biologico-
ecologicas y econdmico-sociales en un marco conceptual comun. Para ello, parte
de las categorias propuestas por la MEA, e incorpora otras categorias utilizadas
en el estudio de de Groot et al, en el afo 2002, titulado ‘A typology for the

12 Cinco servicios ecosistémicos de provision, dos culturales y tres de regulacion.
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classification, description and valuation of ecosystem functions, goods and

services’.

4.2.2 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 2. SELECCIONAR Y APLICAR LA
TECNICA DE VALORACION MAS APROPIADA PARA LOS BIENES Y
SERVICIOS IDENTIFICADOS PARA DETERMINAR EL VET.

Debido a la naturaleza de los bienes y servicios ambientales identificados dentro
del area de estudio, se evaluo la técnica de valoracién econdémica a emplear para
cada servicio ecosistémico, la que puede corresponder a una propia para bienes
con mercado o una para bienes que carecen de mercado explicito (Figueroa
2010).

Se definieron dos enfoques en la aplicacibn de la técnica de valoracidon
econOmica que permitiera dar respuesta de mejor manera a la valoracion de cada

uno de los bienes y servicios ambientales.

El primer enfoque buscé determinar, a través de un analisis detallado y extensivo
de la literatura existente, alguna metodologia de valoracion ya utilizada y
reportada en la literatura, y que utilizando informacién primaria hubiese estimado
el valor de los servicios ecosistémicos de interés. Debido a la variedad de
técnicas que existen en las metodologias de valoracion, se aplicé aquella para la
cual fue posible obtener informacion pertinente, considerando el bien y servicio

ambiental a estimar, y la rigurosidad establecida por ella.

El segundo enfoque corresponde al método de transferencia de beneficios, que
consiste en tomar valores consignados en la literatura, estimados para uno o mas
casos de estudio, y aplicarlos al caso especifico que interesa valorar (también
llamado caso o sitio de politica) (Figueroa, 2010). Se aplica este método debido
a la limitacion de recursos y tiempo para aquellos bienes y servicios que no fue

posible valorar directamente, 0 no se contaba con informacion primaria.
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Igualmente, este método permite contrastar los resultados obtenidos de aplicar
la valoracion de los bienes y servicios con el primer enfoque, con los resultados

de los estudios secundarios.

Debido a que este método de valoracion fue el mas empleado, se describe las
principales caracteristicas relacionadas con la metodologia de transferencia de

beneficios aplicada al parque natural regional Paramo de Santurban.

42.2.1 Método de Transferencia de Beneficios
Este método se emplea para estimar los valores de los bienes y servicios
ambientales transfiriendo la informacion disponible de estudios realizados

anteriormente en otra localizacion y/o contexto - denominado sitio de estudio —.

Parte del supuesto que el valor econémico de un bien o servicio ambiental puede
ser inferido cuantitativamente a partir de los resultados de otros estudios
realizados; por ello el método ha despertado un interés creciente y la literatura
sobre el mismo se ha expandido en los ultimos afios, como por ejemplo en las
investigaciones realizadas por Bello et al, 2014; Buitrago et al, 2010; Capital,
2011; Carriazo et al, 2003; Castro, 2011; Costanza et al, 2014; Figueroa, 2010;
Figueroa y Pastén, 2011; Navrud et al, 2001; Osorio, 2006; Rosenberg et al,
2006. Sin embargo, el método de transferencia de beneficios puede ser
solamente tan preciso como lo sea el estudio original (Brouwer, 2000;

Rosenberger et al, 2003).

Este método es ideal para los casos en los que se evallan ecosistemas
homogéneos y con dinamicas espacio-temporales similares, no se cuenta con
muchos recursos, ni tiempo adecuado para generar informacion robusta, ademas
de permitir comparar resultados entre diversos estudios (Bergstrom et al, 2006;

Rosenberger et al, 2003). Las cifras derivadas de la transferencia de beneficios
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constituyen una aproximacion valiosa para los tomadores de decisiones, acerca

de los beneficios o costos de poder adoptar una politica o programa.

a) Etapas consideradas para la implementacion de la transferencia de

beneficios!?

La validez de los estudios de transferencia de beneficios se basa en la calidad
del conjunto de estudios existentes y en la similitud entre el sitio de estudio y el
sitio de intervencion. Para la valoracion de bienes y servicios ambientales a través
del método de transferencia de beneficios, se adaptaron los pasos propuestos en
el protocolo desarrollarlo por Bello et al, 2014; Carriazo, 2003; Capital Natural,
2011; y Ruiz, 2014, asi como las recomendaciones establecidos por Figueroa,
2010.

i. Eleccion del sitio de politica / Contexto de la politica o del area de
intervencion.

Para definir el contexto se debe conocer las caracteristicas biofisicas teniendo en
cuenta los siguientes aspectos; ubicacion geografica en el contexto nacional,
rangos altitudinales nacionales u oficiales, coberturas vegetales naturales y
antropicas. Con la ayuda de herramientas de informacion geografica se
espacializo el tamafio en hectareas de los ecosistemas presentes en el area de
estudio. Se seleccion6 a los Andes colombianos como el sitio de la politica,
debido a que los ecosistemas incorporados para la valoracion econémica se
encuentran dentro de la regién de los Andes, y presentan caracteristicas

fisicobioticas y socioecondmicas similares.

13 Bello et al, 2014; Bergstrom, 2006; Brouwer, 2000; Capital, 2011; Carriazo, 2003; Eigenbrod,
2010; Figueroa, 2009; MADS, 2018, Navrud, 2001; Osorio, 2006; Rincon, 2014; Rosenberger,
2003; Rosenberger, 2006; Ruiz, 2014.
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ii. Identificar el servicio objeto de la valoracion.
El segundo paso requiere la identificacién del servicio a evaluar y caracterizar la
naturaleza del incremento o reduccion de oferta ambiental (p. ej. provision de
agua). Para ello se identificaron los principales bienes y servicios asociados a los
ecosistemas de paramo, bosque altoandino y humedales; asi como de las areas
protegidas de alta montafa para Colombia.

iii. Recopilacion de estudios.
Ello significa identificar estudios que valoran bienes y servicios ambientales
similares a aquellos del sitio de intervencion. Se realiz6 una extensa revision de
bibliografia de estudios de valoracion econdomica adelantados para los
ecosistemas de los Andes colombianos, por medio de busquedas en bases de
datos en linea, de universidades, ONGs y autoridades ambientales; considerando
que estos estudios posean la rigurosidad metodolégica y procesos de evaluacion
por pares. En esta revision, se incluyeron estudios de otros paises andinos que
presentaran los tres ecosistemas estratégicos, por considerarse que aportan
informacion de referencia importante para la valoracion de los bienes y servicios
ambientales al area protegida. No se consideraron aquellos documentos que no
reportaran los métodos de valoracion empleados, no presentaran la forma de
determinar el valor, y solo presentaran los resultados sin abordar el contexto de

la zona de estudio.

iv.  Aplicacion de criterios de seleccion.
Una vez realizada la revision bibliografica se propone seleccionar los estudios

gue cumplan los criterios de seleccion propuestos por la literatura.

o Consistencia en las condiciones biofisicas y socio-ambientales: Los
estudios que se consideren deben provenir de areas de estudio que se

encuentren dentro del area de politica (Andes colombianos), o de ecosistemas
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comparables (Andes de Ecuador, Perl, Bolivia y Venezuela). Para realizar la
transferencia de beneficios se deben agrupar los estudios por ecosistema; para
esto se puede hacer la homologacion de los ecosistemas al mapa de ecosistemas
Andinos de Colombia del IAVH (Capital, 2011; Cardenas et al, 2013; Carriazo,
2003).

o Consistencia de los bienes y servicios ambientales evaluados: Se debe
valorar aproximadamente el mismo bien o servicio para que sean compatibles.
Sin embargo, definir esto a veces resulta complicado por las caracteristicas del
bien y/o servicio. Para agrupar este tipo de informacion se propone usar la légica
lancasteriana de la utilidad, la cual expresa que si un bien o servicio Q1, y un
bien o servicio Q2, proveen aproximadamente el mismo servicio a una persona o
poblacién, entonces se pueden combinar, y asi entonces, se considera que tienen
consistencia.

o Consistencia temporal: Para poder hacer la transferencia de beneficios
los valores deben tener consistencia temporal, ya que la percepcion de valor de
los servicios ecosistémicos cambia segun el estado y la evolucion de los mismos,
de acuerdo con el cambio en las condiciones sociales. Controlar este sesgo es
muy complicado, pero se pueden homogenizar los valores al valor
correspondiente en el tiempo presente y al mismo tipo de moneda (pesos
colombianos de 2019). Para esto, los estudios considerados en la investigacion,
deben reportar el afio y la moneda en los cuales fueron realizados.

o Consistencia espacial: Los valores deben estar determinados para la
misma area espacial (m?, has, acres, etc.). Para lograr esto, los estudios deben
reportar el tamafio del area para la cual fueron realizados, con el fin de poder
homogenizar los valores a una medida de area estandar que permitan su
comparacion. Se establecié homogenizar todas las areas a la unidad “hectareas-
has”, ya que esta unidad es comparable a nivel internacional.

o Consistencia en el tipo de medida: Los estudios seleccionados deben

haberse desarrollado a partir de métodos de valoracion econémica que sean
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validos y con soporte en literatura avalada. Ademas, las medidas deben ser
comparables entre ellas.

v.  Caodificacion de las variables
Después del andlisis y evaluacion de los parametros definidos anteriormente se
determind qué estudio, de los encontrados en la revision bibliogréfica se debe
utilizar para llevar a cabo la transferencia de beneficios, con el fin de aplicar los
resultados de los estudios existentes. Es necesario que la naturaleza de los
recursos o servicios evaluados en el sitio de estudio sean comparables con los

recursos o servicios del sitio de intervencion.

vi. Llevar a cabo la transferencia de beneficios

Considerando y realizando el proceso requerido para definir los estudios y
resultados para realizar la transferencia de beneficios, se considera dos tipos de
transferencia de los valores: Unicos y medios.

o Transferencia de valor Unico: Es la aplicacion directa del valor de una
investigacion original a un sitio de la politica o de intervencion. Se aplicé este
procedimiento cuando existia un solo estudio o resultado en el conjunto de
investigaciones revisadas.

o Transferencia de medida de tendencia central: Aproxima los beneficios
del sitio de intervencién con base en el promedio de los valores obtenidos de los

diferentes estudios para evitar el sesgo posible al usar solo un resultado.

b) Supuestos para la transferencia de beneficios.

e Las caracteristicas del recurso o servicio valorado y de la poblacion que lo
valora deben ser similares en el sitio de estudio y el sitio de intervencion.
e Eltamafio del mercado, es decir la poblacion beneficiada por la existencia

del recurso, debe ser similar en el sitio de estudio y en el sitio de intervencion.
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e Todos los modelos son simplificaciones del mundo real, por lo que no
captan la complejidad e interrelaciones existentes.

e Los ecosistemas analizados son lugares reconocidos a nivel nacional por
su importancia por sus endemismos biologicos, su importancia cultural, la
sostenibilidad de las comunidades (oferta hidrica, etc.), y su belleza escénica.

e La asignacion de los derechos de propiedad del recurso ambiental en el
sitio de estudio y el sitio de intervencidn debe ser igual con el propadsito de utilizar
la misma medida de bienestar (p. ej. disponibilidad a aceptar o disponibilidad a
pagar).

e Los métodos cuando son aplicados de manera técnicamente rigurosa,
proveen una aproximacion robusta a la valoracion economica de los servicios
ecosistémicos, sin embargo tienen un sesgo social debido a que suponen que los

mercados libres y competitivos equilibran el beneficio social.

4.2.3 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 3. ESTIMAR EL VALOR
ECONOMICO DEL FLUJO ANUAL DE LOS BIENES Y SERVICIOS
AMBIENTALES DEL PARQUE NATURAL REGIONAL PARAMO DE
SANTURBAN.

La metodologia empleada fue la Matriz de Célculo del Valor Econémico Total
(MCVET) propuesta y utilizada en por Figueroa y Pastén (2009, 2014) y Figueroa
(2010).

La MCVET se emplea para valorar econdmicamente los servicios ecosistemicos
provistos por un area natural, y consiste en un arreglo de filas conteniendo los
diversos ecosistemas incluidos en el area protegida, y columnas para los distintos
servicios ecosistémicos posibles de ser provistos por el area, ordenados por las
categorias de servicios de regulacién, servicios de provisibn y servicios

culturales.
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El arreglo de la MCVET permite, agregando a través de las columnas (de los
distintos ecosistemas presentes en un area determinada) o de las filas (a través
de los distintos bienes y servicios ecosistémicos presentes en el area valorada),
calcular el valor econémico de los servicios ecosistémicos provistos en toda el
area natural estudiada, para cada servicio ecosistémico, por tipo o categoria de
servicio ecosistémico, por ecosistema, por categoria de ecosistemas, VY,
finalmente, permite calcular el valor econémico total (VET) del area protegida en

estudio.

Esta matriz como herramienta de célculo del VET integra tres aspectos centrales

del marco conceptual:

e la tipificacion de los bienes y servicios ambientales, que finalmente
determinan el bienestar de las personas, en tres categorias explicitas de
‘servicios ecosistémicos’ (servicios de regulacion, servicios de provision y
servicios culturales) que siguen la nomenclatura propuesta por la MEA (2005);

¢ |a homologacion de las tres categorias de ‘servicios ecosistémicos’ de la MEA
con las tres categorias de componentes del valor (valor de uso directo, valor
de uso indirecto y valor de existencia) que emplea la ciencia econdmica;

e la sistematizacion del calculo del valor econdmico de los servicios
ecosistémicos de las APs por tipo de ecosistema presentes en ellas, como lo

proponen Costanza et al (1997).

Figueroa (2010) sefiala que en los estudios de valoracion econémica para las
areas protegidas, normalmente es posible calcular solamente una proporcién
relativamente baja de las celdas de la MCVET, debido a faltas de informacion,
imposibilidad presupuestaria para generar informacion primaria o realizar
estudios especificos, escasa disponibilidad de tiempo y/o inexistencia de estudios
previos adecuados para utilizar transferencia de beneficios. Esto implica que

normalmente el VET estimado para el area protegida que se valora constituye un
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‘piso’, por encima del cual se encuentra el verdadero valor econémico de la
contribucion que posee un area protegida (Bateman et al, 2006; Figueroa, 2010;
Figueroa et al, 2009; Turner, 2003).

Debido a lo anterior, la MCVET presenta solo aquellos bienes y servicios
ambientales para los cuales, fue posible encontrar informacién o realizar la
estimacion de valoracion, para los tres ecosistemas estratégicos presentes en el

parque natural regional Paramo de Santurban.

4231 Ajustes por inflacion

Debido a las fluctuaciones de los precios en el tiempo, el dinero varia su poder
adquisitivo, su valor puede aumentar o disminuir en funcion de la inflacién, que
es el aumento generalizado de precios. Por lo tanto, los valores obtenidos a
través del método de transferencia de beneficios, estimados y/o publicados en
afios anteriores, seran actualizados por la inflacibn de manera de captar el
cambio en el poder adquisitivo ocurrido entre el momento de la
estimacion/publicacion y el momento en que fueron transferidos y usados en este

estudio (Figueroa, 2010).

Para actualizar un valor estimado en un afio anterior al afio 2019, se requiere
actualizar por inflacion (indice de Precios al Consumidor). Este valor esta dado
por la formula:
(IPCa*Xt)+Xt,
Donde:
IPACa = a la Inflacion acumulada, expresada en porcentaje, desde el afio t al primer
semestre 2019.

Xt = es el valor a transferir del bien o servicio ambiental en el afio t.
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5. RESULTADOS

Este apartado presenta los resultados en la estimacion del valor econémico anual

de los bienes y servicios ambientales provistos por los tres ecosistemas

identificados dentro del Parque Natural Regional Paramo de Santurban.

Se identificaron 10 bienes y servicios ambientales provistos por estos tres

ecosistemas del Parque, para los cuales fue posible encontrar informacion

pertinente y suficiente para llevar a cabo la estimacion del valor econémico de

cada uno de ellos con la rigurosidad metodoldgica requerida.

Los diez bienes y servicios ambientales valorados presentan una considerable

heterogeneidad, ya que algunos son considerados como de uso y otros de no

uso, ademas tienden a ser los mas frecuentemente valorados en los ejercicios de

valoracion econdmica para un area protegida.

