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RESUMEN
Este articulo presenta la identificacion de las areas con mayor potencial ecoldgico y
paisajistico para acceder a un programa de incentivos econémicos para la conservacion. A
través de la espacializacion de las variables fisicas y bioticas mas representativas que

conforman el suelo de proteccion en la microcuenca Cienaga Colombia.

El 4rea objeto de estudio se encuentra ubicada al nororiente del Departamento de Antioquia,
en los municipios de Caucasia y Caceres, en la region del Bajo Cauca Antioguefio; sobre los

dominios de la gran planicie aluvial asociada a los rios Man, Cauca y Nechi.

De cara a definir las zonas prioritarias para la conservacion dentro del area de la Microcuenca,
se reviso la normatividad vigente y se identificaron las variables mas sensibles en términos
espaciales. Una vez concluida la consulta normativa, se consolidé el conjunto de variables
espaciales objeto de analisis, dando lugar a una metodologia de tipo descriptiva a través
andlisis de informacion espacial. El ejercicio de identificacion de prioridades, basado en el
concepto de algebra de mapas, permitié discriminar las areas en funcién de su grado de

prioridad, coincidiendo con consideraciones externas reportadas en la literatura.

Las areas de mayor sensibilidad y prioridad se localizaron en areas cercanas a afluentes
hidricos y en torno a la bocatoma que surte de agua a la cabecera municipal de Caucasia,
situacion que valida la implementacidn del proceso de definicion de prioridades a partir del
analisis espacial basado en el algebra de mapas. Por lo anterior, este trabajo podria ser tomado

como un derrotero de referencia para el desarrollo de ejercicios similares.

La alcaldia municipal de Caucasia deberia concentrar sus esfuerzos en promover la
conservacion de las areas contenidas dentro de las categorias de mayor priorizacién (Muy
Alta, Alta y Media) toda vez, que es en estas, en donde se concentra la totalidad del area del

espejo de agua de la ciénaga Colombia.

ABSTRACT



This article presents the identification of the areas with the greatest ecological and landscape
potential to access a program of economic incentives for conservation. Through the
spatialization of the most representative physical and biotic variables that make up the

protection soil in the Ciénaga Colombia microcatchment.

The study area is located in the northeast of the Department of Antioquia, in the Caucasia
and Céaceres municipalities, in the Bajo Cauca region of Antioquia; On the domains of the

great alluvial plain associated with the rivers Man, Cauca and Nechi.

In order to define the priority areas for conservation within the Micro-watershed area, current
regulations were reviewed and the most sensitive variables were identified in spatial terms.
Once the normative consultation was concluded, the set of spatial variables analyzed was
consolidated, giving rise to a descriptive methodology through analysis of spatial
information. The identification of priorities, based on the concept of map algebra, allowed to
discriminate the areas according to their degree of priority, coinciding with external

considerations reported in the literature.

The areas of greatest sensitivity and priority were located in areas close to water tributaries
and around the bocatoma that supplies water to the municipal head of Caucasia, a situation
that validates the implementation of the process of defining priorities based on spatial
analysis based on The algebra of maps. Therefore, this work could be taken as a benchmark

course for the development of similar exercises.

The municipal mayor of Caucasia should focus its efforts on promoting the conservation of
the areas contained within the categories of higher priority (Very High, High and Medium)

since it is in these where the entire area of the water mirror Of the swamp Colombia.



1. INTRODUCCION

Colombia presenta multiples expresiones paisajisticas que tienen origen en la conformacion
orogréfica e hidrografica de la geografia nacional, lo que a su vez, ha dado lugar a una gran
cantidad de ambientes naturales de altisima diversidad y complejidad (Rangel et al., 1997,
Guzman et al., 2014). Dentro de este conjunto de ambientes naturales se destacan los
humedales, definidos por la Convencién Ramsar, celebrada en Irdn en 1971, como “las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
origen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres
o0 saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no

exceda de seis metros” (Ramsar, 2006).

La importancia de los humedales esta representada por factores de diversos tipos; en ese
sentido, la gran diversidad bioldgica que albergan y la constitucion de refugio para una gran
variedad de especies de aves y peces, son factores que otorgan a los humedales una alta
connotacion en términos de héabitat (Andrade et al., 2002; Lara, 2011). Asimismo, los
humedales desempefian funciones ambientales de alta relevancia como lo son los procesos
de recarga y descarga de acuiferos, control de flujos hidricos, retencion de sedimentos y
transformacion de cargas contaminantes (Naranjo et al., 1999). Por otro lado, la oferta de
recursos para las comunidades asentadas en torno a los humedales y su valor cultural e
historico, realzan la importancia de los humedales para la sociedad en general (Naranjo et
al., 1999; Santiago-Villa, 2012).

Colombia posee grandes areas de humedales distribuidas por toda su geografia; de esta
manera, multiples ecosistemas de este tipo se localizan en zonas de alta montafia asi como
en llanuras aluviales asociadas los cauces de los grandes rios y sus zonas de inundacion
(Naranjo etal., 1999; Tirado et al., 2011). Se estima que el area de humedales del pais alcanza
aproximadamente 20 millones de hectareas (Velasquez et al., 2007; Tirado et al., 2011), lo
cual denota que al menos el 17% de la extension total del pais esta cubierta por humedales.
Como reconocimiento a la relevancia de los ecosistemas de humedales en diferentes ambitos,

Colombia formulé su politica de manejo de sus areas de humedales interiores en
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consecuencia con los lineamientos de la Convencion Ramsar (Andrade et al., 2002;

Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010a).

Asi entonces, desde el final de la década del ochenta y comienzo de la década del noventa,
el pais comenzo a definir acciones conducentes a conservar las areas de humedales en el pais
(Naranjo et al., 1999). En ese sentido, maltiples ecosistemas de humedales han sido
declarados bajo diferentes figuras de &reas protegidas a la luz de la normatividad vigente en
el pais, mientras que en mdltiples casos, los humedales han sido también objeto de
formulacién de planes de manejo en funcion de sus caracteristicas y las particularidades de
sus territorios y comunidades asociadas (Andrade et al., 2002; Lasso et al., 2014). Asimismo,
se han desarrollado ejercicios conducentes a conservar los humedales a través de la
implementacién de esquemas de pago por servicios ambientales proveidos por estos

ecosistemas en diferentes regiones del pais.

El Bajo Cauca antioquefio, es una region rica en humedales de gran tamafio y complejidad,
no solo desde una perspectiva ambiental sino social. Gran parte de la dindmica
socioecondémica de la region gravita en torno a las areas de los humedales; asi entonces,
actividades como la pesca, el transporte fluvial, la extraccion de madera y recursos forestales,
la préctica de actividades de mineria —tanto formal como informal- ocupan un renglén de
primer orden de importancia en la vida de las comunidades locales (Velasquez et al., 2007).
De esta manera, el municipio de Caucasia (Antioquia), localizado dentro de la regién del
Bajo Cauca antioquefio estd sujeto a estas dinamicas socioeconémicas teniendo como
escenarios a varios complejos cenagosos, entre los que se encuentran las ciénagas Ceiba
Panda, Las Mellizas, el Caiman, Poso Limpio, EI Lambedero, Pozo Medio, La Coroza y
Ciénaga Colombia. Esta tltima provee el recurso hidrico al acueducto del area urbana del
municipio, razon por la que la Ciénaga Colombia tiene asociado un gran valor en términos

ambientales, culturales y economicos para el municipio de Caucasia.

En diferentes cuencas proveedoras de acueductos de diferentes municipios del pais se han
implementado esquemas de pagos por servicios ambientales y programas de incentivos por

conservacion en aras de garantizar la provision de los recursos hidricos a las comunidades
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(Ruiz-Agudelo, 2011). En consecuencia con su importancia para la region del Bajo Cauca,
la ciénaga Colombia ha sido objeto de formulacion de planes de manejo y diferentes
caracterizaciones en sus componentes fisicos y bioticos (Veldsquez et al., 2007; Lara, 2011);
sin embargo, la cuenca de la ciénaga Colombia no cuenta en la actualidad con una
caracterizacion espacial detallada y orientada hacia la priorizacion de areas para desarrollar

esquemas de pagos por servicios ambientales o programas de incentivos por conservacion.

Asi las cosas, desde este estudio se plantea la necesidad de identificar las areas con alto valor
ecologico y paisajistico, con el fin de incluirlas en un programa de incentivos para la
conservacion, teniendo como punto de partida la normatividad Colombiana y reconociendo
el planteamiento de Saldivar, 2005 y Pérez, et al., 2007 en cuanto a los servicios ambientales
y ecosistemicos reconocidos desde hace mas tiempo: la conservacion de la biodiversidad,
refiriéndose al cuidado de los bosques y la funcidon protectora de suelos y cuencas

hidrogréaficas, contemplandose aqui las pendientes y retiros de las quebradas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Municipio de Caucasia es el eje financiero en la region del Bajo Cauca. Las actividades
econdmicas de la regidn han ocasionado transformaciones considerables en el territorio; la
pesca, la agricultura y la mineria fueron los sectores basicos de la economia, constituyéndose
en el municipio que mas oro producia en Colombia. El crecimiento econémico impulso el
aumento de la poblacion y la inmigracién, aunque la explotacion del oro llevéo al municipio
a una crisis ambiental y econdmica. Actualmente, las principales actividades econdémicas de
Caucasia son la ganaderia y la mineria, constituyendo elementos transformadores del paisaje
en las ultimas décadas debido al cambio en el uso del suelo con la expansion de los pastos y
la alteracién de la estructura edafica, respectivamente. La ganaderia extensiva ha generado
el establecimiento de latifundios y el desplazamiento de las comunidades rurales hacia la
zona urbana del municipio, lo cual se intensifico con el desplazamiento forzado debido a la
situacion de orden publico, que como en el resto del departamento de Antioquia, afectd la

region.

Particularmente, en la Ciénaga Colombia, la ampliacion de la ganaderia extensiva ha causado
importantes transformaciones en el paisaje. La tala y extraccion de madera en las cuencas
tributarias ha reducido y fragmentado las zonas boscosas trayendo como consecuencia la perdida
especies endémicas necesarias para el equilibrio del ecosistema; ademas, la caza irracional y la
pesca por encima de los umbrales de resiliencia y recuperacion de los humedales constituyen otro
factor estresante. Situacién que afecta considerablemente los servicios que presta este cuerpo de
agua en términos de calidad y cantidad, y mas ain cuando este es el que abastece el acueducto

del area urbana del municipio, agrupando un total de 21.000 usuarios.

A pesar de que existen las herramientas legales y técnicas para su conservacion y asumiendo
que es deber de los entes territoriales, (departamentos y municipios), disefiar estrategias e
implementar acciones que permitan garantizar la sostenibilidad del recurso especialmente si
este abastece agua para el consumo humano, los resultados obtenidos en la aplicacion de las
politicas no han sido alentadores. Lo anterior, muchas veces por la falta de estudios que
permitan identificar y priorizar estas areas o por la falta de titulos de propiedad de la tierra

gue no permiten hacer una intervencion efectiva. Con el agravante de que estas acciones no

13



sean tenidas en cuenta en los procesos de planificacion. Lo que dificulta disponer de los

recursos necesarios para desarrollar acciones tendientes a conservar este recurso natural.

