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Resumen

El presente trabajo describe el disefio de un esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA)
para el rio Guacavia en el municipio de Cumaral-Meta y define su viabilidad a futuro como

alternativa de conservacion de la fuente hidrica y los servicios ecosisté micos que esta presta.

Lo anterior se llevé a cabo por medio de un proceso investigativo en conjunto con los actores
sociales, de acuerdo a lo establecido por los decretos 953/2013, 870/2017 y 1007/2018, donde se
identificd la disponibilidad a pagar (DAP) de los posibles interesados en los servicios ecosistémicos
y la disponibilidad a aceptar (DAA) de los posibles beneficiarios del incentivo, obteniendo como
resultado final el monto del incentivo a reconocer tomando como referente el menor costo de
oportunidad (CO) de las actividades productivas mas representativas en la zona de influencia del
proyecto, obteniendo para este caso el de la ganaderia.

Se concluye que la viabilidad de este esquema de PSA depende principalmente de las
caracteristicas del &rea de importancia estratégica estudiada. Por lo tanto, no es recomendable

aplicar este esquema para otras areas diferentes a las que fue disefiado.

Palabras clave: Servicios hidrologicos, servicios ecosistémicos, incentivo.
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Introduccion

El presente documento se desarroll6 con el propdsito de realizar el disefio de un esquema de
Pago por Servicios Ambientales (PSA) que contribuya a la conservacion del rio Guacavia y los
servicios ecosistémicos provenientes de esta fuente hidrica, asi como el mejoramiento de las
condiciones socioecondmicas de la comunidad rural ubicada en la Vereda San Joaquin Alto en el

municipio de Cumaral.

Considerando que del grado de conservacion del rio Guacavia dependerd en gran medida la
generacion de los servicios ambientales (SA), y que los cambios en la cantidad o calidad de estos
servicios pueden tener un impacto positivo o negativo sobre el bienestar del ser humano, se hace
necesario el establecimiento de mecanismos que garanticen el suministro en condiciones 6ptimas
de los servicios ambientales, razén por la cual surge la necesidad del disefio de este esquema de

Pago por Servicios Ambientales (PSA) para dicho municipio.

El PSA se basa en la transferencia de un pago o compensacion que realizan los usuarios aguas
abajo a los propietarios de predios ubicados en el area de importancia estratégica aguas arriba por
la conservacién de la fuente hidrica y los servicios ambientales que esta provee. Los propietarios o
poseedores de estos predios deberan estar dispuestos a realizar un cambio en el uso del suelo de
ser necesario y segun lo contemplado en el acuerdo negociado y voluntario dado entre las dos
partes, con la finalidad de contribuir a la solucion de problemas ambientales como la pérdida de la
biodiversidad, aumento de la escorrentia superficial y erosion hidrica, incremento en la emision de
gases de efecto invernadero y demas impactos generados por actividades productivas como la
ganaderia predominantes en el &rea de estudio y que deterioran considerablemente el recurso

hidrico y ponen en riesgo la provision de los servicios ambientales (SA) en el presente y a futuro.
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1. Planteamiento del problema

A pesar de la enorme variedad de servicios que proveen los ecosistemas naturales, sin duda uno
de los mas amenazados en la actualidad es el suministro de agua en condiciones de calidad. En
respuesta a esta situacion, se han venido desarrollando, alrededor del mundo, mecanismos
innovadores, que buscan proveer agua de calidad mediante la conservacion y rehabilitacion de las
cuencas hidrograficas y sus fuentes hidricas. Los esquemas de PSA para la conservacion de cuencas
hidrograficas son parte de este enfoque; y buscan evitar a toda costa la deforestacion, la erosién del
suelo, la sedimentacion y riegos asociados a inundacion que ponen en peligro la provision de los

servicios (Camacho, 2008).

El éxito de un esquema de PSA, depende en gran medida del mecanismo empleado para el pago
(dinero o especie), de la disposicién aceptar (DAA) una compensacion por modificar su uso del
suelo y emprender acciones en pro de la conservacion del recurso hidrico de las personas ubicadas
en la vereda San Joaquin Alto, asi como la disposicion a pagar (DAP) de las personas ubicadas en
el casco urbano, que se beneficiaran de los servicios para lo cual resultd pertinente realizar un
proceso investigativo que involucré a estos actores sociales y que permitio establecer que el
esquema de PSA puede ser aplicado a futuro de forma exitosa en el municipio de Cumaral (Meta),
como una alternativa a la necesidad de mantener la diversidad bioldgica del rio Guacavia, su

productividad, capacidad de regeneracion y vitalidad.

De acuerdo a lo anterior, se plante6 como pregunta de investigacion: ¢Qué caracteristicas deben
incorporarse en el disefio del esquema de PSA para lograr su viabilidad en la vereda San Joaquin

Alto, del municipio de Cumaral?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General.

Formular y disefiar un esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA) de Regulacion y
Calidad Hidrica para el rio Guacavia, como alternativa de conservacion del recurso hidrico,
incorporando aspectos econdmicos y ecoldgicos, por medio de procesos de investigacion
participativa con los actores de la cuenca Guacavia, en la vereda San Joaquin Alto del municipio
de Cumaral (Meta).

2.2. Objetivos Especificos.

v" Reconocer, priorizar y espacializar las areas de importancia estratégica de la vereda San
Joaquin Alto del municipio de Cumaral, a partir de la caracterizacion del componente biético,
abiotico y socioecondmico del area de estudio, el trabajo con los actores locales y la utilizacion

de la herramienta ArcGis.

v Realizar un diagndstico socioeconémico de los interesados en los servicios ambientales y su
disponibilidad a pagar (DAP) y de los posibles beneficiarios del pago del incentivo y su
disponibilidad a aceptar (DAA) mediante el trabajo directo con los actores por medio de la

aplicacion de encuestas.

v Determinar el monto del incentivo a reconocer (dinero, especie) en cada area de importancia
estratégica para la provision de los servicios priorizados tomando como referente el menor
costo de oportunidad (CO) que asume el propietario o poseedor regular del predio por su

decision de conservar y/o restaurar los recursos naturales.
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3. Justificacion

Los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad.
Hacen posible la vida humana, por ejemplo, al proporcionar alimentos nutritivos y agua limpia; al
regular las enfermedades y el clima; al apoyar la polinizacién de los cultivos y la formacion de
suelos, y al ofrecer beneficios recreativos, culturales y espirituales. Si bien, se estima que estos
bienes tienen un valor de 125 billones de USD (341 billones de COP), no reciben la atencion
adecuada en las politicas y las normativas econdmicas, lo que significa que no se invierte lo
suficiente en su proteccion y ordenacion (FAO, 2019) . Siendo el agua uno de los recursos mas
importantes para el desarrollo de la vida en la tierra, sus servicios poseen una gran trascendencia
en el bienestar y las necesidades del hombre, clasificAndolos como servicios de provision,

regulacion, culturales y de soporte.

Por esta razon, Colombia asegura el buen manejo de dichos recursos para promover el desarrollo
sostenible; lo que ha llevado a incentivar la creacion de nuevos métodos de conservacion de los
ecosistemas, tales como el Pago por Servicios Ambientales (PSA), que consiste en establecer un
incentivo econémico en dinero o en especie que reconocen los interesados de los servicios
ambientales a los propietarios, poseedores u ocupantes de buena fe exenta de culpa por las acciones
de preservacion y restauracion en areas y ecosistemas estratégicos, mediante la celebracion de
acuerdos voluntarios entre los interesados en los servicios ambientales y los beneficiarios del
incentivo, regido por el Decreto 0953 de 2013, el Decreto 0870 de 2017 y el Decreto 1007 de 2018.

Es por esto, que el presente trabajo busca contribuir a la aplicacion de incentivos econémicos
para la conservacion como una herramienta de gestion ambiental en la vereda San Joaquin Alto del
municipio de Cumaral, puntualmente en el rio Guacavia, debido al significativo nimero de
servicios que presta esta fuente hidrica, como la provision de alimentos, control de la erosion,

paisajismo, recreacion, abastecimiento de agua para consumo humano y uso domeéstico, entre otros.
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4. Alcance

El area de trabajo es la vereda San Joaquin Alto, ubicada en el municipio de Cumaral, en la
parte alta de la cuenca del rio Guacavia. Su importancia se prioriza, como primera instancia, por la
presencia de la bocatoma del acueducto municipal ubicada en el rio Guacavia y como segunda
instancia, porque gran parte de esta vereda pertenece al Parque Nacional Natural Chingaza y su
zona de amortiguacién, con un area aproximada de 121.78 hectéreas, segun la ampliacién y
realinderacion realizada a través de la resolucion N° 0550 del 19 de Junio de 1998 e informacion

cartografica suministrada por funcionarios del PNN Chingaza (Ordufia, 2017).

MAPA DE LOCALIZACION HojaNo.7 de 8

FORMULACION Y DISENO DE UN ESQUEMA DE PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTA REGULACION
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Figura 1. Mapa de localizacion del area estratégica. Por Barragan y Mora, 2019.
La vereda San Joaquin Alto se encuentra justo en la Cordillera Oriental; limita al Norte y Oriente
con el Municipio de Medina (Cundinamarca), al Sur con la vereda San Joaquin Bajo y al Occidente

con el Municipio de Restrepo (Meta).
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5. Antecedentes

En México, existe una crisis severa causada por el mal manejo del agua, esta situacion esta
siendo cada vez mas critica debido a las altas tasas de deforestacion y la pérdida de los servicios
hidroldgicos proporcionados por los bosques y selvas del pais. Esta problematica no solo se
presenta en paises como México, sino que tiene un alcance mundial, que ha hecho que las personas
se preocupen y decidan actuar, tomando conciencia de que se debe en gran parte al impacto de los
seres humanos, sobre la relacion del agua y bosque (Manson, 2004).

Lo anterior, ha permitido la aplicacion de nuevas alternativas que dan solucién a esta
problematica, tales como los esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA), siendo este un
mecanismo prometedor para aumentar la cobertura boscosa y favorecer el manejo sustentable de
los recursos naturales en el pais y asi, garantizar el bienestar de las futuras generaciones (Manson,
2004).

Una de las actividades econdmicas que se desarrollan en areas rurales en Colombia que mas
compromete los recursos naturales es la ganaderia tradicional o ganaderia extensiva. Segin Zapata
(2007) los problemas ambientales ocasionados por la ganaderia tradicional en la cuenca del rio La
Vieja en Colombia, motivo la busqueda de herramientas para incentivar la aplicacion de sistemas
de uso de la tierra que mejoraran la rentabilidad de las fincas y que contribuyeran con la generacién

de servicios ambientales.

Zapata (2007) en su estudio para cuenca media del rio La Vieja (Dpto. del Quindio) evalia como
el pago de servicios ambientales (PSA) incide en los cambios de usos de la tierra en fincas
ganaderas, estableciendo principalmente sistemas silvopastoriles intensivos, debido a sus bondades
bioldgicas, ya que permite mantener cargas animales altas sin la necesidad de fertilizacion quimica,
provocando la disminucién de areas degradadas, el incremento en el porcentaje de pasturas

mejoradas con alta y baja densidad de arboles.

Por otro lado, mediante un PSA en la Microcuenca de Chaina (Dpto. de Boyaca) se busco generar

cambios en el uso del suelo y garantizar la conservacién de los remanentes de bosque natural. Los
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contratos entre proveedores y compradores incluyeron la compensacion por la destinacion de
potreros para la revegetalizacion y la proteccion de los bosques en el estado de conservacion al
momento de la firma. Esto ha permitido la detencion de la ampliacion de la frontera agricola que
se llevaba a cabo en la zona a través de practicas como las quemas y el lefiateo, y un incremento

en las areas para la conservacion (Almanza, 2010).
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6. Marco referencial

6.1. Marco contextual

Alcaldia del municipio de Cumaral

La alcaldia del municipio de Cumaral es una entidad publica, que dentro de su mision, vision,
metas y objetivos establece la importancia del cuidado del medio ambiente y los recursos naturales
razén por la cual, dentro de su funcionamiento, apoyan actividades, proyectos y programas en pro

del medio ambiente, asi como también el rechazo de actividades perjudiciales.

Un ejemplo de lo anterior es el rechazo a la explotacion petrolera, por parte de la comunidad
mediante una consulta popular, como cuenta Semana (2007): “La poblaciéon de Cumaral (Meta)
rechazo la explotacion petrolera en su territorio. Fueron 7.475 sufragantes los que se manifestaron
por el No... La consulta popular fue el resultado de la inconformidad que mostr6 la poblacion
cuando Mansarovar empez6 a buscar petroleo en el municipio. Gran parte de los habitantes se
juntaron para pedir que se preservara el agua y los recursos naturales por encima de los

hidrocarburos”.

También durante el proceso de la pasantia, se conocio sobre un importante proyecto de compra
de predios, denominado “Adquisicidon de predios para la conservacion del recurso hidrico y los
suelos de la parte alta de la cuenca del rio Guacavia, en el municipio de Cumaral- Meta.”. El cual
consiste en la adquisicion de predios de la vereda San Joaquin ubicada en la cordillera, para la
conservacion del recurso hidrico y suelo, y el bienestar de la comunidad, debido a las problemaéticas
de riesgo e inestabilidad de la cordillera y la pérdida de cobertura vegetal evidenciada en los Gltimos

anos.

Este proyecto fue gran ayuda como fuente de informacion secundaria para el disefio de este
esquema de PSA y le permitio posicionarse como una alternativa de conservacion diferente a la

compra de predios.
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De esta forma, la alcaldia brind6 un gran apoyo en el desarrollo del presente trabajo,

encontrandose interesados en su aplicacion a futuro.

6.2. Marco teorico

6.2.1. Servicios ecosistémicos.

Las complejas interaccionas bioldgicas, fisicas y quimicas que ocurren a diario en los
ecosistemas permiten que estos proporcionan una serie de servicios de gran importancia para el
desarrollo de la vida en la tierra. En términos muy generales, se puede suponer como Sservicio
ambiental o servicio ecosistémico a cualquier bien o servicio provisto por la naturaleza, y que
suministra bienestar a algunas o muchas personas, razén por la cual la sociedad depende por
completo de los ecosistemas de la Tierra y de los servicios que €éstos proveen, como son los
alimentos, agua, la regulacion del clima, la satisfaccion espiritual y el placer estético para su
desarrollo (FAO, 2009).

En las Gltimas décadas ha habido intentos desde la economia, desde la economia ecoldgica y
desde las ciencias naturales para aproximar lenguajes y visiones con el objetivo de producir una
visién compartida comun sobre este tema. Lo cual dio paso al surgimiento de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (EEM) que integré perspectivas ecoldgicas, econdmicas e institucionales
de los servicios ecosistémicos y generod reflexiones importantes sobre el impacto de los seres
humanos en los ecosistemas y su efecto en el bienestar de la sociedad, ademas de la generacion de

la clasificacion de los servicios ecosistémicos la cual agrupa los servicios en:

Servicios de Provision. Incluye los productos o bienes materiales que se obtienen de los
ecosistemas y que en su mayoria presentan un mercado estructurado. Entre estos bienes se
encuentran los alimentos, agua, combustible, fibras, materias primas, recursos genéticos, entre
otros (FAO, 2009).
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Servicios de Regulacion. Son los beneficios resultantes de la (auto) regulacion de los procesos
ecosistémicos entre ellos el mantenimiento de la calidad del aire, el control de la erosion, la
purificacion del agua (FAO, 2009).
Servicios Culturales. Corresponden a servicios no materiales que el hombre obtiene de los
ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la
recreacion y el disfrute estético (FAO, 2009).

+  Servicios de Base (0 de Soporte). Incluye a los servicios necesarios para el funcionamiento de
los ecosistemas y la adecuada produccién de servicios ecosistémicos. Ejemplos de este tipo de
servicio son la regulacion climatica y la regulacion hidrica (FAO, 2009).

La cantidad y el tipo de servicios que proveen los ecosistemas depende de mdultiples factores;
entre ellos se encuentra la unidad proveedora de servicios ambientales como el bosque, humedal,
mar, pradera, terrenos agricolas, entre otras y el estado de conservacion de estas unidades. De esta
manera, si bien los servicios pueden darse en cualquier ecosistema, no necesariamente todos los
ecosistemas brindan servicios de la misma calidad o cantidad, por ejemplo, la vegetacion de los
bosques, disminuye la escorrentia superficial y con esto el arrastre de sedimentos hacia las fuentes
hidricas, ademas contribuye a la mitigacién del efecto invernadero gracias al secuestro de carbono,

y ofrece oportunidades para desarrollar actividades recreativas en un entorno natural (FAO, 2009).

6.2.2. Servicios ecosistémicos generados por el rio Guacavia.

Los servicios ecosistémicos generados por el rio Guacavia en la vereda San Joaquin del
municipio de Cumaral, son identificados por la Autoridad Ambiental Cormacarena, en el
documento “Proyecto: Implementacion de estrategias para la conservacion del recurso hidrico
para consumo humano en el departamento del Meta” (CORMACARENA, 2016).

Cormacarena establece segin los ecosistemas del area (figura 13), que los servicios
ecosistémicos mas representativos son los de soporte y provision (CORMACARENA, 2016). En

la figura 2 se detalla la distribucion de los servicios identificados por Cormacarena.
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Servicio ecosistémico Rio Guacavia

4 S1. Almacenamiento agua

11S2. Regulacién del fiujo superficial del agua

14 S3. Control de erosién y movimientos en masa
i S4. Disposicion de agua para consumo humano
11 S5. Mantenimiento de procesos ecolégicos

4 S6. Conservacion de suelos

Figura 2. Distribucion de los servicios ecosistémicos del rio Guacavia. Por (CORMACARENA, 2016).

6.2.3. Areas de importancia estratégica vereda San Joaquin Alto

Cormacarena como autoridad ambiental competente, para efectos de implementacion de

esquemas de pago por servicios ambientales por parte de entidades publicas y/o privadas, debera

previamente identificar, delimitar y priorizar las areas de importancia estratégica (MADS, 2017).

De esta forma, Cormacarena en su proyecto (CORMACARENA, 2016) prioriza los predios

teniendo en cuenta los criterios establecidos en el articulo 5 del Decreto 953 de 2013, los cuales

son:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

Poblacién abastecida por los acueductos beneficiados con la conservacion del area
estratégica dentro de la cual estd ubicado el predio: Se identifican los predios que se
encuentran aguas arriba de la actual bocatoma del acueducto municipal sobre el rio,
asignandoles un puntaje de 4 y aquellos que se encuentran aguas abajo un puntaje de 1.
Presencia en el predio de corrientes hidricas, manantiales, afloramientos y humedales.
Importancia del predio en la recarga de acuiferos o suministro hidrico.

Proporcién de coberturas y ecosistemas naturales poco o nada intervenidos presentes en el
predio.

Grado de amenaza de los ecosistemas naturales por presién antropica.

Fragilidad de los ecosistemas naturales existentes.

Conectividad ecosistémica.

Incidencia del predio en la calidad del agua que reciben los acueductos beneficiados.
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Asi mismo, tuvo en cuenta otros criterios adicionales que corresponden a la presencia de areas
protegidas y ecosistemas estratégicos, erosion y degradacion de suelos, amenazas y riesgos,
prioridades de conservacion y presion por usos del suelo, asi como el analisis de servicios
ecosistémicos para lograr la priorizacion de los predios mas representativos en términos de
conservacion (CORMACARENA, 2016).

El area de interés delimitada por la corporacién para el rio Guacavia, cuenta con 11 predios de
la vereda San Joaquin Alto, donde 2 predios (17%) se encuentran totalmente dentro del area
delimitada, 6 predios (50%) se encuentran del 96 al 40% de su extension dentro del espacio de
interés y los 3 predios restantes (33%) tienen menos del 22% de su extension dentro del &rea de
interés (CORMACARENA, 2016).

A continuacién en la tabla 1, se pueden observar los 11 predios priorizados, su nivel de
importancia segun los criterios evaluados Yy el area total de cada uno. “El predio identificado con
codigo predial N° 50226000100010008000, es el de mayor importancia debido a que obtiene 21
puntos en el proceso de valoracion” (CORMACARENA, 2016, pag. 48).

Tabla 1. Predios priorizados en area de importancia estratégica

NUM. CODIGO PREDIAL AREA IMPORTANCIA
01 50226000100010002000 45 Ha Media
02 50226000100010003000 147 Ha, 1240,13 m? Media
05 50226000100010006000 109 Ha Media
06 50226000100010007000 48 Ha Media
07 50226000100010008000 82 Ha, 5000 m? Alta
08 50226000100010009000 17 Ha, 3437 m? Media
09 50226000100010010000 20 Ha, 7500 m? Media
10 50226000100010011000 3 Ha, 1250 m? Media
17 50226000100010018000 7 Ha, 1097 m? Baja
53 50226000100010061000 1 Ha, 2755 m? Baja
55 50226000100010063000 20 Ha, 3000 m? Media

Nota: Lista de predios priorizados. Adaptado de Cormacarena, 2016.
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6.2.4. Pago por servicios ambientales - PSA.

Los ecosistemas naturales proveen una gran cantidad de servicios ambientales ecosistémicos
que benefician a la sociedad en su totalidad. Pero, estos servicios generalmente no son protegidos
debido a la falta de incentivos financieros para su conservacion. Este problema ha sido cada vez
mas reconocido en los ultimos afos, lo que ha llevado a desarrollar nuevos sistemas como
alternativas a modelos antiguos que no tuvieron mucho éxito en la conservacion de los ecosistemas.
En la actualidad uno de los métodos de conservacién mas usado es el de los Pagos por Servicios
Ambientales (PSA).

Los PSA constituyen una transaccion voluntaria, donde un servicio ambiental bien definido es
adquirido por al menos un comprador a un proveedor de servicios ambientales, y solo si éste ultimo
asegura la provisién del servicio transado. Ademas requiere del monitoreo del servicio ambiental,

para asi determinar niveles de cumplimiento y éxito aceptables (CIFOR, 2005).

6.3. Marco conceptual

6.3.1. Esquemas de Pago por Servicios Ambientales — PSA.

Los esquemas de Pago por Servicios Ambientales — PSA, son una tipo de incentivo econémico
cuyo mecanismo gira en torno a un tipico mercado de oferta Vs. demanda en el cual los propietarios
y poseedores regulares de predios, donde se encuentran ubicados los ecosistemas naturales que
suministran este tipo de servicios, reciben voluntariamente y en forma periédica un reconocimiento
(dinero, especie, mixto) por parte de algunos usuarios por el beneficio individual o colectivo que
les causa contar con su permanente provision.

Este reconocimiento, sirve para que esos propietarios y poseedores “valoren” la importancia
social que tiene conservar o restaurar los ecosistemas naturales, y por tanto mantener o incrementar
la oferta de los servicios ambientales que proporcionan, lo cual se hace evidente solo cuando esta

nueva concepcion se logre internalizar en sus correspondientes funciones de utilidad individual, y
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como resultado, adopten otras actividades o practicas de manejo dirigidas a sostener e incluso

incrementar no solo su cantidad sino también su calidad de los servicios ofrecidos (MADS, 2012).

6.3.1.1. Conceptualizacién del esquema.

Durante el disefio de un esquema de PSA, se debe realizar la propuesta de esquema mas
adecuada que se debe implementar en el area estratégica seleccionada. Deberd contener los
componentes basicos (figura 3) para el buen funcionamiento y resultados de éxito en la aplicacién

del incentivo destinado a la conservacion.

4 Comité edministrador \
del esquems de FSA
Beneficiarios vlv Beneficiarios
de los servicios Uperadaor del incentivo

ambientales | |técnico - financiers| | econfmico )

L

Figura 3. Estructura béasica del esquema de PSA (MADS, 2012).

- Comité administrador del esquema de PSA.

Debe estar conformado por un representante de las diferentes entidades publicas y/o privadas
que realicen aportes economicos al mecanismo PSA. Este comité se constituye con el fin de tomar
decisiones conjuntas que permitan orientar adecuadamente la implementacion del incentivo
(MADS, 2012).

Este comité aprobara o modificara el Convenio Interadministrativo que se celebra entre dos
partes (beneficiarios incentivo econdmico y el operador técnico financiero) con el fin de cumplir
lo sefialado en el Decreto 870 del 2017 (MADS, 2012).



ESQUEMA DE PSA RiO GUACAVIA 21

- Beneficiarios de los servicios ambientales.

Puede ser una persona natural o juridica, publica o privada, que paga a un proveedor
(beneficiario del incentivo) por un servicio ambiental del que se beneficia directa o indirectamente;
0 actua como intermediario o representante de los que directamente se benefician del servicio

ambiental (Ecoversa - Ecosecurities, 2007).
- Beneficiarios del incentivo econdmico.

Es el propietario, tenedor o poseedor, que por medio de una actividad o uso del suelo, provee,
mantiene 0 aumenta un servicio ambiental de un ecosistema ubicado en el predio (MADS, 2012).

- Operador del Esquema PSA.

El operador técnico-financiero del esquema del PSA, debera ser una persona natural o juridica
que debe ser seleccionada unicamente por el Comité Administrador (MADS, 2012), razon por la

cual no podra ser definida durante el desarrollo de este disefio.

Este operador tendrd bajo su responsabilidad la toma de decisiones con respecto a todas las
actividades que deban ser desarrolladas por instruccion del Comité para garantizar el adecuado
funcionamiento del incentivo del PSA (MADS, 2012).

Entre sus obligaciones estara:

Gestionar el recaudo de todos los recursos aportados por las diferentes fuentes de

- financiacion, empresas publicas y/o privadas.

- Suscribir acuerdos de conservacion (contratos) con los propietarios o poseedores de los
predios priorizados en las areas estratégicas para la conservacion del rio Guacavia.

- Realizar la entrega del reconocimiento econdémico pactado en “dinero o especie” al

beneficiario que cumpla con los distintos acuerdos pactados en el contrato de conservacion

(MADS, 2012).



ESQUEMA DE PSA RiO GUACAVIA 28

6.4. Marco legal

El pago por servicios ambientales es un instrumento relativamente nuevo en la normatividad y
el territorio colombiano, pues afios atras no existia una legislacién especifica sobre PSA, sino una
serie de normas ambientales dispersas sobre servicios ambientales compensados, incentivos
economicos forestales, beneficios tributarios por control y mejoramiento del medio ambiente, entre
otros (Casas & Martinez, 2008).

Los incentivos econdmicos en materia ambiental se encuentran reconocidos desde la Ley 23 de
1973 y el Decreto Ley 2811 de 1974 por el cual se dicta el Codigo de Recursos Naturales
Renovables que le otorgo facultades al Gobierno Nacional para su creacion, con el objeto de
fomentar iniciativas de proteccion ambiental. La Ley 99 de 1993 contempla a esta categoria de
incentivos como uno de sus soportes al determinar que es obligacion del Estado considerar los
costos ambientales y el uso de instrumentos econdémicos en las acciones asociadas con la
prevencion, correccion, restauracion o conservacion del medioambiente (MADS, 2012).

Los PSA actualmente surgen principalmente como una estrategia para conservar los servicios
ambientales asociados al recurso hidrico, donde se implementan los esquemas de PSAh (Pago por
Servicios Ambientales Hidricos) para la conservacion de estos ecosistemas naturales. De alli nace
un creciente interés por la creacion, promulgacion y aplicacion de normas (tabla 2) que también
regulan y fortalecen los servicios ambientales de los diferentes ecosistemas que existen,

promoviendo la inversion de recursos econdmicos de diferentes fuentes desde el sector publico.
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NORMA DESCRIPCION ASPECTO A CONSIDERAR
Ley 23 de Se  conceden  facultades Art. 7. ElI Gobierno Nacional
1973 extraordinarias al Presidente podra crear incentivos 'y
de la Republica paraexpedirel estimulos econémicos para

Codigo de Recursos Naturales
y proteccion al medio

ambiente

fomentar programas e iniciativas
encaminadas a la proteccion del

medio ambiente.

Decreto Ley 2811 de 1974

Se dicta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al

Medio Ambiente

Titulo Ill. Tasas retributivas de
servicios ambientales. Art. 18.
La utilizacion directa o indirecta
de la atmosfera, de los rios,
arroyos, lagos, 'y aguas
subterraneas, y de la tierra, para
introducir o arrojar desechos o
desperdicios agricolas, minero o
industriales, aguas negras o
servidas de cualquier origen,
humos, vapores, y sustancias

nocivas que sean resultado de

actividades lucrativas, podra
sujetarse al pago de tasas
retributivas del servicio de

eliminacién o control de las
consecuencias de las actividades
nocivas. También podran fijarse
tasas para compensar los gastos
de mantenimiento de la
renovabilidad de los recursos

naturales renovables.
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Tabla 3. Continuacién.

Ley 99 de Ley general ambiental de Art. 42. Tasas retributivas y
1993 Colombia compensatorias: Tasas para
compensar los gastos de

mantenimiento de la

renovabilidad de los recursos

naturales renovables.

Art. 43. Tasas por Utilizacién de
Aguas. La utilizacion de aguas
por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas,
dara lugar al cobro de tasas
fijadas por el Gobierno Nacional
que se destinaran al pago de los
gastos de  proteccion vy
renovacion de los recursos

hidricos.

Art. 44. Porcentaje Ambiental de
los Gravamenes a la Propiedad
Inmueble: Transferidos a las
CAR’s para la ejecucion de
programas y proyectos de
proteccion o restauracion del
medio ambiente y los recursos

naturales renovables.
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Tabla 4. Continuacion.

Art. 45. Transferencia del Sector
Eléctrico: Las empresas
generadoras de energia
hidroeléctrica cuya potencia
nominal instalada total supere
los 10.000 kilovatios,
transferiran el 3% para las
CAR’s en el area donde se
encuentra localizada la cuenca
hidrografica y el embalse, que
sera destinado a la proteccion del

medio ambiente.

Ley 1450 de Se expide el Plan Art. 210. Adquisicion de areas
2011 Nacional de de interés para acueductos
Desarrollo, 2010-2014 municipales: Modifica el Art.

111 de la Ley 99/93. Los
departamentos 'y municipios
dedicardn un porcentaje no
inferior al 1% de sus ingresos
corrientes para la adquisicion y
mantenimiento de dichas zonas o
para financiar esquemas de pago
por servicios ambientales.
Decreto 2667 Reglamenta la tasa retributiva  Se reglamenta la tasa retributiva
de 2012 por la utilizacion directa e
indirecta del agua como receptor

de los vertimientos puntuales.
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Decreto 953
de 2013

Decreto 870
de 2017

Resolucion 097 de 2017

Reglamenta el articulo 111 de
la Ley 99 de 1993 modificado
por el articulo 210 de la Ley

1450 de 2011

Se establece PSA vy otros

incentivos a la conservacion

Se crea el Registro Unico de

Ecosistemas y
Ambientales (REAA)

Areas

Titulo I11. Sobre los esquemas de
pago por servicios ambientales.
Define criterios para la seleccion
de predios, fijacion del valor del
incentivo a reconocer,
formalizacion de acuerdos v,
seguimiento y registro de los
esquemas de PSA.

Establece las directrices para el
desarrollo de los Pagos por
Servicios Ambientales y otros
incentivos a la conservacion que
permitan el mantenimiento y
generacion de servicios
ambientales en areas vy
ecosistemas  estratégicos, a
través de  acciones  de
preservacion y restauracion.

Se crea el REAA, cuyo objetivo
es identificar 'y priorizar
ecosistemas y areas ambientales
del territorio nacional, en las que
se podran implementar Pagos
por  Servicios  Ambientales
(PSA) y otros incentivos a la
conservacion, que no se
encuentren registradas en el
Registro Unico Nacional de
Areas Protegidas (RUNAP).
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Tabla 6. Continuacion.

Documento CONPES 3886  Lineamientos de politica y Desarrolla los lineamientos de
programa nacional de Pago politica para la implementacion
por Servicios Ambientales de los PSA, orientados a las
para la construccion de paz instituciones publicas, al sector

privado y a la sociedad civil, para
realizar inversiones que
garanticen el mantenimiento y la
generacion de los servicios
ambientales de los ecosistemas

estratégicos del pais.

Guia metodolégica parael  Guia metodoldgica que Esta guia busca suministrar las
disefio e implementacion del  orientara al usuario en el directrices que le permitiran a

incentivo economico de pago disefio e implementacion del cualquier usuario consolidar el

por servicios ambientales, incentivo econdmico de Pago disefio e implementar el
2012 por Servicios Ambientales — incentivo PSA en é&reas de
PSA importancia estratégica para la

conservacion de los ecosistemas
naturales que provee.
Decreto 1007 de 2018 Modifiquese el Capitulo 8 del Tiene por objeto reglamentar el
Titulo 9 de la Parte 2 del Libro incentivo de pago por servicios
2 del Decreto 1076 de 2015, ambientales, de conformidad con
Decreto Unico Reglamentario lo establecido en el Decreto Ley
del Sector Ambiente y 870 de 2017.
Desarrollo Sostenible

Nota: Normatividad Colombiana a tener en cuenta para el desarrollo de esquemas de Pago por Servicios Ambientales.
Por Barragan y Mora, 2018.

De este modo, se tiene entonces que los esquemas de PSA en Colombia se distinguen por ser
de participacion voluntaria, fijando el incentivo a la persona natural o juridica que decida modificar

su uso del suelo para actividades de preservacion y/o restauracion.
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7. Metodologia

En el siguiente diagrama de flujo se muestra la metodologia realizada para el presente esquema,
la cual consistio en dos fases. En la primera fase se realizan durante cuatro etapas, un analisis y
reconocimiento del &rea estratégica, haciendo las visitas respectivas a los predios y utilizando

informacion secundaria de la entidad de la pasantia (alcaldia de Cumaral) y de Cormacarena.

La segunda fase, consisti6 en la estructuracion como tal del esquema de PSA, donde se asignan
los roles a cada actor social identificado y se calcula el valor del incentivo.

DISENO Y FORMULACION DE UN ESQUEMA DE
PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES (PSA)

'

FASE 1 FASE 2
Situacion socioeconomica y > Desarrollos hasicos para la
ecosistémica actual estructuracion del esguema de PSA
Construccion de linea base Conceptuahzaeién del
+ [ esquema de PSA
Identificacion de areas de l
importancia estratégica
Analisis econémicos
+ (Estimacion del monto
Andlisis de externalidades del incentivo)
(Préacticas productivas)

‘
Analisis e Analisis de fuentes y
identificacion de mecanismo financiero

actores sociales

* Y

Analisis de articulacion con
instrumentos institucionales de
planificacion

Nota: Diagrama de flujo de metodologia realizada. Por Barragan y Mora, 2019.

Fin
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7.1. Fase 1 — Situacidn socioeconémica y ecosistémica actual

Las cinco etapas metodoldgicas que deben ser desarrolladas en la primera fase del disefio son:

7.1.1. Construccion de Linea Base

El disefio del esquema da inicio con la construccion de la linea base que permite en primera
instancia conocer el estado actual de la vereda San Joaquin Alto para implementar este incentivo a
la conservacion; y en segundo lugar contar con un referente que facilite precisar, posteriormente,
si la implementacion del PSA generard adicionalidad ambiental, es decir, si el reconocimiento
econdémico permitird mantener o incrementar el &rea en conservacion, y como consecuencia la

provision del servicio definido (véase figura 4).

La linea base del presente esquema es realizada con informacion secundaria suministrada por
la alcaldia, quien en su proyecto de compra de predios ha adelantado este trabajo. Seguidamente

se realiza la cartografia de cada componente.

Servicio
Ambiental

Con
Incentivo

Sin
> Incentivo
PSA Tiempo

Adicionahdad ambiergal

|
|
|
J

Figura 4. Adicionalidad generada por el pago del incentivo econémico. Por (MADS, 2012).

7.1.2. Areas de importancia estratégica.

En esta etapa se identifican y reconocen los predios de importancia estratégica de la vereda San

Joaquin Alto en el municipio de Cumaral, establecidos por Cormacarena en su proyecto
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“Implementacion de estrategias para la conservacion del recurso hidrico para consumo humano en

el departamento del Meta” (CORMACARENA, 2016).

Seguidamente, se realiza una priorizacion de predios, teniendo en cuenta aspectos de ubicacion
con respecto a la fuente hidrica, es decir, se analizan y seleccionan aquellos predios que se
encuentran mas cercanos al rio Guacavia, considerando que son los que se encuentra justo en el

area de influencia directa del proyecto, donde se pretenden conservar los servicios ecosistémicos.

Luego de priorizar los predios, se realiza una busqueda en Secretaria de Hacienda y el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, para conocer sus propietarios o poseedores, extension, localizacion

geografica y obtencion de Shapes, para delimitarlos y espacializarlos con la herramienta ArcGIS.

7.1.3. Analisis de externalidades (Practicas productivas).

En esta etapa técnica se identifican las principales actividades productivas y/o usos del suelo
que existen hoy dia en el area de influencia del esquema de PSA, a través de visitas realizadas a la
zona estratégica y del desarrollo de una encuesta de Disponibilidad a Aceptar® (DAA) (véase

modelo en Anexo 1.1.), formulada a los propietarios de los predios.

Este andlisis se realiza con el fin de conocer los usos actuales del suelo que se estan desarrollando
en cada predio, para luego calcular el monto del incentivo, por medio del costo de oportunidad de

las actividades econdmicas mas predominantes.

Asimismo, se identifican y caracterizan las diferentes problematicas ambientales que generan
las principales actividades productivas, por medio de una Matriz de Impactos Ambientales, con el
fin de conocer los impactos que afectan los objetos de conservacion de la zona estratégica (servicios
ecosistémicos del rio Guacavia) y proponer cambios relacionados con el uso del suelo y/o de

practicas productivas mas amigables con el medio ambiente, a cambio del incentivo.

! La encuesta de DAA realizada para los propietarios de los predios, formula también preguntas socioeconémicas,
con el fin de realizar un diagnéstico socioecondmico de los posibles beneficiarios del incentivo.
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7.1.4. Andlisis e identificacion de actores sociales.

En esta etapa técnica son identificados, caracterizados y registrados con detalle los diferentes

actores naturales o juridicos, directos e indirectos del area de influencia del esquema de PSA.

Se identifican y caracterizan los actores sociales directos, como aquellos actores naturales o
juridicos que presentan mayor importancia, por residir en el area de influencia del proyecto y/o
hacer uso directo de los servicios que brinda el rio Guacavia.

Mientras tanto, los actores sociales indirectos, son identificados y caracterizados como aquellos
actores sociales de régimen juridico, es decir, empresas y gremios consolidados que se encuentran
en el municipio o cerca a este, que presentan un grado de importancia inferior, pues no residen en
el area de influencia o no se benefician de los servicios que brinda el rio Guacavia, pero que si

tienen interés en ayudar y aportar para la conservacion del rio, como potenciales financiadores.

Teniendo en cuenta lo anterior, son identificados cada uno de ellos por medio de informacién
suministrada por la alcaldia. Seguidamente, mediante una entrevista y el desarrollo de encuestas
de Disponibilidad a Aceptar y Disponibilidad a Pagar (DAP)? (véase modelos en Anexos 1.2 y
1.3), se obtiene un diagndstico socioecondmico de cada uno de ellos, para asi seleccionar a aquellos
actores naturales y juridicos, directos e indirectos, que tienen la disposicion y la capacidad
econdmica de aportar al incentivo para la conservacién del rio Guacavia y sus servicios

ecosistémicos.

7.1.5. Andlisis de articulacion con otros instrumentos de planificacion.

En esta etapa técnica se identifican y analizan otros instrumentos institucionales de gestion
ambiental que puedan articularse con el presente esquema de PSA propuesto. Esto contribuye a
alcanzar con mayor facilidad los objetivos que apuntan a generar, mantener o incluso incrementar
los servicios ambientales hidrolégicos generados por el rio Guacavia y por los ecosistemas

naturales ubicados en el area estratégica.

2 Se formulan dos tipos de encuestas de DAP, para actores sociales naturales y actores sociales juridicos (potenciales
financiadores), debido a que estos Ultimos son actores sociales indirectos que pueden presentar otros intereses y roles
dentro del proyecto.
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7.2. Fase 2 - Desarrollos basicos para la estructuracion del esquema de PSA

En esta fase se realiza la formulacion del esquema de PSA més adecuado para ser implementado
en la vereda San Joaquin Alto. Las tres etapas metodoldgicas que deben ser desarrolladas en esta

segunda fase del disefio son las siguientes:

7.2.1. Estructura del esquema de PSA.

Se presentan los roles de los actores sociales en cada uno de los componentes basicos para la

estructuracion del esquema de PSA (figura 3):

- Comité administrador del esquema de PSA
- Beneficiarios de los servicios ambientales
- Beneficiarios del incentivo econémico

- Operador técnico-financiero del esquema de PSA.

7.2.2. Analisis econdmicos

En esta etapa son desarrolladas las correspondientes metodologias de valoracion economica
ambiental requeridas por el esquema de PSA. Esto permite estimar, como una aproximacion, el
valor econémico del incentivo, que contribuird a la conservacion de las funciones ecoldgicas
prestadas por el rio Guacavia y los ecosistemas naturales existentes en el area. Asimismo como la
disponibilidad a pagar (DAP) de los actores sociales que se benefician de los servicios ambientales

y la disponibilidad a aceptar (DAA) de quienes se benefician del instrumento econdémico.

Lo anterior se realiza a través del calculo del costo de oportunidad (CO) del sistema productivo
méas predominante, ya que para lograr aceptacion y éxito en el presente esquema de PSA, se
pretende que sea rentable para los beneficiarios del incentivo y reciban un monto aproximado al

que recibian con su actividad principal, antes de cambiar el uso del suelo y/o préacticas productivas.

Para estimar el monto del incentivo se deben tener en cuenta los siguientes calculos:
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7.2.2.1. Estimacion de Beneficio Neto.

El método de Beneficio Neto hace referencia a la utilidad neta generada por la actividad
productiva mas representativa en los 12 predios estratégicos de la vereda San Joaquin Alto.

Una vez desarrolladas y tabuladas las encuestas de DAA, se calcula el beneficio neto de cada
una de las actividades productivas mas representativas, llenando la tabla 3 con datos obtenidos en
las encuestas. Para el calculo, se tiene en cuenta el area total (en hectareas) que ocupa cada actividad

en toda la zona estratégica.

Tabla 7. Célculo del Beneficio Neto

ACTIVIDAD INGRESO x Ha COSTO x Ha UTILIDAD x Ha
Ingreso Total Inversion Total Ganancia Total
Area Total (Ha) Area Total (Ha) Area Total (Ha)
Actividad Suma total de la Suma total de la
principal Suma total de los ingresos inversion de la ganancia anual de la
identificada. ~ anuales de la actividad en los actividad en los actividad en los
predios donde se desarrolla predios donde se predios donde se

dividida en el area total que desarrolla divididaen  desarrolla dividida en

ocupa la actividad en la zona el area total que el area total que ocupa
estratégica. ocupa la actividad en  la actividad en la zona
la zona estratégica. estratégica

Nota: Férmulas para el calculo de Beneficio Neto. Por Barragan y Mora, 2019
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7.2.2.2. Andlisis Costo de Oportunidad (CO).

Este andlisis se realiza con base en los resultados obtenidos en la Utilidad Neta del paso anterior,

comparando las utilidades de las actividades identificadas.

7.2.2.3. Estimacion del monto del incentivo.

Para determinar el monto a reconocer, sea este en dinero o en especie, se tendrd como referente
inicial el costo de oportunidad generado por las actividades productivas mas representativas que se
Ilevan a cabo en el &rea estratégica, siendo considerado como la estimacion del beneficio anual

dejado de recibir por cambiar el uso y goce productivo del suelo.

Se selecciona el menor costo de oportunidad promedio de las actividades y se debe tener en
cuenta el avaltio comercial promedio por hectarea de los predios del area estratégica, para escoger
entre estos dos el de menor valor, de conformidad con lo establecido en el Decreto 953 de 2013
modificado por el decreto 870 de 2017 que en el numeral 2 del articulo 2.2.9.8.2.5 sefiala que:
“Para la determinacion del valor anual del incentivo a reconocer por hectarea, se seleccionarda el
menor costo de oportunidad calculado a partir de alguna de las opciones anteriormente
mencionadas. Este valor no podra superar el 15% del avalto comercial promedio por hectarea de
los predios que contienen las actividades mas representativas, sefialados en el numeral 1, ubicados

en el area y ecosistema estratégico ”.

7.2.2.4. Determinacion del valor del incentivo segin extension.

El monto del incentivo de los predios objeto de beneficio del presente esquema de PSA es
diferente en cada uno, dependiendo de su extension, conforme a lo establecido en el Decreto
953/2013, que establece:

v 100% del valor del incentivo para predios menores o iguales a 50 Ha.
v" 60% del valor del incentivo para predios entre 51 Ha y 100 Ha.

v 30% del valor del incentivo para el restante de areas que superan las 100 Ha.
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Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se calcula y se establece el valor final del incentivo

para cada predio especifico, segun su extension.

7.2.2.5. Andlisis de fuentes y mecanismo financiero.

En esta etapa técnica se identifican todas las posibles fuentes de recursos y se determina el
funcionamiento o manejo del mecanismo financiero que dinamizara el esquema de PSA. Esto
permite precisar cual es el origen de los recursos (dinero, especie y/o mixtos) destinados al
reconocimiento (pago), y a definir la dinamica que garantizara a través del tiempo la sostenibilidad

tanto econdmica como institucional del incentivo de PSA.
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8.1.1. Linea base.

8. Resultados

8.1.1.1. Componente Fisico.

- Geologia.
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A partir del Mapa Geoldgico (figura 6) se logro determinar que en la vereda San Joaquin Alto

se encuentra material de tipo DC-Sctm ocupando un 75% del area total de dicha vereda,

seguidamente con un 14,1 % el tipo b1-Sctm, y un 7,7% el tipo Q -ca. Igualmente, en una menor

proporcion se presentan depdsitos de Berriasiano-Cenomaniano ocupando un 3,1% del area total

de esta vereda, lo cual se evidencia en la tabla 3 (Ordufia, 2017).

SIMBOLO SIGLA

DESCRIPCION

EDAD

AREA
(Ha)

AREA (%)

b1-Sctm

Conglomerados y brechas; arenitas
de grano fino a conglomeraticas y
calizas estromatoliticas, e
intercalaciones de lodolitas negras.

Berriasiano

108,4

141

b1k1-Sm

Axrcillolitas y limolitas negras con
intercalaciones menores de arenitas
y calizas. Segmentos de
cuarzoarenitas de grano fino a
grueso y conglomerados.

Berriasiano-
Cenomaniano

24

3,1

DC -Sctm

Cuarzoarenitas, arcillolitas, lodolitas
grises y, ocasionalmente, calizas y
conglomerados.

Devonico-
Carbonifero

576

75

Q -ca

Abanicos aluviales y depositos
coluviales

Cuaternario

59,3

17,7

TOTAL GENERAL

767,7

100

Figura 5. Descripcion geoldgica de la vereda San Joaquin Alto. Adaptado de (Ordufia, 2017).



ESQUEMA DE PSA RiO GUACAVIA 43

Adicionalmente, en la figura 6 se evidencia la presencia de fallas de tipo cubierta y falla
inversa de cabalgamiento a lo largo de la vereda San Joaquin Alto en sentido suroccidente a
nororiente, razon por la cual el terrero se considera susceptible a presentar sismos (Ordufia,
2017).

MAPA DE GEOLOGIA Hoja No.1 de 8

FORMULACION Y DISENO DE UN ESQUEMA DE PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) DE REGULACION
¥ CALIDAD HIDRI TERNATIVA

MAPA DE GEOLOGIA

ESCALA
116200

CONVENCIONES GENERALES

UBICACION EN COLONBIA

PROYECCION CARTOGRAFIGA
ke

Figura 6. Mapa geologico de la vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.

- Suelos.
De acuerdo con el relieve existente en la vereda San Joaquin Alto, en las figuras 7 y 8, se
evidencia la presencia de Suelos de Montafa Estructural — Erosional, Suelos de Montafia Fluvio —

Gravitacional y Suelos de Piedemonte Coluvio — Aluvial (Ordufia, 2017).
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SIMBOLO

SIGLA

SUELO

DESCRIPCION

AREA
(Ha)

AREA (%)

Suelos de Montafia
Estructural - Erosional

Suelos de clima medio, himedo y muy himedo, formados a partir de
rocas sedimentarias del Terciario y Cretacico inferior. Udorthents
(50%); Dystrudepts (25%), afloramientos rocosos (20%) y Hapluderts
(5%)

32,38

4,2

26

28

Suelos de Montafia
Fluvio - Gravita-cional

Suelos de clima medio, himedo y muy himedo, originados a partir de

complejo de rocas (igneas volcanicas del Cretacico, metamérficas del

Paleozoico y sedimentarias del Cretacico superior), localmente ceniza

volcénica. Dystrudepts (35%), Hapludands (30%), Udorthents (25%)
y Melanudands (10%)

23,02

3,0

Suelos de clima medio, pluvial y muy himedo, originados a partir de
complejo de rocas (igneas volcanicas del Cretacico y Jurasico,
sedimentarias del Cretacico y metamorficas precaAmbricas). Udorthents
(45%), Dystrudepts (45%) y Eutrudepts (10%)

681,68

88,8

44

Piedemonte Coluvio -
Aluvial

Suelos de clima calido, himedo y muy hiimedo, derivados de
depositos cuaternarios de origen fluvial, coluvial y fluvio-lacustre.
Dystrudepts (60%), Udorthents (30%) y Endoaquepts (10%)

0,04

]
]

CA

Cuerpos de agua

Rio Guacavia

30,31

3,9

TOTAL GENERAL

767,7

100

Figura 7. Tipos de suelo presentes en la vereda San Joaquin Alto. Adaptado de (Ordufia, 2017).
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Figura 8. Mapa de suelos vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.

- Hidrologia.
La microcuenca del rio Guacavia pertenece al area hidrografica del Orinoco y a la zona
hidrografica del Meta y subzona hidrografica del rio Guacavia. Esta microcuenca abarca el 87,7%
del area total de la vereda San Joaquin Alto, tomando en cuenta que dicha vereda cuenta con un

area total aprox. de 767,7 Ha (véase la figura 9) (Ordufia, 2017).
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MAPA DE ZONIFICACION HIDROGRAFICA Hoja No.3 de 8
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Figura 9. Mapa de zonificacion hidrografica vereda. San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.

Es de interés saber que esta microcuenca es de gran valor por los bienes y servicios ecosistémicos
que ofrece, uno de ellos es el abastecimiento de agua para el sector agricola y pecuario en el
municipio de Cumaral, y otros municipios del departamento del Meta y Cundinamarca. Razdn por
la cual ha sido declarada en ordenacion por las Corporaciones Auténomas Regionales y para el
Desarrollo Sostenible, Cormacarena, Corporinoquia y Corpoguavio de acuerdo con lo dispuesto en
sus planes de accion 2012- 2015 en temas de ordenamiento territorial y planificacion ambiental
(CORMACARENA, 2013), con el fin de generar un instrumento a través del cual se realice la
planeacion del uso del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna, manteniendo el equilibrio entre el
aprovechamiento social y econdmico de tales recursos, y la conservacion de la estructura

fisicobiotica de la cuenca y del rio Guacavia (MinAmbiente et al., 2013).
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8.1.1.2. Componente Bidtico.

- Cobertura.

Dentro de las coberturas presentes en el area de estudio correspondiente a la vereda San Joaquin
Alto, un 77,5% se encuentra en bosque denso alto de tierra firme, un 5,2% se encuentra en bosque
de galeria o ripario y con un 3,4% se evidencia la presencia de vegetacion secundaria baja, siendo
indispensable la conservacion de estas areas para evitar la conversion de estas coberturas a pastos

limpios o tierras degradas (Ordufia, 2017) .

SIMBOLO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 AE':E;A‘ AREA (%)
C:S Pastos limpios 51,7 6,7
Territorios
C@ . Pastos Pastos arbolados 12,5 1,6
agricolas
“ Pastos enmalezados 19,1 25
Ci S Bosque denso Bosque denso alto de tierra firme | 594,6 775
—— Bosques
@\S Bosque de galeria o ripario 40,1 52
(:3 osauesy reas CON 1\/egetacion secundaria 0 en|  \Vegetacion secundaria alta 24 0.3
areas vegetacion .
“ seminaturales | herbécea y/o transicion Vegetacion secundaria baja 26,3 34
C:S Areas Tierras desnudas y Tierras desnudas 16,3 2,1
abiertas, sin o -

C:S con poca degradadas Tierras degradadas 2,5 0,3
. Rios 2,1 0,3

Cg Superficies de Aguas

—~ ; . Estanques para acuicultura
L,\S agua continentales | cyerpos de agua artificiales ques para acicultu 0,1 0,01
continental

TOTAL GENERAL 767,7 100

Figura 10. Tipos de cobertura vereda San Joaquin Alto. Adaptado de (Ordufia, 2017)
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MAPA DE COBERTURAS HojaNo.4 de 8
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Figura 11. Mapa de coberturas vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.
A continuacion, se describen las categorias identificadas en la zona:

» Pastos limpios: Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un
porcentaje de cubrimiento mayor al 70%; la realizacion de practicas de manejo como limpiezas
impiden la presencia o el desarrollo de otras coberturas (IDEAM, 2012).

e Pastos arbolados: Esta cobertura comprende las tierras cubiertas con pastos en los cuales se han
estructurado potreros con presencia de arboles de altura superior a 5 metros, distribuidos en
forma dispersa (IDEAM, 2012)

» Pastos enmalezados: Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas
conformando asociaciones de rastrojos, debido principalmente a la realizacion de escasas
practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono (IDEAM, 2012).

* Bosque denso: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente arboreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya
cobertura arbérea representa mas del 70% del area total de la unidad, y con una altura de dosel
superior a 5 metros (IDEAM, 2012).
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Bosque de galeria y ripario: Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arborea
ubicada en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales (IDEAM, 2012).
Vegetacion secundaria o en transicion: Comprende aquella cobertura vegetal originada por el
proceso de intervencion y sucesion de la vegetacion natural, o por la destruccion de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado original.
(IDEAM, 2012).

Tierras desnudas y degradadas: Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno
desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos
tanto naturales como antrépicos de erosion y degradacion extrema (IDEAM, 2012).

Rios: Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio. Se considera como unidad minima
cartografiable aquellos rios que presenten un ancho del cauce mayor o igual a 50 metros
(IDEAM, 2012).

Cuerpos de agua artificiales: Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter
artificial, que fueron creados por el hombre para almacenar agua usualmente con el propdsito

el abastecimiento de agua, riego o fines turisticos y recreativos (IDEAM, 2012).

Ecosistemas.
De acuerdo con el Mapa de Ecosistemas (figura 13), en la vereda San Joaquin Alto se encuentran

ecosistemas de Orobiomas bajos de los Andes y Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia; donde

el ecosistema predominante corresponde a las Areas agricolas heterogéneas del orobioma bajo de

los Andes con un 67,8% del &rea total de la vereda (Ordufa, 2017).



ESQUEMA DE PSA RIO GUACAVIA

50

. UNIDAD GEOPE- ; AREA
IMBOL( IGLA LIMA . BIOMA ECOSISTEMA AREA(H
SIMBOLO| SIG C DOLOGICA (0] COSIS (Ha) )
Templado Muy | Montafia Estructural Erosional, < 50%, . i A icolas heterogéneas del
C?) o emp,a o Muy ontafia Estructural Erosiona b Orobiormas bajos de los Ardes reas agricoles heterogeneas de 5205 678
Himedo Imperfecto a excesivo orobioma bajo de los Andes
- . ) ol 5100 -
% Pp Callfio Muy Piedemonte Coluvio Aluwgl, 12%, Peinobiomas de la Amazonia y Orinoguia Pastos del pelnoblgnla (.ie la 183 63
Humedo Imperfecto a excesivo Amazonia y Orinoquia
. ol 5 £00 ” . .
Cg Vo Temp!ado Muy | Montafia Estructural Erosmal, 50%, Orobiormas bajos de los Ardes Vegetacion §ecundar|a del orobioma 1132 147
Humedo Imperfecto a excesivo bajo de los Andes
Templado M Montafia E | Erosional, > 50% B | i j
% Bo emplado uy ontafia Estructural rosmr}a, 50%, Orobiormas bajos de los Ardes 0sques naturales del orobioma bajo 8.8 112
Humedo Imperfecto a excesivo de los Andes
TOTAL GENERAL 767,7 100

Figura 12. Tipo de ecosistemas presentes en la zona. Adaptado de (Ordufa, 2017).
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Figura 13. Mapa de ecosistemas vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.
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8.1.1.3. Componente Socioeconémico.

- Uso del suelo.

En la vereda San Joaquin Alto se encuentran los siguientes usos: forestal protector con un

86,5% de area total de la vereda, seguidamente del uso agropecuario con un 10,9% del area,
siendo estos los mas representativos (véase la figura 14 y 15) (CORMACARENA, 2016).

SIMBOLO| SIGLA |USO ACTUAL DEL SUELO AEE'ZA AREA (%)
_g Is Infraestructura Social 0,1 0,01
% Ap Agropecuario 83,3 10,9
63 Fp Forestal protector 664 86,5
(g} Rh Recurso hidrico 21 03
4 su Sin Uso 18,2 24
TOTAL GENERAL 767.7 100

Figura 14. Uso actual del suelo vereda San Joaquin Alto. Adaptado de (Ordufia, 2017).
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Figura 15. Mapa de uso actual del suelo vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.
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A continuacion, se describe cada uno de los usos presentes en el area de estudio
(CORMACARENA, 2016):

Infraestructura Social: Comprende el area destinada a espacios comunitarios.

Uso Agropecuario: Comprende el area destinada a las actividades agricolas con cultivos
transitorios, semipermanentes y permanentes, y actividades pecuarias con baja y alta
intensidad.

Uso forestal protector: Comprende el area destinada a las actividades encaminadas a la
proteccion de los recursos naturales y el ambiente, representados por ecosistemas
estratégicos o fragiles.

Recurso Hidrico: Corresponde al area ocupada por los cuerpos de agua presentes en la
zona.

Sin uso: Son areas que no tienen ninguna actividad econdmica, en esta categoria se

encuentran los suelos desnudos que han perdido su capacidad de produccion.

8.1.1.4.Caracterizacion de la fuente hidrica.

El rio Guacavia nace en el complejo de paramo de Chingaza. Como se puede observar en la
figura 1, en el rio se encuentra una bocatoma, la cual corresponde al acueducto municipal,
administrada por la empresa de servicios publicos EDESA SA, con 3000 suscriptores y una
cobertura del 97% del casco urbano del municipio (CORMACARENA, 2016).

Segun informacion recolectada en EDESA, ésta bocatoma no se encuentra en las mejores
condiciones desde hace aproximadamente 3 a 4 afios, pues presenta afectaciones en el sistema de
aduccién y en un tramo de la tuberia, debido a los derrumbes presentados cerca a la quebrada Las
Pavas y otro en el sector conocido como Volcan Blanco, perjudicando el servicio de acueducto al

casco urbano del municipio.

En cuanto a la calidad de la fuente, se obtiene un andlisis de una caracterizacién puntual del agua
cruda en la bocatoma que suministra el agua al acueducto. Los resultados se presentan en la figura
16.



ESQUEMA DE PSA RiO GUACAVIA 53

Ambiental sAs. o
"‘”‘“'10\"0!)0'0'0«10 .P\Mm\um
:~ Tranevereat 27 No 308.24 Bamin | Emnorio - Vilavicencio Sam IDEAM
Telefox: 864 3618 - 684 1235 e-mall: lechoamb2004@yonoo.com L2 ===
RESULTADO DE ANALISIS i ¥ 537 80 1903
Pégina 1 de 1 A ¥ 1011 0 TR
T.A. 23688
MUESTRA Mo, 1
Solickante: EDESASA ESP Direccion: m"""m“”""”"
Contacto: ing Jhoan Vil Telefs 6726764
Clase de muestra:  Agua Superficial Tipo de muestra: Puntusl
Fecha de toma: Marzo 25, 2015 Hora de Toma: 0315pm
Departamento: ot Municipio: Cumarsi
Vereda/Barrio: Sen Joaquin Fuente: Rio Guacavia
Punto: Bocatoma Lugar de stro 8 Aunicipio de Cumaral
Fecha Recepcién:  Mazo 26, 2015 Fecha de emision del reporte: Abal 11, 2015
ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
[ALCALINIDAD mg CaCOSL SM 2320 B 15
CALCIO mg CaCOJL SM 3500 B 8
CLORUROS mg CIA SM 4500 CI C 2
[COLOR APARENTE uPC SM 2120 B <5
CONDLCTIVIDAD #RAem SM 251N A a2
.B O mg O/ SM5210 B SM45000G <5
Do mg O/ SM 5220 C <15
REZA TOTAL mg CaCOM SM2340 C 23
[FLUGRUROS molL F SM 4500-F C <03
|FosFaTos mg PO,* SM 4500 P D <015
[HIERRO TOTAL mg Fel SM 3500 Fo 8 0,1
|MaGNESIO mg Mg SM 3500 Mg B 2
{MANGANESO mg ML SM 3030 F SM 31118 <005
[NTRATOS mg NOA |SM 4500 NO, B <133
[NTRITOS mg NOA SM 4500 NO, 8 <007
JOXIGENO DISUELTO* mg O SM 4500 0 C 7.0
fo UN SM 4500 H' B 823
|SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mglL SM 2540 D <10
ATOS mg SO |EPA 3754 <5
RBIEDAD NTU [sM2130 B <1
ANALISIS MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES NWMP/I00RL | [OME223 8 19155
SCHERICHIA COLI NMP/100mL SM 8223 B 51
* Pardmetio medido in sku.
TECND amvientaisas.

Jofe de Leborstorin (E )

resultados INdicados COMO < (MeNor que) comesponden a 10s imies de deteccion de ios Métodos de enseyo
realzacdo por TECNOAMBIENTAL SAS.
viddes para las muestras
Wnoﬂnamm-mamm

FIN DEL RESULTADS

Figura 16. Analisis fisicogquimicos y microbioldgicos del rio Guacavia. Por EDESA SA (2015).

El anterior andlisis es del afio 2015, pues no se encuentran registros mas recientes, debido a los

dafos ocasionados en la bocatoma por los derrumbes.

Realizando una comparacion (ver tabla 4) de los resultados de laboratorio obtenidos del analisis

fisicoquimico del agua del rio Guacavia y los valores maximos permisibles de calidad de agua para
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consumo humano definidos en la resolucion 2115 de 2007, se obtiene que todos los parametros se

encuentran dentro de los valores permisibles, con excepcion del Cloruro, que sobrepasa este valor.

De esta forma se analiza, que el agua cruda del rio Guacavia para el 2015 se encontraba en muy
buenas condiciones, incluso para consumo humano y se espera que con la aplicacion de éste

esquema se mantengan o incluso mejoren estas condiciones.

Tabla 8. Comparativo de resultados fisicoquimicos del rio Guacavia y valores maximos permisibles Res.
2115/2007

Parametro Expresadas como vr. mz.»flmo Vr. rio Guacavia
permisible
Color aparente UPC 15 <5
Turbiedad UNT 2 <1
Nitritos mg NO2/L 0,1 <0,07
Nitratos mg NOa/L 10 <133
Fluoruros mg/L F 1,0 <0,3
Calcio mg/L Ca 60 6
Alcalinidad mg/L CaCOz 200 15
Cloruros mg/L ClI 0,2 2
Dureza Total mg/L CaCOz3 300 23
Hierro Total mg/L Fe 0,3 0,1
Magnesio mg/L Mg 36 2
Manganeso mg/L Mn 0,1 <0,05
Sulfatos mg/L SO4* 250 <5
Fosfatos mg/L POs* 0,5 <0,15

Nota: Comparacion de resultados de anélisis de agua. Adaptado de Resolucion 2115, 2007.

8.1.2. Areas de importancia estratégica

Como se ha expresado anteriormente, las areas de importancia estratégica establecidas por
Cormacarena comprende 11 predios de la vereda San Joaquin Alto, donde 2 predios (17%) se
encuentran totalmente dentro del &rea delimitada, 6 predios (50%) se encuentran del 96 al 40% de
su extension dentro del espacio de interés y los 3 predios restantes (33%) tienen menos del 22% de
su extension dentro del area de interés (CORMACARENA, 2016).
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Observando lo anterior, para lograr mayor aceptacion de los propietarios y obtener mejores
resultados en aspectos de conservacion, en el presente esquema de PSA se toman los once predios
con la totalidad de su extension, ya que estas areas influyen en el area de influencia directa del
proyecto (véase figura 17).

MAPA DE AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA Hoja No.8 de 8

PAGO POR
N

Figura 17. Mapa de areas de importancia estratégica®, por Barragan y Mora, 2019.

De esta forma, se puede observar en la tabla 4, informacion de cada uno de los predios.

Tabla 9. Predios de importancia estratégica.

CODIGO TIPO DE :
NUM. PREDIAL PREDIO PROPIETARIO TENENCIA AREA IMPORTANCIA

5022600010 La Julio Quintaco L .

Ol 0010002000  Lejania Parrado Propietario 45 Ha Media
147

5022600010 La Marin Dario Roa . i Ha, i

02 1010003000 Reserva Moreno Propietario /o Media
13 m?

% Nivel de importancia verde: bajo, amarillo: medio, rojo: alto.
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Tabla 10. Continuacion.

Ofelia Gonzélez
5022600010 Campo  Ocampo y Andrés

05 0010006000 Hermoso ~ Duvén Lepez | ropietario 109Ha - Media
Rios
5022600010 Buena Blanca Nelly L .
% 0010007000  Vista Sarmiento Propietario 48 Ha Media
5022600010 Marin Dario Roa L 82 Ha,
07 0010008000 El Reposo Moreno Propietario 5000 m? Alta
5022600010 . Blanca Nelly . 17 Ha, .
08 0010009000 Miravalle Sarmiento Propietario 3437 m? Media
5022600010 La Alcaldia L 20 Ha, .
09 0010010000 Esperanza municipal Propietario 7500 m? Media
10 5022600010 El Alberto Serna Propietario 3 Ha, Media
0010011000  Mirador Restrepo P 1250 m?
5022600010 Alberto Serna L 7 Ha, )
17 oo10018000 CHaMa Restrepo Propietario 597 mz Baja
53 5022600010 Nueva Pedro Antonio Propietario 1 Ha, Baia
0010061000 Betania Contreras Soler P 2755 m? J
55 5022600010 Las Ramon Guillermo Propietario 20 Ha, Media
0010063000 Esmeralda Gonzalez Ortegon P 3000 m?

Nota: Predios y su importancia estratégica. Adaptado de (CORMACARENA, 2016).

8.1.3. Analisis de externalidades (practicas productivas).

Una vez realizada la visita a la zona estratégica determinada y teniendo en cuenta la informacion
suministrada por los propietarios de los predios en el desarrollo de la encuesta de Disponibilidad a
Aceptar (véase modelo en Anexo 1), se logra establecer que la actividad productiva que predomina
es la ganaderia con 54,5% y como actividades secundarias cultivo de Café con un 36,3% y cultivos
de Cacao con un 27,2% (véase figura 18).
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Ganaderia;
54,50%

Cultivos de Café;
36,30%

Figura 18. Principales actividades productivas de los predios. Por Barragan y Mora, 2019.

En la tabla 6 se observan los predios con sus principales actividades productivas y respectiva

extension, asi como también el area sin intervencién

Tabla 11. Principales actividades productivas

) AREA APROX.
3 ACTIVIDAD AREA
PREDIO AREA (Ha) SIN
PRODUCTIVA ACTIVIDAD i
INTERVENCION
) Ganaderia 14 Ha
La Lejania 45 Ha 29 Ha
Café 2 Ha
147 Ha, Ganaderia 30 Ha
La Reserva i 143,5 Ha
1240,13 m? Citricos Y% Ha
Campo Citricos 1 Ha
109 Ha 79 Ha
Hermoso Pastos para ganaderia 29 Ha
Buena Ganaderia 16 Ha
] 48 Ha 28 Ha
Vista Cacao 4 Ha
82 Ha, 5000 Ganaderia 14 Ha
El Reposo 66 Ha
m? Café 2 Ha
17 Ha, 3437 Ganaderia 5 Ha
Miravalle 11 Ha

2

m Cacao 1 Ha
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Tabla 12. Continuacion.

La 20 Ha, 7500 Ninguna 0 Ha

i 20 Ha
Esperanza m? Ninguna 0 Ha
) 3 Ha, 1250 Ninguna 0 Ha

El Mirador i 3Ha
m? Ninguna 0 Ha
7 Ha, 1097 Café 2 Ha

Guamal 3 Ha
m? Cacao 2 Ha
Nueva Ganaderia 3 Ha

_ 4 Ha, 50 m? _ 50 m?
Betania Citricos 1 Ha
Las 20 Ha, 3000 Cacao 2 Ha

16 Ha
Esmeraldas m? Café 2 Ha

TOTAL 501,53 Ha - 130,5 Ha 371,5 Ha

Nota: La actividad productiva mas predominante en la vereda San Joaquin Alto es la ganaderfa. Seguidamente el café

y cacao. Por Barragan y Mora, 2019.

8.1.3.1. Impactos ambientales actividades productivas.

Los impactos ambientales generados por las actividades productivas predominantes se evaluaron
mediante una Matriz de Impactos, por el método Conesa simplificado. Este método utiliza 11
criterios para la evaluacion de los impactos ambientales con los que se obtiene la importancia de

las consecuencias de cada impacto, aplicando el siguiente algoritmo (Arboleda, 2008):

I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+S[+AC+EF+PR+MC), donde :

IN = Intensidad EX = Extension

MO = Momento PE = Persistencia

RV = Reversibilidad S| = Sinergia

AC = Acumulacién EF = Efecto

PR = Periodicidad MC = Recuperabilidad

De acuerdo con los valores asignados a cada criterio, la importancia del impacto puede variar

entre 13 y 100 unidades, establecen la siguiente significancia (Arboleda, 2008):
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- Inferiores a 25 son con el ambiente
- Entre 25 y 50 son impactos
+  Entre 50 y 75 son

- Superiores a 75 son criticos.
De este modo, se obtiene la siguiente Matriz (tabla 7):

Tabla 13. Matriz de IA actividades productivas predios priorizados

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS PREDIOS ESTRATEGICOS - METODO CONESA SIMPLIFICADO
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: GANADERIA
IMPACTO NAT| IN [ EX [MO| PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC | IMPORTANCIA IMPACTO
Compactacion del suelo - 12 8 1 4 4 2 4 4 4 4 79 Critico
Erosion del suelo - 2 2 1 2 2 2 4 1 1 2 25 Moderado
Afectacion de la fertilidad natural del suelo - 1 2 1 2 2 2 4 1 1 2 22 Irrelevante
Produccion de metano - 12 8 4 2 1 2 4 4 4 2 75 Severo
Generacion de gases de efecto invernadero 2 2 4 2 2 2 4 4 4 2 34 Moderado
Contaminacion del agua por materia organica 2 2 1 1 2 2 4 1 1 4 26 Moderado
Modificacién del paisaje 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 Moderado
Pérdida de la cobertura vegetal 3 2 4 2 1 1 1 4 1 4 31 Moderado
Deforestacion para aumento de &reas de pastoreo 2 1 4 4 2 2 1 4 1 4 30 Moderado
Disminucion de la fauna silvestre 1 2 4 4 2 1 1 1 1 2 23 Irrelevante
Sustento econémico familiar + 8 1 2 1 1 1 1 4 4 1 41 Moderado
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CACAO
IMPACTO NAT [ IN EX | MO | PE RV Sl AC EF PR | MC IMPORTANCIA IMPACTO
Modificacion del paisaje 3 2 4 2 2 1 4 1 1 2 38 Moderado
Erosion del suelo por preparacion de sustratos 8 2 4 2 2 2 4 1 1 2 49 Moderado
Perdida de diversidad vegetal 8 1 4 4 2 2 4 4 1 2 52 Severo
Generacion de residuos organicos 3 1 4 2 2 1 4 4 2 2 38 Moderado
Generacion de residuos toxicos (Agroquimicos) 1 1 2 2 1 1 4 4 2 2 29 Moderado
Riesgo de enfermedades humanas asociadas a agroquimicos 1 2 1 4 1 2 4 1 1 2 28 Moderado
Afectacion de la fertilidad natural del suelo 1 1 1 2 2 2 4 1 1 2 25 Moderado
Reduccion de caudal por métodos de riego inadecuados 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 21 Irrelevante
Contaminacion del agua 1 2 1 1 2 2 4 1 1 4 28 Moderado
Sustento econémico familiar + 8 1 2 1 1 1 1 4 4 1 44 Moderado
Generacion de oxigeno + 1 2 2 1 1 1 1 4 4 1 27 Moderado
Valorizacion del predio + 2 8 1 1 1 1 1 1 1 2 31 Moderado
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CAFE
IMPACTO NAT| IN | EX [MO| PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC | IMPORTANCIA IMPACTO
Modificacion del paisaje 3 2 4 2 2 1 4 1 1 2 30 Moderado
Erosion del suelo 8 2 4 2 2 2 4 1 1 2 46 Moderado
Perdida de nutrientes del suelo 3 1 4 2 2 1 4 4 1 2 31 Moderado
Pérdida de diversidad vegetal 8 2 4 4 2 2 4 4 2 2 52 Severo
Contaminacién agroquimica del suelo 1 1 2 2 2 2 4 4 2 2 25 Moderado
Generacion de residuos organicos 2 1 1 1 1 2 4 4 2 2 25 Moderado
Afectaciones a la salud por uso de agroquimicos 1 2 1 4 2 2 4 4 1 2 27 Moderado
Contaminacion del agua 1 2 1 1 2 1 4 1 1 4 22 Irrelevante
Reduccion de caudal por métodos de riego inapropiados 1 2 1 1 1 2 4 1 1 1 19 Irrelevante
Sustento econémico familiar + 8 1 2 1 1 1 1 4 4 1 41 Moderado
Generacion de oxigeno + 1 2 2 1 1 1 1 4 4 1 22 Irrelevante
Incremento en el valor de la tierra y la propiedad + 2 8 1 1 1 1 1 1 1 2 31 Moderado

Nota: Matriz de IA Conesa simplificada, de las actividades productivas de los predios estratégicos priorizados. Para

visualizar mejor ver Anexo 2. Por Barragan y Mora, 2019.
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Seguidamente, en la tabla 8, se pueden observar los resultados de la evaluacion de impacto de

las actividades productivas de los predios, por medio de un “semaforo”, donde verde es irrelevante,

amarillo moderado, naranja severo Yy rojo critico.

Tabla 14. Semaforo de impactos.

GANADERIA

IMPACTO

CARACTER

Compactacion del suelo
Produccion de metano
Erosion del suelo
Generacidn de gases de efecto invernadero
Contaminacion del agua por materia organica
Modificacion del paisaje
Pérdida de la cobertura vegetal
Sustento econdmico familiar
Deforestacion para aumento de areas de pastoreo

Afectacion de la fertilidad natural del suelo

Disminucion de la fauna silvestre

CULTIVO DE CACAO

Perdida de diversidad vegetal
Modificacion del paisaje
Erosién del suelo por preparacion de sustratos
Generacion de residuos organicos
Generacion de residuos toxicos (Agrogquimicos)
Riesgo de enfermedades humanas asociadas a agroquimicos
Afectacion de la fertilidad natural del suelo
Contaminacién del agua
Sustento econdémico familiar
Generacion de oxigeno
Valorizacién del predio

Reduccién de caudal por métodos de riego inadecuados
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Tabla 15. Continuacion.

CULTIVO DE CAFE

Pérdida de diversidad vegetal _

Modificacion del paisaje

Erosion del suelo
Modificacion del paisaje
Erosion del suelo
Perdida de nutrientes del suelo
Péerdida de diversidad vegetal
Contaminacién agroguimica del suelo
Generacion de residuos organicos
Afectaciones a la salud por uso de agroquimicos
Sustento econdmico familiar
Incremento en el valor de la tierra y la propiedad
Contaminacién del agua

Reduccion de caudal por métodos de riego inapropiados

Nota: La ganaderia en comparacidn con las otras actividades, presenta un impacto de caracter critico, lo cual indica

mayor grado de afectacion de esta actividad en el medio ambiente. Por Barragan y Mora, 2019.

8.1.3.2. Andlisis de usos del suelo en actividades productivas

Con el propésito de establecer el porcentaje de utilizacion de uso de suelo en actividades
productivas, se toma la suma del area total de los predios, la suma total de las areas de actividades
productivas y la suma total de las areas sin intervencion, presentadas en la tabla 9, siendo las

siguientes:
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Tabla 16. Hectareas de predios segln actividad

SUMA AREA ACTIVIDADES SUMA AREAS SIN

SUMA AREA GENERAL ]
PRODUCTIVAS INTERVENCION

501,53 Ha 130,5 Ha 371,5 Ha

Nota: Se evidencia que el area sin intervencion es mayor, lo que significa que el area estratégica conserva ain una gran
extension de cobertura. Por Barragan y Mora, 2019.

USO DEL SUELO ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

= Porcentaje de actividades = Porcentaje de areas sin intervencion

Figura 19. Porcentaje de usos del suelo actividades productivas. Por Barragan y Mora, 2019.

Como se observa en las ilustraciones anteriores, en la zona de influencia la utilizacién de suelo
respecto a las hectareas que poseen en actividades productivas es tan solo de un 26%, lo que
significa que el 74% de areas sin intervencion al no generar una demanda productiva, tiene altas
probabilidades de proyectar este esquema de PSA, recibiendo una retribucion econémica por ese

suelo que no estan utilizando a cambio de conservarlo.

8.1.4. Andlisis de actores sociales.

El rio Guacavia presenta una afectacion que involucra diferentes actores sociales sin recibir

contraprestacion de los mismos, por tanto se hace necesario identificar el grado de importancia en
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la zona, en aras de preservar, recuperar y conservar los ecosistemas naturales, razon por la cual los

actores se encuentran divididos en dos categorias segun su afectacion directa o indirecta.

Tabla 17. Actores sociales directos

SECTOR ACTOR SOCIAL INTERES ROL
. Cumplimiento
Alcaldia Municipal de
Publico normatividad Potencial financiador

Poblacion Rural

Publico

Publico

Sociedad Civil

Organizada

Poblacién Urbana

Cumaral-Meta

Comunidad de la
Vereda San Joaquin
Alto
Empresa de acueducto
municipal
(EDESA)

Autoridad ambiental
(Cormacarena)

Junta de accion
comunal San Joaquin
Alto

Centro poblado del

municipio de Cumaral

Cumplimiento de metas

Oferta hidrica
Calidad del agua

Conservacion

Oferta hidrica
Calidad del agua

Cumplimiento

normatividad

Oferta hidrica
Calidad del agua

Conservacion

Oferta hidrica
Calidad del agua

Conservacion

Potencial receptor

Potencial financiador

Soporte técnico

(Capacitacion y

seguimiento)

Potencial financiador

Potencial

financiador

Nota: Los actores sociales directos presentan mayor importancia por su compromiso directo en aras de conservacion,

preservacion y mejora del estado del rio Guacavia. Por Barragan y Mora, 2019.
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Tabla 18. Actores sociales indirectos
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SECTOR ACTOR SOCIAL INTERES ROL
) Gremio de Oferta hidrica o )
Privado ) Potencial financiador
ganaderos Calidad del agua
) Oferta hidrica o )
Privado Asolacteos ) Potencial financiador
Calidad del agua
Oferta hidrica
Privado Naturela ) Potencial financiador
Calidad del agua
Oferta hidrica
Privado La Catira ) Potencial financiador
Calidad del agua
) ) Oferta hidrica o )
Privado Hacienda la Cabana ) Potencial financiador
Calidad del agua
) ) Oferta hidrica o )
Privado Unipalma ) Potencial financiador
Calidad del agua
Oferta hidrica
Privado Avima Potencial financiador

Calidad del agua

Nota: Los actores sociales indirectos presentan un grado de importancia inferior por su menor compromiso en aras de

conservacion, preservacion y mejora del rio Guacavia. Por Barragan y Mora, 2019.

8.1.5. Analisis de articulacion con instrumentos de planificacion.

8.1.5.1. Articulacion con el Plan de Desarrollo Municipal (PDM).

1. MISION Y VISION

En resumen se tiene que las necesidades mas sentidas de la poblacion se relacionan con la atencion

a sus derechos en (...) abastecimiento continuo de agua para consumo humano.

- “Vivir sin pobreza”
- “Vivir mi entorno”

“Vivir con agua”
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“Vivir sin riesgos”

2.

EL PLAN DE DESARROLLO COMO PACTO COLECTIVO
Mejorar la calidad de vida de la poblacién, con un enfoque de sostenibilidad, al propiciar
armonia entre: 1) El bienestar de la poblacion, 2) El uso del territorio, 3) La conservacion
y proteccién de los recursos naturales, 3) Los servicios ecosistémicos prestados, 4) Las
actividades productivas.
Integrar los derechos humanos (universales, indivisibles e interdependientes) a la agenda
del desarrollo: 1) Luchar contra la pobreza, 3) Proteger el medio ambiente, 3) Procurar
mejores condiciones de convivencia, seguridad y desarrollo de la paz.
DINAMICA AMBIENTAL - AMBIENTE NATURAL:

- Proteccion de areas de interés ambiental

- Mejoramiento de la calidad del ambiente natural

- Utilizacion y afectacion de fuentes y recursos naturales
DINAMICA ECONOMICA:

- Desarrollo Rural: Seguridad alimentaria

- Turismo: Organizacion y promocion
POBLACION VULNERABLE Y GESTION DE RIESGO: Mitigacion de riesgo en zonas
de inundacién
EL AGUA COMO ORDENADORA DEL TERRITORIO FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO: Implementar estrategias y acciones para la consolidacion y conocimiento
del territorio, gestion del riesgo y cambio climatico, conocimiento de los territorios
vulnerables, el acceso social al agua, la red urbana asociada al recurso, practicas culturales
y politicas de gestion del agua, conflictos de uso para establecer un modelo de uso y
ocupacion territorial.
EL SER HUMANO COMO EJE DEL DESARROLLO

- Mejoramiento de su calidad de vida.
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

- Objetivo 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

- Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la

nutricion y promover la agricultura sostenible
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Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades

Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos

Objetivo 8. Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

Obijetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efecto
Obijetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e

inclusivas a todos los niveles.

9. PROGRAMA SALUD AMBIENTAL

Formulacion del plan de accion Integral de salud ambiental PISA (Politica Integral de
Salud Ambiental).

10. PROGRAMA INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION TERRITORIAL

1.

Esquema de Ordenamiento Territorial: Contribuir a la reformulacién del Esquema de
Ordenamiento Territorial en lo relacionado al recurso hidrico.

Programa Sustentabilidad Ecosistémica y Manejo del Riesgo

Instrumentos de Valoracion integral de biodiversidad y Servicios Ecosistémicos:
Generar un instrumento de valoracion integral de los Servicios Ecosistémicos
prestados por la fuente hidrica.

Programa “Vivir con Sostenibilidad”

5. Proteccion Integral de cuencas y microcuencas abastecedoras de acueductos:

Contribuir a la proteccion integral de la cuenca que abastece el acueducto del
municipio.

Recuperacion y Reforestacion de Rondas: Recuperacion y reforestacion de la de ronda
del Rio Guacavia.

Estudios y Disefios del Sector: Realizar al menos 5 estudios y disefios del sector

ambiental en el municipio.
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8.1.5.2. Articulacion con proyecto de la administracion municipal “Adquisicion de
predios para la conservacion del recurso hidrico y los suelos de la parte alta de la

cuenca del rio Guacavia, en el municipio de Cumaral- Meta.”

Este proyecto consiste en la adquisicion de predios de la vereda San Joaquin para la
conservacion del recurso hidrico y suelo, debido a las problematicas de riesgo e inestabilidad de la

cordillera y la pérdida de cobertura vegetal evidenciada en los Gltimos afios.

En la actualidad se conoce, que este proyecto ain no culmina, por motivos que no conocemos,
pero nos resulta bastante importante indicar los beneficios que trae consigo el desarrollo de un
esquema de PSA, como una alternativa al proyecto de adquisicion de predios, ya que ademas de
conservar y preservar el medio ambiente, ofrece beneficios econdmicos a los propietarios de los

predios y por supuesto a la administracion, pues resulta ser mas econémico y menos complejo.

8.2. Fase 2 - Desarrollos basicos para la estructuracion del esquema

8.2.1. Estructura del esquema.

La propuesta mas adecuada que se debe implementar para el esquema de PSA es el
reconocimiento del incentivo a los propietarios o poseedores de los predios que se encuentran
dentro del area estratégica del rio Guacavia, el cual provee el recurso hidrico para el acueducto

municipal del casco urbano de Cumaral.

Los componentes basicos del presente esquema son:

8.2.1.1. Comité administrador del esquema de PSA.

Debe estar conformado por un representante de las diferentes entidades publicas y/o privadas
que realicen aportes econdmicos al mecanismo PSA. Este comité se constituye con el fin de tomar

decisiones conjuntas que permitan orientar adecuadamente la implementacion del incentivo.
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En este sentido, después de realizar las encuestas de Disponibilidad a Pagar - DAP (Anexo 1.2)

a las empresas del municipio, el comité queda conformado por:

+ Cormacarena
» Alcaldia de Cumaral

» Gobernacion del Meta

* Naturela
* Unipalma
+ EDESASA

Este comité aprobard o modificara el Convenio Interadministrativo que se celebra entre dos
partes (beneficiarios incentivo econdmico y el operador técnico financiero) con el fin de cumplir
lo sefialado en el Decreto 870 del 2017.

8.2.1.2. Beneficiarios de los servicios ambientales.

Se toman como los beneficiarios del servicio ambiental a todos los que hacen uso directo del
recurso hidrico del rio Guacavia, es decir, los usuarios de la bocatoma, la cual corresponde al
acueducto municipal, administrada por la empresa de servicios publicos EDESA SA, con 3000
suscriptores y una cobertura del 97% del casco urbano del municipio (CORMACARENA, 2016).

A una muestra de esta poblacidn correspondiente a 250 personas, se les realiza una encuesta de
Disponibilidad a Pagar - DAP (Anexo 1.3), obteniendo informacion socioeconémica y conociendo

cuénto estarian dispuestos a reconocer de forma voluntaria para la conservacion del rio Guacavia.

Como resultado a esta Gltima parte, la mayoria de la poblacién encuestada respondié que no
estarian dispuestos, ya que el servicio de acueducto no es constante y el “gobierno” deberia de

encargarse de ello.

8.2.1.3. Beneficiarios del incentivo econémico.

Los beneficiarios del incentivo econdémico del esquema de PSA, son los propietarios y/o
poseedores de los predios del Area Estratégica ubicados en la vereda San Joaquin Alto, en el

municipio de Cumaral (tabla 5). A esta poblacion se les realizd una encuesta de Disponibilidad a
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Aceptar — DAA (Anexo 1.1), conociendo su situacion socioecondmica, principales actividades
productivas y el valor del incentivo que estarian dispuestos a recibir a cambio de conservar en sus

predios, en pro del rio Guacavia y el medio ambiente.
8.2.1.4. Operador del Esquema PSA.

El operador técnico- financiero del esquema del PSA, es una persona natural o juridica que
deberé ser seleccionada inicamente por el Comité Administrador, razén por la cual en el presente

disefio no puede ser determinado

Este operador tendra bajo su responsabilidad la toma de decisiones con respecto a todas las
actividades que deban ser desarrolladas por instruccion del Comité para garantizar el adecuado
funcionamiento del incentivo del PSA (MADS, 2012).

Entre sus obligaciones estara:

v Gestionar el recaudo de todos los recursos aportados por las diferentes fuentes de financiacion,
empresas publicas y/o privadas.

v' Suscribir acuerdos de conservacion (contratos) con los propietarios o poseedores de los predios
priorizados en las areas estratégicas para la conservacion del rio Guacavia.

v’ Realizar la entrega del reconocimiento economico pactado en “dinero o especie” al beneficiario
que cumpla con los distintos acuerdos pactados en el contrato de conservacion.

v" Monitorear la generacion, mantenimiento o incremento del servicio ambiental que para este

caso serd regulacion y calidad hidrica.

8.2.2. Anélisis Econémico.

Este analisis economico se realiza con la informacion obtenida de las encuestas de DAA
formuladas a los propietarios de los predios. A continuacion en la tabla 12 se muestran los

resultados de la encuesta, necesarios para el calculo del monto del incentivo.



ESQUEMA DE PSA RIO GUACAVIA

Tabla 19. Resultados actividades econémicas encuesta DAA

) Actividad . o » N
Predio ) Area actividad Inversion Ingresos Utilidad
productiva
] Ganaderia 14 Ha 2.600.000 20.000.000 17.400.000
La Lejania
Café 2 Ha 500.000 4.000.000 3.500.000
La
Ganaderia 30 Ha 1.500.000 15.000.000 13.500.000
Reserva
Buena Ganaderia 16 Ha 2.000.000 7.000.000 5.000.000
Vista Cacao 4 Ha 3.000.000 5.000.000 2.000.000
Ganaderia 14 Ha 600.000 4.800.000 4.200.000
El Reposo
Café 2 Ha 250.000 3.000.000 2.750.000
Ganaderia 5 Ha 1.000.000 2.400.000 1.400.000
Miravalle
Cacao 1 Ha 500.000 1.400.000 900.000
Café 2 Ha 1.800.000 15.000.000 13.200.000
Guamal
Cacao 2 Ha 300.000 3.400.000 3.100.000
Nueva
. Ganaderia 3 Ha 1.000.000 4.700.000 3.300.000
Betania
La Cacao 2 Ha 2.600.000 7.100.000 4.500.000
Esmeralda Café 2 Ha 4.800.000 13.000.000 8.200.000

Nota: Valores reales obtenidos de las encuestas de DAA. De los 11 predios seleccionados por la Corporacion, sélo 6

desarrollan actividades productivas, pues los otros 5 predios se encuentran abandonados. Por Barragan y Mora, 2019.

En la tabla 13 aparecen los valores totales de area, inversion, ingreso y utilidad con los que se

calcula el beneficio neto.

Tabla 20. Valores totales de las actividades productivas

o Area Inversion Ingreso Utilidad
Actividad
Total Total Total Total
Ganaderia 8.700.000 53.900.000 45.200.000
Café 7.350.000 35.000.000 27.650.000
Cacao 6.400.000 16.900.000 10.500.000

Nota: Valores reales obtenidos de las encuestas de DAA. Por Barragan y Mora, 2019.
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8.2.2.1. Estimacion de Beneficio Neto.

Para llevar a cabo el andlisis econdmico, se utilizé el método de Beneficio Neto (Utilidad Neta)

generado por las actividades productivas representativas en el area de trabajo del esquema.

- Ganaderia.
Una vez realizadas las visitas previas y el desarrollo de encuestas a los propietarios de los
predios, se determina que la ganaderia es la actividad principal predominante en la zona, con un
54,5% (figura 18). En la tabla 14 se pueden observar los resultados del célculo de la utilidad neta

correspondiente a ganaderia.

Tabla 21. Estimacion Utilidad Neta Anual - Ganaderia

ACTIVIDAD INGRESO x Ha COSTO x Ha UTILIDAD x Ha
i 8.700.000, _ 53.900.000, _ 45.200.00, _
Ganaderia /60 = $898.333 /60 = $145.000 /60 = $753.333

Nota: Célculo de Utilidad Neta para la ganaderia. Por Barragan y Mora, 2019.

- Cultivo de Cafe
Una vez realizadas las visitas previas y el desarrollo de encuestas a los propietarios de los
predios, se determina que el cultivo de Café es la actividad secundaria predominante en la zona,
con un 36,3% (figura 18). En la tabla 15 se estima la utilidad neta anual por hectarea, por medio

del analisis de ingresos y costos de la actividad.

Tabla 22. Estimacién Utilidad Neta Anual - Cultivos de Café

ACTIVIDAD INGRESO x Ha COSTO x Ha UTILIDAD x Ha

Cultivo de

35.000.000/ = $4.375.000 7.350.000/ = $918.750 27.650.000/ = $3.456.250
Café 8 8 8

Nota: Célculo de Utilidad Neta para el cultivo de café. Por Barragan y Mora, 2019.

- Cultivos de Cacao
Una vez realizadas las visitas previas y el desarrollo de encuestas a los propietarios de los
predios, se determina que el cultivo de Cacao es la actividad secundaria en la zona, después del
Café con un 36,3% (figura 18). En la tabla 16 se estima la utilidad neta anual por hectérea, por

medio del analisis de ingresos y costos de la actividad.
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Tabla 23. Estimacién Utilidad Neta Anual - Cultivos de Cacao

ACTIVIDAD INGRESO x Ha COSTO x Ha UTILIDAD x Ha

Cultivo de Cacao 16.900.000/9 = $1.877.778 6.400.000/9 =$711.111 10.500.000/9 =$1.166.667

Nota: Célculo de Utilidad Neta para el cultivo de cacao. Por Barragan y Mora, 2019.

A continuacion en la Tabla 17 se identifican los valores correspondientes a la utilidad mensual

por hectarea de cada actividad.

Tabla 24. Utilidad mensual por Ha de cada actividad

ACTIVIDAD UTILIDAD ANUAL X HA UTILIDAD MENSUAL X HA
Ganaderia $753.333 $62.778
Cultivos de Café $3.456.250 $288.021
Cultivos de Cacao $1.166.667 $97.222

Nota: De acuerdo a los valores presentados, el cultivo de Café es la actividad que maés refleja utilidad a los propietarios

de los predios priorizados en la vereda San Joaquin Alto. Por Barragan y Mora, 2019.

8.2.2.2. Andlisis Costo de Oportunidad (CO)

En relacién con el andlisis de oportunidad (calculo de utilidad neta) antes realizado, las
actividades productivas si bien generan ingresos anuales (por hectarea), pero estos mismos

representados en ingresos mensuales, no alcanzan ni siquiera el SMLMV.,

La ganaderia siendo la actividad principal predominante (figura 18) y que genera mayor impacto
en el ambiente (tabla 8), es la que menor ganancia deja a los propietarios de los predios de San
Joaquin Alto y la que méas requiere de una actividad laboral constante, lo que resulta poco
productivo. Por ello es importante proponer el presente esquema de Pago por Servicios
Ambientales, que permita en el area estratégica el desarrollo de actividades productivas y

amigables con el medio ambiente.

Existen altas posibilidades de aceptacion de un PSA en la vereda San Joaquin Alto, al incentivar
a los propietarios de los predios a modificar el uso actual del suelo para conservacion, ya sea
abandonando sus préacticas existentes o implementando actividades productivas guiadas a un uso

eficiente de los recursos naturales, que podrian contribuir a la conservacion de los ecosistemas
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presentes y de este modo, contribuir a mantener o conservar la calidad del agua del rio Guacavia y
la recarga hidrica; lo que resulta mas rentable que la ganaderia segun la proyeccion econémica

realizada, disminuyendo la afectacion ambiental.

8.2.2.3. Estimacion del monto del incentivo.

Para determinar el monto a reconocer, sea este en dinero o en especie, se tendrd como referente
inicial el costo de oportunidad (utilidad neta) generado por las actividades productivas méas
representativas que se llevan a cabo en el area estratégica, siendo considerado como la estimacion
del beneficio anual dejado de recibir por cambiar el uso y goce productivo del suelo, con el fin de
que los propietarios de los predios sigan recibiendo el mismo ingreso o un aproximado en su

incentivo de conservacion.

De este modo, se seleccionara el menor costo de oportunidad promedio de las actividades y se
debe tener en cuenta el avalio comercial promedio por hectéarea de los predios del area estratégica,
para escoger entre estos dos el de menor valor, de conformidad con lo establecido en el Decreto
953 de 2013 modificado por el decreto 870 de 2017 que sefiala que:

A. Para la determinacion del valor anual del incentivo a reconocer por hectarea, se
seleccionara el menor costo de oportunidad calculado. Este valor no podréa superar el 15%
del avalto comercial promedio por hectarea de los predios que contienen las actividades
mas representativas, ubicados en el rea y ecosistema estratégico.

B. A partir de la estimacion anterior, el valor méximo del incentivo a reconocer anualmente
por hectarea sera de la siguiente manera:

- 100% del valor del incentivo para predios menores o iguales a 50 Ha.
- 60% del valor del incentivo para predios entre 51 Ha y 100 Ha.
- 30% del valor del incentivo para el restante de areas que superan las 100 Ha.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se calcula y se establece el valor final del incentivo

para cada predio especifico, segln su extension.
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Tabla 25. Determinacién valor méximo del incentivo

74

AVALUO
, _ CULTIVO CULTIVO
DETERMINACION GANADERIA , COMERCIAL
DE CAFE DE CACAO
DEL INCENTIVO PROMEDIO
POR (Ha) . . . Avaluo 15%
$Afo/Ha $Afo/Ha $Afo/Ha ]
por Ha Avaluo
_ 900.00
Promedio Anual $753.333 $3.456.250 $1.166.667  $6.000.000

Nota: Valores a tener en cuenta para estimar el maximo monto del incentivo. Por Barragan y Mora, 2019.

Tabla 26. Valor del incentivo por hectarea para cada predio

VR. VR. INCENTIVO
PREDIO PROPIETARIO AREA (Ha) INCENTIVO TRIMESTRAL
ANUAL (Ha) (Ha)
La Lejania  Julio Quintaco Parrado 45 $754.000 $188.500
Marin Dario Roa
La Reserva 147 $226.200 $56.550
Moreno
Ofelia Gonzélez
Campo )
Ocampo y Andrés 109 $226.200 $56.550
Hermoso
Duvan Lopez Rios
Buena Vista Blanca Nelly Sarmiento 48 $754.000 $188.500
Marin Dario Roa
El Reposo 82 $452.400 $113.100
Moreno
Miravalle  Blanca Nelly Sarmiento 17 $754.000 $188.500
La .
Alcaldia municipal 20 $754.000 $188.500
Esperanza
El Mirador  Alberto Serna Restrepo 3 $754.000 $188.500
Guamal Alberto Serna Restrepo 7 $754.000 $188.500
Nueva Pedro Antonio
_ 1 $754.000 $188.500
Betania Contreras Soler
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Tabla 27. Continuacion.

Las Ramon Guillermo
] ] 20 $754.000 $188.500
Esmeraldas Gonzélez Ortegon
TOTAL PAGOS POR CONCEPTO DE
$6.936.800 $1.174.200
INCENTIVOS

Nota: Valor aproximado del incentivo por hectarea para cada predio segin Decreto 953 de 2013. Por Barragan y
Mora, 2019.

Es importante tener en cuenta que el valor resultante constituye un referente aproximado del
monto del incentivo a reconocer a los propietarios o poseedores de los predios por conservar; toda
vez que el mismo debera ajustarse a los recursos disponibles, a las actividades y compromisos que
se pacten en el contrato y a la participacion en los costos de operacion y monitoreo del esquema de
PSA.

8.2.2.4. Forma de Pago.

En atencion al flujo econdmico que presentan las actividades econdmicas del area estratégica
(ganaderia, café y cacao) y conforme las entrevistas realizadas a los propietarios, se tienen
utilidades trimestrales, semestrales y anuales, por lo que resulta viable proyectar un pago a los
posibles beneficiarios del esquema PSA que se lleve a cabo cada tres meses, en aras de mantener

los periodos de liquidez que tradicionalmente manejan.

8.2.3. Analisis de fuentes y mecanismos financieros.

Atendiendo la conceptualizacion o estructura base de todo esquema de Pago por Servicios
Ambientales — PSA determinada por MADS, se hace necesario garantizar su sostenibilidad
econdémica y presupuestal mediante la implementacion de un fondo financiero que permita
garantizar su continuidad en el tiempo, teniendo en cuenta que la naturaleza que reglamenta este

incentivo econdmico es de caracter voluntario.
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- FONDO ECONOMICO PSA.

Parte fundamental en la implementacion del PSA, el cual se constituira como mecanismo
financiero en busca de formalizar y legalizar el flujo de recursos que potencialicen
econdmicamente la implementacion del pago de servicios ambientales en busca de la conservacion
de ecosistemas (MADS, 2012).

Sera administrado por la entidad elegida en consenso por los diferentes actores financieros del
esquema; quien lleve a cabo dicha labor actuara como ordenador del gasto del PSA y por tanto

tendra entre sus obligaciones las siguientes (MADS, 2012):

Suscripcién de contratos
Realizar los pagos (econdmicos o en especie) objeto del incentivo PSA
Gestionar y recibir los aportes acordados que garanticen la continuidad del PSA.

Garantizar la optimizacion y su correcto funcionamiento del esquema.

o~ w0 DN PE

Sancionar el incumplimiento de los acuerdos establecidos por cada una de las partes.
El fondo estara constituido por los diferentes actores directos e indirectos (Tabla 10 y 11).

El potencial financiador para este caso, es la Alcaldia del municipio, que como entidad territorial
es el actor directo que cobra mayor importancia al momento de efectuar negociaciones con objeto
de implementar un PSA; toda vez que segun lo establecido en la Ley 99/1993, modificado por el
articulo 210 de la Ley 1450/2010, la Ley 870/2017, y Ley 1007/2018, en sus presupuestos anuales
el 1% de ingresos corrientes (ICLD) tiene una destinacion especifica dentro de la cual se viabiliza

la ejecucion de pagos por servicios ambientales.

Cabe resaltar que el area estratégica del PSA, bocatoma rio Guacavia, tiene bajo su jurisdiccion
varios actores directos, pero la destinacion de recursos de los mismos para su implementacién no
es obligatoria, por tanto se requiere negociaciones que conlleven a que mediante proyectos y/o
acuerdos dichos de manera voluntaria manifiesten su participacion, sin dejar a un lado las acciones
que permitan a los actores indirectos involucrarse con aportes monetarios 0 en especie, a través de

apoyos en los procesos agroforestales a realizarse en la zona.
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1.

Conclusiones

La ganaderia siendo la actividad principal y que genera mayor impacto en el ambiente, es
la que menor ganancia deja a los propietarios de los predios y la que mas requiere de una
actividad laboral constante, lo que resulta poco productivo. Por ello es importante proponer
el presente esquema de Pago por Servicios Ambientales, que permita en el area estratégica el

desarrollo de actividades productivas y amigables con el medio ambiente.

Al ser declaradas de interés puablico las areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que surten de agua los acueductos municipales y distritales,
se hace indispensable la aplicacion del presente esquema de la mano de educacién ambiental
y constantes capacitaciones, con la finalidad de disminuir el impacto de las actividades

productivas presentes, conservar los ecosistemas y mantener la provision de sus servicios.

Gracias al trabajo directo realizado con los actores del &rea de influencia del proyecto por
medio del desarrollo de encuestas de DAA y DAP, se realizd un analisis de criterios tanto
ambientales como socioeconémicos, que permitieron estimar el monto del incentivo a
reconocer anual por hectarea para cada predio, permitiendo un esquema estratégico y

favorable para todos, en pro del medio ambiente.

La ejecucion de proyectos de conservacion y compensacion medioambiental como el
presente esquema de PSA, pueden ser financiados por entes territoriales mediante el plan de

inversion ambiental del 1% de sus ingresos.

La viabilidad de un esquema de PSA depende principalmente de las caracteristicas de la
zona estratégica estudiada. Por lo tanto, no es recomendable aplicar este esquema para otras

areas diferentes a las que fue disefiado.

La implementacién de esquemas de PSA en Colombia es una excelente alternativa para

contribuir a reducir problematicas tanto socioeconomicas como ambientales, y que su
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aplicacion puede generar beneficios como aumento de zona boscosa, mejora en la calidad del

agua, incremento de ingresos familiares y mejoramiento de la calidad de vida, entre otros.

7. En definitiva, el proyecto de grado permitié identificar la importancia de abordar nuevas
alternativas y metodologias de conservacion mas incluyentes para la ingenieria ambiental y
ciencias ambientales, buscando mitigar los dafios causados por procesos naturales y
antrépicos, contribuyendo asi, al equilibrio entre los recursos naturales y las necesidades

humanas.
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1.

Recomendaciones

Determinar como incentivo en especie la entrega de fertilizantes y materiales de trabajo
que faciliten las mejores practicas agronémicas para los cultivos, con seguimiento y/o

supervision de un profesional competente.

Estipular como pago en especie del incentivo econdmico la capacitacion continua tedrico-
practica de talleres de actividades agropecuarias certificadas, con el objetivo de tecnificar las
practicas de actividades productivas, promoviendo de tal modo el desarrollo del sector rural

del municipio, su conservacion, y generando asi mismo mayor productividad.
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1. Encuestas

1.1. Encuesta de Disponibilidad a Aceptar — DAA
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Nombre del predio: 2. Vereda:

Propietario: 4. Cédula;

Teléfono:

Edad: 7. Sexo:

Indique el tipo de tenencia del predio:
Propietario
Arrendatario

Poseedor
Otro

oow»

mim

stado civil:

A. Union libre D. Viudo(a)
B. Casado(a) E. Soltero(a)
C. Separado(a)

10.

Tiene carnet del SISBEN:

siO No O

11.

Esta afiliado a:

EPS
ARL
Otro
Ninguno

Oo0Ow>»

12.

Nivel de educacion:

Primaria incompleta E. Técnico

Primaria completa F. Profesional

Secundaria incompleta G. Posgrado

. Secundaria Completa H. Ninguna de las anteriores

OO w>»

13.

Ocupacion (Mdltiple respuesta):

Hogar []  Agricultura [JGanaderia []Otro ¢scual?
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14. Ingresos segun los siguientes rangos:

A. Menos de 1 salario minimo

B. 1 -2 salarios minimos E. 4 — 5 salarios minimos

C. 2-3salarios minimos F. Superior a 5 salarios minimos
D.

3 — 4 salarios minimos

*El salario minimo de los colombianos para la vigencia del afio 2019 es $ 828.116

15. ¢Numero de personas que dependen econémicamente de estos ingresos?

A1l D.4
B. 2 E.5
C. 3 F. Mas de 5 personas

16. (Existe vivienda en el predio?

Sid No [

17. ¢(Vive en el predio?

sig No [O

18. (Cuénto tiempo en (afios) lleva en el predio?

19. Cantidad de personas que viven en su predio:

Nifios Adultos Adultos mayores

20. Lavivienda del predio cuenta con los siguientes servicios publicos:

OAgua Owuz QOAlcantarillado [ Gas

21. Indique por favor la fuente de donde toma el agua que consume:

A. Acueducto publico F. Quebrada, manantial o nacimiento
B. Acueducto comunal o veredal G. Tanque comunitario

C. Pozo o jagliey H. Carrotanque

D. Agua lluvia I. Otro

E. Rio

22. Material de los pisos de la vivienda del predio:

Tierra 0 arena

Cemento o gravilla

Madera burda, tabla o tablén
Madura pulida, lacada
Cemento y baldosa

moow>

23. ¢Area total del predio en (Ha)?

24. ;Areas de bosque sin intervencion en el predio (Ha)?
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25

Principal actividad productiva que desarrolla en el predio:

26.

Indique unidades de su actividad principal (plantas o animales) segln corresponda:

217.

Avrea que ocupa esta actividad productiva (Ha):

28.

Uso de los productos que obtiene de la actividad productiva:

Familiar [J Venta O

29.

¢Cuanto invierte anualmente aproximadamente para el desarrollo de la actividad productiva?

30.

¢Cudl es el ingreso anual de esta actividad productiva?;

3L

¢Cual es la utilidad (ganancia) anual de la actividad productiva?

32.

Actividad productiva secundaria

33.

Indique unidades de su actividad secundaria (plantas o animales) segun corresponda:

34.

Area que ocupa esta actividad productiva (Ha):

35.

Uso de los productos que obtiene de la actividad productiva:

Familiar [J Venta O

36.

¢Cuénto invierte anualmente aproximadamente para el desarrollo de la actividad productiva?

37.

¢Cudl es el ingreso anual de esta actividad productiva?

38.

¢Cual es la utilidad (ganancia) anual de la actividad productiva?

39.

¢Conoce usted el rio Guacavia?

Sid] No [O

40.

¢Qué beneficios considera le presta el rio Guacavia? (Puede seleccionar varias respuestas)

Agua para consumo humano

Agua para uso doméstico

Agua para mantener viva la vida vegetal y animal de la zona
Agua para sus procesos productivos (riego)

Recreacion

Medio de transporte

Agua para generacion de energia

Fuente de alimentacion (peces)

Otros

TIOMMmMODOm>
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41,

¢Qué beneficios considera le presta el Bosque presente en la zona?

42,

¢Cudles son los principales problemas que identifica en la zona y que afectan la naturaleza?

43.

¢Cuales considera usted que serian las posibles soluciones a estos problemas?

44,

¢Cudl cree que ha sido la evolucion del rio Guacavia en los Gltimos 3 afios?

45.

En una escala del 1 al 10, donde 1 es mas bajo y 10 més alto ;qué tan dispuesto estaria usted en modificar sus
practicas productivas para mejorar la calidad del rio Guacavia?

46.

En una escala del 1 al 10, donde 1 es mas bajo y 10 més alto ;queé tan dispuesto estaria usted en dejar una parte de
su predio para la conservacion del medio ambiente?

47.

¢Cudntas hectareas de su predio estaria dispuesto a destinar para conservar el ambiente?

48.

¢Estaria dispuesto a participar en un programa de conservacion del recurso hidrico del rio Guacavia modificando
sus actividades productivas a cambio de un incentivo?

Si O No O

49,

Si su respuesta anterior es afirmativa, le gustaria que el incentivo fuera:

A. Econdmico
B. Especie (proyectos para la mejora de la comunidad o implementacion de una actividad productiva amigable
con el medio ambiente)

50.

¢Cuénto estaria dispuesto a aceptar como compensacion por hectarea destinada a la conservacion del medio
ambiente dentro de su predio? (Indique un valor en pesos)
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1.2. Encuesta de Disponibilidad a Pagar — DAP (Posibles financiadores)

1. Empresa:

2. Actividad comercial:

3. Nombre del entrevistado:

4. Cargo:

5. Fuente de la cual obtienen el agua para su proceso productivo:

F.  Acueducto puablico E. Quebrada, manantial o nacimiento
G. Acueducto comunal o veredal F. Tanque comunitario

H. Pozo o jagiiey G. Carrotanque

I. Rio

*Si la respuesta a esta pregunta es la A o B responda las preguntas de la 5 a la 8, de lo contrario omitir.

6. Indique promedio cancelado por el servicio de acueducto (m?® mensual):

7. ¢Conoce la fuente hidrica de la cual se obtiene el agua que consume en su proceso productivo?

si O No O
7.1 Nombre de la fuente hidrica:
7.2

8. ¢Ha notado cambios en el agua que entra a su proceso?
SI [ No U

8.1 ;Cuales?

Disminucion del Caudal
Turbiedad

Malos olores

Desechos solidos

Otros ¢cudles?

moow»

9. Si larespuesta anterior fue afirmativa, ¢cual o cudles considera usted que son las causas de estos cambios?

10. En una escala del 1 al 10, donde 1 es mas bajo y 10 mas alto ;qué tan dispuesto estaria usted a aportar un incentivo
monetario por la conservacién del rio Guacavia?

11. ¢Cudnto estaria dispuesto a aportar anualmente para contribuir de forma voluntaria a la conservacién del rio Guacavia
y asi mejorar su calidad y cantidad?

E. Menos de 1 salario minimo D. 3 — 4 salarios minimos
F. 1 -2 salarios minimos E. 4 — 5 salarios minimos
G. 2-3salarios minimos F. Superior a 5 salarios minimos

*El salario minimo de los colombianos para la vigencia del afio 2019 es $ 828.116
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1.3 Encuesta de Disponibilidad a Pagar — DAP (Beneficiarios del SA)

88

12. Barrio:
13. Edad: ‘ 14. Sexo: M [OF O
15. Estado civil:

D. Union libre D. Viudo(a)

E. Casado(a) E. Soltero(a)

F. Separado(a)

16.

Tiene carnet de SISBEN:

siO No [

17.

Estéa afiliado a:

E. EPS
F. ARL
G. Otro
G. Ninguno

18.

Nivel de educacion:

E. Primaria incompleta E. Técnico

F. Primaria completa F. Profesional

G. Secundaria incompleta G. Posgrado

H. Secundaria Completa H. Ninguna de las anteriores

19.

Ocupacion (Mdltiple respuesta):

Hogar []J Empleado [ Independiente O

Agricultura [ Ganaderia O Otro ¢cual?

20.

Ingresos seguln los siguientes rangos:

H. Menos de 1 salario minimo D. 3 — 4 salarios minimos
. 1-2salarios minimos E. 4 — 5 salarios minimos
J. 2 -3 salarios minimos F. Superior a 5 salarios minimos

*El salario minimo de los colombianos para la vigencia del afio 2019 es $ 828.116

21.

¢NUmero de personas que dependen econémicamente de esos ingresos?

22.

Cantidad de integrantes en su hogar:

Nifios Adultos Adultos mayores

23.

¢Cuénto tiempo en (afios) lleva en el municipio?

24,

Tipo de vivienda:
A. Finca

B. Parcela

C. Casalote

D. Apartamento
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E. Casa
F. Habitacion

25. Indique el tipo de tenencia de su vivienda:

F. Propietario
G. Arrendatario
H. Poseedor

I. Otro

26. Material de los pisos de su vivienda

Tierra o arena

Cemento o gravilla

Madera burda, tabla o tablon
Madura pulida, lacada
Cemento y baldosa

S—-Iom

27. Su hogar cuenta con los siguientes servicios publicos:

Agua Luz Gas Alcantarillado

28. Indique por favor la fuente de donde toma el agua que consume:

J. Acueducto publico (Edesa) F. Quebrada, manantial o nacimiento
K. Acueducto comunal o veredal G. Tanque comunitario

L. Pozo o jagiey H. Carrotanque

M. Agua lluvia I. Otro

N. Rio

29. Ha evidenciado una disminucién de la calidad y cantidad de agua que llega a su hogar en los Ultimos afios:

Si O No O

¢Por qué?

30. Enunaescaladel 1al 10, donde 1 es mas bajo y 10 mas alto ;qué tan dispuesto estaria usted a reconocer un aporte monetario
por la conservacion del rio Guacavia?

31. (Estaria dispuesto a realizar un aporte monetario por la modificacion de las actividades productivas de los habitantes aguas
arriba de la fuente hidrica (San Joaquin Alto) para asi lograr su conservacion?

Si O No O

(Por qué?

32. ¢Cuanto estaria dispuesto a aportar como adicional dentro de su factura de acueducto y alcantarillado para la conservacion
del rio Guacavia y asi mejorar su calidad y cantidad?
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MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS PREDIOS ESTRATEGICOS - METODO CONESA SIMPLIFICADO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: GANADERIA

IMPACTO NAT | IN |[EX| MO |PE|RV |SI|AC|EF|PR|MC| IMPORTANCIA IMPACTO
Compactacion del suelo - |12 8 1 144|124 |44 4 79 Critico
Erosion del suelo - 2|2 112|224 ]1|1| 2 25 Moderado
Afectacion de la fertilidad natural del suelo - 1] 2 1 122 |2|4|1]|1]| 2 22 Irrelevante
Produccién de metano - |12 8| 4 |21 |24 44| 2 75 Severo
Generacion de gases de efecto invernadero - 212 | 4 (2|2 |24 ]|4]|4] 2 34 Moderado
Contaminacion del agua por materia organica - 2|2 1 |12 |2]4|1|1] 4 26 Moderado
Modificacion del paisaje - 8|2 | 4|22 |1]4]|4]1]| 4 50 Moderado
Pérdida de la cobertura vegetal - 3124 (21|11 ]4]1] 4 31 Moderado
Deforestacion para aumento de areas de pastoreo
ampliar el &rea
de pastoreo - 211 4 (4221 ]|4]1] 4 30 Moderado
Disminucidn de la fauna silvestre - 1124|4211 ]1]|1]| 2 23 Irrelevante
Sustento econdmico familiar + 8|1 2|11 |1]1|4|4]1 41 Moderado
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: GANADERIA
IMPACTO IMPACTO

Compactacion del suelo

Produccién de metano

Erosion del suelo

Generacion de gases de efecto invernadero

Contaminacion del agua por materia organica

Modificacién del paisaje

Pérdida de la cobertura vegetal

Sustento econémico familiar

Deforestacion para aumento de areas de pastoreo

Afectacion de la fertilidad natural del suelo

Disminucién de la fauna silvestre
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ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CACAO

IMPACTO NAT [IN|EX |MO|PE|RV |SI|AC|EF|PR|MC|IMPORTANCIA | IMPACTO
Modificacion del paisaje - 3124 |22 |14 |1 |1] 2 38 Moderado
Erosion del suelo por preparacion de sustratos - 8|12 |4 |22 |24 |1 |1] 2 49 Moderado
Perdida de diversidad vegetal - (8|1 | 4422|4412 52 Severo
Generacion de residuos organicos - 31| 4|22 |1]4]4]2]|2 38 Moderado
Generacion de residuos tdxicos (Agroguimicos) - 1112 (2|1 |1|4]|4]|2] 2 29 Moderado
Riesgo de enfermedades humanas asociadas a agroquimicos - 112|141 ]|2|4]|]1]1] 2 28 Moderado
Afectacion de la fertilidad natural del suelo - 111 112|224 |1|1] 2 25 Moderado
Reduccion de caudal por métodos de riego inadecuados - 17211121 ]1]1]1 21 Irrelevante
Contaminacion del agua - 1211224 ]1]1]4 28 Moderado
Sustento econémico familiar + (8] 1|2 |11 |1]1]4]4]1 44 Moderado
Generacion de oxigeno + (12| 2 |1]|1|1]1]4]4]1 27 Moderado
Valorizacion del predio + (28 |1 |11 |1]1]|1]1]2 31 Moderado

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CACAO

IMPACTO IMPACTO
Perdida de diversidad vegetal

Modificacion del paisaje

Erosién del suelo por preparacion de sustratos

Generacion de residuos organicos

Generacion de residuos toxicos (Agroquimicos)

Riesgo de enfermedades humanas asociadas a agroquimicos

Afectacion de la fertilidad natural del suelo

Contaminacion del agua

Sustento econémico familiar

Generacion de oxigeno

Valorizacion del predio

Reduccidn de caudal por métodos de riego inadecuados
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ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CAFE

IMPACTO NAT |IN|EX| MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC| IMPORTANCIA |[IMPACTO
Modificacién del paisaje - 3|24 |2|2|1]4]1]|1] 2 30 Moderado
Erosién del suelo - 8|2 |4 |12 |2 |2|4]|1]1] 2 46 Moderado
Perdida de nutrientes del suelo - 3|14 |22 |14 ]4]1] 2 31 Moderado

Pérdida de diversidad vegetal - 8|12 | 4 |42 |2]4]|4]2]| 2 52 Severo
Contaminacion agroquimica del suelo - 1112 (2|2 |24 ]|4]|2]2 25 Moderado
Generacion de residuos organicos - 2|11 |1|1|2|4]|4]|2] 2 25 Moderado
Afectaciones a la salud por uso de agroguimicos - 112 |1 141224141 2 27 Moderado
Contaminacion del agua 1|12 |1 1|2 |1]4|1|1] 4 22 Irrelevante
Reduccion de caudal por métodos de riego inapropiados - 1121 (1124|111 19 Irrelevante
Sustento econdmico familiar + 8|1 ]2 |11 ]|1]1]4]4]1 41 Moderado
Generacion de oxigeno + 1122 (1|1 (1|1 ]4]4]1 22 Irrelevante
Incremento en el valor de la tierra y la propiedad + 28] 1 |11 ]1]1]1]1] 2 31 Moderado

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: CULTIVO DE CAFE

IMPACTO

Pérdida de diversidad vegetal

IMPACTO

Moadificacion del paisaje

Erosién del suelo

Modificacién del paisaje

Erosion del suelo

Perdida de nutrientes del suelo

Pérdida de diversidad vegetal

Contaminacion agroquimica del suelo

Generacion de residuos organicos

Afectaciones a la salud por uso de agroquimicos

Sustento econémico familiar

Incremento en el valor de la tierra y la propiedad

Contaminacién del agua

Reduccion de caudal por métodos de riego inapropiados
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MAPA DE ZONIFICACION HIDROGRAFICA Hoja No.3 de 8
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MAPA DE COBERTURAS Hoja No.4 de 8
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MAPA DE ECOSISTEMAS Hoja No.5 de 8
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MAPA DE USO DEL SUELO Hoja No.6 de 8

FORMULACION Y DISENO DE UN ESQUEMA DE PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) DE REGULACION
Y CALIDAD HIDRICA COMO ALTERNATIVA
DE CONSERVACION DEL RiO GUACAVIA
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MAPA DE LOCALIZACION Hoja No.7 de 8

FORMULACION Y DISENO DE UN ESQUEMA DE PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) DE REGULACION
Y CALIDAD HIDRICA COMO ALTERNATIVA
DE CONSERVACION DEL RiO GUACAVIA
e EN EL MUNICIPIO DE CUMARAL, META,
COLOMBIA.
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MAPA DE AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA Hoja No.8 de 8

FORMULACION Y DISENO DE UN ESQUEMA DE PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) DE REGULACION
Y CALIDAD HIDRICA COMO ALTERNATIVA
DE CONSERVACION DEL RiO GUACAVIA
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4. Registro fotogréafico — Visita al &rea estratégica

{

Vereda San Joaquin Alto



ESQUEMA DE PSA RiO GUACAVIA 102

W

RIO Guacawa Cerca a Bocatoma
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Rio Guacavia, sector Volcan Blanco
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Desarrollo de encuestas



105

ESQUEMA DE PSA RIO GUACAVIA

Desarrollo de encuestas
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Sefior Cruz Felipe — Posible beneficiario del incentivo.