Los bienes y servicios ambientales incorporados en la estimacién son:

Provision de agua
Disponibilidad hidrica
Bioprospeccion
Recreacion—Ecoturismo
Conservacion

Legado

Patrimonio cultural
Purificacion de agua
Captura carbono

Control de la erosion
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5.1 PROVISION DE AGUA

Este servicio ambiental se genera desde un contexto biofisico cuando las
coberturas vegetales en interaccién con el suelo almacenan agua en periodos
lluviosos, y después liberan gradualmente en las épocas secas o de estiaje,
ocasionando con esta funcién ecolédgica un equilibrio natural entre los caudales
del ciclo invernal con los caudales de verano (Nieto et al, 2015). La provision
anual de agua en el area en estudio esta determinada en gran medida por los
procesos de infiltracion que retienen los flujos anuales de las precipitaciones de
agua en la zona, los cuales dependen de las condiciones fisicas de los suelos
gue definen cuanto de esas aguas lluvias se infiltren y almacenen en el area y

cuantas escurran al mar (aguas de escorrentia) (CDMB, 2009).

A mayor capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, mayor seré el caudal
en épocas de verano, y mas extenso serd el tiempo que la corriente mantenga
agua antes de secarse. Asi mismo, la capacidad para regular también tiene
incidencia en el control de los caudales de crecida, porque antes de saturarse
totalmente, la absorcion de las coberturas vegetales e infiltracion del suelo
permeable coadyuva a evitar que durante lluvias torrenciales las aguas
superficiales formen torrentes e inundaciones!4, fendmenos que impactan el
bienestar humano de manera negativa debido a que su ocurrencia afecta (por lo
menos a nivel rural) el ingreso, la salud y la vivienda (Cardenas, 2011; MADS
2018).

14 Segin Herwartz et al. (2019), las inundaciones junto con las sequias y los ciclones constituyen
los desastres naturales mas numerosos y afectan a mas personas que cualquier otro tipo de
desastres naturales. Entre 1999 y 2018, estos tres tipos de desastres hidrometereoldgicos
representaron mas de 90% de todos los desastres naturales registrados, y afectaron a mas de 4
millones de personas, causando mas de 500.000 muertes y dafios econémicos por USD 2,2
billones.
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Debido a las caracteristicas de los suelos de alta montafia'®, la remocién de la
cobertura vegetal boscosa disminuye la capacidad que tiene el suelo de
infiltracion, generando un incremento en la escorrentia durante los periodos
lluviosos, lo cual afecta negativamente las posibilidades de almacenamiento de
agua (Turner et al, 2003). La conversién de las coberturas naturales como el
bosque y bofedales, a pasto u otros usos puede reducir drasticamente la
capacidad de infiltracién del suelo, dado que el volumen de recarga al subsuelo
se favorece para aquellas areas de la cuenca con mayor cobertura boscosa
(Barrantes, 2011). Igualmente, Barrantes menciona que, en un escenario de
infiltracion bajo tres tipos de cobertura: bosques, pastos y sin cobertura vegetal
(suelo “desnudo”), el bosque tiene una eficiencia promedio de 68.92% en la
infiltracion en relacién con el pasto y el suelo desnudo, los cuales presentan

24.75% y 6.33% de eficiencia, respectivamente.

Respecto a los suelos de paramo, estos al ser del tipo andosoles, tienen una
estructura porosa que facilita la infiltracién y una extraordinaria capacidad de
retener el agua; el contenido de agua en el suelo saturado sobrepasa el 80% (en
comparacion con los suelos minerales de cuencas medias y bajas que registran
valores entre 30 y 40%) (Celleri, 2009).

En el area protegida en estudio, los ecosistemas alli presentes son vitales para
el servicio ambiental hidrico de provision de agua, tanto en lo referente al volumen
anual producido como en la regulacion de caudales, dado que existe una
precipitacion continua y niebla permanente en ellos a lo largo del afio que produce
una baja evapotranspiracion y una alta humedad que se traducen en una

saturacion permanente de los suelos (CDMB, 2014).

15 Suelos con contenidos de materia organica que permiten que tengan una alta retencion de
agua la cual conforma el servicio ambiental, generando un valor de uso indirecto ya que provee
el beneficio indirecto de regular caudales, y almacenar agua y convertirla en provisiéon en la época
seca (Stolk et al., 2006).

68



Lo anterior permite entender por qué las caracteristicas de los suelos en estos
tipos de ecosistemas contribuyen con los servicios ecosistémicos relacionados
con el recurso hidrico, como por ejemplo de provision de agua en el area
(cantidad anual de agua disponible en el area), y de regulacion de esa agua
disponible a través de flujos hidricos distribuidos durante el afio, y que, a su vez,
son muy importantes en otros dos aspectos durante la época seca, y también
para evitar excesivos caudales picos en periodos intensos de precipitacion
(Castro, 2011).

Considerando lo expuesto, se realizd6 la estimacion del valor del servicio
ecosistémico a través del método de estimacién denominado “costo del dafio
evitado”, el cual es usado para valorar los servicios indirectos que tiene los
ecosistemas, dado que su funcion de regulacion generalmente no es apreciada

hasta que se pierde.

5.1.1 METODO DE CALCULO
Los suelos presentes dentro del parque natural regional actian como un gran
reservorio natural que regula los flujos del ciclo hidrologico reduciendo las conse-

cuencias negativas de las variaciones (Buitrago et al, 2010; CDMB, 2010).

Las areas protegidas permiten asegurar que los ecosistemas que se encuentran
dentro de sus limites, al no poderse intervenir, conservan su rol de reservorio de
agua y su capacidad reguladora. De esta manera, la no existencia de un area
protegida, arriesgaria estas funciones por parte de los suelos en dichos
ecosistemas y, en el limite, habria que construir embalses para reemplazarlas
(Figueroa, 2010). Por lo tanto, es entendible suponer que la maxima capacidad
de regulacion y retencién de agua brindada por estos suelos, puede compararse
con la capacidad total que tendria una represa. Dado lo anterior, el servicio de

almacenamiento de agua o provision de agua, puede ser estimado considerando
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los costos que se incurriria en la construccion de una represa (Célleri, 2009; de
Groot et al, 2007; Figueroa, 2008).

5.1.1.1 Tasa de infiltracion por ecosistema

Los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas (POMCA) del territorio del
area protegida, y que son elaborados por la autoridad ambiental regional,
proporcionan la informacion relacionada con la tasa de infiltracion real en la zona

de interés, medida en m3/has.

Debido a la extension del area protegida, en ella se encuentran tres
microcuencas'®, por ello se estim6 el promedio de infiltracion que tiene cada
microcuenca a partir del total de m? de agua al afio que produce la microcuenca,
y posteriormente se multiplica por la cantidad de hectareas que tiene la

microcuenca dentro del parque natural regional.

El territorio de una microcuenca puede no ser todo homogéneo respecto a su
capacidad de infiltracion, ya que puede depender de factores climatoldgicos,
estado y composicién del suelo, isotermas de absorcién e isoyetas propios, entre
otros parametros. Sin embargo, para la estimacién realizada aqui se supone una
capacidad de infiltracibn homogénea debido a que la zona en cuestidon
corresponde a biomas andinos cuyas caracteristicas y parametros presentan
niveles de uniformidad bastantes similares, asi como su estado de conservacion
muy parejos (IDEAM, 2019; IAVH, 2015; Pabon et al, 2008; Rivera et al, 2011).

Los POMCA’s calculan la capacidad de infiltracion potencial que tienen los
suelos, asi como un coeficiente de infiltracion, el cual permite precisar la

capacidad real que tienen los suelos de almacenar el agua. Un aspecto relevante

16 Subcuenca Cachira sur, Microcuenca del rio Vetas, y Subcuenca Rio Surata.
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a sefialar observado para las tres microcuencas, es que los POMCASY/

definieron el mismo coeficiente de infiltracion, apoyando el supuesto de

homogeneidad territorial.

En la tabla 4, se pueden observar los valores obtenidos y calculados con base en

la informacién de los POMCAS.

Tabla 4. Capacidad de infiltracion suelo

Capacidad de infiltracion
PNR Paramo de
Ngmbre FOMIER Santurban
microcu
enca Total Promedio Coeficie ., .
Potencial ca microcuenc | infiltraci suelo PNR PNR***
Total* a on**
unidad m3/afio hectareas | m3/has/afio m3/has/afio | hectareas | m3/afo/has
Czlctg'” 81.708.949 14.056 5.813 0,627 3.645 2421| 8.822.491
Vetas 102.054.192 15.551 6.563 0,627 4.115 2.560 10.534.312
lerf‘ota 91.413.835 13.603 6.720 0,627 4.214 6.720| 28.313.271
total 11.700 | 47.670.074

* Corresponde a la infiltracion posible que puede ser realizada por los suelos.
** Corresponde a la capacidad real de absorcion del suelo considerando las caracteristicas fisicas,
geoldgicas y ubicacion de los mismos (MADS 2014)

*** Corresponde al volumen de agua estimado que se infiltra y mantiene los suelos en la microcuenca.

Fuente: POMCA’s

Como se observa en la Tabla 4, dentro de los ecosistemas presentes en el area

protegida existe una infiltracion real promedio de retencion de agua de los suelos

para cada microcuenca distribuida asi: Cachiri alto 3.645 m3/has al afio; Surata

alto 4.115 m3/has al afio, y el rio Vetas con el mayor promedio con cerca de 4.214

17 CDMB, 2009; CDMB, 2010a; CDMB, 2010b.
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m3/has al afio; principalmente porque esta Ultima microcuenca se encuentra

ubicada en el ecosistema de Paramo el cual tiene mayor capacidad de absorcion.

5.1.1.2 Costo de una represa/embalse

Para estimar el costo de una infraestructura de embalse que aporte servicios de
almacenamiento de agua!® similares a los que naturalmente proveen los
ecosistemas del Parque para el abastecimiento de agua a grandes urbes
pobladas, con ubicacion en la region andina y territorios intervenidos para su
emplazamiento fue necesario determinar los principales parametros a considerar
en el andlisis y evaluacion de unas eventuales licitaciones nacionales
relacionadas a la construccion de represas o embalses en la regién andina.

Se establecié entonces que el embalse Bucaramanga reline las caracteristicas!®
que se consideran atingentes como proxy al servicio ecosistémico de provision
de agua. El embalse Bucaramanga, esta ubicado en territorio de alta montafia en
el departamento de Santander y su construccion obedece a mantener la
demanda creciente del Area Metropolitana de Bucaramanga-AMB por el recurso
hidrico, siendo esta la razon central de considerar el costo de esta infraestructura.
El embalse fue terminado en el afio 2016 y tiene una vida util estimada de 50

afnos.

Con base en el costo asociado de la construccion de este embalse y los metros
cubicos (m®) de agua estimados que alberga, se pudo establecer un costo
promedio de inversidon para proveer agua almacenada de COP? 17.640/m3
(USD?! 5,5/m3) (ver Tabla 5).

18 Sjendo esta una de las principales razones por la que fue declarado el area protegida del PNR
Paramo de Santurban.

19 particularidades del territorio similares a la zona de estudio, el objetivo de la construccion de la
represa y localizacién en el departamento de Santander.

20 COP: abreviacion de pesos colombianos.

21 USD: abreviacion de dolares americanos.

72



Tabla 5. Costo construccién embalse

Costo construccion m3 .
., Valor promedio Valor
Localizacién represa/embalse almacenados
COP/m?3 USD/m?3*
(COP) de agua
Santander -
Embalse 317.517.000.000 18.000.000 17.640 5,5
Bucaramanga
*Promedio délar primer semestre afio 2019, Banco de la Republica.
Fuente: estimaciones propias.
5.1.1.3 Formula de estimacion Valor Provision de agua

La estimacion del valor de provision de agua se realiza mediante la siguiente
formula:

V(provision de agua) = ( dp*P)*C + ( db*B)*C + ( oh*H)*C

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental hidrico de almacenamiento o provisién de agua.
dp = Es la tasa de infiltracién real (m*agua/afio) del suelo por hectarea de paramo

P = Hectéreas del ecosistema Paramo dentro la zona de estudio

ob = Es la tasa de infiltracién real (m*agua/afio) del suelo por hectarea de bosque

B = Hectéareas del ecosistema Bosque dentro la zona de estudio

oh = Es la tasa de infiltracion real (m*agua/afio) del suelo por hectarea de humedal

H = Hectareas del ecosistema Humedal dentro la zona de estudio

C = Es el costo promedio ($/m?) de construir una represa en la zona de estudio

5.1.2 RESULTADOS

Con base en los datos estimados de infiltracion real, el costo promedio por metros
cubicos del embalse y las hectareas por cada ecosistema, se obtuvo que el
servicio de provision de agua proporcionado por los ecosistemas tendria un valor
de aproximadamente COP 841 mil millones, cerca de USD 265 millones, al no
tener que realizarse la construccion del embalse con capacidad de cerca de 47
millones de metros cubicos de agua al afio (volumen equivalente a la infiltracion

procurada por los ecosistemas en sus suelos (ver Tabla 6).
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Tabla 6. Valor Provision de agua por ecosistema

. . Infiltracion Costo .
Microcue | Ecosistema A Real* Embalse Valor Provision De
nca natural (m3/afio) (COP/m3) Agua (COP)
Paramo 1.891 6.892.165 17.640 121.576.637.884
Cachini | Bosque 5290 | 1.928.776 17.640 34.023.287.153
alto altoandino
Humedal 1 1.822 17.640 32.146.959
Paramo 1.597 6.569.711 17.640 115.888.599.106
Surata | Bosque 960 3.951.775 17.640 69.708.653.976
alto altoandino
Humedal 3 12.604 17.640 222.327.347
Paramo 6.378 | 26.873.024 17.640 |  474.035.661.463
Vetas | Bosque 314 1.323.500 17.640 23.346.322.940
altoandino
Humedal 28 116.661 17.640 2.057.874.116
Total** 11.700 | 47.670.037 840.891.510.943

* La obtencion de la infiltracion real, se obtiene de multiplicar las hectareas del ecosistema por el valor de
absorcion real del suelo de cada cuenca de la tabla 4.

**|os valores totales puedes diferir debido a las aproximaciones y decimales.

Fuente: estimaciones propias.

Debido a que es necesario estimar el valor anualizado de la inversion, este se
obtiene al dividir el costo total de la inversion del embalse por su vida 0til??,
obteniéndose una aproximacion del valor anual del servicio ecosistémico de

almacenamiento/provisién de agua.

En la Tabla 7, se observa que anualmente este servicio ecosistémico generaria
unos beneficios anuales de COP 16.818 millones, aproximadamente unos USD

5,3 millones.

Segun las estimaciones obtenidas, el ecosistema de paramo con 9.865 hectareas
representa el 84,6% del valor relacionado con el servicio ecosistémico de

Provision de agua, con COP 14.230 millones; cerca de USD 4,4 millones.

22 50 afios de vida util.
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Tabla 7. Valor Provision de agua en pesos y dolares.

VALOR ANUAL
ECOSISTEMA ALMACENAMIENTO / PROVISION DE AGUA
COP USD*
Paramo 14.230.017.969 4.462.219
Bosque altoandino 2.541.565.281 796.979
Humedal 46.246.968 14.502
Total** 16.817.830.219 5.273.700

*TRM del délar promedio para el primer semestre 2019
** | 0s valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones y decimales.
Fuente: estimaciones propias.

5.2 DISPONIBILIDAD HIDRICA

Como se menciond anteriormente, los ecosistemas de alta montafia son vitales
para el servicio ambiental hidrico, tanto en lo referente a volumen anual producido
como en la regulacién de caudales, dado que existe una precipitacion continua 'y
niebla permanente en ellos a lo largo del afio que produce una baja eva-
potranspiracion y una alta humedad que se traducen en una saturaciéon

permanente de los suelos (Bello et al, 2014).

Una parte del agua proveniente del ciclo hidrolégico se utiliza para el
mantenimiento de los mismos ecosistemas, por lo que se deposita en hojas,
troncos, tallos y cuerpos de individuos; otra porcién regresa a la atmdsfera; otra
penetra al subsuelo para recarga de acuiferos; lo restante se dispone en rios,
riachuelos y lagos, dando posibilidades para ser utilizado por el ser humano en
sus diversas actividades y finalmente drena hacia el océano; siendo este ultimo

el servicio ambiental a valorar para la disponibilidad del agua (Correa, 2005).
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Ante el impacto de la lluvia en el suelo, la cobertura natural de los ecosistemas
presentes en el parque natural, cumplen una funcion reguladora, pues presenta
un area de cobertura foliar muy elevada (en comparacion con cualquier otra
cobertura) que evita que las gotas impacten directamente al suelo, lo que a su
vez evita la compactacion y erosion (laminas y en masa) del suelo por estas,
disminuyendo ademas la velocidad de llegada de agua al suelo, a lo que hay que

sumar el colchén que forma la materia organica que este aporta (Huamani, 2003).

El servicio ecosistémico de disponibilidad de agua, busca estimar la cantidad de
recurso hidrico que, debido a las caracteristicas del ecosistema, esté disponible
para aprovechamiento y uso por parte de las personas. Dicha funcién es
considerada como un valor de uso directo, pues el agua disponible es utilizada
en diversas actividades como lo son consumo, riego, abrevaderos, entre otras
(Nieto, 2015).

5.2.1 METODO DE CALCULO

El método de céalculo usado se realiza a partir del Valor de Productividad Hidrica?®
basado en el costo de oportunidad propuesto por Barrantes, 2011, que se ajusta
al contexto colombiano. Este método permite valorar econémicamente el servicio
ambiental en funcidén de los flujos anuales del recurso hidrico, el cual esta de-
terminado por la calidad del ecosistema y su tamafio; a mayor tamafo y mejor
conservacion, mayor es la produccién de flujo del servicio hidrico, la oferta hidrica

disponible y la disponibilidad a pagar-DAP por el uso del recurso.

La informacion usada para determinar el rendimiento hidrico de las microcuencas

presentes en el PNR Paramo de Santurban son obtenidos de los planes de

23 Se clasifica dentro de los métodos de evaluacion monetaria con un enfoque de no demanda
(“pricing techniques”), es decir de estimacién de precios, en base a observaciones de precios de
mercado.
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ordenamiento y manejo de cuencas, los cuales estiman la oferta hidrica

disponible que puede ser aprovechada para consumo humano.

Este es uno de los primeros intentos por cuantificar este bien ambiental para el
cual no existe mercado, a través de esta metodologia, considerando que pocos

paises en el mundo cuentan con estos tipos de ecosistemas de alta montafia.

5.2.1.1 Tasa por uso del agua

Debido a la importancia que tiene este bien ambiental, en Colombia se cuenta
con una aproximacion de la disponibilidad a pagar que tendrian los usuarios a
través del cobro de una tasa por uso del agua, siendo creada por el Cdédigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente
Decreto Ley 2811 de 1974, articulo 159.

Asi mismo, la Ley 812 de 2003 determina que estos recursos se destinen hacia
la proteccién y recuperacién del recurso hidrico de acuerdo al respectivo Plan de

Ordenamiento y Manejo de la Cuenca-POMCA.

La tasa por uso del agua es calculada por cada Autoridad Ambiental Regional
con jurisdicciéon del territorio, siendo en este caso la CDMB?4, y es cobrada
directamente por el acueducto en la respectiva factura/boleta mensual del
servicio de agua a todo usuario. Para el afio 2019, el monto establecido por la
autoridad ambiental a ser cobrado por la tasa ambiental fue de COP 5,51 m® de
agua/mes, es decir USD 0.002 m3/mes.

Esta tasa tiene un doble caracter; por un lado, es un instrumento de gestion para
el logro de objetivos ambientales relacionados con la conservacion y uso eficiente
del agua; por otro lado, es una fuente de recursos financieros para inversiones

ambientales que garanticen la renovabilidad del recurso.

24 La Autoridad Ambiental Regional con jurisdiccion dentro area protegida le corresponde a la
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB.
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5.2.1.2 Oferta Hidrica Disponible.

Para poder calcular este parametro es necesaria informacion cuantitativa
referente a los componentes del ciclo hidrolégico, con el fin de conocer la oferta
total en el area de estudio. Es decir, se parte de la cuantificacién volumétrica de
agua llovida y la evapotranspiracion, lo que permite conocer la oferta disponible
que se descompondra en volumen de agua de escorrentia superficial y volumen

de recarga acuifera (Barrantes, 2011).

La productividad del servicio hidrico esta determinada por la cantidad de agua
captada anualmente que tiene los ecosistemas; por ello para conocer dicho
volumen de agua disponible captado se utiliza el balance hidrico disponible de la

superficie que ocupa dicha cobertura (CDMB, 2014).

La red hidrologica dentro del parque natural regional estd conformada por tres
corrientes tributarias delimitadas en su ordenamiento y manejo por las
microcuencas Cachiri alto, Vetas y Surata. Por ello, se revisaron los Planes de
Ordenamiento Ambiental, y, Planes de ordenamiento y manejo de cuencas, los

cuales calculan la oferta hidrica®® que se genera en estas microcuencas.

Es necesario sefialar dos aspectos relacionado con la oferta hidrica de las
microcuencas presentes dentro del area protegida. Primero, a fin a evitar el
deterioro y desaparicion del recurso hidrico, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia-IDEAM, junto con el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible definieron, en el afio 2004, que el 25% de

la oferta hidrica calculada que tuviera cualquier rio, cuenca o microcuenca debia

25 La estimacion de la oferta total hidrica de las microcuencas dentro del Parque Natural Regional se realizé
en los planes de cuencas considerando las siguientes variables; Volumen de precipitacion, Area de cada
microcuenca, Evapotranspiracion real, Escorrentia superficial, Coeficiente de Infiltracion, y Recarga por
infiltracion.
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ser descontada a fin de ser destinado a caudal ecoldgico?®, permitiendo mantener
un minimo de caudal en el tiempo. El restante 75% es considerado como oferta
hidrica disponible, siendo esta la proporcién del recurso hidrico aprovechable

para su uso.

POMCA Rio Surata,

adicionalmente un 25% por calidad al recurso hidrico, debido a que se presentan

Segundo, el establece que se debe descontar

problemas de calidad de agua por contaminacién para las microcuencas Surata

alto y Vetas, quedando el 50% como oferta hidrica disponible.
Como se observa en la Tabla 8, la microcuenca Vetas es la que presenta el mayor
tamafo con 15.551 hectareas de extension, la cual produce anualmente cerca de

71 millones de m?® de agua.

Tabla 8. Caracteristicas de las microcuencas.

Tamafo idri i i
Nombre ' Totql o_ferta Oferta hidrica disponible
microcuenca Microcuenca hidrica
hectareas m3/afio Total m%afio | m3ha/afio | m%ha/mes
Cachiri alto* 14.056 36.202.190 27.151.643 1.931,7 161,0
Surata Alto** 13.603 66.184.603 33.092.302 2.432,7 202,7
Vetas** 15.551 70.742.186 35.371.093 2.274,5 189,5

* Oferta hidrica estimada con el 75%
** Oferta hidrica estimada con el 50%
Fuente: Estimaciones a partir de informacion plasmada en los POMCAS

Considerando lo establecido en el afio 2004 por el MADS, IDEAM y el POMCA
Rio Surata, se descuenta el 50% de ese caudal a fin de obtener la oferta hidrica
disponible para ser aprovechada, generando que esta microcuenca produce 35

millones de metros cubicos del recurso hidrico al afo en todo su territorio, unos

26 El agua reservada para preservar valores ecoldgicos, los habitats naturales que cobijan riqueza
de flora y fauna, las funciones ambientales como purificacion de aguas, amortiguacion de los
extremos climatologicos e hidroldgicos, los parques naturales y la diversidad de paisajes.
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2.274 m3/afio por hectarea. Para el rio Cachiri, al total de oferta hidrica de la

microcuenca solamente se descuenta el 25% relacionado con el caudal

ecoldgico, resultando una oferta hidrica disponible de 161m3/mes por hectarea.

5.2.1.3
La estimacion de la proporcion de la microcuenca dentro del territorio del parque

Disponibilidad hidrica en el parque natural regional.

natural regional, asi como de los ecosistemas dentro de ella, se realizd a partir
de informacion obtenida por la Subdireccién de Planificacion y Ordenamiento
Integral del Territorio de la autoridad ambiental regional CDMB. El territorio para
cada ecosistema se realiz6 mediante el uso del programa ARGIS, asi como la

informacion digital de los mapas y coberturas dentro del territorio del PNR.

En latabla 9, se observa que 2.421 hectareas de las 14.056 hectareas que posee
la microcuenca Cachiri alto, estan dentro del territorio del parque natural regional.
Asi

microcuenca Vetas 6.720 hectareas, conformando de esa forma las 11.700

mismo, la microcuenca Surata alto presenta 2.560 hectareas y la

hectéreas del area protegida.

Tabla 9. Oferta Hidrica Disponible subcuencas

Microcuenca Hectareas m3/ha/mes m3/ha/afio m3/afio
Cachiri alto 2.420,6 161,0 1.931,7 4.675.882
Surata Alto 2.560,1 202,7 2.432,7 6.228.009
Vetas 6.719,6 189,5 2.274,5 15.283.897
Total 11.700,3 26.187.788

Fuente: POMCAS - Sistema de informacion geogréfica estudios del PNR.

Se estim6 que se producen cerca de 26 millones de metros cubicos (m3) como
oferta hidrica disponible dentro area protegida (a partir de la extrapolacion de la
informacion de los planes de ordenamiento y manejo de cuencas, y el sistema de

informacion geogréfica de la autoridad ambiental regional). A fin de poder facilitar
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la estimacion del servicio de disponibilidad hidrica se supuso una produccién

homogénea de la oferta hidrica para cada ecosistema. Este supuesto surge

debido a que los estudios de los POMCAS no realizan una diferenciacion

especifica respecto a la produccion de cada ecosistema y su aporte en la oferta

hidrica.

En la Tabla 10 se presenta las hectareas correspondientes de cada ecosistema

dentro del territorio de las microcuencas del area protegida; y la oferta hidrica

disponible promedio por hectarea al mes del recurso ambiental.

Tabla 10. Oferta hidrica PNR

ECOSISTEMA DENTRO DE LA

MICROCUENCA

OFERTA HIDRICA DISPONIBLE
PNR PARAMO DE SANTURBAN

Micro o
erta S .
cuenca . )
Ecosistema Hidrica H . Volfumen O](‘jgrta hl%rllca
estratégico Disponible BEElEEE Og/erta |s%c/)n~| €
(m3/has/mes) (Hies) (Greseniis)
Paramo 160,97 1.891,0 304.392,1 3.652.705
Cachiri
achirl | Bosque 160,97 5292 85.184.3 1.022.211
alto altoandino
Humedal 160,97 0,5 80,5 966
Paramo 202,73 1.596,6 323.681,0 3.884.172
Surata | Bosque 202,73 960,4 194.698,8 2.336.385
alto altoandino
Humedal 202,73 3.1 621.0 7.452
Paramo 189,54 6.377,8 1.208.873,0 14.506.476
Bosque
Vetas | et 189,54 314,1 59.537,2 714.446
Humedal 189,54 27,7 5.247,9 62.975
TOTAL 11.700,3 2.182.316 26.187.788

Fuente. POMCAS
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Se pudo estimar que el ecosistema de Paramo produce 22.043.353 m? de agua
al afio, el Bosque altoandino 4.073.043 m3afio, y el Humedal 71.393 m?3afio;
generando por el territorio que comprende el parque natural regional Paramo de

Santurban aproximadamente 26 millones de m®de agua/afio.

5.2.1.4 Formula de estimacion Valor Disponibilidad hidrica

La estimacion del valor de disponibilidad hidrica se realiza mediante la siguiente
formula:

V(disponibilidad hidrica) = TA*M*HEp*OHp + *TA*M*HEh*OHh + TA*M*HEb*OHb
Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental disponibilidad hidrica

TA = Valor cobrado mensual de la tasa ambiental ($/m?®)

M = Cantidad de meses en un afio

HEp= Cantidad de hectareas del ecosistema paramo

OHp= Oferta hidrica disponible en m* del ecosistema paramo al mes.

HEh= Cantidad de hectareas del ecosistema humedal

OHh= Oferta hidrica disponible en m* del ecosistema humedal al mes.

HEb= Cantidad de hectéareas del ecosistema bosque

OHb= Oferta hidrica disponible en m? del ecosistema bosque al mes.

5.2.2 RESULTADOS

A partir de la informacion obtenida, se estimé que la disponibilidad hidrica anual
en el parque natural regional es aproximadamente 26 millones de metros cubicos,
por lo cual se valor6 en COP 144.294.712, cerca de USD 45.248 al afio; al ser
aplicada la tasa ambiental mensual.

Lo anterior, permite entender la relevancia de estos ecosistemas en el
abastecimiento de agua para los diferentes usos por parte de las comunidades a
las cuales surten los cauces de las microcuencas localizadas dentro del parque

natural regional (ver Tabla 11).
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Tabla 11. Valor Disponibilidad hidrica por ecosistema

Oferta . VALORACION
asa

Ecosistem hidrica : Meses DISPONIBILIDAD
Cuenca - S — amb;/e”ta' IARO HIDRICA ANUAL*
(m3/mes) (Cop/mes) COP USD**
Paramo 304.392,1 5,51 12 20.126.404 6.311,2
Cth'(‘)'” Z‘t’jgr‘]’gmo 85.184,3 5,51 12 5.632.385 2.224.3
Humedal 80,5 5,51 12 5.322 $2.1
Paramo 323.681,0 5,51 12 21.401.787 6.711,1
S;{fga Z‘t’jgr‘]’gmo 194.698,8 5,51 12 12.873.482 3.774,3
Humedal 621,0 5,51 12 41.058 $12,0
Paramo 1.208.873,0 5,51 12 79.930.683 25.064,5
Vetas Z‘t’jgr‘]’gmo 59.537,2 5,51 12 3.936.597 1.234.4
Humedal 5.247,9 5,51 12 346.993 108,8
TOTAL 2.182.316 144.294.712 45.247.6

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
*TRM del délar para el primer semestre 2019
Fuente: estimaciones propias.

El valor obtenido para el servicio ambiental, presenta montos inferiores a las
estimaciones realizadas en el afio 2013, por Conservacion internacional y
Fedesarrollo, los cuales, aplicando la metodologia de transferencia de beneficios
y disponibilidad a pagar, respectivamente, valoraron el territorio de los andes
colombianos para este servicio ecosistémico. Al extrapolar las estimaciones de
dichos estudios al territorio del parque natural regional, se obtuvo valores anuales
de COP 223.102.133 y COP 295.036.876, respectivamente.

Existen diversas razones que permiten explicar la diferencia de los valores
obtenidos por estos estudios, y, la estimacion a través de la tasa por uso, siendo
entre ellas, las siguientes; los estudios usaron metodologias indirectas de

valoracion, se consideraron en las encuestas a personas de los centros urbanos

83



que son receptoras del recurso hidrico, y centros poblacionales diferentes con
mayor disponibilidad a pagar social mayor, como son el caso de Bogota o
Medellin; los estudios no abordaron la particularidad del territorio del area
protegida, sino consideraron en general el ecosistema de paramo, y en algunos

casos a la region andina.

Tabla 12. Valor Disponibilidad hidrica (pesos y dolares)

VALOR ANUAL
ECOSISTEMA DISPONIBILIDAD HIDRICA
COP USD*
Paramo 121.458.874 38.086,8
Bosque altoandino 22.442.464 7.037,5
Humedal 393.374 123,4
Total 144.294.712 45.247,6

*TRM del délar para el primer semestre 2019
Fuente: Estimaciones propias.

5.3 BIOPROSPECCION

Como lo explica Myers (1997), las plantas terrestres son sobrevivientes de una
larguisima historia de vidas azarosas que, durante millones de afios de su
evolucion, han debido enfrentar las amenazas ambientales provenientes de
temperaturas muy bajas o muy altas, de exceso de agua o de sequias, de
hambrientos comedores de plantas, y de arrolladores incendios. Asi, la flora
posee una gran riqueza de muy diversos compuestos biolégicos con enormes
potenciales para la humanidad; a través de la medicina, la farmacéutica, la

bromatologia, la industria y la ciencia en general.

La bioprospeccion se encuentra representada como un valor de opcidn contenida

dentro de lo que se concibe como valor de uso, esto hace referencia al valor que
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puede tener el recurso biolégico o genético al cabo de un determinado tiempo
(Artuso, 2002). Este servicio ambiental se entiende como la busqueda
sistematica de nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos Yy otros productos que poseen un valor econdmico potencial y
que podria encontrarse en la riqueza bioldgica de Colombia (Melgarejo et al,
2002b).

Colombia, con diversidad de ecosistemas y microclimas determinados por su
posicion en el trépico y su orografia andina, favorecen no solo la presencia de
especies endémicas sino de especies con alta diversidad genética de gran valor
potencial. Por otra parte, se cuenta con ambientes extremos como el de paramo,
por no citar otros, en donde es altamente probable que exista material biol6gico
y genético con usos potenciales, que pueden ser descubiertos y utilizados de
manera sostenible (Melgarejo et al, 2002b).

Melgarejo et al (2002a) consideran a Colombia como un pais muy atractivo por
parte de las industrias farmacéuticas para emprender practicas de
bioprospeccion, debido a su gran riqueza de biodiversidad en fuentes de
compuestos quimicos y biolégicos novedosos con gran potencial para
comercializacién; pero infortunadamente con muy pocos estudios realizados que

contribuyan a cuantificar todo ese potencial.

Actualmente el uso de la informacion genética asociada a las areas protegidas
tiene un potencial econdmico muy apreciable principalmente para la industria
farmacéutica. La presencia de ecosistemas en su estado natural permite
desarrollar investigaciones que podrian generar a la sociedad beneficios tanto

econdmicos como sociales (Artuso, 2002).
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El parque natural regional Paramo de Santurban posee una vasta biodiversidad,
siendo un importante reservorio de informacién genética, cuya mayor parte es

ignorada por parte de las poblaciones y personas.

Servicios farmacéuticos

La suposicién de que el potencial farmacéutico de la biodiversidad es un motivo
para conservarla se basa en dos ideas. (Artuso, 2002; Carriazo, 2003):

o La primera es que los paises desarrollados obtienen enormes beneficios
sociales a partir de la bioprospeccion, razoén por la cual dichos paises podrian
disefiar instrumentos econdmicos para transferir recursos a las naciones en
desarrollo, a fin de proteger la biodiversidad para futuras actividades relacionadas
con la investigacion.

o La segunda idea es que los derechos intelectuales y los acuerdos
contractuales permitiran la obtencion de una porcion sustancial de los beneficios
obtenidos de los farmacos, con lo cual se podrian financiar las actividades de
conservacion y contribuir a un desarrollo sustentable. Sin embargo, para que
esas negociaciones cumplan con su objetivo de conservacion y desarrollo, es
necesario prestar mas atencion al desarrollo de recursos humanos, la innovacion

tecnologica y el manejo de la propiedad intelectual.

5.3.1 METODO DE CALCULO

La estimacion del valor de los ecosistemas relacionado con la bioprospeccion en
el area protegida se realiza a través de la transferencia de beneficios de los
resultados obtenidos por el Centro de Estudios sobre Desarrollo Econdmico —
CEDE de la Universidad de los Andes, los cuales consideran las estimaciones de
Simpson y Craft (1996) y Simpson (1997). Para ello, realizaron una estimacion
del valor social de la bioprospeccién, identificando este uso de la diversidad
biolégica como el principal motivo para la conservacion de zonas biodiversa,

como son las areas protegidas.
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Las estimaciones suponen que?’:

1) El ndmero de especies de plantas en un area es determinado por la teoria de
la biogeografia de una isla, y

2) El nimero total de especies endémicas de toda la taxa es proporcional al
namero de especies de plantas.

Los valores transferidos por Carriazo et al. (2003) para Colombia corresponden
a dos zonas identificadas como hotspots?8, por lo que estos valores deben ser
interpretados como estimaciones conservadoras del valor del servicio de
bioprospeccion. El estudio estimo, a través de la metodologia de disponibilidad a
pagar de las farmacéuticas por la preservacion de una hectarea con altos niveles
de concentracion en biodiversidad (hotspot), y su importancia para el servicio
ambiental de bioprospeccién, un valor por hectarea para la region andina y sus

ecosistemas del orden de COP 2.700/hectarea, cerca USD 0.85/por hectarea.

5.3.1.1 Formula para estimacion Bioprospeccion

La estimacion del valor del servicio ambiental se realiza mediante la siguiente
formula:

V(bioprospeccion) = HEp*B + HEh*B + HEb*B

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Bioprospeccion

HEp= Cantidad de hectareas (has) del ecosistema paramo

HEh= Cantidad de hectareas del ecosistema humedal

HEb= Cantidad de hectareas del ecosistema bosque

B= Valor del CEDE para el servicio ambiental (usd/has)

27 Simpson, Sedjo y Reid 1996, citado en Carriazo et al 2003.

28 Un hotspot de biodiversidad es una region biogegréfica que es tanto un reservorio significativo
de biodiversidad y que ademas, esta amenazado. El término se refiere especificamente a 25
areas del mundo que han perdido a lo menos 70% de su habitat original.
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5.3.2 RESULTADOS

A partir de las hectareas presentes para cada ecosistema, se pudo estimar que
el servicio ecosistémico de bioprospeccién, se valoroé aproximadamente en COP
31,6 millones, cerca de USD 9.941 al afio (ver Tabla 13).

Tabla 13. Valor Bioprospeccién (pesos y dolares)

Valor VALOR ANUAL
ECOSISTEMA | HECTAREAS |Bioprospeccion BIOPROSPECCION*
(COP/has) copP USD**

Paramo 9.865 2.700 26.636.937 8.352,8

Bosque Alto 1.804 2.700 4.870.033 1.527,2
andino

Humedal 31,3 2.700 84.377 26,5

TOTAL 11.700 2.700 31.591.346 9.906,5

*|los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
*TRM del délar para el primer semestre 2019
Fuente: estimaciones propias.

5.4 RECREACION - ECOTURISMO

Las areas protegidas son reconocidas cada vez mas como lugares importantes
para promover la salud fisica y mental de la poblacion, asi como proveedoras de
servicios recreativos importantes (Figueroa, 2008 y 2010; Newsome et al, 2002;
Mantilla, 2014). Segun La Organizacion Mundial del Turismo, el desarrollo
sostenible debe atender las necesidades de los turistas actuales y de las regiones
receptoras y al mismo tiempo protege y fomenta las oportunidades para el futuro.
Asi visto, el turismo, se concibe como una via hacia la gestion de todos los re-
cursos de forma que puedan satisfacerse las necesidades econdmicas, sociales
y estéticas, respetando al mismo tiempo la integridad cultural, los procesos

ecoldgicos esenciales, la diversidad biolégica y los sistemas que sostienen la
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vida, especialmente en las zonas de proteccién y/o conservacion declaradas

como areas protegidas (Rosenberg, 2000).

Los principales usos y/o actividades de los turistas asociados al servicio de
ecoturismo o recreacién, son caminatas, observacion de flora y fauna, disfrute de
belleza escénica, esparcimiento y recreacion al aire libre (Villamizar, 2012). Lo
anterior induce a que diversos sectores de la poblacion desarrollen una
disposicion a pagar para la conservacion del ecosistema que estan visitando, a

fin de que se mantenga en las mismas o mejore sus condiciones en el futuro.

5.4.1 METODO DE CALCULO

La valoracion del ecoturismo se realiz6 con base en los resultados de la
Disponibilidad a pagar/DAP promedio obtenido de diversas investigaciones
realizadas al ecosistema de paramo y bosque alto andino principalmente en
estudios de caso para el departamento de Santander. Los estudios aplicaron la
metodologia de costos de viaje, siendo la calidad de la informacién y similitud del

territorio los criterios para escoger las investigaciones.

Dado que no hay informacion desagregada del nUmero de usuarios por actividad
recreativa, solo es posible estimar los beneficios totales para la actividad de
recreacion en forma general para el territorio del area protegida, y posteriormente
determinar la proporcion para cada uno de los tres ecosistemas estratégicos

presentes.

54.1.1 El método del Costo de Viaje

Es un método de valoracion ambiental que se caracteriza por no tener un
mercado definido donde sea posible obtener informacion sobre precios vy
cantidades demandadas, por lo tanto, la valoracion se realiza indirectamente a

través de mercados relacionados (Villamizar et al, 2012).
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Este método estima el valor de un lugar usado para actividades recreativas, a
partir del supuesto de que el costo asociado al viaje para visitar un determinado
lugar es cuando al menos el valor minimo que las personas le asignan al servicio
de recreacion; es decir, el dinero y el tiempo que los individuos usan para viajar
a una zona natural, son aproximaciones (valores piso) para medir el valor de su

experiencia en ecoturismo (Mantilla et al, 2014).

De esta manera, el valor del servicio de recreacion prestado por el lugar en
cuestion es reflejado en la cantidad de individuos que concurren al sitio
multiplicada por la DAP promedio de ellos. Esta DAP promedio corresponde a los
costos directos (pasajes, bencina, alimentacion, pago de entradas, tiempo, otros)

promedio en que incurren las personas por visitar el area protegida.

El modelo asume que solo existe un parque natural y el usuario visita el parque
natural para disfrutar sus oportunidades recreativas; por ello la demanda por los
servicios provistos por el parque natural se puede derivar, de manera indirecta,

observando las visitas al rea protegida (Figueroa, 2008; MADS, 2018).

5.4.1.2 DAP por recreacion
Segun célculos realizados por Fedesarrollo (2013), el costo de viaje asociado por
persona es de COP 159.708 (USD 50).

Asi mismo, diversos estudios estimaron la DAP a partir del cobro de la entrada
por visitar los ecosistemas de alta montafia, siendo principalmente tres?® las
investigaciones que abordaban el territorio del area protegida o localizaciones
cercanas a él. Debido a que cada uno de los estudios presenta variables y

estimaciones sélidas, se determiné usar el valor promedio de la DAP por persona

29 Fedesarrollo 2013 (COP 26.709), Mantilla et al, 2014 (COP 17.370), Villamizar 2012 (COP
22.200). Los valores fueron ajustados al afio 2019.
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a partir de los resultados de tres estudios, obteniéndose un costo de entrada por
persona de COP 22.100 (USD 7/persona).

El nUmero de las visitas posibles al area protegida se obtuvo de lo definido por el
proyecto en el afio 2014, “Estudio de alternativas para el desarrollo del
ecoturismo en el Parque Natural Regional Santurban”, el cual estimé en 6.742

visitantes anuales al area protegida.

5.4.1.3 Formula de estimacion Recreacion/Ecoturismo

La estimacion del valor del servicio ambiental se realiza mediante la siguiente
formula:

V(recreacién) = DAPvV*Qv + Cv*Qv

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Recreacion

DAPv = Es la disponibilidad a pagar de cada visitante por entrar al parque.

Cv = Costos de viaje promedio asociados a transporte, alojamiento, comida que incurre
un visitante por visitar al parque.

Qv = Es la cantidad de visitantes esperados al afio que visiten el area protegida.

5.4.2 RESULTADOS

Considerando los resultados de los estudios a través de la transferencia de
beneficios, y aplicando la metodologia del costo de viaje, para el servicio de
Recreacién/Ecoturismo se obtuvo una valoracion de COP 1.226 millones (USD
384.368), relacionado en los potenciales ingresos generados por la disponibilidad
a pagar por la entrada al parque y los gastos necesarios que debe incurrir cada

visitante para visitar el parque natural regional. Ver tabla 14.
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Tabla 14. Estimacion valor Ecoturismo

COSTO (D;E VIAJE — VALORACION
o azto Af}hzfe";‘ ECOTURISMO
(e estimado por _ JRECREACION
persona Estimadas
COP Personas/afio COP usD
Costo incurridos 159.708 6.742 1.076.754.518 |  337.646,4
para visitar el PNR
gﬁg por entrar al 22.100 6.742 148.995.916 46.721,8
Total 181.808 6.742 1.225.750.434 | 384.368,3

Es importante sefalar que este valor esta representado para la totalidad del

parque natural regional, ya que los posibles visitantes no dividen las zonas a

conocer, sino aprecian es el conjunto de los diversos ecosistemas, las

caracteristicas y naturaleza que posee el area protegida durante su visita. Por lo

que, para estimar el aporte correspondiente de cada ecosistema, y su respectiva

valoracion, el monto total por ingresos estimados para el servicio ecosistémico

es dividido por la proporcion del tamafio®® del ecosistema en el parque natural

regional Paramo de Santurban. Ver Tabla 15.

Tabla 15. Valor Recreacion-Ecoturismo (pesos y dolares)

VALOR ANUAL
ECOSISTEMA ECOTURISMO -RECREACION*
COP USD**
Paramo 1.033.518.366 324.088,5
Bosque altoandino 188.958.226 59.253,1
Humedal 3.273.843 1.026,6
Total 1.225.750.434 384.368,3

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
*TRM del dolar para el primer semestre 2019.

Fuente: estimaciones propias.

30 El ecosistema de paramo representa el 84,3% del area, Bosque el 15,4%, y Humedal el 0,3%.
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5.5 CONSERVACION

Las areas protegidas estan ampliamente reconocidas como la piedra angular de
la conservacion de la biodiversidad. Un estudio sobre la efectividad de los
parques en la proteccion de la biodiversidad tropical, demostro que el 97% de las
areas protegidas evaluadas estaban ecoldégicamente en mucho mejor condicion
que las tierras aledafas, con relacion a la deforestacion de mas del 80% de los

parques sufrieron menos tala ilegal y quema (Bruner et at, 2001).

Asi mismo, la conservacibn de un ecosistema permite estar asociado
indistintamente al servicio de refugio o habitat, el cual es entendido como la
provision de espacios para vivir que proveen los territorios naturales, en especial
las areas protegidas, a las plantas y animales, permitiendo la diversidad biol6gica
y genética (Barbier et al, 1997). Asimismo, esta funcion provee de lugares de
apareamiento y crianza para especies que forman parte de la cadena alimenticia
del ecosistema, lo que es de utilidad para fines comerciales y para la subsistencia

de muchas otras especies (Gomez et al, 2007).

La conservaciéon de la biodiversidad constituye un importante factor en un area
protegida ya que incorpora diferentes razones de tipo cultural, éticos, estéticos,
social, econémico, espiritual y ambiental para mantener en su estado natural la

flora y fauna alli presentes (Espinosa, 2013).

5.5.1 METODO DE CALCULO

Dentro de la teoria econOmica se han planteado diferentes metodologias para
valorar la conservacion de la biodiversidad, siendo estas aproximaciones en la
mayoria de los casos basadas en valores de Disponibilidad a Pagar por parte de

diferentes agentes de la economia por la conservacion de areas naturales en

93



donde se reconoce los principales aspectos de la biodiversidad (MAVDT, 2003;
Rincoén et al, 2014).

Debido a la falencia de investigaciones y resultados especificos para los
ecosistemas presentes en el parque natural regional Pa&ramo de Santurban, es
posible abordar la valoracion del servicio ecosistémico de Conservacion dentro
del area protegida, a partir de la disponibilidad a pagar por parte del Estado para
mantener la conservacion la flora y fauna a través de la aplicacion del Certificado
de Incentivo Forestal para la Conservacion (CIF conservacion). Considerando el
objetivo de este incentivo, se puede entender que este es el costo de oportunidad
gue paga la autoridad ambiental a los propietarios de los predios localizados en
el parque natural regional, a fin de que no haga uso de la flora y fauna alli

presente, sino que conserve en su estado natural los ecosistemas.

Por ende, la estimacién del valor para el servicio de conservacion de la
biodiversidad se realiza a partir del enfoque de costo de oportunidad, la
disponibilidad a pagar de la autoridad ambiental por conservar la flora y fauna de
los ecosistemas (Lopez et al, 2018; WCPA, 1998). Este costo de oportunidad,
permite valorar la rentabilidad de la mejor alternativa desde el punto de vista
econdémico gue tienen los propietarios de los predios, ante la imposibilidad de
hacer uso y aprovechamiento de los recursos naturales dentro de un area

protegida, como es el parque natural regional.

5.5.1.1 CIF de conservacion
El Certificado de Incentivo Forestal para la Conservacion fue reglamentado
mediante el decreto 900 de 199731, y es un instrumento que compensa a los

propietarios de un area por los costos directos e indirectos en que incurre por

31 COLOMBIA. Ministerio de Medio Ambiente. 1997. Decreto 900: Por el cual se reglamenta el
certificado de incentivo forestal para conservacion, abril 1997. 7p.
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conservar en su predio, ecosistemas naturales boscosos poco 0 nada
intervenidos. En su articulo 7, el CIF establece que el valor base del certificado
forestal de conservacion sera de 7 salarios minimos mensuales vigentes por
hectarea de bosque y podra ser ajustado por la autoridad ambiental competente,
de acuerdo con los factores establecidos en el articulo 11 del decreto para

obtener el valor total del incentivo.

El monto del incentivo (USD 170/ha/afio) que establecia el decreto, generd una
demanda significativa de recursos, al tener este incentivo un monto muy alto con
respecto a los valores pagados por incentivos similares en América Latina, que
oscilaban entre USD 10 y 30/hectareas/afio (Lopez et al, 2018).

Debido a la potestad de calcular y ajustar el valor del CIF de conservacion, la
autoridad ambiental regional CDMB a través la Resolucion 0937 de 2010,
establecié el pago de un monto anual®? de COP 27.825/ha (USD 16/has) para el
CIF de Conservacion, el cual al ser actualizado por inflacion se estima que el CIF
a precios afno 2019 seria de COP 38.234.

55.1.2 Formula de estimacion Conservacion

La estimacion del valor del servicio ambiental de conservacion se realiza
mediante la siguiente formula:

V(conservacién) = CIF*Hp + CIF*Hh + CIF*Hb

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Conservacion

CIF = Monto anual del CIF de conservacion

Hp = Hectareas del ecosistema de paramo

Hh = Hectareas del ecosistema de humedal

Hb = Hectareas del ecosistema de bosque

32 valores a precios del afio 2010.
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5.5.2 RESULTADOS

Con base en la aplicacion del monto actualizado del valor correspondiente del
certificado por hectarea a los diferentes ecosistemas presentes en el area
protegida; se estimo que el servicio ecosistémico de Conservacion tiene un valor
de COP 447.354.789, aproximadamente USD140.281 (ver Tabla 16).

Es importante sefalar que el monto del servicio de Conservacion representa el
valor que los duefios de los predios localizados dentro del &rea protegida
percibirian a cambio de no realizar ningun tipo de actividad dentro de los predios;
excluyendo aquellas actividades permitidas dentro de un parque natural, como,

por ejemplo, el ecoturismo.

Tabla 16. Valor Conservacion (pesos y dolares)

CIE VALOR ANUAL
*
Ecosistema Hectareas Conservacion CONSERVACION
2019 COP usD
Paramo 9.865 38.234 377.197.003 118.280,7
Bosque Alto 1.804 38.234 68.962.951 21.625,3
andino
Humedal 31 38.234 1.194.835 374,7
TOTAL 11.700 447.354.789 140.280,6

*|los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
Fuente: estimaciones propias

5.6 LEGADO

El valor de legado es aquel que se le asigna a la biodiversidad considerando que,
para las generaciones futuras, la diversidad biolégica puede representar un valor
de uso (Martinez, 2008). Este servicio fue nombrado por primera vez por Krutilla
en 1967, quien determindé que las personas se interesan por los recursos
naturales, tales como parques naturales, debido al hecho de que las futuras

generaciones puedan hacer uso de los bienes y servicios que alli se presentan;
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es decir existe un deseo de las personas por preservar un recurso natural para
sus descendientes (Osorio, 2006). En este caso, las personas estan dispuestas
a pagar por la protecciéon del area protegida (en nuestro caso especifico) porque
esperan que sus hijos o nietos puedan disfrutar de los servicios directos (agua,

recreacion, biodiversidad) que esta zona provee (Fedesarrollo, 2013).

Con base en lo anterior, puede entenderse que existe tres principales razones
gue motivan la importancia del valor de legado de los ecosistemas presentes en
el &rea protegida: la primera esta relacionada con las opciones de preservar los
recursos para el uso futuro; la segunda, con la posibilidad de legar los recursos
naturales a las generaciones venideras y; tercera, como una actitud altruista
hacia el uso que otras personas hagan del recurso determinado (Capital, 2011).
Debido a la falta de un mercado especifico que pueda establecer la disponibilidad
a pagar de las personas por conservar los recursos naturales para futuras
generaciones, se desarrolld6 la metodologia conocida como Valoracién
Contingente (VC). Este método consiste en la creacion un mercado hipotético, a
través de la realizacion de encuestas, que preguntan por la disposicién a pagar
de las personas por la conservaciéon de un recurso natural (Fedesarrollo, 2013).

A través del andlisis de diversos estudios realizados en Colombia, y en especifico
para la zona del parque natural regional o territorios similares, se identificaron
tres®3 investigaciones, las cuales calcularon el valor econémico de este servicio

ambiental a través de la disponibilidad a pagar.

5.6.1 METODO DE CALCULO
La estimacion del servicio de Legado se realizé a través de la metodologia de
transferencia de beneficios de los resultados de los estudios mencionados

anteriormente.

33 Bello et al, 2014; Capital, 2011 y Martinez, 2008.
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Para los ecosistemas de paramo y bosque en el parque natural regional la
estimacion del valor de Legado, se realizo a partir de los resultados del estudio
de Bello (2014) y Capital Natural (2011). Los estudios abordaron la valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos en los Andes colombianos, arrojando
un valor de legado de COP 544.290 (USD171.3) a precios del afio 2019.

Respecto al ecosistema de humedal, se consideré el estudio de Martinez (2008),
el cual obtuvo un valor de COP 371.371 (USD 116,9).

5.6.1.1 Formula de estimacion Valor Legado

La estimacion del valor del servicio ambiental se realiza mediante la siguiente
formula:

V(legado) = HEp*Vc + HEh*Vm + HEb*Vc

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Legado

HEp= Cantidad de hectéareas (has) del ecosistema paramo

HEh= Cantidad de hectareas del ecosistema humedal

HEb= Cantidad de hectéareas del ecosistema bosque

V¢ = Valor del servicio ambiental, estudio Conservacion internacional

Vm = Valor del servicio ambiental, estudio de Martinez.

5.6.2 RESULTADOS

Usando la metodologia de transferencia de beneficios y considerando los
resultados de la disponibilidad a pagar de los tres estudios, se pudo establecer
gue el servicio ambiental de Legado tiene un valor anual aproximado de COP
6.363 millones, cerca de USD 2 millones. (Ver tabla 17).
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Tabla 17. Valor Legado (pesos y dolares)

DAP* VALOR ANUAL
Ecosistema Hectareas cop LEGADO **
COP USD***
Paramo 9.865 544,290 5.369.640.879 1.683.800,8
Bosque Alto 1.804 544.290 981.731.768 307.849,4
andino

Humedal 31 371.371 11.605.464 3.639,2
TOTAL 11.700 6.362.978.110 1.995.289,5

*Valores actualizados a 2019

**|os valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
**TRM dolar promedio primer semestre 2019, Banco de la Republica

Fuente: estimaciones propias

Legado es uno de los servicios méas valorados, en relacion a la estimacion de los
ecosistemas presentes dentro del parque natural regional Paramo de Santurban,
entendiéndose que las personas consideran en gran medida los ecosistemas
presentes dentro del area protegida para que las generaciones futuras puedan

hacer uso y disfrute de este territorio.

5.7 PATRIMONIO CULTURAL

Los ecosistemas de alta montafia pueden ser importantes a nivel local o regional
desde el punto de vista religioso, histérico, arqueoldgico, o cultural. Las personas
gue no utilizan los ecosistemas directamente pueden darle un valor determinado
debido a que poseen caracteristicas esenciales o un significado especial para
ellas, por ello, se puede llegar a conservar un determinado ecosistema o area
protegida debido al valor cultural y patrimonial que las personas le otorgan
(deGroot, 2002).

Igualmente, la naturaleza provee sentidos de identidad a muchos pueblos, los

cuales son asociados a caracteristicas ambientales, incluyendo aspectos de los
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ecosistemas. Asimismo, muchas sociedades le asignan un alto valor a la
conservacion de paisajes 0 especies con un valor historico o cultural (Figueroa,
2010).

Lo anterior permite entender que existan diversos estudios que buscan valoran
caracteristicas historicas, espaciales, estéticas y culturales del paisaje,
obteniendo estimaciones de disponibilidad a pagar, aplicando diversas
metodologias y enfoques, permitiendo entender porque este servicio del orden

mas sociocultural es considerado importante por las comunidades (Ruiz, 2014).

A través del analisis de diversos estudios realizados en la regién andina, se
definieron tres34 estudios, los cuéles a través de la estimacion de la disponibilidad
a pagar, calculan el valor econémico del servicio ambiental de Patrimonio cultural.
Cada estudio en particular se enfocaba en estimar el valor de uno o dos

ecosistemas de forma especifica.

5.7.1 METODO DE CALCULO

El célculo del servicio de patrimonio cultural se realiz6 mediante la aplicacion del
método de transferencia de beneficios, a los resultados de los estudios e
investigaciones que aplicaron la metodologia de valoracion contingente. Las
investigaciones partieron con la creacion un mercado hipotético, a través de la
realizacibn de encuestas que preguntan por la disposicion a pagar de las
personas, por el valor asociado al bien y servicio ambiental de cultura y

espiritualidad representado en los ecosistemas del area protegida.

Debido a que los estudios contemplados para la transferencia de beneficios
donde fueron obtenidos los valores son realizados en diferentes afios, se efectu6

la respectiva correccion por inflacion a fin de actualizar los montos al afio 2019.

34 Capital, 2011; Correa, 2005; Martinez, 2008.
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5.7.1.1

Formula de estimacién Patrimonio cultural

La estimacion del valor del servicio ambiental se realiza mediante la siguiente

formula:

V(patrimonio cultural) = HEp*Vc + HEh*Vm + HEb*Vc

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental patrimonio cultural

HEp= Cantidad de hectareas (has) del ecosistema paramo

HEh= Cantidad de hectareas del ecosistema humedal

HEb= Cantidad de hectareas del ecosistema bosque

Vc = Valor del servicio ambiental, estudio Capital (2011).

Vm = Valor del servicio ambiental, estudio de Martinez (2008).

5.7.2 RESULTADOS
Como se observa en la tabla 18, las personas presentaron una mayor DAP por
el ecosistema de humedal, con COP 245.527/ha (USD 77,3/ha), seguido del
ecosistema de paramo con COP 43.088 (USD 13), y en menor medida con el
bosque con COP 10.910 (USD 3,4).

Tabla 18. Valor Patrimonio cultural (pesos y dolares)

VALOR ANUAL
. , DAP****% PATRIMONIO CULTURAL*****
Ecosistema Hectareas cop
COoP usbD

Paramo* 9.865 43.088 425.076.576 133.294,6
Bosque Alto 1.804 10.910 19.678.004 6.170,6

andino
Humedal*** 31 245.527 7.672.791 2.406,0

TOTAL 11.700 452.427.371 141.871,2

* Bello, 2014. **Correa, 2005. *** Martinez, 2008.

***x |a suma total de los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones en los decimales
**xxx yalores ajustados al afio 2019.
Fuente: estimaciones propias.
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El valor total del servicio ambiental Patrimonio cultural para los tres ecosistemas
dentro del parque natural regional se estimé6 en COP 452.427.371 (USD
142.362), el cual representa un monto significativo que fortaleceria la toma de
decisiones que buscan la conservacion del area protegida, y su relevancia dentro
del contexto cultural de las personas.

La diferencia marcada en las disposiciones a pagar puede ser explicada debido
a la importancia cultural que tienen las lagunas y cuerpos de agua de alta
montafia para las personas, ya que estas suelen ser asociadas a leyendas y

mitos, siendo un aspecto relevante en la vida y de relacion con el ecosistema.

5.8 CAPTURA DE CARBONO

A nivel global las emisiones alcanzaron un récord de 33.143 millones de
toneladas de CO? en 2018 y, en concreto, en Colombia estas llegaron a 74.954
kilotoneladas para el afio 2017. En promedio, de acuerdo con un informe del
Ministerio de Ambiente, cada colombiano emite cuatro toneladas de carbono al
afo; esta cifra es similar a las emisiones que anualmente captura una hectarea
de bosque mayor a 20 afos, es por ello que la meta trazada por el gobierno
colombiano es intentar reducir hasta en 20% las emisiones de gases efecto

invernadero para 2030 (Ciguenza, 2019).

La captura de carbono es un servicio ambiental que ofrecen los ecosistemas
cuando fijan el carbono proveniente de las actividades productivas que se
realizan tanto dentro como fuera del pais. Este servicio es una forma alternativa
de disminuir la contaminacion atmosférica originada por la presencia de gases
con efecto invernadero; de lo contrario, habria que hacerlo desarrollando la
tecnologia adecuada para tal fin (Garcia, 2003).
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Los suelos con alta materia organica, como los ecosistemas de alta montafia,
dada sus fisiol6gicas facilitan el almacenar carbono y evita la emisiéon de CO? a
la atmoésfera el cual constituye el principal GEI. El evitar la emision de CO?2
contribuye a la regulacion de gases y mitigar el agravamiento del cambio climatico
(Mojica, 2013).

El servicio de captura de carbono tiene multiples beneficiarios a nivel global,
siendo representados por entidades nacionales o proyectos que buscan la
proteccion del servicio ambiental con la finalidad de promover su inclusion en
mecanismos de mitigacion del cambio climéatico. Es por ello que los beneficiarios
del servicio son actores en un nivel mucho mas global y que no necesariamente
habitan o tienen conexion directa con los ecosistemas de las areas de estudio
(Phillips et al, 2011).

5.8.1 METODO DE CALCULO

Para estimar la valoracién de este servicio ambiental, se utiliza el método del
costo del dafio evitado®® a nivel global por la mitigaciéon del cambio climatico.
Este costo consiste en determinar el valor del beneficio social global que origina
mitigar el cambio climatico, pues el hacerlo evita probables dafios a futuro
asociados a mayores riesgos naturales climaticos. Este valor ha sido
determinado en la literatura en base a modelos de equilibrio que capturan este
costo social del carbono (Castro, 2011; Figueroa, 2010; Jenkins et al, 2010;
Yepes et al, 2011).

5.8.1.1 Almacenamiento de carbono — Ecosistema de Paramo
Los paramos, ademas de ser considerados ecosistemas estratégicos por su

oferta de servicios ambientales, poseen un importante contenido de carbono

35 Puede interpretarse también como un asunto de costo-beneficio, ya que algunos estudios
comparativos muestran las diferencias en costos de disminuir esta contaminacién por la fijacion
en los ecosistemas versus la aplicacion de tecnologias que lograra la captura de carbono.
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acumulado que no solo esta presente en la biomasa epigea sino en los cojines
de materia orgénica del suelo, debido a las bajas tasas de descomposicion en

éstos ecosistemas (Mojica, 2013; Yepes et al, 2011).

El pajonal de paramo tiene alrededor de un maximo 40 toneladas por hectarea
de materia seca en su vegetacion, o sea, al quemar la vegetacion se liberan 20
toneladas de carbono elemental. Un buen nimero de paramos son turberas
minerales que acumulan hasta en un metro y medio de sus negros suelos, las

cenizas de erupciones volcanicas continuas (GIDROT, 2012).

Tres investigaciones®® sobre el servicio de almacenamiento de carbono en los
ecosistemas de paramos, determinaron que los suelos de estos ecosistemas
permiten la captura de entre 125,4 y 159 toneladas de CO? por hectarea. El
estudio realizado especificamente para el Paramo de Santurban por Fedesarrollo
(2013), determind que este ecosistema permite la captura de 131,7 toneladas de
CO?/has; siendo este el dato de referencia a usar para el célculo del servicio

ambiental.

5.8.1.2 Almacenamiento de carbono — Ecosistema de Bosque altoandino
En ausencia de grandes alteraciones, los bosques recién plantados o en
regeneracion seguiran absorbiendo carbono durante 20 a 50 afios, 0 mas aun,
una vez establecidos, dependiendo de las especies y de las condiciones del lugar
(CDMB, 2017).

Este tipo de ecosistema presenta importantes investigaciones e iniciativas®’
relacionadas con determinar la cantidad de almacenamiento de GEI en los
bosques altos andinos, los cuales calcularon un minimo de 263,37 toneladas

CO2/has y un maximo de 354,1 toneladas CO2/has capturado.

36 Fedesarrollo, 2013; Garcia, 2003; Mojica, 2013.
37 Espinosa, 2013; Pérez, 2010; Yepes et al, 2011.
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Debido a la existencia de un estudio realizado por la autoridad ambiental regional
CDMB con jurisdiccion en el territorio del parque natural regional Paramo de
Santurban, se determiné que la capacidad de almacenamiento de carbono que
poseen los bosques alto andinos son de aproximadamente 300,1 toneladas CO2

capturado/hectéreas, sea la medida mas atingente a considerar.

5.8.1.3 Almacenamiento de carbono — Ecosistema de Humedal
Algunos tipos de humedales acumulan grandes cantidades de carbono en forma
de materia organica sin descomponer. Las turberas, por ejemplo, almacenan
entre 16-24% del carbono total presente en los suelos pese a que ocupan
anicamente 3-4% de la superficie terrestre a nivel global (MEA, 2005). Debido al
incremento de diéxido de carbono en la atmosfera y el consecuente
calentamiento global, las turberas juegan un papel primordial en la mitigacion del
cambio climatico global, es por ello que la destruccién de los humedales y de las
turberas en particular, contribuye de manera significativa al calentamiento global
(Russi et al, 2013; Stolk, 2006).

A la fecha no existe en el pais informacion relacionada con el célculo del servicio
de almacenamiento de carbono en los humedales altoandinos. Sin embargo, se
utiliza un antecedente provisto por Castro (2011) de un proyecto realizado en
Ecuador. Dicha investigacion determind que este ecosistema permite la captura
aproximada de 109,5 toneladas CO?%ha; siendo este el valor a usar en el método

de célculo del servicio ambiental para el pargue natural regional.

5.8.1.4 Precio tonelada CO?capturado

Como parte de la estrategia para abordar los compromisos climaticos de
reduccion de emisiones en el marco del Acuerdo de Paris, Colombia implementé
en 2016 el Impuesto Nacional al Carbono como parte de una reforma tributaria

estructural en el pais. Este impuesto busca desincentivar el uso de combustibles
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fosiles, los cuales generan emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Ademas, el impuesto constituye una herramienta regulatoria para alcanzar las
metas planteadas en la Contribucion Nacionalmente Determinada de Colombia
(Colombia, 2017).

Es por ello, que la Ley de Reforma Tributaria 1819 de diciembre de 2016 en el
articulo 221, establecié el impuesto al carbono, esta ley y la posterior resolucion
expedida por la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales en el afio 2019,
determino un valor del impuesto al carbono de COP 16.442 (USD 5,15), siendo
este el monto considerado para estimar la valoracién del servicio ambiental de

captura de carbono.

5.8.1.5 Formula de estimacion Valor Captura de carbono
La estimacion del valor del servicio ambiental de captura de carbono se realiza
mediante la siguiente formula:

V(captura) = CCp*Hp*$CO2+ CCh*Hh*$CO2+CCb*Hb*$CO2

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Captura de carbono

$CO2 = Es el precio establecido por cada tonelada de CO2 fijada.

Hp = Hectareas del ecosistema de paramo

CCp = Cantidad de carbono fijado por el ecosistema paramo

Hh = Hectareas del ecosistema de humedal

CCh = Cantidad de carbono fijado por el ecosistema humedal

Hb = Hectareas del ecosistema de bosque

CCb = Cantidad de carbono fijado por el ecosistema bosque

Se estim6 el valor econdmico del secuestro de carbono a partir del area de cada
ecosistema y su potencial de captura de carbono. El total de toneladas de CO?
obtenidas por ecosistema se multiplico por el precio definido por la DIAN. La cifra
calculada representa los posibles recursos financieros que podria recibir el area

protegida por la venta de sumideros de carbono.
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5.8.2 RESULTADOS

Como se sefialé anteriormente, para obtener el valor econdémico del servicio de
captura de carbono, se multiplicé la cantidad de captura de CO? que cada
ecosistema realiza, por el precio de la tonelada de CO? definida por la DIAN.

Se estimo que el servicio ecosistémico de captura/almacenamiento de carbono
posee un valor de COP 30 mil millones, cerca de USD 9,5 millones. Ver tabla 19
y 20.

Como se observa, en la tabla 19, el bosque alto andino el 15% del total de
territorio dentro del area protegida, tienen una gran importancia en el aporte a la
captura de carbono, ya que este representa el 29% del total de CO? que logra

almacenar el parque natural regional.

Tabla 19. Estimacion Captura de carbono

Captura carbono Precio $/tn
Ecosistema | Hectareas TonCO2 total CO2 co2 COP

/ha tn
Paramo 9.865 131,7 1.299.273 16.422 21.336.665.269
Bosque Alto 1.804 300,1 541.288 16.422 8.889.029.921
andino
Humedal 31 109,5 3.421,9 16.422 56.194.594

TOTAL 11.700 1.843.983 30.281.889.785

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
Fuente: estimaciones propias.

Debido al creciente mercado de emisiones de CO2, asi como proyectos
relacionados con el Mecanismo de Desarrollo Limpio-MDL, el area protegida
presenta un potencial territorio a ser incorporado en este tipo de iniciativas, junto
con la posibilidad de apalancar recursos econémicos relacionados con el pago

por servicios ambientales.
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Tabla 20. Valor Captura de carbono (pesos y dolares)

VALOR ANUAL*
ECOSISTEMA CAPTURA DE CARBONO
COP USD **
Paramo 21.336.665.269 6.690.707,2
Bosque altoandino 8.889.029.921 2.787.403,6
Humedal 56.194.594 17.621,4
Total 30.281.889.785 9.495.732,1

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
**promedio TRM ddlar del primer semestre 2019.
Fuente: estimaciones propias.

59 CONTROL DE EROSION

Este servicio ambiental esta asociado con la funcién ecoldgica que prestan las
coberturas vegetales establecidas sobre la superficie del suelo para evitar que
fenédmenos climaticos (lluvia, sol, viento), relacionados con la geomorfologia de
un territorio causen erosién y posterior sedimentacién en los cauces superficiales
(Cérdenas et al, 2011).

En términos practicos, este servicio ambiental se produce cuando las
asociaciones vegetales de un ecosistema natural impiden, mediante su sistema
radicular el desprendimiento del suelo, y con la cobertura de su dosel que las
gotas de agua lluvia lo impacten directamente, reduciendo con esta barrera
natural la desagregacion por salpicadura y el consiguiente arrastre de material
hacia las corrientes hidricas mas cercanas via escorrentia, 0 como consecuencia
de la accion del viento, o mediante movimientos de remocion en masa, 0

deslizamientos de tierra (Moran et al, 2000).
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La capacidad de retencién del suelo es un aspecto fundamental de este servicio
ambiental, se encuentra en funcion de distintos factores biofisicos que confluyen
en un mismo sitio, como lo son: pendiente del terreno, area con cobertura vegetal,
composicién granulométrica de los diferentes horizontes edéaficos y densidad de
las asociaciones floristicas. Mientras mayor sea el potencial para sostener el
suelo en su sitio por la conexion de todos estos factores mencionados, menor va
a ser su pérdida por procesos erosivos o fendmenos de remocion en masa, y mas

baja la carga de sedimentos en las fuentes hidricas (CDMB, 2010b).

La importancia en la valoracion de este servicio ambiental radica en que un area
protegida, al proteger los ecosistemas de acciones antropicas, preservan/
mantienen la cobertura boscosa y vegetativa, evitando que sus suelos se vean
afectados por la erosion y manteniendo sus capacidades naturales y, en
definitiva, asegurando que los ecosistemas puedan seguir manteniéndose en el
tiempo (Pabon et al, 2008; Rincon, 2014).

5.9.1 METODO DE CALCULO

La estimacion del valor para el servicio de Control de erosién se realiza a partir
del enfoque de costo de oportunidad de acogerse al programa del certificado de
incentivo forestal. Este permite valorar la rentabilidad de la mejor alternativa
desde el punto de vista econdmico que tienen los propietarios de los predios, de
solicitar la reforestacién con especies nativas en sus predios para la mantencién

de las caracteristicas de los suelos.

59.1.1 CIF reforestacion
El Certificado de Incentivo Forestal para reforestacion es un beneficio que otorga
el estado colombiano con el fin de fomentar la reforestacion en el pais y reconocer

asi los multiples impactos positivos que se generan por la reforestacion de los
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territorios, siendo entre sus objetivos el disminuir la presion y el controlar la

erosion sobre el bosque natural y demas ecosistemas (Colombia, 2018).

Igualmente, este es entendido como un reconocimiento del Estado Colombiano,
a traves del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR- en convenio de
administracion con FINAGRO, a las externalidades positivas de la reforestacion.
Mediante la Resolucion 000411 de 2018 del Ministerio de Agricultura, fijo para el
afio 2018 el valor promedio nacional de los costos totales netos de
establecimiento y mantenimiento por hectarea en COP 2.227.542 para la region

andina.

Desde el punto de vista econdmico, las bonificaciones forestales para la
conservacion y recuperacion de suelos degradados pagadas por el Estado
(Figueroa, 2010), constituyen un indicador del valor que la sociedad estaria
dispuesta a pagar para evitar dichos dafios. En otras palabras, bajo el supuesto
usual de que la autoridad reguladora actiia maximizando el bienestar social, y lo
hace correctamente, el valor de las bonificaciones establecidas equivaldria, en el

Optimo, al valor del dafio por erosion que ellas evitan.

Dadas las habituales restricciones de recursos que el regulador enfrenta,
especialmente en los paises en desarrollo, es esperable que los valores efectivos
de las bonificaciones representen segundos mejores y, por lo tanto, subestimen
el valor verdadero del dafio evitado. Por esto, el valor de las bonificaciones3® muy
posiblemente representa un valor piso (una subestimacion) del dafio que evitan
(Figueroa, 2010).

38 En Colombia, el Estado implementa los CIF de reforestacion como bonificaciones forestales
para preservar los suelos y evitar su deterioro.
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5.9.1.2 Ecosistema Paramo y Bosque Alto Andino

Para valorar el servicio de control de erosion prestado por los ecosistemas de
paramo y bosque altoandino se considera que la existencia de estas areas y la
proteccion que le brindan a los ecosistemas dentro de sus limites, evita el avance
de la erosion y la pérdida de suelos, asi como tener que incurrir en costos para
su control y recuperacién de suelos degradados en dichos territorios, ademas de
los dafios a cauces y otras infraestructuras debido al transporte y acumulacion
de sedimentos (MADS, 2018).

El valor del control de la erosion para estos dos ecosistemas esta determinado
por los costos establecidos por el CIF de reforestacion por hectarea, los cuales
determinan una inversion para diversos tipos de bosques y las regiones donde

se va realizar la reforestacion.

5.9.1.3 Humedal

La estimacion del valor del servicio de control de erosion para el ecosistema de
humedal, se us6 el método de transferencia de beneficios, a partir de la
investigacion realizada en el Humedal “El Pantano®®”, el cual se encuentra
ubicado en la region andina en el Departamento de Santander, y presenta
caracteristicas territoriales similares a los humedales ubicados dentro del parque

natural regional Paramo de Santurban.

59.14 Formula de estimacion Control de erosion

La estimacion del valor del servicio ambiental de control de la erosion se realiza
mediante la siguiente formula:

V(control de erosién) = CIFr*Hp + Mt*Hh + CIF*Hb

Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Recreacién

39 Theran, 2010.
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CIF = Monto anual del CIF de reforestacion.

Mt = Valor por transferencia de beneficios del humedal el pantano.
Hp = Hectareas del ecosistema de paramo

Hh = Hectareas del ecosistema de humedal

Hb = Hectareas del ecosistema de bosque

5.9.2 RESULTADOS

Como se puede observar en la tabla 21, el servicio ambiental de control de la
erosion que presta los tres ecosistemas dentro del parque natural regional
ascenderia aproximadamente a COP 5.385 millones, cerca de USD 1,7 millones.
La importancia por la conservacion de estos ecosistemas y que puedan seguir
cumpliendo su funcién de evitar la erosion, queda en evidencia al realizar la

valoracion econémica de este tipo de servicio ambiental.

Tabla 21. Valor Control de la erosion (pesos y dolares)

CIF VALOR ANUAL
Ecosistema | Hectareas Refozrgigicién CONTROL DE EROSION **
cop COP USD

Paramo 9.865 457.448 4.512.907.981 1.415.148,3
Bosque Alto 1.804 457.448 825.095.240 258.731,7

andino

Humedal 31 1.513.806 47.306.910 14.834,4

TOTAL 11.700 5.385.310.132 1.688.714,4

* El valor fue anualizado a partir de los resultados obtenidos del valor de este servicio a perpetuidad, ya que
el apoyo del CIF de reforestacion son pagadas por una sola vez, y representan una inversion social en
control de la erosion y formacion de suelos.

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.

Fuente: estimaciones propias

Con base en los resultados obtenidos de la transferencia de beneficios, se puede
observar que el costo econdmico por evitar la erosion del ecosistema de humedal,
seria necesario una inversion de tres veces respecto a la cobertura natural

establecida por el CIF de reforestacion para el bosque y paramo.
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5.10 PURIFICACION DE AGUA

De acuerdo a MEA (2005), la remocion del exceso de componentes dafiinos para
el medio ambiente constituye otro de los servicios provistos por los ecosistemas,
gue son capaces de filtrar, diluir, asimilar y descomponer, y recomponer
quimicamente una cantidad limitada de residuos organicos e inorganicos

humanos.

Los diferentes ecosistemas presentes en alta montafia, como humedales y
paramos, pueden mejorar la calidad de agua reduciendo la cantidad de
sedimentos, materia organica y compuestos quimicos ya que funcionan como
lagunas de filtrado y sedimentacion. Algunos agentes contaminantes en soluciéon
como los nitratos y fosfatos, suelen ser removidos permanentemente del sistema,
mediante su transformacion quimica a una estructura menos contaminante,
pueden ser almacenados o transformados por plantas (fenébmeno conocido como
fitoremediacion) o adherirse a otros sedimentos presentes en los ecosistemas
(IDEAM, 2019; Nieto, 2015).

La calidad del agua proveniente de los ecosistemas de alta montafia es
considerada muy buena ya que contiene una baja cantidad de sedimentos, lo
cual facilita el tratamiento de potabilizacidon para agua de consumo humano
(Célleri, 2009).

Asimismo, los paramos hacen retencion de sedimentos y nutrientes externos,
actuando como filtro, previniendo el aumento de los nutrientes que en aumento
producen eutrofizacion. Igualmente, sirven como depuradores de agua, ya que
colaboran a la eliminacién de aguas, eliminacién de los productos quimicos

toxicos y mejoramiento de la calidad de agua (CDMB, 2010).
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Debido a la importancia de los ecosistemas de alta montafia para el tratamiento
de desechos del recurso hidrico, es posible compararlas a niveles de calidad de

agua adecuada segun lo establecen las normas para consumo humanao.

5.10.1 METODO DE CALCULO

Puesto que el servicio ambiental de Purificacion de agua, se centra en determinar
la capacidad que tienen los ecosistemas para depurar el medio ambiente de los
desechos humanos descargados a las fuentes hidricas para su tratamiento, la
valoracion busca poder monetizar los costos que serian necesarios para
recuperar dicha calidad de agua, a un nivel adecuado segun la norma establecida

por la autoridad ambiental.

5.10.1.1 Oferta hidrica disponible

Esta informacién se describié en detalle en el apartado del bien ambiental
“Disponibilidad Hidrica”, en el cual se pudo estimar que la microcuenca Cachiri
alto genera en promedio 330,15m3agua al mes, la microcuenca del rio Surata
alto 340,09m3/agua, y la microcuenca Vetas 284,32m3/agua.

Se considera el supuesto que todo el caudal proveniente de la oferta hidrica de
las microcuencas es destinado a consumo humano y otras actividades
productivas, debido a que estas microcuencas desembocan sus aguas rio abajo
a una cuenca mayor, y posteriormente esta es usada por parte de los acueductos

metropolitanos.

Igualmente, debido a que los ecosistemas permiten mantener un nivel de calidad
del recurso hidrico en Optimas condiciones para su aprovechamiento, la oferta
hidrica disponible puede responder a la cada vez mas creciente demanda de

agua para consumo humano y actividades productivas (CDMB, 2017).
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5.10.1.2 Normas de calidad

Como lo establece Figueroa (2010), a nivel nacional e internacional se aplican
normas de calidad de agua que indican las concentraciones maximas de
contaminantes permitidos en un cauce, con el objeto de que el consumo del agua
no represente un peligro para la poblacion y la biodiversidad. Adicionalmente,
existen normas de emisidn que regulan la descarga de contaminantes a cauces
superficiales y subterrdneos, las cuales estan dirigidas a evitar que se sobrepase
la capacidad de las aguas para dar adecuado tratamiento a los desechos
recibidos en dichas descargas. Estas normativas en general limitan los
contenidos de elementos contaminantes que pueden tener las descargas de
acuerdo al caudal de dilucién del cuerpo receptor, el que se encuentra también

determinado para las principales cuencas del pais.

Considerando lo dicho, en Colombia existe un instrumento que busca ser un
proxy al valor de poder mantener las normas de calidad de agua dentro de sus

pardmetros, y es la tasa retributiva por vertimientos puntuales.

5.10.1.3 Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales (TRVP)#°

Esta tasa esta definida por la autoridad ambiental regional la cual establece el
cobro a través de un impuesto piguviano ambiental** denominado “Tasa
ambiental por vertimiento*?”, el cual estima el costo de tratamiento de las aguas
antes de ser devuelvas a la cuenca hidrica. Esta tasa retributiva por vertimientos
puntuales fue creada por el Decreto — Ley 2811 de 1974 y en el tiempo ha tenido
modificaciones importantes hasta llegar al Decreto 2667 de 2012 vigente hasta

el dia de hoy.

40 Colombia, 2012b.

41 El impuesto de tipo pigouviano sobre las actividades del generador de la externalidad son
iguales al dafio marginal neto producido por la actividad

42 Colombia, 2012b.
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El cobro de dicha tasa es realizado a todas las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas que realicen vertimientos puntuales al recurso hidrico de
manera directa o indirecta; y su recaudacion se realiza de forma mensual en cada
boleta/factura del servicio de alcantarilado y acueducto. Los recursos
provenientes del recaudo de la tasa, se destinan principalmente a proyectos de

inversién en descontaminacion hidrica y en monitoreo de la calidad del agua.

Debido a la naturaleza de este instrumento economico aplicado al medio
ambiente, puede ser considerado un proxy de la Disponibilidad a pagar que
tienen los usuarios por mantener los niveles de calidad de agua del recurso
hidrico en buen estado, a fin de que este pueda ser pueda ser aprovechado
posteriormente por las demas personas.

Para el afio 2019, la tasa retributiva por vertimientos establecida por la CDMB fue
de COP 30,88/m? del recurso hidrico.

5.10.1.4 Formula de estimacion Valor Purificacion de agua

La estimacion del valor del servicio ambiental se realiza mediante la siguiente
formula:

V(purificaciéon de agua) = TA*M*HEp*OHp + *TA*M*HEh*OHh + TA*M*HEb*OHb
Donde:

V = Es el valor del servicio ambiental Purificacion de agua

TA = Valor cobrado mensual de la tasa retributiva ($/m?)

M = Cantidad de meses en un afo

HEp= Cantidad de hectareas del ecosistema paramo

OHp= Oferta hidrica disponible en m* del ecosistema paramo al mes.

HEh= Cantidad de hectareas del ecosistema humedal

OHh= Oferta hidrica disponible en m* del ecosistema humedal al mes.

HEb= Cantidad de hectéreas del ecosistema bosque

OHb= Oferta hidrica disponible en m* del ecosistema bosque al mes.
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El calculo del valor total del servicio de Purificacion de agua de rios y cajas de
rios para los ecosistemas presentes en el area protegida, se obtiene
multiplicando el caudal destinado a la recepcion de contaminantes (oferta hidrica
disponible) aportante por cada ecosistema, y la tasa retributiva de vertimientos

cobrada a los usuarios en la factura de acueducto y alcantarillado

5.10.2 RESULTADOS

Se determiné el valor del aporte del servicio ambiental de Purificacion de agua
gue realiza los ecosistemas para mantener la calidad del recurso hidrico,
mediante el cobro de la tasa retributiva a los usuarios de acueducto y

alcantarillado del area metropolitana de Bucaramanga.

Tabla 22. Estimacion valor Purificacién de agua

Oferta hidrica Tasa
Cuenca | Ecosistema disponible ambiental '\72;35 -Eggél)‘
(m3/mes) (COP/mes)

Paramo 304.392,1 30,88 12 112.795.530
Cachiri | Bosque 85.184,3 30,88 12 31.565.889
alto altoandino

Humedal 80,5 30,88 12 29.825

Paramo 323.681,0 30,88 12 119.943.228
S
urata | Bosque 194.698,8 30,88 12 72.147.572
alto altoandino

Humedal 621,0 30,88 12 230.106

Paramo 1.208.873,0 30,88 12 447.959.979

Bosque
Vetas altoandino 59.537,2 30,88 12 22.062.092

Humedal 5.247,9 30,88 12 1.944.675
TOTAL 2.182.316 808.678.896

*|los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones de los decimales.
Fuente: estimaciones propias a partir de los POMCAS.

Como se observa en la tabla 22 y tabla 23, al aplicar la tasa ambiental dentro del

cobro de la factura/boleta a los usuarios del recurso hidrico, se obtiene una
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valoracion del servicio ambiental en COP 808.678.896, cerca de USD 405.322;
los cuales representarian el costo evitado a ser invertido para mantener los
niveles de calidad de agua acorde con el marco legal existente.

Desde el punto de vista de la cuenca hidrografica, la microcuenca Vetas es la
mas importante, ya que alcanzaria cerca de COP472 millones, aproximadamente
USD 223 mil.

Tabla 23. Valor Purificacion de agua (pesos y dolares)

VALOR ANUAL
ECOSISTEMA PURIFICACION DE AGUA
COP USD*
Paramo 680.698.737 213.452,1
Bosque altoandino 125.775.553 39.440,4
Humedal 2.204.606 691,3
Total 808.678.896 253.583,8

*TRM del délar para el primer semestre 2019
Fuente: estimaciones propias.

Es importante sefialar que el cobro de la tasa ambiental por vertimientos puede
ser considerado un valor piso de la DAP por los usuarios del servicio de

acueducto y alcantarillado del area metropolitana de Bucaramanga.

5.11 VALORACION ECONOMICA TOTAL%

En las tablas 24 y 25 se pueden observar el agregado de los valores obtenidos a
partir de la estimacion de los diez bienes y servicios ambientales identificados
dentro del parque natural Paramo de Santurban, y que fueron posibles estimar a

partir de la informacion disponible.

43 Figueroa, 2009 y Figueroa, 2010.
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Tabla 24. Matriz del VET estimado del flujo anual de servicios ecosistemicos
generados en el PNR Paramo de Santurban, 2019.

*los valores totales pueden diferir debido a las aproximaciones.
Fuente: estimaciones propias.

Provisién de
agua 14.230,0 2.541,6 46,2 16.817,8
Disponibilidad
de agua 1215 22,4 0,4 144,3
SERVICIOS
DE Bioprospeccion
ROUSION 26,6 49 0,08 31,6/ 18.666,8
Recreacion 1.033,5 189,0 33| 1.2058
Conservacion 3772 69,0 1,2 447 4
SERvicios | -°9a%° 5.369,6 981,7 16| 63630 o0,
CULTURALES | patrimonio e
cultural 4251 19,7 7,7 452,4
Captura de
carbono 21.336,7 8.889,0 56,2 30.281,9
SERVICIOS
DE Cont_rpl de
REGULACION | Broston 45129 825,1 47,3 5.385,3| 36.475,9
Purificacién de
agua 680,7 125,8 2,2 808,7

Se pudo determinar que los tres ecosistemas estratégicos en su conjunto y que

hacen parte del area protegida, generarian cerca de $62 mil millones anuales

(19,43 millones aproximadamente).

El principal servicio ecosistémico que presta el parque natural regional es la

captura de carbono, el cual representa el 48.9% del total del valor obtenido en la

matriz (COP 30,2 mil millones; USD 9,5 millones), asociado al importante
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captador de gases efecto invernadero, y como medida de mitigacion al cambio

climético.

Tabla 25. Matriz del VET estimado del flujo anual en dolares, 2019.

Provision de
agua 4.462.219 796.979| 14.502| 5.273.700
Disponibilidad
de agua 38.087 7.037 123 45.248
SERVICIOS
DE Bioprospeccion 5.853.503
PROVISION 8.353 1.527 26 9.906
R 324.089 59.253 1.027| 384.368
COTEEEE 118.281 21.625 375| 140.281
SERvIClOs | €930 1.683.801 307.849 3.639| 1.995.289| 4014
CULTURALES | patrimonio T
cultural 133.295 6.171 2.406| 141.871
Captura de
carbono 6.690.707 | 2.787.404| 17.621| 9.495.732
SER\élECIOS Control de
REGULACION |&rosion 1.415.148 258.732 14.834| 1.688.714| 11.438.030
Purificacion de
agua 213.452 39.440 691| 253.584

Fuente: estimaciones propias.

El segundo bien/servicio ambiental estd asociado al recurso hidrico, en
especifico, el de provision de agua el cual representa cerca del 27,1% (COP 16,8
mil millones aproximadamente, USD 5,3 millones) del total estimado de la matriz
Debido a la importancia para las comunidades que tiene el area protegida, asi

como los ecosistemas estratégicos que este alberga, servicio ecosistémico
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cultural de Legado es el tercer mas relevante dentro de la estimacion,

representando el 10,3%, unos COP 6,4 mil millones (USD 2 millones).

Considerando el tipo de servicios ecosistémicos, se estimé que aquellos
catalogados de regulacion son los mas representativos con COP36,5 mil millones
(USD 11,4 millones), seguidamente de los servicios de provision con COP18,7
mil millones (USD 5,9 millones) y por altimo los servicios culturales con COP 6,8

mil millones (USD 2,2 millones).

Una de las principales limitantes en la identificacion y valoracion de mas bienes
y servicios ambientales a los realizados en esta investigacion, dentro del area
protegida y los ecosistemas alli presentes, fue la escasa informacién disponible
primaria y secundaria sobre ellos dentro del area protegida, asi como conflictos
metodoldgicos para extrapolar los resultados de otros estudios.

A pesar de las dificultades encontradas, fue posible valorar diez bienes y servicios
ambientales, los cuales representan un avance significativo en este tipo de
investigacién, asi como visualizar la importancia que tiene los ecosistemas

presentes en el Parque Natural Regional Paramo de Santurban.
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6. DISCUSION

6.1 ASPECTOS GENERALES

Desde la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio es reconocida la necesidad
de gestion de los ecosistemas, con énfasis en los servicios ecosistemicos, a la
hora de establecer las relaciones y flujos entre el ser humano, la sociedad vy el
medio natural (MEA, 2005). Siguiendo este enfoque, la investigacién realizada y
los resultados obtenidos entendera la comprension de estas relaciones, y como
un mismo ecosistema puede presentar diversos servicios ecosistemicos, asi
mismo, comprender que un servicio ecosistémico para su adecuado manejo debe

considerar la integralidad territorial donde se encuentra.

Los diversos estudios de valoracion que fueron revisados, analizados y
evaluados en esta investigacion, se caracterizaban por abordar un contexto
territorial mas general, es decir, englobaban diversos ecosistemas de la region
andina, y en algunos casos comprendian todo el territorio colombiano. Estos
estudios, junto con los resultados y estimaciones realizadas en esta investigacion
permiten obtener puntos de comparacion, al aproximarse desde un nivel mas
general a un territorio en especifico como es el Parque Natural Regional Paramo

de Santurban.

Al revisar los estudios existentes sobre valoracion de servicios ecosistémicos
para los ecosistemas estratégicos de paramo y bosque altoandino, se observa
gue existen valores estimados cercanos entre los diferentes estudios, debido a la
implementacion de la metodologia de transferencia de beneficios. Lo anterior
puede ser entendido debido, a que al existir pocos estudios que valoran los
servicios ecosistémicos para estos ecosistemas en particular, tienden a usar los

mismos resultados base o el mismo estudio. Es por ello, que los resultados de
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esta investigacion permiten complementar el acervo de estimaciones, al aplicar
diversos métodos de valoracion dentro del calculo de los servicios ecosistémicos

del parque natural regional Paramo de Santurban.

La Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) es uno de los principales marcos normativos
existentes en materia ambiental que busca, entre otros objetivos, que se
mantenga y mejore la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos, a escalas
nacional, regional, local y transfronteriza, considerando escenarios de cambio y
a través de la accion conjunta, coordinada y concertada del Estado, el sector
productivo y la sociedad civil. Esto significa que la PNGIBSE sera la que
enmarque y oriente conceptual y estratégicamente todos los demas instrumentos
ambientales de gestién (politicas, normas, planes, programas y proyectos),
existentes o que se desarrollen, para la conservacion de la biodiversidad en sus
diferentes niveles de organizacion, ademas de ser base de articulacién

intersectorial y parte fundamental en el desarrollo del pais (Colombia, 2012a).

Considerando lo planteado por la PNGIBSE, el desarrollo de esta investigacion
aporta en el conocimiento que los actores publicos y privados tengan del area
protegida del Paramo de Santurban, al valorar algunos de los servicios
ecosistemicos que oferta este territorio, ayudando en establecer prioridades,
relevar el medio ambiente como un ambito estratégico, y considerar los

ecosistemas dentro de los procesos de gestion y planificacion territorial.

De igual forma, el incorporar el enfoque de servicios ecosistémicos dentro de los
procesos de planificacion permitiria analizar y evaluar la percepcion que poseen
los actores locales con su territorio, ademas de ser un instrumento util para
vislumbrar los vinculos que existen entre el ser humano y el medio ambiente, y

las externalidades que pueden generarse (Colombia, 2012a).
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Es necesario que la formulacion del plan de manejo ambiental del &rea protegida
considere los bienes y servicios ambientales que generan los ecosistemas para
una adecuada gestién y conservacion del territorio; incentivando a las partes
involucradas a preservar los recursos naturales y su calidad, de manera de
proteger los servicios ecosistémicos que estos bridan para su uso futuro. Esto
posibilitara la implementacion de mecanismos econémicos, como el pago por
servicios ambientales, que permitan apalancar recursos para la ejecucion de las
actividades definidas dentro del plan.

Considerando lo anterior, a partir de las estimaciones realizadas y posteriores
resultados generados por esta investigacion, permiten entregar insumos respecto
al valor relativo de los distintos activos del capital natural, asi como de los
servicios ecosistémicos dentro del parque natural Paramo de Santurban, los

cuales deberian aportar informacién valiosa para la toma de decisiones futura.

6.2 RELACIONADO CON LA VALORACION ECONOMICA

El uso de las metodologias de valoracion econémica de la economia ambiental,
ha permitido a través de la estimacion de los servicios ecosistémicos, fortalecer
el conocimiento, la generacion de capacidades, y entender el beneficio que
generan estos servicios para las personas y el medio ambiente (Cardenas et al,
2013).

Se pudo observar en la revision bibliografica, que en algunos estudios los
resultados obtenido de las estimaciones representaba para un mismo valor un
conjunto de servicios ecosistemicos, por ejemplo, el valor comprendia los
servicios ecosistemicos de habitat, conservacion, recuperacion; siendo necesario

analizarlos y evaluarlos a fin de determinar su posible uso en la investigacion.
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El uso de la metodologia de transferencia de beneficios es una herramienta de
gran potencial para determinar los beneficios de una manera rapida y costo
efectiva. Dadas las limitaciones que pueda tener cualquier investigacion, esta
metodologia se presenta como una alternativa, si se cuenta con estudios previos
y con bases bibliograficas considerables, y los resultados que se pueden obtener

de esta metodologia pueden ser muy confiables.

Una de las limitaciones al realizar estudios de valoracion es la percepcion que se
tiene de la importancia del bien y servicio ambiental, el concepto y conocimiento
gue se tiene de él, ademas del beneficio que este genera a las personas, debido
a que estan valorando fenédmenos ambientales complejos y no se puede asegurar

totalmente la comprension de ellos (Cardenas et al, 2013; IAVH, 2015).

Cualquier ejercicio de valoracion economica de los servicios ecosistémicos,
siempre se van a ver afectados por el objetivo de cada estudio en patrticular, los
cuales son especificos a un marco de espacio y temporalidad al momento de
realizarse (Rincon et al, 2014). A pesar de esto, los resultados obtenidos en esta
investigacion permiten complementar y aportar a una mejor comprension de la
importancia de los bienes y servicios ambientales, asi como su interdependencia

dentro del contexto territorial.

Considerando la rigurosidad que exigen la metodologia de transferencia de
beneficios, se pudo observar que al evaluar los estudios, una parte de ellos solo
presentaban los resultados calculados de los servicios ecosistémicos, exponian
informacion parcial respecto a las estadisticas descriptivas, los detalles
metodoldgicos o variables incorporadas; siendo descartados en algunos casos

esos valores al momento de aplicar la metodologia.
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6.3 RELACIONADO CON EL AREA DE ESTUDIO

La posicion geografica del parque natural regional Paramo de Santurban
constituye un extraordinario panorama de belleza natural, un area de importancia
para la preservacion de la biodiversidad y del recurso hidrico, de especial
relevancia desde el punto de vista econémico y social, pues se constituyen en
fuente de abastecimiento actual y futuro de agua para el acueducto del area
metropolitana de Bucaramanga, centros urbanos, distritos de riego, y el sector

minero y agropecuario.

Se considera que los territorios de alta montafia estan entre los mas expuestos y
vulnerables a los efectos del cambio climatico (IDEAM, et at; 2019); es por ello,
en Colombia los marcos de politica que se han desarrollado han reconocido las
areas protegidas, como una herramienta para poder garantizar del suministro de
servicios ecosistémicos que son indispensables para el desarrollo del pais, para
su competitividad a nivel internacional y para consolidar el bienestar de las
personas (UAESPNN, 2015).

A pesar de la importancia desde el punto de vista econémica y ambiental que
tiene el area de estudio, se ha caracterizado por ser fuente de constante conflicto
respecto a su uso y manejo (CDMB, 2017, CDMB-CORPONOR, 2002). En
muchos casos, se superponen el territorio perteneciente a los pobladores locales,
los cuales realizan actividades productivas econdémicas, y la normatividad vigente

de usos del suelo que busca una adecuada utilizacion del ecosistema.

De igual manera, a pesar de la presencia de zonas lagunares asociadas a
pantanos de alta montafia, denominadas turberas, que cumplen una importante
funcidn ecoldgica en el ecosistema paramuno (el efecto “esponja”), existen en

algunas areas concesion de licencias mineras que estan en proceso de

126



exploracion y/o explotacion. La presencia de conflictos en el uso de suelo en los
ecosistemas estratégicos del parque natural regional, puede generar un impacto
negativo en la prestacion de los servicios ecosistemicos identificados,
principalmente aquellos relacionados con el recurso hidrico y el abastecimiento

para las poblaciones aguas abajo del area protegida.

Se ha identificado que el parque natural regional Paramo de Santurban posee
significativas fuentes y reservas hidricas (lagunas y turberas, nacimientos de rios,
formacién de cuencas hidrograficas de alto caudal hidrico, areas de recarga de
acuiferos, zonas de alta precipitacion) densa red hidrolégica, cumpliendo ademas
una funcioén reguladora de las aguas lluvias que se precipitan en el area y de
captacion de agua de los frentes humedos y fendmenos de niebla, comunes en
los ecosistemas andinos (CDMB, 2014). La riqueza hidrica debe ser gestionada
de manera de lograr su aprovechamiento sostenible para los asentamientos
poblacionales urbano-rurales ubicados en el territorio; por lo cual se deben
evaluar las acciones encaminadas a su conservacion, y la importancia de los
actores locales que de manera directa hacen presencia en dicha zona. La
informacion generada en este estudio y las estimaciones proporcionadas sobre
el valor econdmico de los servicios ecosistémicos relacionados con los recursos

hidricos pueden servir de insumos claves para orientar dicha gestién en el futuro.

Ademas de su importancia hidrolégica, los bosques altoandinos del PNR Paramo
de Santurban, presentan comunidades vegetales con una riqueza en
biodiversidad y asociada a esta se encuentran poblaciones de fauna silvestre de
los grupos de aves, herpetofauna, entomofauna, haciendo que el area tenga un

alto interés cientifico.

La caracterizacion de los ecosistemas naturales consideré la clasificacion

nacional colombiana para la region andina, acotando la descripcion a tres
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ecosistemas naturales (Paramo, Bosque altoandino, Humedal) identificados en
el parque natural regional Paramo de Santurban, y posterior delimitacion espacial
a partir de la base de datos del sistema de informacion geogréfica de la autoridad
ambiental regional. Pueden presentarse a futuro diferencias entre la cartografia
generada por la investigacion, y otras bases de informacion geogréfica que
puedan incorporar otros usos del suelo, es decir actividades antrépicas, asi como

una escala mas detallada para el territorio.

Considerando la relevancia que tienen los ecosistemas estratégicos dentro del
area protegida, es conveniente articular acciones a fin de poder incorporar los
lineamientos definidos en la implementacion de la politica de participacion social
en la conservacion a través del programa “Parques con la gente”. Esto permitira
vincular a los actores locales y el conocimiento que poseen del territorio, en las
agendas publicas ambientales y gestion sostenible del territorio. El incorporar a
la poblacion local en la gestion del parque natural regional, permitird que se
conozca los objetivos definidos por la autoridad ambiental, fomentando el dialogo,
la retroalimentacion sobre problematicas existentes y, generar acciones que
compatibilice la conservacion a las necesidades existentes referidas a la

demanda de los bienes y servicios ambientales ofertados por los ecosistemas.

Se identifica la imperiosa necesidad de conservar los recursos naturales y
profundizar en su identificacion aquellos procesos y servicios ambientales que
tienen relacion con las personas (CDMB-CORPONOR, 2002). En relacion a este
altimo punto, esta investigacion aporta elementos al realizar la valoracion de diez
(10) servicios ecosistemicos, los cuales fueron clasificados en alguna de estas
categorias; Provision, Culturales y Regulacion, segun las caracteristicas propias

de cada uno de estos servicios.
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Por sus condiciones paisajisticas y de riqueza biologica, el area del parque
natural Paramo de Santurbén, presenta excelentes condiciones para el desarrollo
de actividades de investigacion, interpretacion ambiental, educaciéon ambiental y
actividades ludicas; las cuales deben ser fomentadas por universidades,
organizaciones de la sociedad civil, autoridades municipales y habitantes de la
zona; lo anterior facilitara el acervo de conocimiento y ventajas que posee este
territorio. Asi mismo, los resultados obtenidos en esta investigacion permiten
enriquecer el conocimiento especifico del area protegida, y proveer elementos

para una mirada mas integral de dicho territorio.

6.4 RELACIONADO CON LOS RESULTADOS

Se reconoce el hecho de que los componentes de los ecosistemas estan
conectados, y, muchos bienes y servicios ambientales tienen efectos tipo
cascada, es decir generan sinergias entre ellos. Sin embargo, no es posible
abordar la estimacion dentro de la valoracion econémica de estas interrelaciones
debido a la falta de informacion y la complejidad que esto conlleva en un estudio

con limitantes de tiempo y recursos.

Al revisar y evaluar los estudios de valoracion en la literatura, se pudo identificar
que gran parte de ellos, para los ecosistemas de paramo, bosque alto andino y
humedal realizaban la estimacion para 2 a 4 servicios ecosistémicos, los cuales
estdn asociados principalmente al recurso hidrico, captura de carbono y

ecoturismo.

En Colombia, se han logrado obtener aproximaciones del valor que le puede
otorgar la sociedad para algunos servicios ecosistémicos, a través del pago por

servicios ambientales como son las tasas ambientales, las cuales son usadas en
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esta investigacion, en particular para la estimacién de los servicios de
“Disponibilidad de agua”, y, “Purificacion hidrica”. De igual forma, los Certificados
de incentivo forestal para conservacion y reforestacion, son contemplados como
un proxy, de la disponibilidad a pagar para los servicios ecosistémicos de

“Conservacion” y “Control de erosion”, respectivamente.

De acuerdo a las caracteristicas socioculturales de las comunidades alto andinas
ubicadas dentro del PNR Paramo de Santurban, se esperaria que los servicios
ecosistémicos clasificados como “Culturales” tuvieran un peso significativo, sin
embargo, la percepcion es distinta. Algunos estudios revisados (Rincon et al
2014; Nieto, 2015; Mantilla et al, 2014; Villamizar, et al 2012) exponen que ha ido
disminuyendo la importancia de este tipo de bienes y servicios ambientales por
diferentes razones** dentro de las estimaciones del valor econémico total, siendo
el Ecoturismo y Legado, los mas relevantes; por ello se limito el célculo a esos

dos servicios en la investigacion.

Debido a la variedad de los bienes y servicios ambientales que pueden estar
presentes en los ecosistemas dentro del parque natural Paramo de Santurban,
para algunos de ellos se recurrio a la metodologia de transferencia de beneficios,
en especifico, al estimar el valor de los servicios ecosistemicos de
“Bioprospeccion, “Patrimonio cultural”’, “Legado”, y “Recreacién”. Se puedo
observar diferencias significativas en relacion al valor de esos servicios
ecosistemicos, el cual puede ser explicado por el conocimiento y relacion que
poseen los distintos actores sobre los ecosistemas y sus servicios, asi como el

uso y disfrute que puedan hacer de ellos.

44 Conflictos asociados al turismo no controlado, la perdida de las costumbres, los valores
territoriales, cosmovision e identidad cultural, y el desconocimiento de las dinamicas existentes;
principalmente.
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Si bien los resultados y el andlisis de la investigacion se presentaron para los tres
ecosistemas estratégicos de forma independiente, se puedo observar la relacion
entre ellos al abordar la estimacion de los servicios ecosistémicos. Ejemplo de
ello, se pudo observar en el servicio de “Ecoturismo-Recreacion”, ya que se
determind que las personas valoran el conjunto de ecosistemas y elementos que
posee el parque natural regional Paramo de Santurban, independientemente si

disfrutan todos o solo una parte de ellos.

Actualmente, uno de las principales estrategias en el pais para fomentar la
conservacion de los ecosistemas estratégicos y poder apalancar recursos
econdmicos es incorporar las areas protegidas al mercado de carbono. El valor
de USD 5 por ton/CO2 capturado para estimar el valor del servicio ambiental de
captura de carbono podria ser considerado un monto bajo, si se compara con el
valor usado dentro de las estimaciones para las diversas iniciativas relacionadas
con los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL*®). Sin embargo, debido a que el
gobierno de Colombia reglamento a través del impuesto el carbono una tasa de
USD 5,15/ton de CO2, se consider6 este monto como el mas apropiado a
emplear en las estimaciones realizadas. Lo anterior, toda vez que es dable
suponer que para determinar ese valor la autoridad gubernamental colombiana
debié emplear un modelo de maximizacion del bienestar social de Colombia, asi
como las condiciones en que operan la economia y los mercados del pais en la

vida real.

Con el propadsito de poner en perpectiva el valor econémico de USD 19,4 millones
(o, COP 61.958 millones) aqui estimado del flujo de los diez bienes y servicios
provisto cada afio por el Parque Natural Paramo de Santurban, resulta de interés

reportar que dicho monto equivale al 96% del gasto promedio anual, de USD 20,2

45 Como por ejemplo, Unién Europea USD 16, Ecuador USD 30, Korea USD 33, Canada USD
18 (World Bank, 2020)
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millones (o, COP 64.281 millones), que la autoridad ambiental regional CDMB
(Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga) destina a la inversion en su Plan Cuatrianual de Accion 2020-
2023. Dicho gasto de inversion permite desarrollar anualmente las cuatro lineas
estratégicas formuladas en el plan accion en su area de jurisdiccion. Mas aun, el
monto sefialado de USD 20,2 millones del flujo anual de los diez servicios
ecosistémicos que aqui se ha calculado, equivale a 8,3 afios de los gastos
anuales promedio de inversion del Programa especifico “Sistema de Areas de
Conservacioén de la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos” del Plan Cuatrianual
2020-2023 antes mencionado, que contempla diversos proyectos?*®, y que, en su

conjunto, llegan a USD 1,6 millones (o, COP 5,13 millones).

Lo sefalado en el parrafo anterior permite dimensionar la importancia del valor
econdémico del flujo anual de los servicios ecosistémicos generados cada afio por
el Pargue Natural Regional Paramo de Santurban, y la significancién que
adquiere implementar en el futuro las acciones que permitan conservar y
mantener la sostenibilidad de los ecosistemas naturales presentes dentro de esta
area protegida. Igualmente, permite apreciar debidamente el aporte que las
valoraciones econdmicas, como la aqui realizada, pueden hacer a los necesarios
analisis de costo/beneficio que informen e iluminen las decisiones de politica
publica de modo de acercar cada vez mas la conservacion de los ecosistemas y

la naturaleza a sus 6ptimos sociales.

46 i) Disefiar y concertar la Estructura Ecolégica principal buscando la conectividad de la
biodiversidad a nivel de especies, ecosistemas y paisaje, integrando el Sistema Regional de
Areas Protegidas, en la Jurisdiccion de la CDMB. i) Desarrollar una estrategia de Restauracion
Ecoldgica e Hidrolégica de la Jurisdiccion de la CDMB. iii) Fortalecer el sistema de incentivos a
la Conservacion de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, a partir de PSA,
compensaciones, entre otros.
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7. CONCLUSIONES

Las areas protegidas, como es el PNR Paramo de Santurban, se constituyen en
territorios fundamentales para el desarrollo econdmico y social de las poblaciones
locales y regionales, asi como para garantizar el mantenimiento de la diversidad
bioldgica y cultural, debido a la variedad de los bienes y servicios que estos
territorios proveen en forma directa e indirecta a las personas, asi como a las

comunidades de flora y fauna presente.

La determinacién del valor de los ecosistemas estratégicos presentes en el
parque natural es un gran reto y configura un complejo camino por recorrer,
debido a la dificultad en las sintesis de los estudios, la gran variabilidad de los
mismos, y a la falta de sistematizacién adecuada de informacion en la valoracion

de los servicios ecosistémicos.

Las estimaciones obtenidas de los bienes y servicios ambientales dentro del area
de estudio, busca ser un insumo adicional a ser considerado en la toma de
decisiones sobre el medio ambiente, ademas de aproximarnos al "6ptimo social"
gue poseen estos servicios ecosistémicos. La obtencion de este valor piso es un
insumo para el disefio e implementacion de pago por servicios ambientales, que
permitan generar recursos suficientes para la conservacion de los ecosistemas y

de la sostenibilidad de las comunidades locales.

La valoracion presenta una particularidad relacionada con el tipo de personas
cuyo bienestar es afectado por los bienes y servicios producidos por los
ecosistemas dentro del Paramo de Santurban. El valor de algunos bienes y
servicios ambientales valorados (ejemplo, provisibn de agua) puede ser muy
importante para las poblaciones locales (ubicadas en localidades aledafias al

area protegida), mientras que otros bienes y servicios (como, por ejemplo, el
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almacenamiento de agua y su consecuente regulacion) puede tener mayor peso
para las poblaciones regionales (ciudades y otros usuarios del agua en la parte
baja de las cuencas). De igual forma, el servicio de almacenamiento de carbono,
debido al alcance e impacto en la mitigacion al cambio climatico, tiene

beneficiarios a escala nacional y también global.

Los diversos estudios analizados y referenciados sefialan que los ecosistemas
estratégicos de bosque altoandino y paramos se ven enfrentados a una
permanente degradacion y alteracion debido al cambio de usos del suelo,
actividades productivas, y contaminacion del medio ambiente.

Los resultados del presente estudio es un insumo complementario a las
investigaciones realizadas que permite enriquecer el conocimiento del area de
estudio. Se considera que para seguir avanzando es conveniente desarrollar mas
estudios de valoracién que permitan abordar aquellos servicios ecosistemicos
gue no han sido desarrollados en esta investigacion, y en lo posible que permitan
integrar las diferentes precepciones de los actores sociales sobre los bienes y
servicios ambientales, a fin de generar didlogos de saberes entre las diferentes
visiones del area protegida, poder generar acuerdos de conservacion y desarrollo
social, entender como se pueden afectar los trade-offs entre los servicios

ecosistémicos, asi como en la gestion y planificacion sostenible del territorio

A partir de las estimaciones, y sistematizacion a través de la matriz de valoracion
econdmica total se obtuvo el valor para bienes y servicios ambientales dentro del
parque natural regional Paramo de Santurban, los cuales fueron abordados para
cada uno de los ecosistemas estratégicos; paramo, bosque altoandino y
humedales. La estimacién determiné un flujo aproximado anual para el conjunto

de estos servicios ecosistémicos en COP 61.958 millones (USD 19,4 millones).
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Los servicios clasificados de provision fueron los mas representativos dentro de
la estimacion ya que 5 de los 10 bienes y servicios ambientales pertenecen a esa
categoria. Se estimd que estos servicios alcanzan un valor de COP 18.667
millones, aproximadamente USD 5,9 millones al afio. Los dos servicios
ecosistémicos que presentaron un mayor valor en este grupo son; Provision de
agua, el cual se estim6 que genera uno beneficios cercanos a los COP 16.818
millones, cerca de USD5,3 millones; seguido de, Recreacion, el cual se estimé
en COP 1.226 millones, cerca de USD 387 mil.

Se identificaron tres servicios ecosistémicos para la categoria de Regulacion,
siendo estos en orden de importancia; Captura de carbono con un valor de COP
30.282 millones (USD 9,5 millones); Control de erosion COP 5.385 millones
(USD1,7 millones); y, Purificacion de agua con un estimado de COP 809 millones
(USD 254 mil).

Respecto a los servicios clasificados “Culturales”, se puso realizar la estimacion
para dos de ellos; Legado, y, Patrimonio cultural. Para este grupo se obtuvo un
valor de COP 6.815 millones (USD 2,1 millones), siendo el servicio ecosistémico

de Legado, el mas representativo con COP 6.363 millones (USD 2 millones).

Dadas las limitaciones metodologicas intrinsecas para la estimacion de cada tipo
de bien y servicio ambiental, es importante que los evaluadores de politicas y
tomadores de decisiones tengan presente, que los valores obtenidos en esta
investigacién consideran supuestos especificos, que buscan evitar que los
resultados sobrevaloren los servicios ecosistémicos, por ello los valores

obtenidos deben ser considerados como un valor piso.

Actualmente existe un creciente interés en la aplicacion de métodos para valorar

bienes y servicios derivados de recursos naturales, puesto que las instituciones
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del gobierno encargadas del tema ambiental, deben tomar decisiones
concernientes al aprovechamiento y uso eficiente de estos recursos, asi como
disefiar e implementar politicas encaminadas a la conservacion, proteccion y
recuperacion del medio ambiente; por lo cual este tipo de investigaciones permite

ser un insumo adicional para esa toma de decisiones.

Resulta imprescindible concientizar a los diferentes actores publicos y privados,
respecto a la importancia de los bienes y servicios ambientales, como una
variable a ser incorporada dentro de la gestidn y planificacion del territorio, en
la cual predomine la retroalimentacion constante de todos los actores, en los
diferentes niveles y escalas, cuyo propdésito sea alcanzar un manejo sostenible
e integrado de los ecosistemas estratégicos presentes dentro del PNR Paramo

de Santurban.
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