El municipio de Caucasia no es ajeno a esta situacion y a pesar de los ingentes esfuerzos
que ha realizado para intervenir estas areas, no han sido suficientes, ya que no se cuenta
con el insumo técnico que defina cuales zonas ubicadas dentro del area de influencia de la
ciénaga Colombia son susceptibles a ser reconocidas como prioritarias para la
implementacion de medidas conducentes a su conservacion, situacion que no le ha
permitido realizar las inversiones necesarias para la conservacién de esta cuenca
abastecedora y la cual lo ha llevado a tener dificultades de tipo administrativo con los

organismos de control.

Con el desarrollo de esta investigacion se busca generar el conocimiento necesario para
llevar a cabo la implementacion de un esquema de pago por servicios ambientales en la
microcuenca ciénaga Colombia. Lo cual servird a la administracién municipal para la toma
de decisiones en la proteccion de la cuenca y a la autoridad ambiental para administrar sus

recursos.

En ese sentido, la realizacion de esta investigacion asume como hip6tesis que dentro de la
cuenca hidrogréfica de la ciénaga Colombia, en funcién de determinados atributos fisicos y
variables espaciales, existen areas susceptibles a ser reconocidas como prioritarias para la
implementacion de medidas conducentes a su conservacion. De esta manera, este trabajo de
investigacion tiene por objetivo, a través del analisis de variables espaciales, la identificacion
de las areas prioritarias para la implementacion de medidas de conservacion en la cuenca

hidrografica de la ciénaga Colombia.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cudles son las areas con alto valor ecoldgico y paisajistico cuenta la microcuenca Ciénaga
Colombia en el municipio de Caucasia, para su inclusion en un programa de incentivos para

la conservacion?
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4, JUSTIFICACION

Los humedales a nivel mundial han cobrado una gran importancia dada sus riquezas en
factores de diversos tipos, como su gran diversidad bioldgica y la recepcion de gran variedad
de especias acuiferas y al igual que aves, situacion que brinda a los humedales un gran valor
en términos de habitat (Andrade et al., 2002; Lara, 2011). Igualmente los humedales
desempefian una labor importante en los acuiferos con los procesos de recarga y descarga del
recurso hidrico, controlando flujos hidricos, retencion de sedimentos y transformacion de
cargas contaminantes (Naranjo et al., 1999). La funcion de mayor importancia que nos
orienta en el presente trabajo de investigacion es la oferta de recursos para las comunidades
asentadas en torno a los humedales.

Las anteriores son una de las tantas razones que han orientado a que muchos humedales han
sido declarados bajo diferentes figuras de areas protegidas a la luz de la normatividad,
igualmente en maltiples casos, los humedales han sido formulados con planes de manejo en
funcién de sus caracteristicas y las particularidades de sus territorios y comunidades
asociadas (Andrade et al., 2002; Lasso et al., 2014).

Los ecosistemas de los humedales, en muchas ocasiones han sido afectados y en algunos
casos destruidos por diversidad de factores entre los que se encuentran la mala planificacion,
manejos inadecuados, sin dejar atras la poca conciencia sobre el valor e importancia de los
humedales para la sociedad y, por consiguiente su pobre o nula participacion en los procesos
de conservacion. Esta situacion ha sido el motor de mayor importancia para la definicion e

implementacion de estrategias de planificacion y manejo.

A nivel nacional, las dindmicas de deterioro de los humedales no han sido ajenas de las
problematicas que se vienen presentando en estos ecosistemas en todo el planeta, los cuales ha
afectado su conservacion. El caso particular de la Ciénaga Colombia, el crecimiento de la
ganaderia extensiva ha causado transformaciones en el paisaje. La explotacion de la madera en

las cuencas tributarias, provoca la reduccion de zonas boscosas, arrojando como consecuencia
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un desequilibrio del ecosistema; la caza irracional y la pesca desbordada pasando por encima de

los limites permitidos, constituyen otros factores determinantes en el deterioro de este recurso.

Para contrarrestar el deterior de los humedales, es importante la gestion integral de este
recurso bajo el paradigma de la sostenibilidad, la cual garantiza, ain en un escenario de uso
y explotacion de sus recursos naturales, que estos continten ofreciendo mdaltiples flujos de
servicios ecosistémicos (Andrade et al., 2002; Velasquez et al., 2007; Tirado et al., 2011;
Santiago-Villa, 2012; Lasso et al., 2014). En este caso el municipio de Caucasia no es ajeno
a esta situacion y ha hecho esfuerzos para intervenir las areas con influencia en la ciénaga
Colombia, los cuales no han sido suficientes, ya que no se posee el insumo técnico que defina
cuales zonas ubicadas dentro del area de influencia de la ciénaga Colombia son susceptibles
para ser reconocidas como prioritarias para la implementacion de medidas conducentes a su

conservacion.

Con la presente investigacion se quiere obtener la informacion necesaria para adelantar
estrategias que sirvan de fortalecimiento a la Microcuenca ciénaga Colombia, entre los
cuales se tiene un esquema de pago por servicios ambientales en la microcuenca, siendo
una herramienta fundamental a la administracion municipal en la planificacion, proteccién

y manejo de la Ciénaga Colombia.

Los pagos por servicios ambientales permiten que los propietarios y poseedores le den mayor
importancia social que tiene conservar o restaurar los ecosistemas naturales, mejorando de
esta forma la disponibilidad del servicio ambiental que proporcionan. La implementacién de
esquemas de pago por servicios ambientales reconoce incentivos economicos a poseedores
de predios que conserven los recursos naturales o que implementen buenas practicas de
manejo y uso de los mismos. Desde este punto de vista, no solo se busca la conservacion de

los ecosistemas sino un buen uso y manejo aplicando la sostenibilidad.

Teniendo en cuenta lo anterior la presente investigacion tiene por objetivo, a traves del
analisis de variables espaciales, la identificacion de las areas prioritarias para la
implementacién de medidas de conservacion en la cuenca hidrografica de la ciénaga

Colombia. Logrando identificar las areas con alto valor ecoldgico y paisajistico, con el fin de
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incluirlas en un programa de incentivos para la conservacion, teniendo como punto de partida
la normatividad Colombiana y reconociendo el planteamiento de Saldivar, 2005 y Pérez, et
al., 2007.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las areas con alto valor ecoldgico y paisajistico en la microcuenca Ciénaga
Colombia en el municipio de Caucasia, para su inclusion en un programa de incentivos para
la conservacion.

5.20BJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Determinar y espacializar las variables fisicas y bi6ticas mas representativas que
conforman el suelo de proteccion en la microcuenca.

5.2.2 Identificar las areas con mayor potencial para acceder a un programa de incentivos
econdmicos para la conservacion.

5.2.3 Realizar un acercamiento de los posibles costos de oportunidad de la conservacion
segun los valores del uso de la tierra.
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6. ESTADO DEL ARTE

6.1 Contextualizacion general sobre la concepcién de los humedales

Los ecosistemas de humedales han acompafiado en diferentes sentidos el proceso de
evolucion y transformacion de las sociedades humanas en todas las latitudes del planeta. Los
humedales han sido reconocidos por el hombre como escenarios de altisima importancia dado
que constituyen de por si una fuente de recursos invaluable para la vida en sociedad; en el
caso de muchas etnias y grupos humanos asentados en diversas regiones del globo, los
humedales han incluso representado elementos sagrados, dignos de reverencia y adoracion
por cuenta de los valores historicos, culturales, espirituales y religiosos que representan
(Naranjo et al., 1999; Springate-Baginski et al., 2009; Secretaria de la Convencion de
Ramsar, 2010a; Santiago-Villa, 2012; Lasso et al., 2014).

En torno a los ecosistemas de humedales, en los cuales el agua juega un papel definitorio, las
poblaciones humanas se han establecido y han evolucionado en el tiempo. Han sido entonces
los humedales los proveedores naturales de maltiples beneficios tales como la despensa de
agua, alimentos de origen animal y vegetal, recursos forestales y materiales usados para la
construccidn asi como objetos con valores espirituales asociados (Lasso et al., 2014).Los
humedales son un elemento vital dentro del amplio mosaico de ecosistemas con que cuenta
el pais y se constituyen, por su oferta de bienes y prestacién de servicios ambientales, en un
renglén importante de la economia nacional, regional y local. Dentro del ciclo hidroldgico
juegan un rol critico en el mantenimiento de la calidad ambiental y regulacion hidrica de las
cuencas hidrogréficas, estuarios y las aguas costeras, desarrollando, entre otras, funciones de
mitigacion de impactos por inundaciones, absorcion de contaminantes, retencion de
sedimentos, recarga de acuiferos y proveyendo habitats para animales y plantas, incluyendo

un namero representativo de especies amenazadas y en vias de extincion.

Estos ecosistemas, han sido afectados y en algunos casos destruidos por diferentes factores
entre los que se encuentran una planificacion y técnicas de manejo inadecuadas, y politicas
inconsistentes y desarticuladas de desarrollo sectorial. De la mano de esta problematica se
presentan otras como por ejemplo la limitada conciencia sobre el valor e importancia de los

humedales para la sociedad en general y, por consiguiente, su omision o tibia consideracion
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en el desarrollo de los procesos de planificacion de los sectores econdémicos que inciden o
afectan de una u otra manera a las areas de humedales. Esta situacion ha representado la
principal motivacion para la definicion e implementacion de estrategias de planificacion y
manejo holistico. Asi entonces y en consecuencia con la creciente pérdida de humedales, han
tenido lugar diferentes iniciativas encaminadas a detener estos procesos o por lo menos
atenuarlos en primera instancia. De esta manera, en el afio de 1971, la adopcion de la
Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como
Habitat de Aves Acuaticas, en Ramsar, Iran, y su subsecuente ratificacion por parte de 131
paises, significd un efectivo reconocimiento mundial sobre el grado de importancia y los

beneficios que ofrecen estos ecosistemas acuaticos a la sociedad en general.

6.2 Problematica de los humedales a nivel mundial

Es de amplio conceso el reconocimiento a los diferentes y multiples beneficios de los
ecosistemas de humedales. Tanto en los campos de la ciencia como en los ambitos politicos
e independientes se ha resaltado la importancia de los humedales para la sociedad; sin
embargo, las acciones adoptadas e implementadas para conservar estos ecosistemas y, como
consecuencia inminente de ello, las areas cubiertas por humedales contintan desapareciendo
a nivel global y a un ritmo acelerado (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010a; Lasso
etal., 2014).

Por otro lado, desde la perspectiva que contempla a los humedales como hébitats complejos
con una gran biodiversidad asociada, se evoca como una problematica notable la pérdida de
especies de fauna y flora, tanto acuaticas como terrestres, enfrentadas a procesos permanentes
de sobreexplotacion de estos recursos. Asimismo, por cuenta de factores como la
transformacion de los humedales, la sobrecarga de contaminantes en el agua, la degradacion
de los habitats y los procesos de invasion de especies exoticas en estos ecosistemas, se pierde
permanentemente el capital genético asociado a toda su biodiversidad (Springate-Baginski et
al., 2009; Lasso et al., 2014).

En los procesos degradantes de los humedales se presenta una causa determinante que ataca
la naturaleza misma de estos ecosistemas; asi entonces, los cambios inducidos en el los flujos

de agua desde y hacia los humedales, representa su principal factor de amenaza. De esta
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manera, la disposicion indiscriminada de residuos en los cuerpos lacustres (Tirado et al.,
2011), la préctica de agricultura en las areas asociadas a los contornos de los humedales, la
expansion de la frontera agricola y la deforestacion modifican progresivamente la forma y el
funcionamiento mismo de los ecosistemas de humedales (Gutiérrez, 2011; Lasso et al.,
2014).

De manera adicional, los procesos de invasion de especies exdticas modifican los equilibrios
0 balances ecoldgicos de los ecosistemas asociados a los humedales por cuenta de alterar las
relaciones de depredacion natural y competencia por recursos entre especies (Gutiérrez,
2006; Diaz-Espinosa, 2012). La sensibilidad de los humedales ante estas problematicas es
alta por cuenta de la conectividad caracteristica de estos ecosistemas; como resultado, los
impactos generados por la invasion de especies exoéticas tienden a ser mas amplios y mas
contundentes que para el caso de los ecosistemas de tierra firme (Springate-Baginskiet al.,
2009).

Por otro lado, la presién de las acciones de origen antrépico sobre la dindmica y los recursos
de los humedales representan efectos negativos tanto para las especies silvestres de fauna y
flora como para las comunidades humanas asociadas por cuenta de afectaciones a los flujos
de servicios procedentes de estos ecosistemas (Chapinet al., 2009; IDEAM, 2012; Garzon
& Gutiérrez, 2013; Lasso et al., 2014).

La extraccion de recursos de los humedales ha generado bastante presidén sobre estos
ecosistemas. El grado de dependencia entre la conservacion y el bienestar humano es
especialmente alto para el caso de humedales de paises pobres o en via de desarrollo, donde
la explotacion masiva de los recursos naturales procedentes de estos ecosistemas, el impacto
de los procesos y fendmenos asociados al cambio climatico asi como la presion que ejerce la
ejecucion de diferentes proyectos de desarrollo concebidos en las areas de humedales,
agravan la situacion de pobreza en las comunidades asociadas a estos ecosistemas. Un caso
particular en el que se evidencia la accion conjunta de estas problematicas son los
ecosistemas de manglares que, segin datos de la FAO, contintan perdiendo area a pasos
agigantados; se estima que 35.600 kildmetros cuadrados de &rea de manglares desaparecieron

para el periodos comprendido entre los afios de 1980 y 2005 (Marin et al., 2010).
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Se reconocen multiples amenazas para los ecosistemas de humedales a nivel mundial; sin
embargo, las de mayor grado de impacto son las siguientes: i) la deforestacion de las areas
de ronda de los humedales, ii) el uso ineficiente de los recursos hidricos de los humedales,
iii) la sobreexplotacion de especies de fauna y flora de importancia comercial de los
humedales, iv) la caceria ilegal de especies amenazadas, v) las canalizaciones y drenajes para
uso de las areas de humedales en actividades diferentes a su conservacion y vi) la potencial
intensificacion de los procesos de explotacion en ganaderia en las areas de los humedales
(Volpedo et al., 2004; Lasso et al., 2014).

Ante las multiples problematicas presentadas por las areas de humedales a nivel mundial, se
firma la Convencion Ramsar en 1971 y dos décadas después, en 1992 en la Reunién Cumbre
de Rio, se manifiesta como prioritario para los recursos dulceacuicolas, la proteccion y
conservacion de los ecosistemas de humedales y la integracion efectiva de los recursos
hidricos en los ejercicios de ordenamiento y planificacion territorial dentro de programas de
accion nacionales enfocados en la conservacion de estos ecosistemas. Colombia presenta una
cuantiosa superficie de cerca de 20 millones de hectareas de humedales representados por
diversos tipos de ecosistemas como ciénagas, pantanos y turberas, madre viejas, lagunas,
sabanas y bosques inundados, los cuales son fuente de mdaltiples bienes y servicios
ambientales para el desarrollo de diversas actividades economicas en las comunidades

locales asociadas a la dindmica de los humedales (Andrade et al., 2002).

6.3 La Convencidon de Ramsar

Teniendo por motivacion principal la acelerada pérdida de los ecosistemas de humedales
alrededor del mundo, diferentes estamentos de caracter gubernamental convocaron a
delegaciones politicas de diversos paises a participar en la Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional especialmente como habitat de Aves Acuaéticas,
conocida comunmente como Convenio o Convencién de Ramsar en honor a la ciudad en que
se celebrd y se firmod (Ramsar, Iran), el 18 de enero de 1971 (Andrade et al., 2002). La
Convencion Ramsar entro en vigor el 21 de diciembre de 1975 y concibié como objetivo

misional la “Conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
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regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al logro

de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

La Convencién Ramsar tenia ya para el afio 2011 un total de 160 signatarios en calidad de
estados miembros distribuidos por todas las regiones del mundo con el compromiso de
proteger 1950 humedales de importancia internacional con un area conjunta de 190 millones
de hectarea. Los paises signatarios de la Convencion Ramsar se reinen cada trienio para
evaluar los avances en términos de implementacion de politicas y desarrollo de iniciativas

conducentes a la proteccion global de los humedales.

Asi entonces, en la actualidad, los sitios Ramsar o humedales considerados como de alta
importancia internacional ascienden a més de 1950. El pais con mayor cantidad de sitios
Ramsar es el Reino Unido que, con 169 humedales protegidos, encabeza la lista a nivel
mundial; sin embargo, es Bolivia el pais con la mayor extension protegida en virtud de la
Convencién Ramsar con aproximadamente 148.000 km?2 cubiertos por area de humedales; en

segundo lugar se encuentra el Canada con 130.000 km2,

6.4 Los humedales, una mirada desde el desarrollo sostenible

Haciendo algo de historia, en los origenes de la humanidad se ha identificado la capacidad
que ha tenido el ser humano de alterar la naturaleza. Una época de resaltar es en el periodo
de la Revolucion Industrial, con el aumento de la produccion y los desarrollos tecnolégicos.
En los afios setenta se empieza a generar gran preocupacion mundial por los recursos
naturales y su acelerada disminucion, escasez y extincion en algunas areas geograficas del
globo terrestre. Su efecto fue el desarrollo de una serie de convenciones en las que se
reunieron dirigentes de paises y establecer acuerdos internacionales sobre el manejo

responsable de los recursos naturales.

Desde esta epoca de los afos setenta, la aplicabilidad de acuerdos internacionales que
protegen el medio ambiente ha sido de gran importancia en estas convenciones. En el 2000,

la Asamblea General de las Naciones Unidas redefini6 el desarrollo sostenible como “aquel
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que busca garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y la proteccion de los recursos
naturales” (Naciones Unidas, “Division for Sustainable Development (DSD)”, 2008-20009,
en http://www.un.org/esa/ dsd/index.shtml, consulta del 5 de febrero de 2009).

Pensando en pro de la vision del desarrollo sostenible no sélo se busca incrementar los grados
de bienestar de las sociedades actuales, sino proteger el patrimonio de las generaciones
futuras. También se busca reducir las presiones ambientales del crecimiento econémico sobre
los recursos naturales, en particular sobre el agua, como un recurso fundamental para el
desarrollo de la vida y la biodiversidad. Cabe resaltar la importancia para el desarrollo de
actividades extractivas y productivas, como ganaderia, mineria, pesca y agricultura. El tener
agua se constituye en derecho dentro de lo contenido en los derechos econémicos, sociales y
culturales, mediante la creacidn de condiciones de accesibilidad, calidad y preservacion por

parte de la sociedad.

El preciado recurso hidrico, como recurso natural, esta disponible en diferentes espacios:
superficiales, subterraneas, marinas y oceanicas. Las funciones del agua se encuentran
asociadas a los ecosistemas donde se encuentre, como bosques, humedales y paramos.
Algunas de las funciones del agua fueron definidas por De Groot y otros, entre las que se

resaltan “la filtracion, retencion y almacenamiento de agua en esteros, lagos y acuiferos”.

6.5 Los Humedales y su componente principal, el Agua.

La diversidad de recursos naturales que hacen parte de los humedales los convierten en una
gran riqueza ambiental para las regiones que los poseen, los cuales brindan un gran beneficio
a la humanidad. Uno de sus elementos mas importante es el agua, siendo un recurso que con
el tiempo su disponibilidad se disminuye, dada las dindmicas de uso y abuso ha colocado en
riesgo su connotacion de renovable. Con el pasar de los afios aumentan los eventos de
inundaciones con consecuencias negativas en las regiones. La diversidad en las
problematicas en torno al agua nos alertan sobre la necesidad de cambiar la racionalidad de

su utilizacién incorporando un verdadero esquema de desarrollo sostenible en su gestion.
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La Union Mundial para la Naturaleza (UICN), promueve de forma constante la generacién
de estudios y de andlisis de problematicas que vayan ligadas al agua manteniendo una
coherencia y perspectiva metodoldgica de desarrollo sostenible y manejo integrado de
cuencas hidrograficas, construyendo un nuevo paradigma que oriente el camino que debe

seguir la humanidad para garantizar la conservacion de los recursos hidricos.

Los términos de desarrollo sostenible y manejo integrado deben abarcar de forma completa
los aspectos del conflicto alrededor del recurso para su recuperacion al igual que su
convivencia con la dinamica de desarrollo socio-econémico. No es posible desvincular las
formas de ocupacién y uso de los acuiferos posterior a situaciones de catastrofes por
inundacion, normalmente es muy comun que los conflictos se traten en forma estanca y que
la generacidn de conocimiento también sea estanco atentando contra la integridad misma del

concepto de desarrollo sostenible.

6.6 Humedal, conocimiento y desarrollo.

El concepto o termino como de humedal abarca una gran variedad aspectos segin multiples
paises y diferentes autores. No existe un criterio unico, se ha venido adaptando a cada
geografia y a cada fin funcional o politico. Son unidades de gran diversidad estructural y

funcional, esto justifica la dificultad para elaborar un criterio comun de definicion.

“Son biotipos de estructura compleja y delicado equilibrio ecolégico, en donde interactiian
los ambitos terrestres, atmosférico y acuatico, siendo la variabilidad de la forma y de los
procesos, tanto en el tiempo como en el espacio y a diversas escalas una de sus caracteristicas
mas notables”. (Margalef, 1987).

De todas formas a nivel global el concepto mas difundido es el propuesto por la Convencion
RAMSAR, los humedales son “extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas. Incluyendo extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja

no excede los seis metros™.
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Acompafado de esta diversidad, el concepto de humedal es adoptado ampliamente desde un
punto de vista ecoldgico. Por lo tanto el conocimiento y desarrollo de sus problematicas

presentan el mismo matiz.

Gran parte de estos espacios han sido notablemente valorados por la sociedad, modificado y
colocados en peligro. Su gran importancia no solo gira alrededor de los procesos hidrolégicos
y ecoldgicos que en ellos ocurren y para la diversidad biolégica que sustentan, sino que el
gran valor del agua ha hecho de estos un recurso importantisimo para el desarrollo de la vida

humana.

La generacién de conocimiento no sélo debe identificar y resaltar los comportamientos que
impiden un aprovechamiento en forma sostenible de los recursos hidricos y del sistema
natural alterado, sino que se debe impulsar también la comprension y explicacion de los
humedales como critico. La comprension de la estructura y dindmica de estos territorios
ponen demarcados los procesos y los agentes intervinientes en las decisiones que afectan al

recurso.

Gran parte de humedales por sus caracteristicas ecolégicas han sido espacios histéricamente
valorados y siendo de gran valor socioecondmico, esto proyecta la necesidad de ampliar el
concepto de humedales para reconocerlos desde una politica de planificacion y manejo.
Cobra importancia la necesidad de que las politicas aplicadas a humedales contemplen la
preservacion del recurso natural y su compatibilidad con el proceso desarrollo socio-

econdmico.

6.7 Los humedales en Colombia

Colombia es el pais mas septentrional de América del Sur, localizandose en el extremo
noroccidental del continente dentro de la franja intertropical. La extension de su area

continental es de aproximadamente 114 millones de hectareas (1.141.748 Km?2) mientras que
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la extension de mar territorial es 93 millones de hectareas (930.000 Km?). Dentro de la
geografia nacional es de alta relevancia el complejo de cordilleras (oriental, central y
occidental) asociadas a la gran cordillera de los Andes al atravesar en sentido sur norte el
territorio nacional. Por cuenta de sus expresiones orografica, Colombia presenta diversos
tipos de ecosistemas con complejidades particulares en sus cuatro vertientes hidrogréaficas

(Pacifico, Caribe, Orinoco y Amazonas).

El area correspondiente a la vertiente del Pacifico se destaca por sus elevados niveles de
humedad y pluviosidad; sus principales afluentes son el rio Mira, rio Patia, rio San Juan de
Micay, rio San Juan y Baudd. En el complejo hidrografico de la vertiente del Caribe se
cuentan los rios Magdalena, Cauca, Atrato, Sind, San Jorge y Catatumbo. Por otro lado, la
vertiente del Orinoco, que cubre aproximadamente un cuarto del area continental del pais
tiene en los rios Arauca, Meta, Tomo, Vichada, Guaviare y Atabapo a sus mas importantes
afluentes. En ultima instancia, la vertiente amazonica también ocupa una extensa area de la
superficie continental de la geografia nacional, teniendo como sus mayores afluentes a los
rios Guainia, Vaupés, Caqueta y Putumayo, convergentes todos en el cauce del rio
Amazonas. En cada una de las regiones bajo dominio de estos complejos hidrogréaficos se
encuentran diversos tipos de ecosistemas de humedales (Andrade et al., 2002; Lasso et al.,
2014).

En virtud de la concepcion del término humedal, Colombia presenta una superficie total de
20.252.500 hectareas de su superficie total representada en ecosistemas de lagos, pantanos y
turberas, ciénagas asi como de llanuras y bosques inundados (Ministerio del Medio
Ambiente, 1999); lo anterior sin tener en cuenta los ecosistemas marinos y costeros. La
superficie representada por ecosistemas de ciénagas y otros cuerpos de agua similares alcanza
aproximadamente 5.622.750 hectéreas, localizadas principalmente en los departamentos de
Bolivar y Magdalena. Por otra parte, las lagunas representan cerca de 22.950 hectareas
mientras que las sabanas inundables cubren una superficie total aproximada 9.255.475
hectareas, localizadas principalmente en el sistema hidrografico de la Amazonia en los
departamentos del Amazonas, Guainia y Guaviare. Los bosques inundables representan
aproximadamente 5.351.325 hectéreas y se localizan en las regiones de la Orinoquia, la
Amazonia, el Bajo Magdalena y en menor medida en el sistema hidrogréfico de la region del
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Pacifico (Ministerio del Medio Ambiente, 1999; Andrade et al., 2002; Lasso et al., 2014).
En términos generales, de acuerdo con la division de la geografia nacional en regiones
naturales (Caribe, Pacifica, Andina, Orinoquia y Amazonia), la region Caribe es de gran
importancia por cuenta de que alberga el 71% de los humedales de caracter permanente o
semipermanente. Entre los ecosistemas de humedales mas importantes de la region Caribe se
encuentran el Complejo de la Depresion Momposina, el del Magdalena Medio y el del Rio
Atrato (Andrade et al., 2002).

6.8 Medidas para la conservaciéon de humedales en Colombia

Como pais signatario de la Convencion Ramsar, Colombia ha implementado medidas en su
ordenamiento juridico para lograr los objetivos propuestos en la politica nacional de
humedales. Asi entonces, las medidas conducentes al cuidado y proteccion de los humedales
en Colombia estan canalizadas a través de un marco estratégico basado en i) el manejo y uso
sostenible, ii) la conservacion y restauracion y, iii) concientizacién y sensibilizacion. Dentro

de cada una de estas estrategias macro se plantean diferentes programas con metas y acciones.

Dentro de la primera estrategia macro (manejo y uso sostenible) se plante6 como primer
objetivo el “integrar los humedales del pais en los procesos de planificacién de uso del
espacio fisico, la tierra, los recursos naturales y el ordenamiento del territorio,
reconociéndolos como parte integral y estratégica del territorio, en atencion a sus
caracteristicas propias, y promover la asignacion de un valor real a estos ecosistemas y sus
recursos asociados, en los procesos de planificacion del desarrollo econémico” (Andrade et
al., 2002).

En segundo lugar, dado que las alteraciones y perturbaciones de los sistemas acuaticos
continentales por cuenta de la contaminacion, conversién en los usos del suelo, la ejecucién
de malas préacticas de cosecha asi como uso e interferencia en los patrones de circulacién del
agua y ciclos de inundacion, la implementacion de inadecuadas técnicas de manejo, entre
muchos otros, reducen notablemente los flujos de beneficios econdmicos y ambientales
provenientes de los ecosistemas de humedales (Andrade et al., 2002; Lasso et al., 2014). La

funcion prioritaria de los programas de conservacion, rehabilitacion y/o restauracion consiste
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en restringir futuras pérdidas y dafios ecoldgicos, mantener la superficie y calidad de los
humedales remanentes y paralelamente reparar los sistemas naturales afectados. En ese orden
de ideas, se considera que la conservacion y restauracion son dos herramientas fundamentales
para cumplir los objetivos de conservacién de los humedales. En el marco de la
implementacidn de la segunda estrategia contemplada en la politica nacional de humedales
(conservacion y restauracion), tiene origen el segundo objetivo especifico consistente en
“fomentar la conservacion, uso sostenible, y restauracion de los humedales del pais, de

acuerdo a sus caracteristicas ecologicas y socioeconomicas” (Andrade et al., 2002).

Por cuenta de la necesidad de aumentar la cantidad y calidad de la informacion tematica sobre
los humedales y su valor para la sociedad en general, dirigida especialmente a las
comunidades locales y otros &mbitos externos, se considerd fundamental desarrollar una
tercera estrategia de concientizacion y sensibilizacion en torno a los humedales para cumplir
con el objetivo asociado de “promover y fortalecer procesos de concientizacion, y
sensibilizacion en el ambito nacional, regional y local, respecto a la conservacion y uso
sostenible de humedales”. Lo anterior tiene como motivacion principal el hecho de que la
sociedad en general, a pesar de reconocer las diferentes problematicas asociadas a los
humedales (Lasso et al., 2014), carece, en términos globales, de niveles elevados de
conciencia con respecto a los valores y la importancia de los ecosistemas de humedales asi
como de sus contribuciones al bienestar social, no sélo de las poblaciones asentadas en los
ambitos geogréaficos de los humedales sino de entornos mucho mas amplios por cuenta de la

magnitud de los servicios ambientales prestados por estos ecosistemas (Andrade et al., 2002).

Pese a que actualmente se reconocen en mayor medida los valores y beneficios asociados a
los humedales en el mundo entero asi como en Colombia, estos ecosistemas estan hoy por
hoy entre los mas amenazados a nivel global por cuenta de diferentes actividades humanas
no sostenibles. El principal factor desencadenador de las problematicas de riesgo en torno a
los humedales esta representada por la ausencia de pedagogia sobre la importancia misma de
estos ecosistemas a nivel local, regional, nacional e internacional. Como resultado de ello,
los usos dados a las areas de humedales agravan los fuertes procesos de deterioro y

degradacion de estos ecosistemas.
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De esta manera, al encarar esta problematica, el Ministerio del Medio Ambiente presentd el
documento con la “Politica para los humedales interiores del pais”, planteado en funcion de
los principios establecidos en la Constitucion Politica y en las funciones creadas a través de
la Ley 99 de 1993 y relacionadas con el disefio, la formulacion, la concertacién y la adopcion
de politicas conducentes a regular las condiciones de conservacion y manejo de humedales
entre los que se incluyen las ciénagas, los pantanos, los lagos, las lagunas y demas
ecosistemas hidricos continentales (Andrade et al., 2002). El proceso de formulacion,
socializacion, discusion y concertacion tuvo activa participacion de las diferentes entidades
del Sistema Nacional Ambiental - SINA asi como de entes pertenecientes a los sectores
publicos y privados relacionados. La politica para humedales interiores en Colombia fue
formulada en el contexto de la Politica Nacional Ambiental, Proyecto Colectivo Ambiental,
cuyo eje articulador y enfoque principal esta representado por los recursos hidricos. Los
objetivos y acciones planteadas estan dirigidas entonces hacia la promocion del uso
sostenible, la conservacion y la recuperacion de los ecosistemas de humedales del pais tanto

en los &mbitos nacional y regional como local.

Asi entonces, en el marco de implementacion del programa de estrategias y objetivos
asociados a la politica nacional de humedales, se han desarrollado diversos ejercicios de
caracterizacion de humedales en la geografia nacional asi como formulado planes de manejo
a diferentes complejos de humedales (Naranjo et al., 1999; Andrade et al., 2002;
CORANTIOQUIA, 2006; Velasquez et al., 2007; Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2009; Tirado et al., 2011; Santiago-Villa, 2012; Lasso et al., 2014).

6.9 Esquemas de pagos por servicios ambientales

Una definicién propuesta por Wunder (2005) establece que los PSA constituyen una
transaccion voluntaria, donde un servicio ambiental bien definido es comprado por al menos
un comprador. ForestTrends (2007) considera una amplia gama de instrumentos como PSA:
Y Esquemas de pagos publicos a tenedores de tierras privadas y a duefios de bosques para
mantener o realzar los servicios ambientales (incentivo financiero a la conservacion). Y

Transacciones abiertas entre vendedores y compradores bajo marco regulatorio con cuotas
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(ej. Protocolo de Kyoto). Y Arreglos entre privados en los cuales los beneficiarios privados
de servicios ambientales contratan directamente con los proveedores de esos servicios (ej.
tarifa adicional en el servicios de agua potable por la proteccion de cuencas). Y Productos
eco-etiquetados que aseguren a los compradores que el producto adquirido tiene un

desempefio ambiental deseable en términos de conservacion de los servicios ambientales.

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), los esquemas de Pago
por Servicios Ambientales (PSA) son una clase de incentivo econ6mico cuyo mecanismo
giraentorno a un tipico mercado (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 periddica un reconocimiento
(dinero, especie, 0 mixto) por parte de algunos usuarios finales, en razén al 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 disponibilidad (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, como resultado, adopten otras
actividades o practicas de manejo dirigidas a sostener e incluso incrementar no solo su

cantidad sino también su calidad.

La implementacion de esquemas de pago por servicios ambientales busca ante todo reconocer
incentivos econdmicos a poseedores de predios que conserven los recursos naturales o que
implementen practicas de manejo y uso de los mismos que no representen detrimento para
los procesos naturales que dan origen a los servicios ecosistémicos. Desde este punto de vista,
los pagos por servicios ambientales no solo apuntan a la conservacion de los ecosistemas sino
al uso y manejo de los mismos bajo los paradigmas de la sostenibilidad; es decir manteniendo
una relacion equilibrada en los campos del bienestar social, del impacto ambiental y del

desarrollo econémico (Wunder, 2005).
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La conservacion de los humedales es clave para mantener flujos de servicios ecosistémicos
importantes como son la prestacion de habitat para diversas especies de peces que representan
fuentes de alimento y oportunidades comerciales para comunidades riberefias; de aves,
mamiferos, reptiles, anfibios, insectos y otros grupos que, en su interaccion ecoldgica
compleja, generan multiples beneficios para el hombre. Asi entonces, la gestion integral de
los humedales bajo el paradigma de la sostenibilidad, garantiza, ain en un escenario de uso
y explotacion de sus recursos naturales, que estos continten ofreciendo multiples flujos de
servicios ecosistémicos (Andrade et al., 2002; Velasquez et al., 2007; Tirado et al., 2011;
Santiago-Villa, 2012; Lasso et al., 2014).

6.10 Costo Oportunidad

Es una medida utilizada para ponderar el sacrificio que un individuo o la sociedad tiene que
asumir cuando realiza una eleccion para alcanzar un objetivo, pero que al mismo tiempo le
implica descartar otras elecciones posibles y deseables. Es el costo de la eleccion, de aquella
alternativa a la que se renuncia y que ocupa el lugar siguiente en su ordenacion de

preferencias.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente existen dos métodos basicos para cuantificar el
costo de oportunidad de la conservacion: el primero y mas comun es la estimacion del
beneficio neto (utilidad) generado por las actividades productivas mas representativas y mas
rentables que se desarrollen dentro del area de trabajo al momento de aplicacion del
incentivo; la segunda aproximacion hace referencia al clculo del valor correspondiente a la
renta de la tierra, el cual se determina a partir del precio de arrendamiento del predio o

parcela.

Para estimar el costo por beneficio neto es necesario reunir informacién sobre cantidades y
precios de los insumos (incluye mano de obra, equipos y maquinaria), asi como del volumen
total producido y el precio del producto final comercializado correspondientes a cada cultivo

0 explotacion pecuaria presente en el area objeto de estudio.
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6.11 Implementacion de esquemas de pagos por bienes y servicios ecosistémicos a

nivel Nacional

La legislacién ambiental Colombiana presenta varios casos que cumplen con alguna o varias
caracteristicas de la definicion de pago por servicios ambientales, y que se constituyen como
antecedentes para la presente investigacion. Entre los casos de mayor relevancia se

encuentran los siguientes.

e Certificado de Incentivo Forestal a la Conservacion.

Creado mediante el Decreto 900 del 97 por el cual se reglamenta el incentivo forestal con
fines de conservacion establecido en la Ley 139 de 1994 y el paragrafo del articulo 250 de la
Ley 223 de 1995. Entendiendo como Certificado de Incentivo Forestal de Conservacion el
reconocimiento por los costos directos e indirectos en que incurre un propietario por
conservar en su predio ecosistemas naturales boscosos poco o nada intervenidos, cuyo valor
se definira con base en los costos directos e indirectos por la conservacion y la disponibilidad

de recursos totales para el incentivo.

Por otra parte el Certificado de Incentivo Forestal a la Reforestacion fue concebido en la Ley
139 de 1994, reglamentado parcialmente por el Decreto Nacional 1824 de 1994 y por el
Decreto Nacional 900 de 1997 por la cual se crea el Certificado de Incentivo Forestal (CIF),
como un reconocimiento del Estado a las externalidades positivas de la reforestacion en tanto
los beneficios ambientales y sociales generados son apropiables por el conjunto de la
poblacion. Su fin es el de promover la realizacion de inversiones directas en nuevas

plantaciones forestales de caracter protector-productor en terrenos de aptitud forestal.

Podran acceder a éste las personas naturales o juridicas de caracter privado, entidades
descentralizadas municipales o distritales cuyo objeto sea la prestacion de servicios publicos
de acueducto y alcantarillado y entidades territoriales, que mediante contrato celebrado para
el efecto con las entidades competentes para la administracion y manejo de los recursos

naturales y renovables y del ambiente, se comprometan a cumplir un Plan de Establecimiento
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y Manejo Forestal, en los términos y condiciones sefialados en la presente Ley 139, 1994.

Para el afio 2016 no se abrid procesos de convocatoria.

e Programa de Familias Guardabosques (PFGB).

Este programa se implementa a partir de una politica de gobierno desarrollada desde el afio
2003. Consiste en la entrega de un capital monetario y un apoyo técnico (social, productivo
y ambiental) a las familias que cumplen con el doble condicionamiento de no tener cultivo
ilicitos y de favorecer la reforestacion natural y la conservacion de ecosistemas naturales
estratégicos (Arroyo et al., 2007), busca de manera especifica diferentes actividades de
erradicacion manual voluntaria, prevencion y sustitucion de dichos cultivos; co-financiacién
de proyectos productivos y/o ambientales; comercializacion; implementacién y seguimiento
de procesos de fortalecimiento organizacional; y acciones de capacitacion para contribuir al

desarrollo del capital humano y social (APC, 2012).

e Esquemas de Pagos por Servicios Ambientales del Decreto 0953 de 2013.

El presente decreto tiene por objetivo reglamentar el articulo 111 de la Ley 99 de 1993
modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011, con el fin de promover la
conservacion y recuperacion de las areas de importancia estratégica para la conservacion de
recursos hidricos que surten a los acueductos municipales, distritales y regionales, mediante
su adquisicion y mantenimiento, con lo que se incluye por primera vez en Colombia un

esquema de pago por servicios ambientales.

Las entidades territoriales podran reconocer contractualmente a los propietarios poseedores
regulares de predios ubicados en areas estratégicas (Decreto 0953, 2013). Este decreto
reglamenta el Articulo 111 de la Ley 99 donde establecié que los departamentos y municipios
pueden dedicar un porcentaje no inferior al 1% del total de sus ingresos corrientes para la
adquisicion y mantenimiento de estas areas o para financiar esquemas de pago por servicios

ambientales en estas areas.
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Los modelos de aplicacidén nacional buscan soluciones de conservacion y proteccion de areas
boscosas y recursos naturales integrando una alternativa econémica; representada en un pago
por servicios ambientales. Dentro de las limitantes vistas es la falta de presupuesto para estas

estrategias, la falta de monitoreo y duracion en el tiempo.

e BancO2

La Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare -Cornare, y la
Corporacion Auténoma Regional para el centro de Antioquia —Corantioquia- autoridad
ambiental para el centro y oriente Antioguefio, actualmente emplean un esquema de pago por
bienes y servicios ecosistémicos: BanCO2. Este esquema, trabaja por la proteccion del medio
ambiente, a través de la compensacién econdmica a familias vinculadas, por medio del pago
por servicios ambientales. Este tiene establecido como un pardmetro de acompafiamiento y
garantia de desarrollo social para los habitantes de los ecosistemas estratégicos vinculados.
En este programa se ofrecen ademas capacitaciones, cuyo objetivo es brindar a las familias
vinculadas del esquema BanCO2 las herramientas necesarias para garantizar el cuidado y el
uso adecuado de los ecosistemas que habitan, y fortalecer su economia con el desarrollo de
proyectos productivos sostenibles (http://www.banco2.com/contenido/nuestro-trabajo). EI pago
de bienes y servicios ecosistémicos se fundamenta en las hectareas protegidas por el
propietario del predio incluido en el esquema.

e Municipio de Medellin, Antioquia

El municipio de Medellin mediante su Concejo Municipal, reconoce de manera directa un
beneficio a aquellos predios que se encuentran al interior de un determinante ambiental. Este
reconocimiento va desde una exencion total del impuesto predial, hasta una parcial del 50%.
Lo anterior se reglamenté mediante el Acuerdo 53 de 2003, Articulos 138 y 139 como se

muestra a continuacion:
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Articulo 138: Inmuebles de prohibido gravamen: (...) 3. Los predios que se encuentren
definidos legalmente como parques naturales o como parques publicos de propiedad de
entidades estatales.

Articulo 139. Contribuyentes exentos: (...) 11. Los predios ubicados en zonas de proteccion
ambiental, destinados para tal fin por la autoridad competente, por el plan de ordenamiento
territorial y los instrumentos que lo desarrollen, de conformidad con las normas que regulan
la materia y que sean bosques naturales que se encuentren plantados o reforestados con
especies arbdreas nativas colombianas, gozaran de este beneficio hasta el cuarto trimestre del

afio 2008, siempre que cumplan con los siguientes requisitos especiales:

e Certificacion expedida por el Departamento Administrativo de Planeacion Municipal,

donde conste que el inmueble se encuentra en zona de proteccién ambiental.

e Certificacion expedida por la autoridad ambiental competente, en la cual conste: Que el
predio objeto de exencion ha sido plantado o reforestado con especies arbdreas nativas
colombianas o que la densidad de siembra se ajusta técnicamente a la establecida para
cada especie.

PARAGRAFO: La exencion se concedera en forma total para el area plantada o reforestada

y en un cincuenta por ciento 50% para el area restante.

Si durante la vigencia de la presente Exencion se desplantare o deforestare el predio, se
perdera el beneficio mediante resolucién motivada expedida por el Secretario de Hacienda

Municipal, previa certificacion por la autoridad competente.

e Municipio de Bello, Antioquia

El municipio de Bello mediante su Concejo Municipal, reconoce de manera directa un
beneficio a aquellos predios que se encuentran al interior de un determinante ambiental. Este

reconocimiento va desde una exencion total del impuesto predial, hasta una parcial del 50%.
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Lo anterior se reglamentd mediante el Acuerdo 028 de 2012, Articulo 173 que consta de lo

siguiente: (...)

10. El area plantada, reforestada o la que tenga cobertura vegetal natural de los predios
ubicados en suelos de proteccion, categoria area forestal protectora siempre y cuando los
usos que se desarrollen sobre estos territorios correspondan a los establecidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial de Bello. Igualmente serén objeto del beneficio de esta exencion el
area plantada, reforestada o la que tenga cobertura vegetal natural de los predios con
declaratorias de area protegida, segun lo sefialado en el Decreto Nacional 2372 de 2010, la
Resolucion 327 de 2009 de Corantioquia y la Resolucién 1510 de 2010 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible relacionada con la Reserva Forestal Protectora del Rio

Nare, o las normas que las modifiquen, reformen, adicionen o sustituyan.

PARAGRAFO. Procedera la exencion para el area plantada, reforestada o la que tenga
cobertura vegetal natural de los predios que tengan esta declaratoria, siempre y cuando los
usos que se desarrollen sobre ellos estén orientados a garantizar la sostenibilidad de los
recursos naturales, al mantenimiento de la oferta de bienes y servicios ambientales (tipo de
cobertura vegetal), y a la produccién forestal sostenible en armonia con la zonificacion que

se establezca en el respectivo acto administrativo mediante el cual se hace la declaratoria.

Gozaran de este beneficio, siempre y cuando cumplan con los siguientes requisitos

especiales:
a) Que el predio se localice en cualquiera de las categorias sefialadas en este numeral.
b) Que los usos del suelo que se desarrollen dentro de los mismos correspondan a los
definidos en el POT, y a los definidos en el respectivo acto administrativo de la

declaratoria.

¢) Que dichos predios presenten un tipo de cobertura bosque natural o plantado.
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La Secretaria de Planeacion certificara sobre la localizacion y el uso y la Secretaria de Medio

Ambiente el tipo de cobertura y el &rea plantada, reforestada o con cobertura vegetal natural.

Si durante la vigencia de la presente exencion el propietario del predio le modifica los usos
que corresponden a esta categoria de suelo y el tipo de cobertura vegetal se perdera el
beneficio mediante resolucion motivada expedida por La Secretaria de Hacienda, previa
certificacion de la autoridad competente.

e Municipio de Jardin, Antioquia

El municipio de Jardin mediante su Concejo Municipal, reconoce de manera directa y
mediante el Acuerdo 04 de 2006, un beneficio a aquellos predios que se encuentran al interior
de un determinante ambiental. Este acuerdo explicitamente es por medio del cual se incentiva
la conservacion y proteccion de los recursos naturales renovables, mediante la exencion
proporcional del impuesto predial unificado. El objetivo de este Acuerdo es (Articulo 2)
incentivar la Conservacion y proteccion de los recursos naturales, mediante la exencion
proporcional del impuesto predial aplicable a la parte de los predios rurales que manejen de
forma integral y bajo los criterios de la sostenibilidad los recursos naturales renovables, que
garanticen la conservacion, preservacion, regeneracion o restauracion de los ecosistemas
naturales contenidos en ellas y que permita la perpetuacion y oferta de bienes y servicios

ambientales.

La cuantificacion de esta exencion se realiza de la siguiente forma (Articulo 8):

At= Areatotal del predio o finca
Ac = Area de conservacion
I = Impuesto predial normal sobre todo el predio
Et = Exencion tributaria
Ip = Impuesto a pagar
Et= Ac x| Ip=1-Et
At
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7. METODOLOGIA

7.1 Tipo de Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta un compendio de la normatividad
vigente relacionada con el uso del suelo y los parametros ambientales determinados en el
pais, de esta forma obtener una serie de variables que nos permitieran priorizar a través de
mapas cartograficos, cuales son las zonas de conservacion dentro del area asociada a la
cuenca de la ciénaga Colombia. Dado lo anterior se puede decir que esta investigacion es de

tipo descriptivo a través de analisis de informacion espacial.
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7.2 Area de estudio

La cuenca hidrogréafica de la quebrada Ciénaga Colombia se encuentra ubicada al nororiente
del Departamento de Antioquia, en los municipios de Caucasia y Céceres, en la region del
Bajo Cauca Antioquefio; (Figura 1), sobre los dominios de la gran planicie aluvial asociada
a los rios Man, Cauca y Nechi, area en la que se encuentran aproximadamente 70 ciénagas
distribuidas en 25 complejos que cubre un area que puede alcanzar unas 40.000 ha
(Velasquez et al., 2007).

LOCALIZACION
CIENAGA COLOMBIA

Figura 1. Localizacién de la cuenca asociada a la ciénaga Colombia en el municipio de
Caucasia, departamento de Antioquia.

La cuenca hidrografica denominada Quebrada Ciénaga se constituye en el principal afluente
del humedal denominado Ciénaga Colombia que, a su vez, tributa sus aguas al rio Man. El
area de la cuenca esta acotada en sentido latitudinal por las coordenadas geograficas 7° 53’
11.6” Ny 7° 59’ 22.27” mientras que en sentido longitudinal por las coordenadas -75° 12’
35.99” W y -75° 20’ 38.54” W (Velasquez et al., 2007).Segun el sistema de zonas de vida de
Holdridge (Holdridge, 1967), el area de la cuenca de la ciénaga Colombia se encuentra dentro
de la zona de vida denominada como bosque humedo tropical (bh-T), caracterizada por
presentar niveles de precipitacion oscilando entre 2.000 y 4.000 mm anuales y niveles de
temperatura media equivalentes a 28 °C (Velasquez et al., 2007).
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7.3 Materiales y Métodos

La consecucion de esta investigacion tuvo dos etapas: Revision de informacion secundaria y

construccién y procesamiento de la informacion.

La revision de informacion secundaria se obtuvo principalmente de la normatividad vigente
relacionada con aspectos ambientales y urbanisticos, partiendo del decreto 2811 de 1974
hasta el 1076 de 2015. Asi mismo se consulto la base de datos espacial contenida en el POT
de Caucasia y que fue alimentada por la informacion cartogréfica de Corantioquia, entre las
que se destacan las capas de Cartografia Basica, Amenaza por Movimientos en Masa,
Amenaza por Inundacion y Coberturas de la tierra; esta informacion cartografica ha sido
recopilada del centro de documentacién de Corantioquia, como parte del trabajo realizado
por la Universidad EAFIT en el convenio 1505-65 de 2015 Ordenamiento Ambiental del
Territorio - OAT, el cual tomo como insumo la informacion de los Convenios 9199 - 2012 y
9901 - 2013 IGAC - CORANTIOQUIA, . Segun la escala de trabajo (1:25.000).

El planteamiento o metodologia para identificar las zonas que deben priorizarse para incluirse
en un esquema de pagos por bienes y servicios ecosistémicos incluyo las variables fisicas y
biodticas que se comportan como determinantes del ordenamiento territorial en un municipio;
aquellos reglamentados por la Ley 388 de 1997. Lo anterior obligd a generar un algebra de
mapas, es decir, la sumatoria de capas espaciales, especificamente de las areas de Amenaza
por movimientos en masa: aquellas altas y muy altas, las areas con amenazas y riesgos
naturales (aquellas que son altas), los humedales, pantanos, ciénagas y lagunas, que son
prioridad de proteccion tanto al nivel nacional como en las convenciones internacionales, y
las areas de bosques. El software ArcGis 10.2 fue el elegido para realizar los

geoprocesamientos.

Posterior a la determinacion de las zonas de conservacion se procedio a determinar el valor
unico del incentivo a reconocer en cada area de importancia estratégica, para lo cual se tomo
como punto de referencia el costo de oportunidad para las actividades mas representativas en

la zona. Calculando el equivalente al beneficio econdmico neto o el valor de renta de la tierra
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para las actividades anteriormente sefialadas. Tal y como lo establece el decreto 0953 de
2013.

El valor maximo anual a pagar por el incentivo corresponde al menor costo de oportunidad
promedio del area, calculado a partir de las opciones anteriormente mencionadas. Teniendo

en cuenta que este valor no podra superar el 15% del avaliio comercial promedio por hectarea.

A partir de la estimacion anterior, el valor maximo a pagar sera de la siguiente manera: hasta
el 100% del valor del incentivo para areas menores o iguales a 50 hectareas, para las
siguientes 50 hectéreas se aplicara el 75% del valor del incentivo, y para areas que superen

los 100 hectéreas se aplica hasta el 50% del valor del incentivo.

8. RESULTADOS

De cara a definir las zonas prioritarias para conservacion dentro de las areas de la cuenca
asociada a la ciénaga Colombia, se revisé la normatividad vigente y se identificaron las
variables mas sensibles en términos espaciales. Una vez concluida la consulta normativa, se
consolido el conjunto de variables espaciales objeto de analisis (Tabla 1), que una vez
sometidas a los procedimientos metodoldgicos utilizados en este estudio, permitieron lograr
resultados descriptivos de la distribucion espacial de areas con diferentes atributos de interés

para la implementacion programas de incentivos por conservacion.
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Tabla 1 Variables utilizadas para priorizar las zonas de conservacion dentro del area
asociada a la cuenca de la ciénaga Colombia.

Variable Logica de ponderacion
Areas de amenaza por movimientos en
Alta y muy alta
masa
Areas con amenazas Y riesgos naturales Alta y muy alta
Humedales de alta importancia a nivel
nacional e internacional .
Retiros de canal principal (30 m. y 100 m.) Presencia
Las coberturas boscosas Presencia

El conjunto de variables presentado anteriormente se conformo a partir de variables asociadas
a fendmenos naturales de alta importancia ambiental; en ese sentido, las areas con potenciales
amenazas por cuenta de la ocurrencia de movimientos en masa se priorizan sobre areas sin
este riesgo asociado. Lo anterior se fundamenta en el hecho de que las acciones de
conservacién en areas bajo amenaza por movimientos en masa pueden atenuar o evitar
potenciales afectaciones al espejo de agua de la ciénaga Colombia por cuenta del arrastre de

sedimentos y el avance de procesos de colmatacion.

De igual manera, las areas con amenazas Y riesgos naturales se priorizan por encima de las
areas libres de amenazas ya que, la potencial implementacién de medidas conducentes a
conservarlas, puede atenuar o eliminar la probabilidad de ocurrencia de eventos desastrosos
originados en riesgos naturales. Asimismo, la presencia de humedales (en cualquiera de sus
manifestaciones) se prioriza sobre las areas en las que ecosistemas de este tipo no hagan
presencia; lo anterior tiene su fundamentacion en el hecho de que los humedales son
ecosistemas de alta importancia por cuenta de los bienes y servicios ambientales que ofrecen

a las comunidades asentadas en torno a ellos y a la sociedad en general.

Las areas correspondientes a los retiros de los cauces se consideran areas de alta sensibilidad
por cuenta de que en ellas se da la convergencia entre los ecosistemas de tierra firme y
ecosistemas lacustres; asi entonces, los elementos de biodiversidad asociados a estas areas
suelen ser particulares. En ese sentido las areas de retiro de los cauces y del espejo de la
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ciénaga reciben mayores grados de priorizacion que las areas externas (no asociadas a
retiros). Por altimo, las &reas con coberturas forestales recibieron mayores niveles de
priorizacion por cuenta de que los servicios ambientales procedentes de los bosques son
ampliamente reconocidos y son justamente los bosques los escenarios de complejos procesos
ecologicos sustentados por diferentes elementos de biodiversidad. Adicionalmente, por
cuenta de la gran dindmica de deforestacion en la region del bajo Cauca, las areas con
coberturas forestales son per se objetos de conservacion.

Una vez seleccionadas y justificado el uso de las variables ambientales, se procedid a
espacializarlas para someterlas a un andlisis de tipo raster mediante procesos de algebra de
mapas a través del software ArcGis (ESRI, 2011) para identificar las areas con mayores
niveles de superposicion de restricciones o de determinantes para los ejercicios de
ordenamiento. Se incluyé la variable denominadas “areas de retiro” dentro del andlisis
espacial mediante el procedimiento de algebra de mapas; sin embargo, dicho anélisis se
restringio Unicamente a las areas asociadas al cauce principal. Lo anterior obedece a la alta

densidad de drenajes asociados a la cuenca de la Ciénaga Colombia.

A partir entonces de las unidades cartogréficas generadas para cada variable, se efectuaron
los cruces de variables para determinar las areas de alta prioridad para la implementacion de

medidas de conservacion. (Figura 2).

Figura 2. Localizacién de la cuenca asociada a la ciénaga Colombia en el municipio de
Caucasia, departamento de Antioquia.
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A partir del proceso de interpretacion de informacion espacial, se delimit6 la zona de estudio,

correspondiente al &rea geogréfica de la ciénaga Colombia (Figura 3).
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Corantioquia - 2016
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Figura 3. Area de la cuenca asociada a la Ciénaga Colombia, municipio de Caucasia,
departamento de Antioquia.
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De manera consecuente, para priorizar areas de implementacién de programas de
conservacion, se espacializaron las variables analizadas. Las &reas potenciales de ocurrencia

de movimientos en masa se representan a continuacion (Figura 4).
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MOVIMIENTOS —— Red Hidrica AME Mvto Masa

EN MASA —— Drenaje Principal Il ALTA

CIENAGA [ JLaguna [0 BAJA
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COLOMBIA ] Municipios I MODERADA
Cartografia Basica Y Teméatica - Centro Pl)bladl) - MUY ALTA
OAT Corantioquia - 2016 [ MUY BAJA

Escala: 1.25.000

Figura 4 . Areas con potencial incidencia de amenazas por cuenta de movimientos en masa dentro del
area geografica de la ciénaga Colombia.
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Se espacializo la variable de amenaza por inundacién dentro del area de la ciénaga Colombia

y se representd a nivel cartografico con sus diferentes grados de intensidad o incidencia

281000 284000 2&T000 £T0000

AMENAZA CONVENCIONES
POR
INUNDACION —— Red Hidrica AME Inundacion
—— Drenaje Principal Il ALTA
CIENAGA
COLOMBIA ) LimiteCgaColombia [ BAJA
I Municipios Il DRENAJE
Cartografia Basica ¥ Temética I Centro Poblado MODERADA
OAT Corantioquia - 201 NO PRESENTA

(Figura 5).

rigura 5. Distribucién espacial del grado de amenaza por inundacion en el rea geogréafica de la ciénaga
Colombia.

La red de drenajes fueron espacializados asi como sus retiros definidos por distancias a los

cauces de 30 y 100 metros; la cartografia asociada se presenta a continuacion (Figura 6).
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rFigura 6. Retiros de 30 y 100 metros en torno a los afluentes asociados al complejo hidrico de la ciénaga
Colombia.

A partir del mismo procedimiento que permitié espacializar los retiros para los drenajes
secundarios, se desarroll6 un ejercicio para espacializar los retiros del cauce principal del

complejo hidrico de la ciénaga Colombia (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de las areas de retiro del cauce principal del complejo hidrico de la ciénaga Colombia.

La variable de coberturas de bosques se espacializd siguiendo la metodologia CORINE
LAND COVER adaptada para Colombia, basada en atributos y criterios estandarizados. A
partir de la clasificacién de coberturas para el area de la ciénaga Colombia, se generd la

cartografia correspondiente (Figura 8).
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rigura 8 . Clasificacion de areas de bosques y espejo de la ciénaga Colombia.

En funcién del analisis espacial y clasificacion de las coberturas de la tierra segun la
metodologia CORINE LAND COVER adaptada para Colombia a escala 1:100.000 (IDEAM,
2010). Asi entonces, a partir de la referencia conceptual representada por el conjunto de

categorias de clasificacion de coberturas ofrecidas en los protocolos de la metodologia
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CORINE LAND COVER Yy las validaciones efectuadas sobre terreno dentro del area de la
ciénaga Colombia mediante inspeccion visual asi como a través del uso de un vehiculo aéreo
no tripulado (Phantom 1V), se adoptaron las siguientes categorias para clasificar las
coberturas terrestres registradas en el area de estudio (Tabla 2). EI mapa de clasificacion de

coberturas completo se presenta en la seccidn de anexos (Anexo 1).

Tabla 2. Distribucion de &reas por coberturas terrestres en la ciénaga Colombia.

Tipo de Cobertura Area (ha)
Nube 1.709,33
Zonas de extraccion minera 3,52
Pastos limpios 921,89
Pastos arbolados 211,65
Mosaico de pastos con espacios naturales 3.189,12
Pastos enmalezados 209,44
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 0,28
naturales
Bosque denso 200,16
Bosqgue fragmentado 339,16
Bosque de galeria y/o ripario 12,74
Vegetacion secundaria o en transicion 1371,96
Zonas pantanosas 96,04
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 401,00
Rios (50 m) 5,45

Tras el ejercicio de superposicion espacial de variables a través de procedimientos basados
en algebra de mapas, para cada una de las areas identificadas en funcién de su nivel de
prioridad, se establecio la composicion en términos de coberturas terrestres dominantes
(Tabla 3).

Tabla 3. Coberturas dominantes para cada categoria de priorizacion.

Tipo de Cobertura Dominante Categoria de priorizacion
Bosque Denso (0.01%) Muy Alta
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Lagunas, Lagos y Ciénagas Naturales (0.02%) Alta

Lagunas, Lagos y Ciénagas Naturales (8.0%) Media

Bosque fragmentado (3.86 %) Baja

Mosaico de pastos con espacios naturales

Muy Baja
(30.58%)

Se determind la cuantia del area para cada una de las categorias de priorizacion (Muy Alta,
Alta, Media, Baja, Muy Baja); se presentan a continuacion en orden de importancia o

priorizacion (Tabla 4).

Tabla 4. Areas absolutas para las categorias de priorizacion identificadas mediante
algebra de mapas para la cuenca asociada a la ciénaga Colombia.

Categoria de priorizacion Area (ha)
Muy Alta 0,38
Alta 25,65
Media 419,73
Baja 483,92
Muy Baja 3.708,83

Adicionalmente, se efectué una discriminacion del area total de la cuenca por coberturas
terrestres en funcion de las categorias de priorizacion identificadas para la ciénaga Colombia
(Tabla 5).

Tabla 5. Area total de la cuenca por coberturas terrestres.

Categoria de priorizacion Area (ha)
Muy Alta 0,38
Bosque denso 0,38
Alta 25,65
Bosque denso 0,70

53



Lagunas, lagos y ciénagas naturales 24,96

Media 419,73
Bosque de galeria y/o ripario 0,03
Bosque denso 42,79
Bosque fragmentado 1,85
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 370,42
Nube 1,96
Pastos enmalezados 0,70
Vegetacion secundaria o en transicion 1,98
Baja 483,92
Bosque de galeria y/o ripario 12,71
Bosque denso 156,29
Bosque fragmentado 178,71
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 5,62
Mosaico de pastos con espacios naturales 44,92
Nube 36,03
Pastos arbolados 0,13
Pastos enmalezados 4,30
Pastos limpios 1,67
Vegetacién secundaria o en transicion 38,50
Zonas pantanosas 5,04
Muy Baja 3.708,83
Bosque fragmentado 158,59
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 8,82
Mosaico de pastos con espacios naturales 1.415,92
Nube 671,92
Pastos arbolados 120,93
Pastos enmalezados 111,24
Pastos limpios 451,91
Rios (50 m) 5,42
Vegetacion secundaria o en transicion 665,78
Zonas pantanosas 90,59
Total general 4630,81

A partir entonces de la implementacion del proceso de discriminacion de areas mediante el
uso de algebra de mapas, se generd la representacion cartografica de la priorizacion de areas

dentro de la ciénaga Colombia (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion espacial de la priorizacién de &reas para implementar mecanismos de
conservacion.

Dentro del proceso de validacion efectuado sobre terreno dentro del area de la ciénaga
Colombia mediante inspeccion visual asi como a traves del uso de un vehiculo aéreo no

tripulado (Phantom 1V), se pudo identificar como actividad primaria, la ganaderia extensiva.
Con algunas actividades secundarias como cultivos de pancoger o seguridad alimentaria
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(arroz, maiz, yuca, entre otros); al igual que la extraccion de oro de manera informal en menor

escala.

Al hacer un andlisis adecuado debemos tener en cuenta dos variables: la priorizacion de las
areas de conservacion (muy alto, alto y medio), equivalente a 445.7 hectareas y la actividad
econdmica principal presente en la zona que para este caso es la ganaderia extensiva

(ganaderia doble proposito y de ceba)

ESTIMACION DEL BENEFICIO ECONOMICO NETO

Para determinar el valor econémico neto, se realiza una revision histérica de los precios
(4ltimos cinco afos) establecidos para la produccion de la actividad econémica principal

(carne y leche), con el fin de analizar la variacion de precios y su estabilidad en el mercado.

Tabla 6. Relacién historica de precios de carne y leche

PRODUCTO ARNO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ARNO 2016 ANO 2017
CARNE 3,141 3.730 3.800 4.125 4.250
LECHE 800 812 800 850 850

Fuente: subasta ganadera de monteria (SUBASTAR S.A).

Teniendo en cuenta los precios del mercado relacionados con la venta de carne y leche,
procedemos a estimar los costos de produccién de ganaderia extensiva en dos modalidades:
ganaderia doble propésito y ganaderia de ceba. (Tabla 2 y 3).

Tabla 7. Estimacion de costos considerando los requerimientos del proceso productivo
para ganaderia doble proposito

UNIDAD CANT. PRECIO
© (P)

CP=C*P

MANO DE OBRA
OBRERO (1 SMMLYV) + PRESTACIONES OBRERO 15 12.391.332 185.869.980
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CAPATAZ (1.5 SMMLV) + CAPATAZ

PRESTACIONES 1 17.784.042 17.784.042
INSUMOS
SAL MINERALIZADA BULTO 780 25.000 19.500.000
PURGANTE Y VITAMINAS GLOBAL 780 15.000 11.700.000
VACUNAS UNIDAD 780 5.000 3.900.000
BANOS UNIDAD 780 3.000 2.340.000
HERBICIDAS HECTAREA 446 13.500 6.021.000
OTROS COSTOS
ARRENDAMIENTO DE POTREROS HECTAREA 446 300.000 133.800.000
MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS GLOBAL
(HORAS) 1 6.000.000 6.000.000
TRANSPORTE (VIAJES) UNIDAD 334 12.000 4.008.000
OTROS (IMPUESTOS, SERVICIOS P.) GLOBAL 1 6.000.000 6.000.000
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 396.923.022
COSTO TOTAL DE PRODUCCION POR HECTAREA 889.962

Tabla 8. Estimacion de costos considerando los requerimientos del proceso productivo
para ganaderia de ceba

UNIDAD CANT. PRECIO (P) $ CP=C*P
©

MANO DE OBRA
OBRERO (1 SMMLV) + PRESTACIONES 1 12.391.332 12.391.332
CAPATAZ (1.5 SMMLV) + PRESTACIONES 1 17.784.042 17.784.042
INSUMOS
SAL MINERALIZADA BULTO 446 25.000 11.150.000
PURGANTE Y VITAMINAS GLOBAL 446 9.000 4.014.000
VACUNAS UNIDAD 446 5.000 2.230.000
BANOS UNIDAD 446 3.000 1.338.000
HERBICIDAS HECTAREA 446 13.500 6.021.000
OTROS COSTOS
ARRENDAMIENTO DE POTREROS HECTAREA 446 204.000 90.0984.000
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (HORAS) GLOBAL 1 6.000.000 6.000.000
TRANSPORTE (VIAJES) UNIDAD 446 12.000 5.352.000
OTROS (IMPUESTOS, SERVICIOS P.) GLOBAL 1 6.000.000 6.000.000

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 163.264.374

COSTO TOTAL DE PRODUCCION POR HECTAREA 366.064

Teniendo como estimado un valor de $889.962 para los costos de produccién de ganado
doble proposito y $366.064 para los costos de produccion de ganado de ceba, procedemos a
estimar los costos de ingresos brutos por la comercializacion de la produccion. En las tablas
9y 10.

Tabla 9. Estimacion de ingresos brutos para ganaderia doble proposito
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CANT.

© GANANACIA (afio) PRECIO unitario Precio total
PRODUCCION CARNE KILOS 781.560 4.250 276.802.500
PRODUCCION DE LECHE LITROS 292.250 800 233.800.000
TOTAL PRODUCCION 510.602.500

TOTAL PRODUCCION POR HECTAREA 1.144.849

Tabla 10. Estimacion de ingresos brutos para ganaderia de ceba

CANT. GANANACIA
PRECIO
(©) (KILOS/afio)
PRODUCCION CARNE 446 64.224 4.250 272.952.000
TOTAL PRODUCCION 272.952.000
TOTAL PRODUCCION POR HECTAREA 612.000

Teniendo como estimado un valor de $1.144.849 para los ingresos brutos de ganado doble
proposito y $612.000 para los ingresos brutos de ganado de ceba, procedemos a estimar el
beneficio econémico net, el cual parte de la diferencia obtenida entre el ingreso total bruto y

el costo total de produccién. (Tabla 11).

Tabla 11. Estimacion del beneficio econdmico neto

DOBLE PROPOSITO CEBA
Ingreso Bruto Total 1.144.849 612.000
Costo total Produccion 889.962 366.064
Beneficio Econémico Neto 254.889 245.936

ESTIMACION DEL VALOR DE RENTA DE LA TIERRA

El valor promedio de arrendamiento por afio, parte de un analisis de costos por arrendamiento
por hectarea para la actividad economica objeto de estudio, considerando algunas variables
de gran importancia como son: la productividad de la tierra y la cercania del predio a vias de

acceso. En la tabla 7. Se presenta una estimacion del valor de renta de la tierra.

Tabla 12. Estimacion del valor de renta de la tierra

Predio
Area (Ha) Precio $

Valor de renta del predio
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mas Productivo

1 300.000
Cerca de la via
menos Productivo
1 204.000
Cerca de la via
Promedio ponderado 1 252.000

DETERMINACION DEL VALOR DEL INCENTIVO MAXIMO A SER RECONOCIDO
POR HECTAREA PARA TODA EL AREA ESTRATEGICA

Para determinar el valor maximo del incentivo a pagar se hace un andlisis de las tres variables
establecidas en el numeral 2 del articulo 8 del decreto 0953 de 2013, como son: el valor del
beneficio econdmico neto, el valor de renta del predio para la actividad ganadera y el valor

correspondiente al 15% del avalto comercial del predio.

Tabla 13. Valor maximo a pagar por hectarea

L Ganado ceba  Valor de renta del avaliio comercial promedio por
Estimacion de ben Ganado doble . . i B i
. . $/afio/ha predio para la hectarea en conservacion en el area
para la actividad propésito o .
5 actividad ganadera estratégica
ganadera $/afio/ha - _ _ _
$/afio/ha avallo por hectarea  15% del avalGo
Beneficio econdmico 254.889
252.000 6.450.000 967.500
neto 245.936

Siguiendo los lineamientos establecidos en el decreto 0953 de 2013, El valor maximo a pagar
para la implementacién de un programa de pago por servicios ambientales en la microcuenca
ciénaga Colombia, obedece al valor de produccion para ganado de ceba, el cual se encuentra
por un valor de 245.936 por hectarea y no supera el 15% del valor del avalio comercial

promedio por hectérea.

9. DISCUSION

59



A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se identificaron areas susceptibles de ser
priorizadas para la implementacion de programas o mecanismos conducentes a su
conservacion en el dominio geografico de la ciénaga Colombia. Lo anterior permitié entonces
validar la hipotesis de investigacion planteada como punto de partida para la realizacion de
este estudio. La identificacion de areas y discriminacion de las mismas para determinar el
grado de priorizacion asociado han representado un gran problema en los ejercicios de
planificacién del manejo de cuencas hidrograficas y ecosistemas de humedales (Lasso et al.,
2014; Andrade et al., 2002). Para este estudio en particular, la identificacion y discriminacion
de areas en funcién del grado de priorizacion potencial se logro a través de un proceso de
andlisis de informacion espacial y cruce de variables mediante el uso del concepto de algebra
de mapas (Tomlin, 1990; Londofio et al., 2007; Sierra, 2008); esta versétil y sencilla
herramienta puede resultar bastante Gtil en diferentes cuencas para identificar y clasificar

areas estratégicas o con atributos espaciales particulares.

Los resultados de priorizacion obtenidos permiten identificar ciertas tendencias y patrones
previamente reportados en la literatura relacionada. Se detect6 que el area con el nivel mas
alto de priorizacion potencial en funcion de las variables analizadas (categoria Muy Alta),
solo presenta un Unico tipo de cobertura (bosque denso) con un area de 0,38 Ha (Tabla 5). El
proceso de clasificacion dio como resultado entonces que el area de mayor prioridad para
conservacion es un area de bosque, aledafia al cauce del afluente principal asi como al espejo
de agua de la ciénaga Colombia. Lo anterior denota entonces que el analisis espacial de las
variables seleccionadas derivo en que las areas de mayor sensibilidad corresponden a bosques
riparios, ecosistemas cuantiosamente reportados en la literatura como escenarios de
importantes procesos ecoldgicos y espacios de transicion entre ecosistemas de tierra firme y
ecosistemas acuaticos (Velasquez et al., 2007; Secretaria de la Convencién de Ramsar,
2010b; Tirado et al., 2011). De hecho, se asume que la vegetacion riparia es de por si un
elemento central en la formulacion de planes de manejo de cuencas hidrograficas (Montes &
Sala, 2007); inclusive, en torno a la vegetacion de galeria o riparia se han estructurado
diferentes esquemas de pago por servicios ambientales tendientes a su conservacién en

diferentes partes del mundo (Wunder, 2005).
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Por otro lado, en la segunda categoria de priorizacion (Alta), las areas priorizadas presentan
dos tipos de coberturas; la primera de ellas es bosque denso con 0,7 Ha mientras que la
segunda, con 24,96 Ha se denota como lagunas lagos y ciénagas naturales. En esta categoria
de priorizacion se presentan dos situaciones de interés; la primera es que nuevamente la
cobertura de bosque denso se hizo presente, enfatizando la gran importancia que ostentan las
coberturas boscosas por todos sus servicios ambientales asociados y mas teniendo en cuenta
su cercania al cauce principal del complejo hidrico. La segunda situacion esta representada
por el hecho de que el area de la ciénaga natural fue seleccionada como area de prioridad
alta; esta escogencia del espejo de agua y su contorno asociado como area de alta importancia
a la luz de este analisis espacial, es consecuente con la consideracién de los humedales como
ecosistemas estratégicos por parte de la Convencion Ramsar, sus paises signatarios,
organizaciones nacional, organismos internacionales y otros estamentos de naturaleza

politica alrededor del mundo (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010a).

La categoria media de priorizacion agrup6 areas con seis tipos de coberturas; bosque de
galeria y/o ripario (0,03 Ha); bosque denso (42,79 Ha); bosque fragmentado (1,85 Ha);
lagunas, lagos y ciénagas naturales (370,42); pastos enmalezados (0,70 Ha) y vegetacion
secundaria o en transicion (1,98 Ha). En esta categoria es relevante el hecho de que de las
419,73 Ha conjuntas de todas las coberturas, el area de la cobertura de lagos, lagunas y
ciénagas naturales representa el 88% del area total de la categoria media de priorizacion,
reforzando la importancia del espejo de agua de la ciénaga Colombia y de todo el complejo

cenagoso a la luz de los resultados de este estudio ().

En la categoria de priorizacion baja se presentaron diez coberturas que, conjuntamente,
alcanzaron 483,92 Ha (Tabla 5). Ademas de las coberturas presentadas para la categoria de
priorizacion media, en esta categoria se presentaron las coberturas de mosaico de pastos con
espacios naturales (44,92 Ha), pastos arbolados (0,13 Ha), pastos enmalezados (4,3 Ha),
pastos limpios (1,67 Ha) y zonas pantanosas (5,04). El area para la cobertura de lagos,
lagunas y ciénagas naturales es de tan solo 5,62 Ha, lo que representa una fraccion minima
con respecto al area total de suelo dentro de esta categoria de clasificacion, lo que indica que
el area de espejo de agua de la ciénaga Colombia es, mayoritariamente, area de prioridad

media-alta para la implementacién de mecanismos de conservacion.
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En ultima instancia, la categoria de priorizacion definida como muy baja alcanz6 un area
total de 3708,83 Ha entre todas las coberturas terrestres clasificadas. En la categoria de
priorizacion muy baja fueron identificadas y clasificadas las coberturas de bosque
fragmentado (158,59 Ha), mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (8,82 Ha),
mosaico de pastos con espacios naturales (1415,92 Ha), pastos arbolados (120,93 Ha), pastos
enmalezados (11,24 Ha), pastos limpios (451,91 ha), rios (5,42 ha), vegetacion secundaria o
en transicion (665,78) y, finalmente, zonas pantanosas (90,59 ha). Para este caso, es notable
la ausencia de la cobertura tipificada como lagos, lagunas y ciénagas naturales por cuenta de
que dentro del andlisis espacial desarrollado, dicha cobertura alcanzé niveles de priorizacion
elevados (Media-Alta-Muy Alta).

Se presentd una disminucion progresiva del &rea priorizada conforme se elevaba la categoria
de priorizacion; asi entonces, para la extension total del area de estudio (4630,89 Ha), el 80%
quedo6 dentro de la categoria de priorizacion tipificada como muy baja, seguida de la
categoria tipificada como baja (10% del &rea total); en tercer lugar se ubicé la categoria de
priorizacion media con el 9% del &rea total; la categoria de priorizacion alta se ubico en el
cuarto lugar en términos de area (0,55% del area total). Finalmente, la categoria de mayor
priorizacion tipificada como muy alta, s6lo abarc6 un area de 0,38 Ha, lo que representa el

0.008% de la extension total del area de estudio.

En funcién de los resultados obtenidos mediante el analisis de las variables espaciales v el
uso del concepto de algebra de mapas, se asume que las areas de priorizacidn contenidas en
la categoria muy alta, alta y media, retnen las areas de mayor sensibilidad ecolégica y con
mayor importancia en la prestacion de servicios ambientales (Wunder, 2005; Secretaria de la
Convencion de Ramsar, 2010b; Tirado et al., 2011). En ese sentido, la potencial
implementacién de esquemas de pagos por servicios ambientales o programas de incentivos
por conservacion en el area de la ciénaga Colombia, deberia concentrarse en las areas
clasificadas en este estudio dentro de las categorias de priorizacion media, alta y muy alta
por cuenta de que es en estas categorias en donde se localizan en gran medida los espejos de
agua de la ciénaga Colombia (Velasquez et al., 2007), fuente de provision del recurso hidrico
en el municipio de Caucasia asi como todos sus otros servicios ambientales asociados
(Wunder, 2005; Lasso et al., 2014).
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En funcion de los resultados obtenidos mediante el analisis de costo de oportunidad para la
implementacién de un programa de pago por servicios ambientales, podemos inferir que el
costo maximo a pagar por hectarea es de $245.936 correspondientes al valor de produccion

para ganado de ceba.

Teniendo en cuenta las categorias de mayor priorizacion (Muy Altas, Alta, y media), la cual
asciende a un area de 445.76 hectareas y de acuerdo al monto méximo a pagar por hectéarea
que es de $245.936 el municipio debera realizar una inversion anual de $109.628.431 para

establecer un programa de pago por servicios ambientales en el area de estudio.
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10.  CONCLUSIONES

En el marco de ejecucion de esta investigacion de tipo descriptivo, se desarroll6 un anélisis
espacial de variables ambientales de interés para definir el grado de priorizacion de areas
susceptibles de ser consideradas para implementar programas de incentivos por conservacion
0 esquemas de pago por servicios ambientales. El ejercicio de identificacion de prioridades,
basado en el concepto de algebra de mapas, permitié discriminar las areas en funcién de su
grado de prioridad, coincidiendo con consideraciones externas reportadas en la literatura.

Las areas de mayor sensibilidad y prioridad se localizaron en areas cercanas a afluentes
hidricos y en torno a la bocatoma que surte de agua a la cabecera municipal de Caucasia,
situacion que valida la implementacion del proceso de definicion de prioridades a partir del
andlisis espacial basado en el algebra de mapas. Por lo anterior, este trabajo podria ser tomado
como un derrotero de referencia para el desarrollo de ejercicios similares y como la base para
la implementacion de un programa de incentivos por conservacion a manera de esquema de

pagos por servicios ambientales.

La alcaldia municipal de Caucasia deberia concentrar sus esfuerzos en promover la
conservacion de las areas contenidas dentro de las categorias de mayor priorizacién (Muy
Alta, