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1 Resumen

El humedal brisas del llano ubicado dentro del casco urbano del municipio de Restrepo-Meta
actualmente se encuentra amenazado por diversos factores asociados principalmente al
asentamiento de diversas comunidades a su alrededor, acarreando consecuencias como la
degradacion de este ecosistema y la disminucion de la capacidad productiva del humedal en cuanto
a servicios ecosistémicos, la sobre explotacion de estos servicios conlleva a un declive productivo,
amenazando la integridad de los ecosistemas, en este caso, la del humedal Brisas del Llano.

Con el fin de demostrar la importancia de este ecosistema tanto para la comunidad como para
los organismos gubernamentales se propuso valorar los servicios ecosistémicos de este humedal a
partir de tres puntos de vista distintos (Econémico, Ecoldgico y Social), estos servicios son una
funcidn distintiva de los variados ecosistemas conocidos, es decir son producidos por la naturaleza,
son aprovechados por las poblaciones y generalmente comerciados en el mercado.

En generalidades el trabajo se divide en tres etapas, primero un diagndstico ambiental donde
se identifican y cuantifican los principales servicios ecosistémicos presentes en el humedal, la
creacion de mapas a partir de la herramienta ArcGIS, estos de indole participativo-social, y por
ualtimo como factor econdémico se plante6 llevar a cabo la transferencia de beneficios, de esta forma
se le otorgd un valor aproximado al humedal Brisas del Llano.

El resultado de este proyecto es determinar una aproximacion al valor que actualmente
representa al humedal Brisas del Llano a partir de la integracion de los valores econdémico,
ecoldgico y social, y asi de esta forma resaltar la importancia de este ecosistema a nivel regional
y local, con el fin de otorgar herramientas Gtiles para la comunidad enfocadas al cuidado y

proteccidn de ecosistemas naturales como lo es este humedal.
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2 Planteamiento del problema

2.1 Descripcién del problema

Durante las Gltimas décadas, las discusiones sobre biodiversidad y servicios ecosistémicos
han empezado a tener preponderancia en las polémicas ambientales a nivel global, pues se hace
evidente que los sistemas sociales no son independientes de los ecoldgicos y que, por el contrario,
su bienestar depende, en gran medida, de la biodiversidad y los servicios que los ecosistemas
suministran (CORMACARENA, 2015).

Los humedales son sistemas ecol6gicamente dinamicos, los factores basicos que diferencian
a los humedales de otro tipo de ecosistemas a grandes rasgos son: principalmente el agua, su
geoforma de tipo depresional que permite la retencion, estancamiento y/o afloramiento del agua,
asi como los sedimentos y suelos asociados al sistema himedo; y por Gltimo los organismos
(Vilardy & Cortés-Duque, 2014). En la actualidad los humedales son los ecosistemas mas
amenazados por diferentes actividades humanas no sostenibles y como resultado, estos
ecosistemas presentan fuertes procesos de deterioro por diversos factores como la agricultura
intensiva, urbanizacion, contaminacion y otras formas de intervencion en el sistema ecoldgico e
hidrolégico (Consejo Nacional Ambiental, 2001).

En Colombia solamente el 3.9 % de humedales se encuentran resguardados bajo alguna figura
de proteccidn, el resto son manejados de manera insostenible y se desconoce su potencial bioldgico
o0 hidroldgico. A este hecho se adiciona el creciente aumento poblacional y sus requerimientos de
utilizacion de tierras, incrementandose entonces las amenazas para estos ecosistemas (Consejo
Nacional Ambiental, 2001).

Teniendo en cuenta la importancia que este tipo de ecosistemas tiene para el medioambiente
se han postulado propuestas metodoldgicas que funcionan como herramienta en la toma de
decisiones a la hora de asignar areas de proteccion, es en esta parte donde la valoracion integral
toma una gran acogida por los organismos gubernamentales, ya que una valoracion que abarca los

factores Social, Economico y Ambiental se encuentra mejor constituida y representa con mayor
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veracidad la funcion e importancia de conservar tanto humedales como otros diversos tipos de
ecosistemas representativos para el desarrollo ambiental del Pais.

En el sector urbano del municipio de Restrepo, se presentan procesos histdricos de ocupacion
del territorio basados en costumbres tradicionales campesinas combinados con sistemas de uso y
actividades urbanas. Es asi como en el municipio se evidencian problemas ambientales como la
cria de animales que generan condiciones de insalubridad para la comunidad, aguas estancadas,
malos olores, invasion de zonas verdes y de proteccion de cafios y rios, perdida progresiva de
espacio publico efectivo, generacion de ruido, disposicion inadecuada de aguas residuales,
vertimientos directos sobre fuentes hidricas, contaminacion visual y auditiva entre otras (Alcaldia
Municipal de Restrepo Meta, 2006).

A la situacion anterior se le suma un aumento en la poblacion que ocasiona la inadecuada
disposicion de residuos solidos no solo en la ronda de proteccion, sino también al interior de los
humedales, trayendo como consecuencia el deterioro del paisaje, la posible contaminaciéon hidrica
(dependiendo del tipo de residuo desechado) y la proliferacion de vectores que puedan afectar la
salud de la comunidad (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2014). El humedal Brisas del Llano se encuentra dentro del casco urbano de este
municipio, lo que conlleva a una amenaza directa para este ecosistema en cuanto a la perdida de
factores ecoldgicos como la biodiversidad, captura de carbono, recarga y descarga hidrica entre
otros.

El principal problema ambiental que aqueja al humedal esta asociado con la mala disposicion
de los residuos solidos producidos por las personas que viven en inmediatez a este ecosistema,
estos residuos no solo se encuentran en la ronda del mismo sino también en su interior generando
como consecuencia el deterioro del paisaje, ademas de la contaminacién hidrica a causa de
lixiviados derivados de los residuos arrojados en el mismo, y por un vertimiento puntual de agua
residual (CORMACARENA, 2015); esto conlleva a fomentar el desequilibrio y la aceleracion de
la sucesidn vegetal y el incremento de la eutrofizacién, colmatacion y por consiguiente la pérdida
de biodiversidad. Es debido a esto que surge la necesidad de valorar de una forma integral el
humedal, con el fin de generar una herramienta Util que permita promover su conservacion y

proteccion por parte de la comunidad aledafia y las entidades gubernamentales.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general:

Estimar el valor econdmico, ecologico y social del humedal Brisas del Llano a partir de la
evaluacion integral de los servicios ecosistémicos con el fin de promover su importancia en el

municipio de Restrepo.

3.2 Objetivos especificos:

e Caracterizar los servicios ecosistémicos mas representativos que presta actualmente el
humedal Brisas del Llano.

e Establecer la importancia que las comunidades de la zona le dan a los servicios
ecosistémicos prestados por el humedal Brisas del Llano.

e Evaluar una cuantia economica de los servicios ecosistémicos del humedal Brisas del

Llano.
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4  Justificacién

Entre los ecosistemas del planeta, los humedales destacan por su gran productividad y
biodiversidad, semejandose con las selvas tropicales (Hauenstein, Gonzélez, Pefia-Cortés, &
Mufioz-Pedreros, 2002). Al mismo tiempo, los humedales son sistemas intermedios entre
ambientes permanentes inundados y ambientes normalmente secos, que muestran una enorme
diversidad de acuerdo a su origen, localizacion geografica, su régimen acuatico y quimico,
caracteristicas del suelo o sedimento y vegetacion dominante (Hauenstein et al., 2002). Asi se deja
ver también en la definicion que la Convencion de Ramsar hace de ellos: “Extensiones de
marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancados o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”(Mufioz & Moller, 1997), citado por
(Hauenstein et al., 2002).

Los ecosistemas naturales como los humedales proporcionan una serie de valiosos servicios
ambientales que debido a un deficiente conocimiento de los mismos, muy rara vez son valorados
y apreciados por una buena parte de la sociedad, aunque esta reciba beneficios directos de ellos
(E.B. Barbier, Acreman, & Knowler, 1997). A nivel mundial, es cada vez més clara la necesidad
de conservar los humedales, debido a que constituyen ecosistemas muy diversos que representan
gran valor tanto para la conservacion de la diversidad biolégica como para el desarrollo de las
comunidades humanas asociadas a ellos (Hauenstein et al., 2002).

Los servicios ecosistémicos que proporcionan los humedales — como agua, peces, recarga de
reservas de aguas subterraneas, purificacién del agua y tratamiento de desechos, control de
inundaciones y proteccion contra tormentas, posibilidades de uso recreativo y espiritual — son
esenciales para la supervivencia del ser humano (E.B. Barbier et al., 1997). Dada la importancia
que tienen los humedales es primordial evitar su degradacion y pérdida, la extension mundial de
los humedales disminuyo entre un 64 y un 71% en el siglo XX, y la degradacion y pérdida de estos
ecosistemas contintan en el mundo. Debido a esta pérdida y degradacion de los humedales, la

poblacidn se ve privada de los servicios de los ecosistemas que estos proporcionan. Estos cambios
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adversos en los humedales traen consigo una pérdida anual de los servicios ecosistémicos valorada
en unos 20 billones de ddlares de EE. UU (Ramsar, 2015).

Ademas de utilizar los humedales de forma directa, los seres humanos se benefician de sus
funciones o servicios. A su paso por una llanura de aluvion, el agua se almacena temporalmente,
lo que reduce el caudal méximo de los rios y retrasa el momento en que el caudal alcanza ese nivel,
lo que puede favorecer a las poblaciones riberefias asentadas aguas abajo; ademas como los
humedales reciclan el nitrdgeno, mejoran la calidad del agua corriente abajo. Quienes se benefician
de esta manera estan aprovechando las funciones de los humedales indirectamente (E.B. Barbier
etal., 1997).

La mayoria de las decisiones concernientes a la planificacion y el desarrollo se basan
actualmente en consideraciones econdémicas y un numero cada vez mayor de ellas viene
determinado por las fuerzas que intervienen en el sistema de libre mercado. Este paradigma tiene
limitaciones y riesgos intrinsecos, pero seria poco realista desestimarlo y tomar acciones en pro de
la conservacidn y el uso racional de los humedales en un conjunto de valores distintos; ademas la
valoracion es (til debido a que funciona como herramienta para adoptar modelos de gestion, para
cuantificar el capital natural de un lugar o espacio determinado, para estimar el valor de dafios
ambientales y para realizar un inventario de los servicios ecosistémicos. Por tanto, para conseguir
que se opte por la conservacion de los humedales y no por otros usos de la tierra o el agua que los
alimenta, es necesario asignar un valor cuantitativo a sus bienes y servicios (E.B. Barbier et al.,
1997).

Usualmente, solo se tiene capacidad para valorar monetariamente una parte de toda la gama
de servicios ecosistémicos. Tanto en el Plan Nacional para la gestion integral para la biodiversidad
y sus servicios ecosistémicos (Consejo Nacional Ambiental, 2001), citado en (Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2014), como otros autores
(Sukhdev, Wittmer, & Miller, 2014), citado en (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, 2014), expresan la importancia de realizar una revisién cualitativa y una
cuantitativa. En cierto modo, la expansion de conflictos socio-ambientales en las Gltimas décadas
y la pérdida de procesos y funciones ecolégicas fundamentales para que se den los servicios
ecosistemicos, han evidenciado la necesidad de valorar de una forma mas integral (Instituto de

Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2014); por ejemplo el caso del
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humedal Moyano en la ciudad de Bogotd, el cual es un ecosistema acuético compuesto de un gran
numero de humedales de suma importancia ecologica y gran diversidad de fauna y flora; pero que
a pesar de su importancia presenta conflictos socio-ambientales, debido a que los asentamientos
de poblacion humana estan deteriordndolo en sus limites para uso de cultivos (Guar, 2017).

Los ecosistemas de humedal se muestran de manera amplia y diversa a lo largo de todo el
territorio nacional. Con méas de 50 tipos entre marino-costeros, interiores y artificiales, un
inventario que ha superado ya los 48.000 registros y una cartografia que indica que el pais podria
tener hasta un 26% de su territorio con condiciones asociadas al humedal, Colombia se suma al
desafio de gestionar estos socio-ecosistemas de manera diferencial e integral (Zambrano,
2016); para ello, requiere urgentemente avanzar en su conocimiento y puntualizar herramientas
metodoldgicas practicas que permitan una toma de decisiones informada y argumentada (Garzon
Yepes & Gutiérrez, 2013).

El humedal Brisas del Llano es un ecosistema estratégico de origen natural, est4 ubicado en
el casco urbano del municipio de Restrepo- Meta, Colombia (CORMACARENA, 2015); se
encuentra intervenido en sus costados por un barrio del casco urbano del municipio de Restrepo y
la via principal que lleva al municipio de Cumaral, causando la perdida de la totalidad de su franja
boscosa, siendo este uno de los humedales mas intervenidos y deforestados en este sector. En él
se asocian especies floristicas de plantas acuaticas como el buchon de agua y las heliconias
(CORMACARENA, 2015). Es por esto por lo que se deben adelantar trabajos que contribuyan a
su cuidado y proteccion con el fin de garantizar que las generaciones futuras gocen de los mismos

beneficios que las actuales.
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5 Alcance del proyecto

I Humedal: Brisas del Llano _ Municiplo: Restrepo

1057600

D 8
HUMEDAL Brisas del Llano CONVENCIONES
Area Humedal (m2) 1616.62 Mm
Area Ronda (m2) 7435.58 (5520 Aence
Area Total (m2) 9052

Figura 1.Mapa de ubicacion tomado de (CORMACARENA, 2015)

El desarrollo de este trabajo plante6 como alcance generar un aporte que contribuya a
promover la proteccion del humedal Brisas del Llano ubicado en el casco urbano del municipio de
Restrepo-Meta. El humedal se ubica a una altura promedio de 467 m.s.n.m., cuenta con un area
aproximada de 1616,62 m”2 y su area de ronda de proteccion es de 7435,58m”2. Este humedal es
un ecosistema estratégico de origen natural, limita al sur con la via principal que conduce al
municipio de Cumaral, al norte y oeste con la urbanizacion Brisas del Llano y al este con el rio
Upin (CORMACARENA, 2015).

El método utilizado para desarrollar este trabajo se baso en llevar a cabo una valoracion desde
tres aspectos, con el fin de diagnosticar y determinar el estado actual del ecosistema de interés.

El primer aspecto contemplado se definié como “Fase Ambiental”, en el cual principalmente
se determind la captura de carbono y la retencién hidrica, aspectos que caracterizan algunos de los
servicios ecosistémicos con los que cuenta este humedal. El segundo aspecto se definié como
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“Fase Social”, mediante el cual se encuestd y dialog6é con la comunidad, registrando diversas
respuestas y opiniones por parte de la poblacion circundante que habita el humedal, mas
exactamente la comunidad del barrio Brisas del Llano, estas encuestas enfocadas en el estado
actual del humedal y los beneficios o dificultades que se presentan en este. Por ultimo, el tercer
aspecto se definidé como “Fase Economica”, en la cual mediante la metodologia de transferencia
de beneficios se determind una cuantia econdémica adaptada a los beneficios prestados por el
humedal y la captacién de carbono de este.

Inicialmente la poblacion objetivo o beneficiada con este trabajo es la comunidad del barrio
Brisas del Llano la cual estd compuesta por 352 individuos, posteriormente los resultados
obtenidos seran presentados a la Secretaria de Medio Ambiente del Municipio de Restrepo con el
fin de que sean socializados y compartidos con la poblacion del municipio y de esta forma crear
conciencia ambiental con respecto al cuidado y proteccion de los humedales y ecosistemas
similares.

El desarrollo de este trabajo se llevd a cabo en un periodo de 4 meses, dando inicio en el mes
de Agosto y finalizando en el mes de Diciembre, realizando las actividades planteadas en la
metodologia, segun se estipul6 de acuerdo al tiempo de duracion requerido para llevar a cabo las
pasantias acorde a las directrices de la Universidad Santo Tomas.
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6 Antecedentes

6.1 Referentes Internacionales

Desde hace varios afios la creciente necesidad de valorar los recursos ambientales ha
impulsado a los economistas a desarrollar diferentes modelos econoémicos, los cuales tienen como
principal objetivo estimar los beneficios econémicos derivados de conservar los recursos naturales
y de preservar la calidad ambiental, de esta forma se puede establecer un paralelo entre dos grupos
de valor econémico, uno asignado por los consumidores determinado por el valor que estos le dan
a los bienes ambientales y otro derivado de un mercado hipotético en el cual se crean mercados
ficticios de bienes ambientales con la finalidad de otorgar un valor econémico aproximado a los
distintos bienes y servicios ambientales, destinados a la conservacion de los recursos naturales o
mejorar la calidad ambiental (Carriazo, Ibafiez & Garcia, 2003)

El primer antecedente relevante en cuanto a humedales a nivel mundial se llevo a cabo en
1975 afio en el cual se establece la convencion Ramsar con la misién de la conservacién y el uso
racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales, como contribucién al logro de
un desarrollo sostenible en todo el mundo, se establece trabajar en pro del uso racional de todos
los humedales de su territorio y designar humedales idoneos para la lista de Humedales de
Importancia Internacional ademas de garantizar su manejo eficaz y cooperar en el plano
internacional en materia de humedales transfronterizos, sistemas de humedales compartidos y
especies compartidas (The Ramsar Convention Secretariat, n.d.).

Uno de los primeros estudios realizados en humedales con el fin de asignar un valor
economico se llevo a cabo en Virginia en 1978 el cual proporciona un primer intento de estimar
los valores economicos de un servicio de humedal natural mediante la produccion y
comercializacion de ostras, ademas proporciona una metodologia para la evaluacién de las ostras
de los humedales, y aunque se ve obstaculizada por la falta de datos técnicos y bioldgicos, los
valores determinados sugieren que es probable obtener estimaciones refinadas de valor si se

pueden obtener datos apropiados a lo largo del tiempo (Batie & Wilson, 1978).



24

Por otra parte en 2001 Woodward y Wui adelantaron un trabajo relacionado con la valoracion
de los servicios proporcionados por los humedales mediante un meta-analisis, estos servicios
incluyen el habitat para especies, proteccion contra inundaciones, purificacion de agua, servicios
y oportunidades recreativas. Debido a que estos servicios normalmente no tienen precio de
mercado, s6lo se puede obtener una medida de sus valores mediante técnicas de valoracion que no
sean de mercado. La magnitud y calidad del trabajo permitieron reconocer que el método utilizado
no fue un determinante primordial en la obtencién del valor econémico, ademas concluyen que el
uso de la trasferencia de beneficios para estimar valores de los humedales se enfrenta a retos
importantes, ya que la prediccion del valor de un humedal en base a estudios anteriores es una
ciencia imprecisa, se resalta una revision bibliografica en la cual se enumeran 33 estudios en los
Gltimos 26 afios con valores por hectarea que varian entre US $ 0,06 y US $ 22050, valores que
representan inestabilidad e imprecision a la hora de asignar valores econdémicos determinados
(Woodward & Wui, 2001).

Un vistazo desde otra percepcion fue el que aporto Boyer y Polasky en 2004 con su trabajo
titulado “Valoracion de humedales urbanos: Una revision de los estudios de valoracion no
comercial”, el cual surgié del deseo de incluir el entorno natural en el calculo de la toma de
decisiones. Los bienes y servicios que se venden en los mercados se valoran a través de precios de
mercado, en cambio estimar el valor de los humedales en términos monetarios es mas dificil y
poco determinado, debido a la variabilidad de la percepcion y diversidad de métodos de valoracion,
en este trabajo se puede encontrar una breve explicacion de los métodos: heddnico, costo de viaje,
métodos de produccion, costo de reemplazo, valoracién contingente y andlisis conjunto;
obteniendo como resultado que el método mas utilizado y con mas certeza a la hora de la
valoracion de humedales urbanos el método hedoénico (Boyer & Polasky, 2004).

En el caso particular del estudio de Villaena y Lafuente en 2013, el objetivo era valorar
economicamente el Bosque de Algarrobos de la comunidad de Tiataco comparativamente entre
beneficiarios circundantes y no circundantes. Se utilizaron estimaciones paramétricas y no
paramétricas con el fin de obtener las medidas de cambio en el bienestar de ambos grupos. Se
encontré que los intervalos de confianza estimados contienen a la verdadera DAP con una
probabilidad del 95 % y que en términos estadisticos, no difieren significativamente una de otra
(Villaena & Lafuente, 2013).
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6.2 Referentes Nacionales

A nivel nacional se han adelantado diversos trabajos de valoracion de servicios ecosistémicos,
pero con la errénea concepcién de otorgar solo un enfoque econdmico a todos estos trabajos, no
es sino hasta 2014 que el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt propone integrar otros dos factores como relevantes para llevar a cabo una valoracion
“integral”, incluyendo aspectos como el ambiental y el social.

Por otra parte, adentrandonos un poco en los estudios realizados en Colombia, en 1997 se
adelantd una investigacion por parte de Correa en 1997, en este articulo establece las bases
conceptuales para la valoracién econdémica de los servicios ambientales ofrecidos por los
ecosistemas. Igualmente realiza una revision analitica de dos estudios de valoracion de servicios
ambientales en el d&mbito mundial, establece algunas comparaciones de valores econdémicos
estimados para los servicios ambientales proporcionados por los grandes biomas del mundo y
describe el modelo tedrico y los problemas asociados a estos planteamientos. Por ultimo, se
describe la metodologia y los resultados en la valoracion de los servicios ambientales en el Valle
de Aburra (Correa, 1997).

Otro estudio relevante a nivel regional se llevo a cabo en la ciudad de Villavicencio,
especificamente en el sistema de humedales Kirpas Pinilla la Cuerera, este estudio esta dirigido a
cuantificar los costos y beneficios de la implementacion de una estrategia para la recuperacion y
proteccién del humedal, siguiendo la metodologia para la valoracion econdémica de los servicios
ecosistémicos que proveen los humedales planteada por De Groot, et. al., 2007, dicha metodologia
incluye cinco etapas de andlisis y valoracion: i) analisis de politicas, ii) analisis de interesados
directos, iii) andlisis de funciones (inventario), iv) valoracién de servicios de humedales, v)
comunicacion y difusién (Escobar Martinez, 2011).

Entre tanto la comparacion de las metodologias investigadas realizado por Holguin y Martinez
se observo que la mas adecuada para ser aplicada en La Mojana es la denominada “El valor de los
servicios de ecosistemas del mundo y el capital natural” que a pesar de su acertada evaluacion
muestra una deficiencia en cuanto a su aplicabilidad en el pais debido a la falta de cobertura en los

biomas caracteristicos del pais (Holguin Moreno & Martinez Barreto, 2013).
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A nivel legislativo en el pais en 2012 se establece la Politica Nacional Para La Gestion Integral
De La Biodiversidad Y Sus Servicios Ecosistémicos, en la cual se disponen las bases conceptuales
sobre las cuéles se fundamentara la gestion de la biodiversidad en Colombia durante los préoximos
30 afios. A su vez, se resalta la importancia de mantener la capacidad adaptativa o resiliencia de
los sistemas socio ecologicos mediante la integracion de las actividades de conocimiento,
conservacion y uso sostenible (MADS, 2012).

Finalmente, a nivel local en el municipio de Restrepo se adelant6 un trabajo desarrollado por
CORMACARENA, en el cual se identificaron criterios basicos para seguir una metodologia que
aplicara a una investigacion de tipo profundizacion, que permitiera identificar y caracterizar los
ecosistemas estratégicos tipo Humedal a partir de la informacion primaria y secundaria del
municipio (CORMACARENA, 2015).
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Los servicios ecosistémicos son componentes de la naturaleza, disfrutados, consumidos o

directamente usados para producir bienestar humano (Boyd & Banzhaf, 2007) (Camacho & Luna,

2012). Son los aspectos de los ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para producir

bienestar humano (Fisher, Turner, & Morling, 2009; Camacho & Luna, 2012). La evaluacién de

los ecosistemas del milenio ofrece una clasificacion de los servicios ecosistémicos que ha sido

popularmente difundida y aceptada:

Tabla 1

Clasificacion de los servicios ecosistémicos

Servicios de
aprovisionamiento
Productos

de los ecosistemas.

Alimentos

Agua dulce

Lefa

Fibras

Bioquimicos

Servicios de

regulacion

obtenidos Beneficios obtenidos de

la regulacion de
procesos de los
ecosistemas.

Regulacion del clima

Regulacion de
enfermedades
Regulacion y

saneamiento del agua

Polinizacién

Servicios culturales
Beneficios no
materiales obtenidos de

los ecosistemas.

Espiritual y religioso

Recreativo y turistico

Estético

Inspirativo

Identidad de sitio

Servicios de soporte
Servicios  necesarios
para la produccién de
otros servicios de los
ecosistemas.
Formacion de suelo

Reciclaje de nutrientes

Produccidn primaria

Nota * Clasificacion de los servicios ecosistémicos existentes por los evaluadores, presencia-

ausencia. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) (Camacho & Luna, 2012).
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Ahora bien, existe una relacion entre esos servicios ecosistémicos (Sistema ecoldgico) y entre
los sistemas sociales, los acoplamientos entre sistemas sociales y ecolégicos no son otra cosa que
las interacciones que hay entre estos dos dominios, y que a su vez causan impactos y
perturbaciones entre ellos (Rios Osorio, Alvarez Del Castillo & Salas Zapata, 2012).

Dentro de los sistemas sociales se encuentran subsistemas como por ejemplo la cultura, la
politica, la economia, y la organizacién social, mientras que por otro lado en el dominio de los
sistemas ecoldgicos existen subsistemas como la naturaleza y el ambiente. Las interacciones socio
ecoldgicas son entonces relaciones que se establecen entre estos subsistemas por medio de
diferentes vias. De un lado, a través de las actividades y procesos hechos por los humanos que
tienen repercusiones en los sistemas ecoldgicos, como por ejemplo la pesca, la produccion de
alimentos, entre otros; y por el otro lado a través de dindmicas propias de los ecosistemas como
inundaciones, cambios de estacion y variaciones climaticas, que a su vez producen efectos sobre
el sistema social. Es por esto por lo que los sistemas socio ecolégicos se consideran sistemas
complejos adaptativos, debido a que a estan sujetos a que cuando ocurren estas interacciones se
reajustan y auto organizan (Rios Osorio et al., 2012; Walker, 2006).

Cuando este sistema socio ecoldgico se perturba, se habla de una insostenibilidad, la cual se
caracteriza esencialmente por dos aspectos: el primero es el producto de transformaciones e
intervenciones humanas que tienen repercusiones sobre el sistema ecoldgico; y segundo, esa
tendencia de comportamiento no podria mantenerse en el tiempo, debido a que, si lo hiciera
afectaria el bienestar social y de los ecosistemas; ademas que comprometeria la existencia de la
vida humana sobre la tierra. Las emisiones de gases de efecto invernadero, el calentamiento global,
las desigualdades en la distribucién de la riqueza, la deforestacion, y el agotamiento de fuentes
hidricas son solo algunos ejemplos claros (Rios Osorio et al., 2012; Zapata & Rios, 2011).

Ahora bien, cuando estos dos sistemas social y ecoldgico estan en un equilibrio se habla de
sostenibilidad, para entender que es lo que hace que un sistema sea sustentable se debe conocer lo
que es la resiliencia; aunque primero se debe aclarar que los sistemas socio ecoldgicos no tienen
un solo punto de equilibrio sino varios, es debido a esto que se adapta el significado de resiliencia
para este sistema social ecoldgico: “lo que hace que un sistema mantenga sus relaciones y
funciones esenciales es la posibilidad de encontrar varios estados posibles de equilibrio luego de
sufrir una perturbacion” (Salas-Zapata, Rios-Osorio & Castillo, 2012; Rios & Zapata, 2012).
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La economia ecolégica ha puesto énfasis en tres criterios principales de una politica
economica para el "desarrollo sostenible™: la eficiencia econdmica en el uso de recursos escasos,
la equidad social en la distribucion del bienestar econdémico, y la sostenibilidad ecoldgica de los
usos de recursos naturales y el medio ambiente por la economia (Costanza, Daly, Biology & Mar,
2006).

Para esta valoracion integral se pretende dar una iniciativa metodoldgica para vincular
aspectos ecoldgicos y socioculturales a la valoracion de los servicios ecosistémicos, que sea capaz
de integrar o considerar distintos sistemas y lenguajes de valoracion. Ademas, entendiendo que
cualquier proceso que pretenda una valoracion integral de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos debe incluir tres dimensiones de valor: biofisico o ecoldgico, sociocultural y
monetario (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2014).

Dentro de la corriente neoclasica de valoracion de la naturaleza se hicieron populares
procedimientos como la “disposicion a pagar”, “valoracion contingente”, “el valor de reemplazo”,
“el costo evitado”, “el costo de viaje” o el “precio hedonico” (Cristeche & Penna, 2008). Estas
valoraciones representan de manera arbitraria un valor de utilidad o uso, que no representa el valor
no econdémico intrinseco del bien o servicio evaluado (Viglizzo & Frank, 2006). La consecuencia
indudablemente de hacer una evaluacion netamente econémica es que un bioma determinado como
(un pastizal, un humedal), puede tener un valor distinto dependiendo de la comunidad que viva en
su inmediatez. Por ejemplo, esta claro que una comunidad rica, mas educada y con mejor calidad
de vida, estard mas dispuesta a pagar mucho méas por un bien o servicio intangible en comparacién
con una comunidad pobre con menor calidad de vida (Viglizzo et al., 2011).

El valor ecoldgico no depende de las preferencias sociales, es por esto por lo que se vincula
con la capacidad de los ecosistemas y la biodiversidad de suministrar servicios a los seres
humanos; los valores socioculturales y ademéas dentro de estos los monetarios, dependen de las
preferencias humanas. Explicado de otra forma, existe una valoracion asociada con la oferta de
servicios ecosistémicos (valoracion ecoldgica) y una asociada a la demanda de servicios
ecosistémicos (valoracién sociocultural y valoracion monetaria), estas valoraciones también estan
asociadas a la biodiversidad como base de los servicios ecosistémicos (Instituto de Investigacion

de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2014).
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De acuerdo con de Groot, Wilson y Boumans (2002), la valoracién ecolégica hace referencia
a aquellos procesos ecosistémicos principales, producto de las interacciones entre los componentes
bioticos y abidticos que proveen servicios ecosistemicos. Como se evidencia en el (Montes & Sala,
2007; Sukhdev et al., 2014), citado por (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, 2014), la mayoria de los beneficios aportados por los ecosistemas son
indirectos y proceden de procesos ecolégicos complejos que a menudo implican cambios no
lineales, por consiguiente, dificilmente se podra evaluar la totalidad de todos los servicios, solo se
podré realizar una evaluacion cuantitativa de una parte de estos servicios, puntualmente de aquellas
cuyas “funciones ecologicas de produccion” se dispongan de suficiente informacion (Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2014).

El reconocimiento del valor es fundamental, porque lo que hace es dar una visién de todos los
valores que estan asociados a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos sin depender de su
unidad de medida. Dicho de otra manera, se reconoce que existen distintas formas del valor, que
provienen de diferentes actores y que a su vez deberian ser tenidas en consideracion para la toma
de decisiones (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2014).

El valor econdmico total de un humedal es la suma de todos los valores mutualmente
compatibles. El valor de un humedal no es la suma de todos los posibles valores, debido a que no
todo puede ser evaluado y sumado al mismo tiempo. Por ejemplo, el uso de un humedal para el
mejoramiento de la calidad del agua no es compatible con el uso de emplearlo al mismo tiempo
como zona recreativa y de pesca; ambos usos son incompatibles (Stolk, Verweij & Stuip, 2006;
Edward B Barbier et al., 2014; Stolk, Verweij & Stuip, 2006).

La valoracion es un elemento muy importante en cuanto a la toma de decisiones, las cuales
requieren algunas veces de una valoracion especifica y concreta, sin embargo, existen decisiones
mas complejas que se asocian directamente con las relacionadas a multiples valores, que algunas
veces implican la ocurrencia de conflictos. La valoracion integral, propone un modelo que permite
integrar y servir como guia a la hora del entendimiento de otros objetivos de valoracion que no
necesariamente sea la gestion del territorio, es por este motivo que se aplico una adaptacion de esta
metodologia, trayendo a colacion diversos estudios y trabajos con los cuales se pudo facilitar el
trabajo y desarrollo de este trabajo (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, 2014).
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7.2 Marco Conceptual

Los humedales son definidos segun la Convencion Ramsar como “Extensiones de marismas,
pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancados o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros” (Mufioz & Moller, 1997, citado por Alborada & Espinosa,
2013); ademas la corte Constitucional los ha calificado como “areas de especial importancia”, en
donde solo estdn permitidas actividades que ayuden a la conservacion y esta prohibida la
explotacidn; estos ecosistemas terrestres proporcionan una serie de beneficios, pues son ambientes
ricos en biodiversidad y cumplen con funciones importantes como la regulacion de inundaciones
y sequias, proteccion contra fenébmenos naturales, reserva de agua y ademas suplen actividades
humanas necesarias para el desarrollo (Ponce de Leon, 2004).

La clasificacion de 42 tipos de humedales se encuentra contemplado en la Convencion
Ramsar mediante tres categorias: humedales marinos y costeros, humedales continentales y los
humedales artificiales (Ramsar, 2006). Ahora se debe entender de igual manera que es un humedal
urbano, ya que es en este tipo de humedal en donde tendra lugar el proyecto, teniendo en cuenta el
desarrollo normal de las ciudades y la fuerte presion sobre las zonas de reserva (Alborada &
Espinosa, 2013) plantea el siguiente concepto de humedal urbano: “Ecosistema natural
fuertemente transformado, rodeado por una matriz urbana en desarrollo y una problematica
compleja de saneamiento ambiental y asentamientos urbanos, que han invadido sus rondas,
deteriorando su funcionamiento y procesos ecologicos” (Alborada & Espinosa, 2013).

La Convencién de Ramsar, es un tratado intergubernamental que sirve para la conservacion
y el uso racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales, gracias a la cooperacion
internacional para contribuir al logro del desarrollo sostenible en el mundo. Fue negociado por
paises y organizaciones no gubernamentales, el tratado se adopt6 en la ciudad de Ramsar (Iran) en
1971. Es el Unico tratado global relacionado al medio ambiente que se ocupa de un tipo de
ecosistema en particular, y los paises miembros de la Convencion abarcan todas las regiones
geograficas del planeta (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010).

En Colombia la Convencién Ramsar fue integrada a la normatividad nacional por medio de

la Ley 357 del 21 de enero de 1997, se produjo la adhesion el 18 de junio de 1998 durante la
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reunién Panamericana de la Convencion celebrada en Costa Rica y entro en vigencia en Colombia
a partir del 18 de octubre de 1998 (Instituto de Investigaciones Alexander Von Humboldt, 1998).

El enfoque de este proyecto de valoracion integral tiene como eje central los servicios
ecosistémicos entendiendo estos como: “Los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios
que la naturaleza aporta a la sociedad. Los servicios ecosistémicos hacen posible la vida humana,
por ejemplo, al proporcionar alimentos nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades vy el
clima; al apoyar la polinizacion de los cultivos y la formacién de suelos, y al ofrecer beneficios
recreativos, culturales y espirituales” (“Servicios ecosistémicos y biodiversidad | FAO |
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,” 2010).

El Enfoque Ecosistémico es una estrategia para el manejo integral de la tierra, el agua y los
recursos vivos y para mantener los sistemas naturales, ademas sus funciones y valores, con el fin
de que se promueva la conservacion y el uso sostenible de una forma equitativa y justa, por medio
de la integracion de factores ecoldgicos, econdmicos y sociales y que puede ser aplicado a
ecosistemas como los humedales (Consejo Nacional Ambiental, 2001).

Para valorar estos servicios ecosistémicos se decidio utilizar el método econdémico de
transferencia de beneficios por valores fijos, el cudl es la aplicacion directa de los valores de una
investigacion original a un sitio de politica o de intervencion, ademas la transferencia de beneficios
es muy apropiada cuando: los fondos, el tiempo, o personal son insuficientes para emprender un
nuevo estudio; o el sitio del estudio es similar al sitio de la politica (Munera, 2006).

Para la seleccion de estudios en la transferencia de beneficios se deben cumplir con unas
condiciones:

Debe haber una consistencia de los bienes y servicios ecosistémicos evaluados, esto hace
referencia a que se debe valorar aproximadamente el mismo bien o servicio para que sean
compatibles. Para agrupar estos datos se debe usar la I6gica lancasteriana de la utilidad, la cual en
pocas palabras dice que, si un bien o servicio Q1 y un bien o servicio Q2 proveen aproximadamente
el mismo servicio a una persona o poblacidn, entonces se pueden combinar (Ruiz-Agudelo &
Bello, 2014), y asi entonces, se considera que tienen consistencia.

Deben tener una consistencia temporal, ya que la percepcion de valor de los bienes y servicios
ecosistemicos cambia segun el estado y la evolucion de los mismos, de acuerdo con el cambio en

las condiciones sociales (Ruiz-Agudelo & Bello, 2014). Controlar este sesgo es muy complicado,
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pero se pueden homogenizar los valores al valor correspondiente en el tiempo presente y al mismo
tipo de moneda (pesos colombianos de 2017). Para esto los estudios considerados deben reportar
el afio y la moneda en los cuales fueron realizados.

Deben tener una consistencia espacial, para poder realizar la transferencia de beneficios, los
valores deben estar determinados para la misma area espacial (m?, ha, 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
recomienda en este protocolo homogenizar todas las areas a la unidad hectareas, ya que esta unidad
es comparable a nivel internacional.

Deben reportar consistencia en el tipo de medida, los estudios seleccionados deben haberse
desarrollado a partir de métodos de valoracion econémica que sean validos y con soporte en
literatura avalada. Ademas, las medidas deben ser comparables entre ellas.

Codificacion de los datos, esta codificacion describe los datos que deben ser sistematizados

en cada estudio, con el fin de construir una base de datos que permita su posterior consulta, analisis
y comparacion con otros estudios. Tres tipos de informacion debe ser extraida de los estudios
originales compilados: 1) aquella implicada en la ecuacion de utilidad (precio, cantidad del bien,
etc.), 2) la que refleja la heterogeneidad de los estudios (lugar, ingresos, caracteristicas
demogréficas, etc.), y 3) aquella que refleja el disefio metodologico del estudio (la metodologia
usada, forma de validacion y forma en que se calcul6 la media y la mediana, la desviacién estandar,
el rango de variabilidad, entre otras (Ruiz-Agudelo & Bello, 2014).
Determinacion de los puntos estimados de transferencia, seleccionar un punto estimado (Valor
fijo) o un rango de puntos estimados (Valores fijos) de los datos de un sitio de estudio. Este punto
o0 rango estimado debe tener el mejor ajuste de los posibles candidatos. Para este caso particular
seran los valores fijos de los servicios ecosistémicos que se determine presta el humedal Brisas del
Llano en la identificacion de servicios ecosistémicos por inventario (Munera, 2006).

Después de seleccionar el o los estudios, se aplica la transferencia de valores fijos (Puntos
estimados). En el método de transferencia de valores fijos, los beneficios totales del sitio donde se
va a establecer la politica se estiman tomando los valores por unidad promedio provenientes de los
datos de un sitio de estudio. Es la aplicacion directa de las estadisticas de una investigacion original
a un sitio de politica. Para agregar el punto estimado al contexto del sitio de politica se multiplica
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el valor por el total del nimero de unidades logrando de esta manera una estimacion del valor total
para el bien o servicio ambiental en el sitio de politica (Munera, 2006).

Siempre se ha discutido acerca de la diferencia de valor y precio, y en este caso particular el
concepto de valor juega un papel primordial para la realizacion del proyecto, ya que sobre este se
fundamenta el estudio y se entiende como: “El valor econémico de cualquier bien o servicio suele
medirse teniendo en cuenta lo que estamos dispuestos a pagar por él menos lo que cuesta proveerlo.
Cuando un recurso ambiental existe pura y simplemente y nos proporciona bienes y servicios sin
costo alguno, lo Unico que expresa el valor de los bienes y servicios que aporta es nuestra
disposicion a pagar, independientemente de si pagamos algo o no” (E.B. Barbier et al., 1997).

El instituto Alexander Von Humboldt durante los ultimos afios ha venido impulsando
iniciativas conceptuales y metodoldgicas para vincular aspectos ecoldgicos y socioculturales a la
valoracién de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, capaces de integrar o considerar
distintos sistemas y lenguajes de valoracion; es en este impulso que surge la valoracién integral
como una alternativa nueva y de gran fuerza, “Se entiende por valoracion integral de los servicios
ecosistémicos a la valoracion gue tiene en cuenta tres dimensiones de valor: biofisico o ecologico,
sociocultural y monetario, y que ademas surge como una nueva metodologia para valorar mas alla
de lo netamente monetario” (Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, 2014).

7.3 Marco Legal

Los ecosistemas de humedales cuentan con legislacion a nivel internacional y nacional para
su proteccidn y conservacion, en este sentido se describe las normas que hasta el afio 2018 se han

definido y que su aplicacion puede establecerse para el humedal Brisas del Llano.



Tabla 2.

Marco Normativo

JERARQUIA NORMA
Convencion RAMSAR,

Comunidad Internacional

Constitucién Politica de

Colombia
Decreto 2811
Decreto 1594
Ley 357
Ley 99

FECHA
1971

1991

1974

1984

1971

1993

ALCANCE
Convencién Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional especialmente como

Habitat de Aves Acuaticas.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar
la educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar  su  desarrollo  sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.

Los usos de agua en los humedales, dados sus
parametros fisicos-quimicos son: Preservacién de
Flora y Fauna, agricola, pecuario.

Por medio de la cual se aprueba la "Convencién
Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional Especialmente como Hébitat de Aves
Acuaticas", suscrita en Ramsar el (2) de febrero de
mil novecientos setenta y uno (1971).

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado
de la gestion y conservacion del medio ambiente y

los recursos naturales renovables, se organiza el
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Tabla 2. Continuacion

Politica nacional para 2002

humedales interiores de

Colombia
Resolucion 157 2004
Resolucion 196 2006

Nota * Normatividad legal vigente sobre humedales a nivel internacional y nacional. Por Rafael Piraquive, 2018.

Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan

otras disposiciones.

Por medio de la cual se adoptan unos formularios
para la practica de visitas de inspeccién sanitaria a
los sistemas de suministro de agua para consumo
humano

Por la cual se reglamentan el uso sostenible,
conservacion y manejo de los humedales, y se
desarrollan aspectos referidos a los mismos en
aplicacion de la Convencion Ramsar.

Por la cual se adopta la guia técnica para la
formulacion de planes de manejo para humedales

en Colombia.
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8 Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se planted una metodologia dividida en 3 fases, en donde la
primer fase abarcO la caracterizacion ecoldgica mediante la medicion de ciertos parametros
correspondientes a los servicios ecosistémicos prestados por el humedal Brisas del Llano; la
segunda fase contempl la evaluacion social, integrando la percepcion que la comunidad tiene con
respecto a este ecosistema, ademas de utilizar una herramienta de mapeo (ArcGIS) con el fin de
analizar los datos obtenidos y obtener una representacion gréafica de los resultados; por Gltimo para
establecer un valor econdémico, se utilizo el método de transferencia de beneficios por valores fijos
con el fin de determinar una cuantia econémica ademés de llevar a cabo una proyeccion de

incremento econdmico con respecto al tiempo.

8.1 FASE 1 (Valoracion Ecoldgica)

En la caracterizacion de los servicios ecosistémicos se planted reconocer y seleccionar
aquellas funciones mas representativas que estén cumpliendo su funcién en el humedal Brisas del
Llano. Para ello se implemento la técnica planteada en el Informe Técnico Ramsar nimero 3,
denominada método de inventario. Este método consiste en reconocer los indicadores ecoldgicos
propuestos y determinar su presencia en el humedal de estudio.

Para este caso en especifico se midieron dos indicadores directos, estos son la capacidad de
retencién hidrica (batimetria) y la fijacion de carbono de los arboles presentes en el humedal, los
indicadores restantes fueron evaluados mediante la observacion de los investigadores utilizando la
técnica de presencia/ausencia, en la tabla 2 se pueden observar los servicios ecosistémicos
identificados para este tipo de ecosistemas y los indicadores con los cuales se miden
representativamente dichas funciones ambientales.

Es importante resaltar que estos indicadores fueron medidos por primera vez en este humedal,

lo que conlleva a establecer un primer registro de datos que servira como linea base de informacion
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atil para ser utilizada en estudios futuros y de esta forma llevar a cabo anélisis de cambio con

respecto al tiempo.

Tabla 3.

Indicadores de evaluacion de servicios ecosistémicos

Tipo Servicio

Aprovisionamiento Agua dulce(Almacenamiento)

Regulacion del clima

Regulacion Régimen hidrico

Mitigacion de inundaciones
Estéticos
Educativos

Culturales y recreacion

Existencia

Indicador

Cantidad de agua en m”3y calidad
de agua

Fijacion de carbono

Capacidad de almacenamiento m3

Capacidad de almacenamiento m”3

Presencia de elementos paisajisticos

Interés cientifico o educativo

Trabajo de la comunidad para su
proteccion

Nota * Indicadores para la evaluacion cuantitativa y cualitativa de los servicios ecosistémicos para el

humedal Brisas del Llano (Barbier et al., 1997).

8.1.1 Volumen de agua

La herramienta ArcGIS cuenta con numerosas funciones para distintos tipos de procesos de

analisis de imagenes, con el fin de determinar el volumen de agua perteneciente al humedal Brisas

del Llano se procedié a determinar el perimetro del espejo de agua mediante la toma de puntos

consecutivos de GPS alrededor del cuerpo hidrico del humedal, posteriormente se obtuvieron las

curvas de nivel con una separacion de 10 cm ubicadas dentro del perimetro demarcado como

espejo de agua, estas curvas fueron obtenidas del software gratuito GlobalMapper, y mediante la
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el geo proceso “Bellow” se determiné el volumen hidrico maximo del espejo de agua en el area
demarcada (“Caélculo de volumen de una superficie con ArcGIS,” n.d.).

Ademas de utilizar las herramientas informaticas se determind una medida volumétrica acorde
a las formulas determinadas en la Tabla 3, la cual corresponde al proceso de batimetria

“Tradicional”.

Tabla 4.
Parametros morfométricos para la elaboracion de la batimetria

Parédmetros Morfométricos
A Area de la superficie de la laguna
P Perimetro de la laguna
Z  Profundidad maxima de la laguna
z  Profundidad maxima de la laguna= V/A
V  Volumen de la laguna =A*Z

Nota * Parametros de forma, ecuaciones y formulas para la realizacén del calculo de volumen de agua
(Fernanda Forneron, Cintia Piccolo, Elizabeth Carbone, & Blanca, 2010).

8.1.2 Fijacion de Carbono

La fijacién de Carbono fue calculada mediante las operaciones propuestas en la tabla 4,
formulas obtenidas de (Céspedes, 2007).

8.1.2.1 Determinacion del diametro a la altura del pecho (DAP)

Este dato se establece para todos los arboles que se encuentran dentro del humedal Brisas del
Llano, consiste en medir el diametro del tronco a una misma altura, generalmente a la altura del
pecho del investigador con la condicion de que el diametro sea mayor a 30 cm con el fin de que

los individuos sean adecuados o categorizados como arboles en crecimiento.
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Figura 3. Toma de DAP

Formulas para la determinacion de la captura de Carbono

Variable

Volumen m”3

Area Basal

Factor forma

Biomasa Aérea

Captura de

carbono

Formula
v=4area basal*altura*factor de
forma

4 1 AB=CAP/4n

0,7

o (—2:4090+0,9522)*Log(DAP+h+p)

Captura de C = biomasa

aérea*0,5

Observacion
NA.

La circunferencia se obtiene multiplicando el
diametro por .

Es un valor empirico que varia con respecto al
diametro del fuste, presenta valores entre 0,53 y
0,7. Se generaliza a 0,7 con el fin de abarcar
todos los didmetros existentes.

NA.

Se utiliza 0,5 ton/m”~3 como valor estandarizado
por el panel intergubernamental de cambio
climético (IPCC) para las especies tropicales, lo
que corresponde a una constante de 0,5 para el
factor de conversion de biomasa a carbono.

Nota * Variables, constantes y formulas para la obtencion del calculo de captura de carbono (Céspedes,

2007).



41

8.1.3 Otros indicadores

La identificacion de los demas indicadores se definid segun criterio de los investigadores,
establecidos en la guia estipulada por el informe técnico Ramsar nimero 3, estos se basan en la
observacion de presencia-ausencia de algunos elementos, como lo son el nimero de especies
endémicas del humedal, presencia de elementos paisajisticos, trabajo de la comunidad realizado
en el humedal en pro de su conservacion, entre otros como se puede observar en la tabla 5, en la
cual se indica el tipo de servicio que se puede encontrar y el indicador con el cual se identifico la

presencia de este dentro del humedal.

Tabla 6
Servicios e indicadores de identificacion

Servicio Indicador

Terapéutico  Efectos restaurativos y regenerativos sobre el comportamiento de las personas.

Recreativo Uso recreativo o artistico, calidad estética del paisaje.

Patrimonio Paisajes culturales autoctonos, tradiciones y conocimientos culturales.

Espiritual Presencia de sitios o elementos sagrados.

Existencia Preferencia declarada por la proteccion de la naturaleza por razones estéticas.
Nota * Servicios ecosistémicos con sus principales indicadores para determinar su presencia-ausencia
(Groot, Stuip, Finlayson & Davison, 2007).

8.2 FASE 2 (Valoracion Social)

Para la valoracion social se implementd un disefio de encuestas que pretendio plasmar la
percepcion que la poblacion tiene con respecto al humedal Brisas del Llano, estas preguntas fueron
formuladas de tal forma que su respuesta se inclinara hacia una percepcion positiva, negativa o
neutra en su defecto, esto con el fin de facilitar el analisis de los datos.

La implementacion de entrevistas semiestructuradas fue el método seleccionado para llevar
a cabo esta valoracion. Se realizé una encuesta guia lo que facilito el trabajo de levantamiento de

datos, otorgando la libertad de abarcar las preguntas determinadas de la manera mas conveniente
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con respecto a las distintas personas encuestadas, no obstante, los entrevistados respondieron las
mismas preguntas con el fin de garantizar que la informacion recolectada fue la misma en todos
los casos. Se obtuvo informacién cualitativa que fue sistematizado a través del analisis de
variables. (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2014).
Teniendo en cuenta los diversos tipos de muestreo existentes, se selecciond el muestreo
aleatorio estratificado como el méas idéneo debido a la distincion que se puede hacer entre los
grupos de afectados/beneficiarios del humedal. Se eligieron dos grupos o estratos poblacionales,
esta clasificacion se hizo de esta forma con el fin de determinar el valor que la poblacion del
municipio de Restrepo le otorga al humedal Brisas del Llano por medio de encuestas personales,
la clasificacion que se hizo fue de esta forma: 1. Poblacion (Corresponde a la poblacion asentada
en el barrio Brisas del Llano) 2. Comercio (Negocios ubicados en el barrio Brisas del Llano).
z%+(p*q)

5 (Z2x(p*q))
R

El tamafio de la muestra esta definido bajo la siguiente ecuacién n= donde:

z = Grado de confianza (95%), N = Tamafio del Universo, p = Probabilidad a Favor (50%),
q = Probabilidad en Contra (50%), e = Error de estimacion (5%) (Céspedes, 2007).

95%72x(0,5%0,5)
(95%2%(0,5%0,5))
352

— 184

Tamafo de la muestra:
5%2+

Total de encuestas a realizar: 184.

Para el andlisis de los datos (Encuestas) se utilizo la herramienta ArcGIS, mas precisamente
la funcion interpolar, la cual mediante valores conocidos los cuales son las respuestas de las
encuestas, determina nuevos valores en las zonas en las cuales no se realizé el proceso de encuesta,
esta herramienta fue utilizada con el fin de conocer graficamente la percepcion de todas las
personas que habitan el humedal Brisas del Llano.

Los datos de entrada utilizados fueron las respuestas relacionados a las preferencias de
percepcién sobre un servicio ambiental o varios servicios, fueron establecidos en una escala
numérica que abarco un rango de 1 a 5, donde 1 represento una opinion fuertemente a favor y 5
fuertemente en contra; con lo cual, con ayuda de esta herramienta se proceso la informacion y se
elaboraron mapas que representaron la informacion de manera grafica en un espacio geografico o

en el area de estudio.
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El resultado obtenido son Mapas e informacidn estadistica sobre diferentes valores sociales,
combinando la informacién espacial y no espacial proporcionada por un cuestionario sobre las

actitudes y preferencias de diferentes actores sociales con los aspectos fisicos-ambientales.

8.2.1 Aplicacion de la encuesta

La aplicacion de la encuesta se hizo de manera personal casa por casa, todos los datos
obtenidos son netamente de la percepcion de cada uno de los encuestados; los datos fueron

ingresados y organizados en la aplicacion de formularios y encuestas Zoho Forms.

8.3 FASE 3 (Valoracion econémica)

Para realizar la valoracion econdmica se utiliz6 el método de transferencia de beneficios por
valores fijos, que consiste en tomar valores estimados de estudios previos y aplicarlos a un area de
interés.

En cuanto al valor econdmico por transferencia de beneficios se utilizé el estudio de
(Chaikumbung, Doucouliagos & Scarborough, 2016), el cual recopilé informacién de humedales
en paises en desarrollo durante 4 afios, desde 2010 hasta 2014; se identificaron 456 estudios sobre
humedales en todo el mundo, de los cuales luego de un proceso de seleccidn con criterios como
los expuestos en el marco conceptual de este trabajo, por ejemplo todos debian informar una
valoracién primaria, estimar el valor del humedal para un servicio o mdultiples servicios
ambientales, informar el area del humedal, tener una consistencia de los bienes y servicios
ecosistémicos evaluados y una consistencia temporal (manejar el mismo tipo de moneda) que para
este caso fue el délar de 2002; luego de la seleccion quedaron 379 estudios que contenian
informacidn adecuada y suficiente para la aplicacion de la transferencia de beneficios.

Esta investigacion (Chaikumbung, Doucouliagos & Scarborough, 2016) aplico la
transferencia de beneficios para los 379 estudios seleccionados, dando como resultado que el valor
econémico por hectarea en humedales de paises en desarrollo es de 2192 USD (2002), ademas

concluyo que esta evaluacion es comparable directamente para transferencia de beneficios.



44

8.3.1 Traer a valor presente el valor monetario

Para el calculo de valor presente se utilizo la siguiente formula.

IPC Final

. L
Valor Final = Valor inicial T5C Inicial

El IPC es el indice de precios al consumidor.

Los valores del IPCF e IPCI fueron obtenidos de la base de datos de la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) para el pais de Estados Unidos los afios de 2002

a 2017.

Tabla 7.

Conversion de valores por IPC a valor presente

ANO IPC Valor Inicial USD 2012  Resultado USD
2002 1,59%

2003 1,88% 2192 2590,420126
2004 3,26% 2590,420126 4488,774843
2005 3,42% 4488,774843 4709,353459
2006 2,54% 4709,353459 3503,064151
2007 4,08% 3503,064151 5626,133333
2008 0,09% 5626,133333 125,4540881
2009 2,72% 125,4540881 3751,215094
2010 1,50% 3751,215094 2062,410063
2011 2,96% 2062,410063 4083,461635
2012 1,74% 4083,461635 2400,171069
2013 1,50% 2400,171069 2070,681761
2014 0,76% 2070,681761 1042,233962
2015 0,73% 1042,233962 1006,389937
2016 2,08% 1006,389937 2860,628931
2017 2,20% 2860,628931 3032,955975

Nota * Determinacion del valor econémico traido valor presente por medio del IPC. Por Maykol Velasquez,

2018.

Despues de obtenido el resultado por transferencia de beneficios se calculd el valor econémico

para el humedal Brisas del llano, mediante una relacion de valor/area; y luego se calcul6 el Valor

Econdmico Total (VET), el cual es la suma de todos los valores, valor de uso directo, valor de uso
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indirecto, valor de opcion, valor de existencia y valor de legado; en este caso particular se evalud
el valor de uso directo, es por esto que el valor econdémico total de este estudio es la suma del valor

por transferencia de beneficios y el valor por captura de carbono.

8.3.2 Aplicacion de la tasa de descuento para Colombia

Para reflejar un valor en el tiempo es aceptado aplicar formulas que revelen este
comportamiento del valor a través del tiempo, en este caso se utilizd la tasa de descuentos
ambientales para Colombia (Correa, 2008), que permite evaluar el proyecto en un horizonte de
tiempo mediante el esquema de tasa de descuento, esta tasa se aplicé al valor econdmico total que

es la suma de los valores por transferencia de beneficios y por captura de carbono.

Tabla 8
Esquema de Tasa de Descuento
Horizonte de evaluacion Nombre Tasa de descuento
1ab5 afios Futuro inmediato 9,45 %
6 a 25 afos Futuro cercano 6, 37%
26 a 75 afios Futuro mediano 3,51%
75 a 100 afios Futuro lejano 2,86%

Nota * Horizonte de evaluacion para determinar el valor en el tiempo mediante la tasa de descuento

ambiental Gamma para Colombia (Correa, 2008).
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9 Resultados — Analisis

Los resultados obtenidos luego de cumplir a cabalidad con los objetivos planteados en cuanto
a la valoracion integral de los servicios ecosistémicos prestados por el humedal Brisas del Llano

ubicado en el municipio de Restrepo fueron los siguientes.

9.1 Fase ambiental

9.1.1 Calculo de captura de carbono

El célculo de captura de carbono se llevé acabo al medir los datos necesarios de 59 arboles,
los cuales cumplieron con la caracteristica planteada en la metodologia, la cual fue tener un

didmetro a la altura del pecho mayor a 30cm.
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Figura 4. Mapa de identificacion des Area del Humedal Brisas del Llano. Por Maykol
Velasquez, 2018.

El total de individuos arbdreos que hicieron parte de este trabajo fueron 59, los cuales se
categorizaron secuencialmente con la letra A y el nimero asignado corresponde al orden en el cual
se midieron, la media de altura de los arboles fue de 8.6m, encontrando un gran nimero de arboles
jovenes, los cuales tiene mayor capacidad de absorcion de carbono.

El método aplicado indico utilizar dos valores constantes, en cuanto al factor forma de 0,7 y
densidad basica de 0,5, debido a la diversidad de especies arbéreas presentes en nuestra area
geografica de tropico, el resultado obtenido de captura de carbono en el Humedal Brisas del Llano
con un area de 1990 m”2 es de 1457,98 ton/afio, que comparado con el andlisis realizado por el
Centro de Analisis de Informacién sobre Didxido de Carbono, de la division de Ciencias
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Ambientales del Laboratorio Nacional de Oak Ridge, equivale a la produccion de dioxido de
Carbono de 829 personas en Colombia al afio (a 2014), este dato equivale a mas del doble de la
poblacidn encuestada que habita el barrio Brisas del Llano en el cual se ubica el humedal, con lo
cual podriamos decir que el humedal esta absorbiendo no solo la totalidad de las emisiones
provenientes del barrio Brisas del Llano sino que ademas las de una parte del municipio

(Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita), 2018).

Tabla 9.
Area y Perimetro de identificacion del Humedal Brisas del Llano
Area (m”"2) Perimetro (m)
Humedal 1990,24501 174,142882
Espejo de Agua 211,502823 75,434617

Nota * Valores de tamafio del humedal Brisas del Llano. Por Rafael Piraquive, 2018.

En el mapa 1 se representa la distribucion dentro del humedal de los arboles que fueron
medidos, se plasmo tanto la caracterizacion de cada individuo como la altura de los mismos,
ademas de la identificacion del cuerpo de agua estudiado en cuanto a la batimetria y una
identificacion gréfica del humedal Brisas del Llano, por otro lado en la tabla 6 se reflejan las
dimensiones métricas correspondientes tanto del humedal en general como del espejo de agua
albergado dentro de este. El area del humedal corresponde a un 3.6% con respecto total del barrio
Brisas del Llano, este porcentaje es bastante importante ya que este barrio que es considerado el
mas grande del municipio de Restrepo solo cuenta con dos parques 0 zonas verdes, las cuales
carecen de especies arboreas, otorgandole de esta forma al humedal una mayor importancia con

respecto al cuidado del medio ambiente.

9.1.2 Calculo batimétrico

El calculo volumétrico se determiné al promediar dos valores obtenidos desde dos técnicas
diferentes, el primer valor se establecio aplicando la metodologia de campo, obteniendo un valor

de 317,2 m”3 de agua almacenada en el momento del estudio, de igual manera como segundo
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calculo se utilizé la herramienta ArcGIS para la determinacion del volumen méximo de captura de

agua, la cual fue de 324,4 m~3, el céalculo promedio del almacenamiento del recurso hidrico es de
320,8 m”"3 de agua.

Tabla 10.

Resultados Batimétricos

Area Perimetro  Profundidad Vol. = A*Z
(m~2) (m) maxima (m) (m"3)
Espejo de Agua  211,502823 75,434617 1,5 317,2542345

Nota * Resultados del calculo de volumen de agua para el Humedal Brisas del llano. Por Rafael Piraquive,
2018.
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Figura 5. Perfil lateral del cuerpo de agua. Por Maykol Velasquez, 2018.

En la gréfica 2 se representa un perfil lateral del cuerpo de agua, en donde se observa una
inclinacion muy demarcada en la parte izquierda que indica el sitio en donde el almacenamiento
de agua es mayor, en la batimetria de campo este sitio es equivalente a la profundidad maxima que
corresponde a 1,5m; la parte menos profunda corresponde al sitio donde se almacenan los
sedimentos arrastrados por el agua lluvia, ya que las calles alrededor del humedal se encuentran
despavimentadas. El agua de este cuerpo de hidrico es depurada mediante un box culvert el cual

atraviesa la carretera que conduce al municipio de Cumaral y desemboca en una laguna en una
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propiedad privada, con esto podemos deducir que el humedal provee el recurso hidrico a las fincas

aguas abajo, haciéendolo un ecosistema mas valioso y de mayor importancia para la comunidad.

9.1.3 Otros servicios ecosistémicos

Acorde a la metodologia estipulada, mediante la técnica de ausencia-presencia de otros

servicios ecosistémicos se identificaron los presentados en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Otros servicios identificados

Servicio

Terapéutico

Recreativo

Patrimonio

Espiritual

Indicador

Efectos restaurativos vy
regenerativos sobre el
comportamiento de las
personas.

Uso recreativo o artistico,
calidad  estética  del
paisaje.
Paisajes culturales
autoctonos, tradiciones y
conocimientos culturales.
Presencia de sitios 0

elementos sagrados.

Estado
No identificado — Durante el periodo de
realizacion del trabajo no se identifico la

presencia de este servicio en el humedal.

Presente — Durante el periodo de
realizacion del trabajo se identificd
mediante el indicador de calidad estética
del paisaje por parte de la comunidad.
Presente — La comunidad identifica este
humedal como parte de la cultura
llanera.

No aplica — Dentro del humedal no se
reconoce ningun elemento relacionado

con creencias religiosas.
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Tabla 11. (Continuacién)

Existencia Preferencia declarada por Presente — Este servicio estd
la proteccion de la directamente relacionado con el trabajo
naturaleza por razones de embellecimiento que la comunidad
estéticas. realiza en el humedal.

Nota * Determinacién de los servicios ecosistémicos presentes y no presentes en el humedal Brisas del

Llano. Por Rafael Piraquive, 2018.

En la tabla 9 se plasmo el resultado de los demas servicios ecosistémicos identificados en el
humedal, estos servicios se encuentran estrictamente ligados a la perspectiva de la poblacion
circundante a este ecosistema, por otra parte el servicio ecosistémico mas notorio y representativo
para este humedal en esta seccidn del trabajo es el de existencia, ya que este se evidencia mediante
las acciones en pro del cuidado y embellecimiento de este ecosistema, estas acciones no son
llevadas a cabo solo por la comunidad, sino que también por parte de una institucion educativa, el
colegio Maria Montessori, el cual mediante el PRAE (Proyectos Ambientales Escolares) vinculo
al humedal en su proyecto de recuperacién y embellecimiento de ecosistemas en riesgo de pérdida,
esta situacion le otorga una mayor importancia al humedal en la poblacion mas joven, generando
de esta forma una conciencia ambiental mas responsable en los habitantes méas jovenes de este

municipio.

9.2 Fase Social

Las respuestas obtenidas del universo encuestado fueron clasificadas en dos grupos, poblacion
y comercio. Los individuos encuestados clasificados como poblacion corresponden a 156, el

restante correspondiente a 28 individuos caracterizados como comercio totalizan un valor de 184,
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valor correspondiente a la muestra definida. Los resultados estan plasmados de dos maneras con
la finalidad de facilitar su analisis, la primera es mediante graficos de torta determinando el
porcentaje de cada respuesta y la segunda sera representada mediante mapas donde se evidencia

la percepcion de los individuos pertenecientes al barrio Brisas del Llano.

9.2.1 Pregunta 1. ;Conoce el Humedal Brisas del Llano?

1. Poblacion 1. Comercio
12%
‘ - Si
= No . Sl
= No
Figura 6. Pregunta 1 Poblacion Figura 7. Pregunta 1 Comercio

Haciendo un paralelo con respecto a las gréficas 3 y 4 correspondientes a las respuestas
obtenidas por la poblacion y el comercio a la pregunta sobre conocer el humedal Brisas del Llano,
se puede observar que el sector comercial desconoce en mayor porcentaje el humedal en
comparacion con la poblacion residente en el barrio Brisas del Llano, es por el hecho de habitar o
no en el barrio Brisas del Llano que se da este resultado, ya que al dialogar con las personas
propietarias de negocios fuera del contexto de las encuestas, se lleg6 a la conclusion de que en su
mayor parte las personas que tienen negocios en este barrio no residen en el mismo, de ahi el 36%
representado en la gréfica 4 que corresponde al desconocimiento de este humedal por parte de este
grupo encuestado, pese a que este ecosistema estratégico este ubicado a dos cuadras del sector

comercial del barrio Brisas del Llano
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9.2.2 Pregunta 2. ¢ En qué estado considera usted que esta el humedal?

Percepcion Social Pregunta 2 Ubicacion del Municipio
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Figura 8. Mapa de percepcion social Pregunta 2. Por Maykol Velasquez, 2018.

La percepcion que tiene la poblacion del barrio Brisas del Llano con respecto al estado actual
del humedal es desalentadora, la mayoria de encuestados como se puede apreciar en la Figura 2
aseguran que este ecosistema se encuentra en un estado malo o regular; esto debido principalmente
a que la comunidad ubicada en los alrededores del humedal no contemplan beneficios provenientes
de esté, ademas se puede intuir que las personas que viven mas cerca al humedal tienen un mayor
contacto con este ecosistema, hecho que influye en que su percepcidn tienda a ser negativa,
mientras que las personas que habitan en los limites mas lejanos del humedal creen que el estado

del humedal no es tan malo, esto se puede atribuir a la falta de interaccidn de esta parte de la
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poblacion con el humedal Brisas del Llano y asi mismo al desconocimiento actual de este

ecosistema.

9.2.3 Pregunta 3. ;/Qué afectaciones ambientales identifica usted que se dan en el humedal?

Para el andlisis de esta pregunta se formaron subgrupos correspondientes a semejanza en las

respuestas otorgadas por los encuestados.

Py = Basura .
1% 3. Poblacion 3. Comercio
% 19 = Proliferacion de B
9% 0 Vectores 204 " basura
10% \‘ Desconoce el humedal 11%
0 . ‘ = Desconoce el
Ninguna 10% humedal
Malos Olores

Proliferacion de

&S

= Urbanizacion Vectores
= Perdida de Faunay " Ninguno
Flora
Figura 9. Pregunta 3 Poblacion Figura 10. Pregunta 3 Comercio

Como se evidencia en la gréafica 5 la basura es la respuesta con mas repeticiones de acuerdo a
la percepcion de los encuestados (42%), esto se debe a que muchas de las personas que habitan los
alrededores de este ecosistema utilizan la ronda del humedal para dejar su basura en dias que no
corresponden a los estipulados para las rutas de recoleccidon de residuos; la proliferacion de
vectores también es una afectacion ampliamente percibida por los encuestados (30%) y
posiblemente la de mayor preocupacién debido a la transmision de enfermedades, como el dengue,
chikungunya, zika entre otros, por otro parte un aspecto que no fue tan importante pero que tiene
preponderancia en este ecosistema fue la perdida de flora y fauna identificado por tan solo el 1%
de la poblacion encuestada. En la grafica 6 se puede observar que en el sector comercial, la
afectacion ambiental de mayor preocupacion en el humedal es la presencia de basuras con un 36%,
porcentaje igual al desconocimiento del ecosistema, ademas de las basuras se en el sector comercio
se resaltaron otras dos afectaciones, las cuales fueron malos olores (10%) y la proliferacion de

vectores (11%).
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9.2.4 Pregunta 4. ;Qué cree usted que va a pasar con el humedal en 5 a 10 afios?

4. Poblacion 4. Comercio

= Desaparecera = Desconoce el

. humedal
10% 1% = Peor 4% = Desaparecera
‘ 14%‘
15% Igual 14% Mejor
16% Mejor \
’ ’ Peor
= Desconoce el
humedal .
= No opina Igual
Figura 11. Pregunta 4 Poblacién Figura 12. Pregunta 4 Comercio

Segun los resultados plasmados en las graficas 7 y 8 los encuestados creen en su mayoria
(36%) que el humedal desaparecera en un periodo determinado de 5 a 10 afios, o estara peor de lo
que estd en este momento (22%); por otra parte, el (16%) piensa que estara igual y el (15%) que
mejorara con el paso de los afios, en los resultados obtenidos al encuestar al sector del comercio la
mayor parte de la poblacion (32%) opina que el humedal desaparecerd, en segundo lugar con un
14% se establece que el humedal podria mejorar y otro 14% determina que este ecosistema seguira
en las mismas condiciones, estas percepciones estan directamente relacionadas al nivel de
educacion y concientizacion ambiental y a la edad con la que contaban las personas encuestadas,
ya que las opiniones mas positivas y relacionadas con el mejoramiento del humedal fueron
aportadas por los individuos mas jévenes que de alguna forma se encuentran mas relacionados con
el medio ambiente, ya sea porque reciben una educacion ambiental actualmente en sus
instituciones de formacion o porque se sienten con la obligacion de ayudar a cuidar y preservar
los ecosistemas, caso que se contrariaba con las personas mayores, quienes tenian opiniones

negativas con respecto al humedal y preferian que este desapareciera.
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9.2.5 Pregunta 5. ¢ Cuéles beneficios cree usted que presta el humedal, que funcidn tiene o

para qué sirve?
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Figura 13. Pregunta 5 Poblacion Figura 14. Pregunta 5 Comercio

Como se puede observar en la gréafica 9 el (37%) de los encuestados no percibe ningun
beneficio asociado al humedal, los beneficios que perciben los deméas encuestados van desde
biodiversidad (17%), regulacion del micro clima (11%), hasta la captacion de carbono (6%);
ademas un (10%) desconoce los beneficios que tenga, la posicion que toma la poblacion es
entendible, debido a la falta de concientizacion y capacitacion de la comunidad en general con
respecto a temas ambientales y en especifico de servicios ambientales, cerca del 50% de la
poblacidn tiene una posicion negativa con respecto a los beneficios prestados por este humedal,
relacionandolo dafios y perjuicios tanto en sus viviendas como en la comunidad; en cuanto a la
percepcion del sector comercio representada en la grafica 10 se observa nuevamente la misma
posicién de del sector poblacion, predominando la respuesta de ningun beneficio (29%), seguido
de reservorio acuifero con un 18%, regulacion del microclima con 11%, y tanto biodiversidad
como embellecimiento con un 3% cada uno, cabe aclarar que la percepcion de estas personas fue
mas definida con respecto a los servicios prestados por el humedal en comparacion con el grupo

poblacién.
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9.2.6 Pregunta 6. ;Cuales de los beneficios del humedal son utiles para usted, o de qué

manera se beneficia usted de la existencia del humedal?

Para el anélisis de esta pregunta se formaron subgrupos con la semejanza en las respuestas de

los encuestados.
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Figura 15. Pregunta 6 Poblacion Figura 16. Pregunta 6 Comercio

En las graficas 11 y 12 se puede relacionar directamente lo mencionado anteriormente con
respecto al desconocimiento y desinformacién de la comunidad, en relacién a los servicios o
beneficios otorgados por el humedal Brisas del Llano, ya que los mayores porcentajes que se
obtuvieron fueron del 69% y 43% respectivamente, los encuestados afirman no obtener ningln
beneficio del humedal, mientras que el 10% y 36% desconoce qué beneficios les puede aportar
este ecosistema; en su mayoria los encuestados no encuentran beneficio alguno por parte del
humedal Brisas Del Llano, lo que es realmente preocupante, teniendo en cuenta las funciones mas
relevantes identificadas en este ecosistema, las cuales fueron retencion hidrica y absorcion de
carbono; por otro lado, el 21% restante percibe beneficios que van desde legado, regulacién del
microclima hasta embellecimiento, los cuales son mas faciles de identificar pero de alguna manera

mas dificil de utilizar para establecer un valor econémico.
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9.2.7 Pregunta 7. ¢(Usted participa (o participaria) en actividades de embellecimiento y

cuidado del humedal Brisas del Llano?

7. Poblacion 7. Comercio

= Si

= No

Figura 17. Pregunta 7 Poblacion Figura 18. Pregunta 7 Comercio

En cuanto a la pregunta de participacion por parte de la comunidad tanto en la poblacién como
en el comercio, predomina el compromiso de las personas a participar en actividades de
embellecimiento y cuidado del humedal Brisas del Llano, con porcentajes equivalentes al 83%
para la poblacion como se puede ver en la grafica 13 y 63% para el comercio representado en la
grafica 14, esta percepcion se ve influenciada drasticamente por la los grupos infantiles ya que en
varias de las encuestas realizadas se encontrd gque los nifios se encontraban estudiando en el colegio
Puente Amarillo, institucion en la cual la educacion ambiental predomina y genera resultados de
cuidado y proteccion para los diversos ecosistemas ambientales de la region, ademas de esto es
importante resaltar las acciones adelantadas por el colegio Maria Montessori con el cual durante
el periodo de realizacion de este trabajo se llevaron a cabo acciones concientizacion, recuperacion

y embellecimiento de este ecosistema.
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9.2.8 Pregunta 8. ;Cual de las siguientes actitudes refleja mejor su situacion con el medio

ambiente?

Percepcion Social Pregunta 8
"Cual de las siguientes actuaciones refleja mejor su situacion personal en relacion con el medio ambiente"

Ubicacion del Municipio
de Restrepo - Meta
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Figura 19. Mapa de percepcién social Pregunta 8. Por Rafael Piraquive, 2018.

La figura 3 muestra una tendencia de los encuestados hacia la actitud de intentar actuar en pro

del medio ambiente sin importar que los demas lo hagan, sin embargo, también hay una tendencia

hacia la actitud de no intentar actuar porgue otros no lo hacen primero, esto se debe a que muchos

de los encuestados consideran que para ellos actuar deben ver a mas personas interesadas y

dispuestas a hacer lo mismo y de esta forma emprender acciones que permitan mejorar la calidad

ambiental, al llevar a cabo este tipo de preguntas podriamos encontrar ciertos sesgos con respecto

a la opinion de la poblacion, debido a que al ser un tema relacionado directamente con el medio
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ambiente las personas se sienten con la obligacion de dar una buena respuesta, afectando la opinion

de cada individuo.

9.2.9 Pregunta 9. La proteccion del medio ambiente es un aspecto sumamente importante

en una sociedad

Percepcion Social Pregunta 9

"La proteccion del medio ambiente es un aspecto sumamente importante en una sociedad”

Ubicacion del Municipio
de Restrepo - Meta
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Figura 20. Mapa de percepcion social Pregunta 9. Por Rafael Piraquive, 2018.

En la figura 4 se evidencia una fuerte inclinacion a estar totalmente de acuerdo con la

importancia de la proteccion del medio ambiente con respecto a la sociedad, este hecho esta mucho

mas marcado en los sectores mas cercanos al humedal, mientras que el extremo izquierdo del

barrio Brisas del Llano, en un sector mas lejano al humedal se presenta una gran variacion de la

percepcion en cuanto a la importancia de la proteccion del medio ambiente, obteniendo respuestas
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de estar totalmente en desacuerdo con la afirmacion propuesta en el enunciado de la pregunta en

cuestion, en general se puede evidenciar un desconocimiento por parte de la comunidad en cuanto

a los servicios ecosistémicos otorgados por este ecosistemas.

9.2.10

Pregunta 10. Las personas protegen y cuidan el humedal brisas del llano

Percepcion Social Pregunta 10
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Figura 21. Mapa de percepcion social Pregunta 10. Por Rafael Piraquive, 2018.

La tendencia predominante en este mapa de percepcion (Figura 5), es notoriamente que las

personas no cuidan ni protegen el humedal brisas del Ilano, la mayoria de encuestados argument6

que las personas que viven en inmediatez al humedal botan basura y escombros a este, no se

observa una inclinacion definida en cuanto a la percepcion de la poblacion como se evidenciaba




62

en los anteriores mapas, por lo contrario se presenta una gran diversidad en cuanto a la opinion de

la comunidad, mostrando grandes zonas que corresponden a que le es indiferente si las personas

protegen y cuidan el humedal, postura que es realmente preocupante debido al estado en el cual se

encuentra el humedal Brisas del Llano, este resultado pude dar pie a que la alcaldia del municipio

inicie trabajos de capacitacion en la comunidad en pro del cuidado y proteccidn de este ecosistema.

9.2.11 Pregunta 11. Las personas que viven cerca al humedal contaminan el humedal con

basura
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Figura 22. Mapa de percepcion social Pregunta 11. Por Maykol Velasquez, 2018.

En la figura 6 queda en evidencia que los encuestados consideran que las personas que viven

cerca al humedal si contaminan el humedal con basura, esto es debido principalmente a que las
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personas sacan la basuray la dejan en la ronda del humedal y a que no poseen de un sitio de acopio

de basura o punto ecologico; los encuestados que afirman que no se bota basura al humedal son en

su mayoria las personas que viven mas lejos del humedal, que irbnicamente en los mapas anteriores

evidencia son las personas con menor conocimiento sobre su estado actual.

9.2.12 Pregunta 12. El humedal dejara de existir de 5 a 10 afios

Percepcion Social Pregunta 12
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Figura 23. Mapa de percepcion social Pregunta 12. Por Maykol Velasquez, 2018.

En la figura 7 se pueden apreciar dos tendencias significativas, la mayoria de los encuestados

afirman que el humedal desaparecera en un tiempo estipulado de 5 a 10 afios, esta tendencia se

repite con mayor frecuencia en las personas que viven cerca al humedal; ahora bien, la otra

tendencia significativa corresponde a que el humedal no dejara de existir en este tiempo, pero esta
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respuesta esta méas asociada a la percepcién de personas que viven un poco mas alejadas del

humedal, teniendo en cuenta que al estar més alejadas del humedal su conocimiento sobre el estado

actual del ecosistema es remota o totalmente nula.

9.2.13 Pregunta 13. Las personas de Restrepo estén interesadas en el cuidado del humedal

Percepcion Social Pregunta 13
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Figura 24. Mapa de percepcion social Pregunta 13. Por Rafael Piraquive, 2018.

En la figura 8 correspondiente al cuidado del humedal Brisas del Llano con Respecto a los

habitantes del municipio de Restrepo, es evidente que las respuestas de los encuestados en su gran

mayoria demuestran una tendencia hacia la afirmacion de estar en desacuerdo, ya que segun las

opiniones de los encuestados la comunidad de Restrepo no estéd interesada en el cuidado del
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humedal brisas del llano. No obstante, se puede observar nuevamente una tendencia de aceptacion
y cuidado, una opinion positiva por parte de la comunidad aledafia al humedal Brisas del llano.

9.2.14 Pregunta 14. EI humedal brisas del llano le brinda servicios a la poblacion que

vive en su inmediatez
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Figura 25. Mapa de percepcion social Pregunta 14. Maykol Velasquez, 2018.

En el mapa que representa la percepcion social de la pregunta 14, se observa una gran
diversidad de respuestas en cuanto a la aceptacion o desagrado con respecto a la funcionalidad que
tiene el humedal para la comunidad del barrio Brisas del Llano, predominando las repuestas de
estar totalmente de acuerdo y de acuerdo representadas con tonalidades verdes, se observan

algunos focos negativos representados con color rojo; este hecho evidencia un contraste muy
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demarcado en cuanto al desconocimiento de los servicios ecosistémicos proveidos por el humedal

Brisas del Llano y un preocupante estado con respecto a la disposicion de la comunidad de proteger

este ecosistema estratégico.

9.2.15 Pregunta 15. El humedal es un ecosistema estratégico y de importancia para la

comunidad.

Percepcion Social Pregunta 15
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Figura 26. Mapa de percepcion social Pregunta 15. Por Rafael Piraquive, 2018.

Con respecto a la Figura 10 es evidente que la mayoria de encuestados consideran que el

humedal es un ecosistema estratégico y de importancia para la comunidad, es mas, los encuestados

que viven mas cerca del humedal son quienes en mayor proporcién afirman que el humedal tiene

suma importancia para la comunidad, en conclusion a todos los resultados gréaficos observados
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podemos decir que basicamente la poblacion se encuentra agrupada en dos grandes conjuntos, que
corresponden a la poblacion que se ubica cerca al humedal y la poblacion que se encuentra mas
alejada, demostrando muchas veces respuestas inversas Yy opiniones cruzadas, debido

generalmente a la desinformacién y conocimiento del estado actual del humedal Brisas del Llano.

9.3 Resultados: Fase Econémica

El valor econémico para el calculo del valor econémico total (VET), primero se extrajo el
valor por hectarea de humedales de paises no desarrollados, contenido en el articulo (The economic
value of wetlands in developing countries: A meta-regression analysis) (Chaikumbung,
Doucouliagos & Scarborough, 2016), luego el valor por captura de carbono del humedal brisas
del llano y el valor por transferencia de beneficios se sumaron; por dltimo se aplicé la tasa de

descuento para activos ambientales en Colombia (Correa, 2008).

9.3.1 Valor econémico por transferencia de beneficios

Para la aplicacién del valor econémico por hectarea al sitio de estudio, lo primero es calcular
el valor en el tiempo de los 2192 USD (2002) a USD (2017), esto se hace mediante la formula:

2,20%IPC Final
1,59%IPC Inicial

Valor Final = 2192 USD (2002) *

Donde:

Valor inicial = 2192 USD (2002) por Hectéarea.

Valor Final = 3032.96 USD (2017)

El valor econémico en Ddlares para el afio 2017 es 3032.96 USD, para traer el valor
econdmico al sitio de estudio se deben conocer las medidas espaciales del sitio de aplicacion, el
humedal brisas del llano tiene un area de 1990.245 m2; ahora bien, el valor econémico del estudio
seleccionado esta en funcion de una hectarea (10.000 m2), entonces se llevd a cabo una relacién
donde 10.000 m2 equivalen a 3032.96 USD lo que por otro lado podemos calcular el valor total

en USD de los 1990.245 m2 correspondientes al humedal Brisas del Llano, el valor econémico
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resultante estimado por transferencia de beneficios es de 650.10 USD o 1 809 299.089 COP (2017)

por afno.

9.3.2 Valor econémico por captura de carbono

En la bolsa mercantil de Colombia esta estipulado que un bono de carbono equivale a una
tonelada de CO2 equivalente, con el valor de 10.000 COP ton CO2; en la fase ambiental se
demostro que el humedal Brisas del Llano captura 1457,98 ton CO2 al afio, lo cual equivale a
5238.64 USD 0 14 579 800 COP en bonos de carbono.

Este valor econdmico refleja el valor del humedal Brisas del llano, ahora bien, en Restrepo
existen 54 humedales segun el inventario realizado por Cormacarena en 2015; es decir, que al tener
esa cantidad de humedales se podria hacer una valoracion econdmica por captura de carbono en
todos los humedales y crear un fondo de bonos de carbono, tomando como ejemplo el proyecto
“programa de compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero”, que fue creado con

éxito en el Quindio y el cual beneficio a 116 familias cafeteras.

9.3.3 Valor econdmico total

14 579 800 COP + 1 809 299.089 COP = 16 389 099.09 COP afio.

El valor econdmico total del humedal Brisas del Ilano es de 16 389 099.09 COP afio.

9.3.4 Tasa de descuento

El VET esta calculado en base a un afio, es decir no refleja su valor en el tiempo, es aqui
cuando es aceptado aplicar formulas que reflejen este comportamiento (Correa, 2008) postula la
tasa de descuentos ambientales para Colombia que permite evaluar este proyecto en un horizonte

de tiempo.
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Conociendo el valor de los servicios ecosistémicos del humedal (16 389 099.09 COP afio),
entonces se puede obtener el valor de acuerdo a diferentes horizontes temporales, es decir se traera
a valor presente (pesos de hoy) de los beneficios que genera el humedal en un horizonte de tiempo

(ver tabla 9).

Tabla 12.

Esquema de Tasa de descuento Humedal Brisas del Llano

Horizonte de evaluacion Tasa de descuento Valor
1 a5 afios 9,45 % 173 429 620 COP
6 a 25 afios 6, 37% 257 285 700 COP
26 a 75 afios 3,51% 466 925 900 COP
75 a 100 afios 2,86% 573 045 422.7 COP

Nota * Horizonte de evaluacion para determinar el valor en el tiempo del valor econdmico por medio de la

tasa de descuento. Por Maykol Velasquez, 2018.
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10 Discusién de Resultados

Dentro de la caracterizacion de los servicios ecosistémicos se identificaron los distintos
servicios de aprovisionamiento, regulacién, culturales y de recreacidén, como se postulé en la
metodologia de este trabajo, resaltando dentro de estos los que corresponden a la captura de
carbono y a la retencion hidrica, debido a la puntualidad en el proceso de medicion de estos
servicios, hecho que favorece y a su vez facilita otorgar un valor econémico como lo fue en el caso
de la captacion de carbon, el cual se pudo relacionar con el valor actual de los bonos de carbono
del mercado, los otros servicios caracterizados no tuvieron preponderancia a la hora de otorgar un
valor econdmico ya que la metodologia escogida no contempla los servicios culturales y de
recreacion, con lo cual solo se identificaron mas no se tuvieron en cuenta en las siguientes fases
de estudio.

En cuanto al factor social o la importancia otorgada por la comunidad de la zona con respecto
a los servicios ecosistémicos, se pudo encontrar que actualmente el medio ambiente no es un tema
de preocupacion para la mayoria de la poblacion, ya que se encontré que son las personas mas
jévenes especialmente los nifios los que se preocupan por el cuidado del medio ambiente, en los
resultados obtenidos se identifican diversas percepciones, las cuales se podrian agrupar en dos
categorias diferentes, las cuales corresponden a la poblacion que habita alrededor o més cerca al
humedal y la poblacién que habita en la parte méas lejana al humedal, la cual se encuentra a 4
cuadras de este ecosistema, la poblacién que habita los alrededores del humedal Brisas del Llano
se encuentran consientes de los impactos generados y del estado actual del humedal, mientras que
las personas que habitan en los extremos consideran que el estado del humedal es bueno y los
impactos generados en el son minimos, es importante postular la propuesta de llevar a cabo en esta
comunidad un proceso de concientizacion y capacitacion en pro del cuidado de este ecosistema y
de esta forma conservar la biodiversidad que ain se encuentra dentro del humedal ya que si es el
caso contrario, en el cual se genera una pérdida del ecosistema por acciones humanas, no solamente
la comunidad aledafa se veria afectada sino la region debido a que este ecosistema actia como

un pulmoén (Depurador de aire) y un regulador climatico.
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Por ultimo la cuantia econdmica determinada que corresponde al estado actual del humedal
Brisas del Llano quedé demostrado en la valoracién econémica, trae beneficios econémicos por
captura de carbono con la implementacion de los bonos de carbono, pero este valor podria
aumentar considerablemente en el tiempo si por parte de la comunidad y la alcaldia de Restrepo
se crean estrategias de cuidado, forestacion y conservacion del humedal, este valor (16 389 099.09
COP afio) se encuentra inmerso en un mercado hipotético en el cual el valor otorgado puede o no
representarse monetariamente, para este caso se podria aplicar la venta de bonos de carbono, pero
para llegar a esto se deben cumplir ciertos estandares internacionales en cuanto a los estudios y los
calculos de absorcion, es por este motivo que este trabajo tiene importancia para el municipio,
debido a que se establecen la bases para dar inicio a la investigacion con respecto a los muchos

ecosistemas naturales presentes en la region.
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Conclusiones

El humedal Brisas del Ilano es un ecosistema que ha sido altamente afectado por las
actividades humanas que tienen lugar en su inmediatez, debido a esta situacion es necesario velar
por su conservacion, este estudio contribuye como una base para la toma de decisiones
concernientes con la proteccion del humedal por parte de las entidades gubernamentales y la
comunidad.

Al llevar a cabo la revision y caracterizacion de los servicios ecosistémicos se dio mayor
relevancia a la captacion de carbono y a la retencion hidrica, esto debido a que son los servicios
mas representativos para la demostracion de su importancia a los organismos gubernamentales,
por otro lado servicios socioculturales como terapéuticos, recreativos, de patrimonio, espiritual,
etc, no fueron contemplados debido a que actualmente no se obtiene ningun beneficio econdmico
en el humedal, y de tal manera su valoracién econémica debe plantearse con otro tipo de
metodologia.

Por medio del resultado obtenido al calcular la captacion de carbono por parte del humedal se
demostro la importancia que este ecosistema tiene no solo para la comunidad si no para la regién,
ya que por contar con individuos arbdreos jovenes su captacion de carbono es alta comparada con
bosques adultos en la misma proporcion de area. Este servicio (captacién de carbono) fue de
primordial importancia a la hora de otorgar el valor econémico estimado para este ecosistema,
debido a la facilidad de relacionar su funcionalidad con incentivos econémicos para la
conservacion como son los bonos de carbono.

Por otro lado, a nivel social se evidencio la falta de conocimiento, informacion y capacitacion
con respecto al cuidado y recuperacion ambiental, en especial de los humedales. A la hora de llevar
a cabo las encuestas a la comunidad del barrio Brisas del Llano se percibié un amplio
desconocimiento del humedal, sin importar que la poblacion de estudio no superaba las 400
viviendas, es importante resaltar el excelente ejercicio realizado por la alcaldia en la poblacién
mas joven en cuanto a la educacion ambiental en las instituciones del municipio que esta tomando
fuerza y debe ser apoyado por los organismos gubernamentales mayores, esta percepcion se

definié mientras se adelantaba el trabajo de campo en cuanto a las encuestas, ya que al dialogar
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con la poblacion infantil estos percibian al humedal como un nicho ecoldgico con diversas
funciones beneficiosas para la comunidad, caso contrario ocurria con la poblacion mayor que
desconocian en su mayoria que el humedal prestara algun servicio y por el contrario lo percibian
como un foco de problemas ambientales para la comunidad.

Aplicando la transferencia de beneficios y los calculos de captura de carbono se estima que
el valor economico total de los beneficios del humedal Brisas del Llano esta entre los valores de
173 429 620 COP y 573 045 422.7 COP, segun el horizonte temporal de conservacion de la tasa
de descuento ambiental para Colombia, estos valores representan gran importancia para este
trabajo, ya que de una u otra forma son un soporte con el cual se puede demostrar a los organismos
gubernamentales el valor econémico (en un mercado tangible) que se perderia si no se protege y

restaura este ecosistema.
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Recomendaciones

En cuanto al aspecto ecoldgico se resalta el calculo de la captacion de carbono que fue definida
durante el mes de septiembre del afio 2017, este valor no se puede establecer como exacto debido
a que los arboles estudiados son considerados como jovenes lo que conlleva a una disminucion
directamente proporcional en cuanto a crecimiento y captacion de carbono, por este motivo se
recomienda tener en cuenta el desarrollo de estos individuos para futuros estudios.

Se espera que con trabajos de este tipo en el municipio de Restrepo se inicien programas de
capacitacion y concientizacion para la comunidad en general, encaminados al cuidado y
recuperacion de ecosistemas ambientales pertenecientes al municipio; también se espera que se
inicien estrategias para que la poblacion se apropie de los ecosistemas propios de la region
mediante capacitaciones y charlas.

Por ultimo, en el aspecto econdémico se recomienda utilizar métodos de valoracion
economicos distintos al de trasferencia de beneficios, se propone utilizar metodologias como DAP
0 costos evitados, ya que el resultado obtenido de estas técnicas de valoracion contemplan menos
sesgos Yy su valor puede ser mas acertado con respecto al valor del mercado; ademas es pertinente
que cuando se escoja el método econdmico se haga teniendo en cuenta el contexto(Ambiental,
social) en el cual este el ecosistema.

Los valores de captacion de carbono y batimetria (volumen de agua) fueron tomados una sola
vez en el transcurso del trabajo, pero se recomienda sobre todo en la batimetria tomar mas valores
en diferentes fechas y comparar, esto con el fin de determinar el cambio que puede tener entre

temporadas.



75

Referencias Bibliogréaficas

Alborada, B. L. A. & Espinosa, N. H. (2013). Humedal Aguas Claras de V/cio. Evaluacién
ecologica, ambiental y socioeconémica-UNAD, 1-115.

Alcaldia Municipal de Restrepo Meta. (2006). Esquema de Ordenamiento Territorial Restrepo
Meta.

Barbier, E. B., Acreman, M., & Knowler, D. (1997). Valoracién economica de los humedales.
Communications. https://doi.org/2940073252

Batie, S. S., & Wilson, J. R. (1978). Economic Values Attributable to Virginia’s Coastal Wetlands
as Inputs in Oyster Production. Sourthern Journal of Agricultural Economics, 10(1), 111—

118.
Boyer, T., & Polasky, S. (2004). Valuing urban wetlands: A review of non-market valuation
studies. Wtlands, 24(4), 744-755. https://doi.org/10.1672/0277-

5212(2004)024[0744:VUWAROQO]2.0.CO;2

Céspedes, T. C. (2007). Evaluacion de los servicios ecosistémicos prestados por los arboles al
campus de la Pontificia Universidad Javeriana (BOGOTA, COLOMBIA).

Consejo Nacional Ambiental. (2001). Politica nacional para humedales interiores de Colombia.
Estrategias para su conservacion 'y wuso racional, 1-48. Retrieved from
http://www.ramsar.org/wurc/wurc_policy_colombia_inland.htm

CORMACARENA, C. P. E. D. S. D. A. D. M. E. L. M. (2015). IDENTIFICACION Y
CARACTERIZACION PRELIMINAR DE HUMEDALES EN EL MUNICIPIO DE
RESTREPO, DEPARTAMENTO DEL META.

Correa, F. J. (1997). Valoracién econdmica de servicios ambientales en el Valle de Aburra.
Semestre Economico, 5(9), 1-21.

Costanza, R., Daly, H. E., Biology, C., & Mar, N. (2006). Natural Capital and Sustainable
Development. Conservation Biology: The Journal of the Society for Conservation
Biology, 6(1), 37-46. https://doi.org/10.1046/].1523-1739.1992.610037.x

Diego, U. C. S., Carson, R. T., & Flores, N. E. (2000). Contingent Valuation : Controversies and

Evidence By and Norman F . Meade.



76

Escobar Martinez, 1. D. (2011). Valoracion Economica De Los Servicios Ecosistémicos Que
Provee El Sistema De Humedales Kirpas Pinilla La Cuerera Ubicado En La Ciudad De
Villavicencio - Meta, (1), 1-5. https://doi.org/10.1007/s13398-014-0173-7.2

Fernanda Fornerén, C., Cintia Piccolo, M., Elizabeth Carbone, M., & Blanca, B. (2010). Analisis
morfométrico de la laguna Sauce Grande (Argentina). Huellas No, 14(2010), 11-30.

Frazier, S. (1999). Vision General de los Sitios Ramsar, 42 pp.

Garzon Yepes, N. V., & Gutiérrez, J. C. (2013). Deterioro de humedales en el Magdalena medio:
Un llamado para su conservacion.

Hauenstein, E., Gonzélez, M., Pefia-Cortés, F., & Mufoz-Pedreros, A. (2002). Clasificacion Y
Caracterizacion De La Flora Y Vegetacion De Los Humedales De La Costa De Tolten (Ix
Region, Chile). Gayana. Botanica, 59(2), 87-100. https://doi.org/10.4067/S0717-
66432002000200006

Holguin Moreno, C. M., & Martinez Barreto, S. (2013). Metodologia de valoracién de servicios
ambientales  en la  ecoregion de La Mojana. Retrieved from
http://hdl.handle.net/10983/1087

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. (2014).
VALORACION INTEGRAL DE LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS: ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS.

MADS, M. de A. y D. S. (2012). Politica nacional para la gestion integral de la biodiversidad y
sus servicios ecosistémicos (PNGIBSE). Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible,
Republica de Colombia. Retrieved from
http://www.humboldt.org.co/es/component/k2/item/646-pngibse

Montes, C., & Sala, O. (2007). La evaluacion de los ecosistemas del milenio. Las relaciones entre
el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano. Ecosistemas, 16(3), 137-147.
https://doi.org/10.7818/re.2014.16-3.00

Munera, J. D. O. (2006). EI Método de Transferencias de Beneficios para la VValoracién Econémica
de Servicios Ambientales: Estado del Arte y Aplicaciones. Semestre Econdmico, 9(18),
107-124.

Mufoz, A., & Moller, P. (1997). Ediciones del Centro de Estudios Agrarios & Ambientales (CEA).

Ruiz-Agudelo, C. A., & Bello, L. C. (2014). ;El valor de algunos servicios ecosistémicos de los



77

Andes colombianos?: Transferencia de beneficios por meta - andlisis. Universitas
Scientiarum, 19(3), 301-322. https://doi.org/10.11144/Javeriana.SC19-3.vase

Servicios ecosistémicos y biodiversidad | FAO | Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciéon 'y la Agricultura. (2010). Retrieved May 14, 2017, from
http://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/es/

Sukhdev, P., Wittmer, H., & Miller, D. (2014). The economics of ecosystems and biodiversity
challenges and responses. Nature in the Balance.
https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780199676880.003.0007

The Ramsar Convention Secretariat. (2006.). La Convencion de Ramsar y su mision | Ramsar.
Retrieved May 21, 2017, from http://www.ramsar.org/es/acerca-de/la-convencion-de-
ramsar-y-su-mision

Vilardy, S., & Cortés-Duque, J. (2014). Los humedales de Cantagallo, San Pablo y Simiti: Una
propuesta para su delimitacion desde el enfoque de los sistemas socioecolégicos.

Villaena, M. G., & Lafuente, E. Y. (2013). Valoracion econémica de bienes ambientales por
beneficiarios circundantes y no circundantes. Cuadernos de Economia, 32(59), 67-101.
Retrieved from http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=282126853005

Woodward, R. T., & Wui, Y. S. (2001). The economic value of wetland services: A meta-analysis.
Ecological Economics, 37(2), 257-270. https://doi.org/10.1016/S0921-8009(00)00276-7

Zambrano, D. (2016). Delimitacién del humedal desde una perspectiva hidrolégica. Las Huellas
Del Agua Propuesta Metodologica Para Identificar Y Comprender El Limite De Los
Humedales De Colombia. Retrieved from http://www.humboldt.org.co/es/test/item/879-
huellas-agua

Aociacion ambiente y sociedad. (2017). Conflictos socioambientales: El caso humedal Moyano.
Bogota.

Boyd, J., & Banzhaf, J. (2007). What are ecosystem services? The need for standardized
environmental accounting units. Ecological Economics.

Chaikumbung, M., Doucouliagos, H., & Scarborough, H. (2016). The economic value of wetlands
in developing countries: A meta-regression analysis. ELSEVIER. Retrieved from
http://www.sciencedirect.com.bdatos.usantotomas.edu.co:2048/science/article/pii/S09218
00916301252



78

Correa, F. (2008). Estimacion de la tasa de descuento ambiental para Colombia.

Cristeche, E., & Penna, J. (2008). Métodos de Valoracién Economica de los Servicios Ambientales
Estudios Socioeconomicos de la Sustentabilidad de los Sistemas de Produccién y Recursos
Naturales. 55.

Fisher, B., Turner, K., & Morling, P. (2009). Defining and classifying ecosystem services for
decision making. Ecological Economics.

Instituto de Investigaciones Alexander Von Humboldt. (1998). BIOSINTESIS. Hacia la
conservacion de los humedales de Colombia. Boletin Informativo N° 9. Retrieved from
www.humboldt.org.co/download/bol09.pdf

Millennium Ecosystem Assessment. (2005). Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity
Synthesis. Washington.

Ponce de Leon, E. (2004, Abril). WWF. (C. y. Colombia, Ed.) Retrieved from
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/020783/ramsarhumedales.pdf

Ramsar. (2015). Estado de los humedales del mundo y de los servicios que prestan a las personas:
una recopilacion de analisis recientes. Retrieved from
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn7s.pdf

Rios, L., & Zapata, W. (2012). Marco conceptual para entender la sustentabilidad de los sistemas
socioecologicos. Medellin.

Secretaria de la Convencién de Ramsar. (2006). Manual de la Convencién de Ramsar Guia a la
Convencion sobre los Humedales  4a. edicion. Retrieved from
http://cmsdata.iucn.org/downloads/lib_manual2006s.pdf

Secretaria de la Convencidn de Ramsar. (2010). Directrices para la evaluacidn ecologica rapida de
la biodiversidad de las zonas costeras, marinas y de aguas continentales. Informe tecnico
No 1, Gland. Retrieved from http://www.ramsar.org/pdf/lib/lib_rtrO1_s.pdf

Stolk, M., Verweij, M., & Stuip, C. (2006). Valoracion Socioeconomica de los Humedales en
América Latina y el Caribe. Los paises bajos: Wetlands International.

Viglizzo, E., & Frank, F. (2006). Land use options for Del Plata Basin in South America: Tradeoffs
analysis based on ecosystem service provision. Ecological Economics, 140-151.

WALKER, B. (2006). A handful of heuristics andsome propositions for understanding resilience

in socialecological systems.



79

Zapata, W., & Rios, L. (2011). Bases conceptuales para una clasifcacion de los sistemas

socioecologicos de la investigacion en sostenibilidad. Medellin: Lasallista.



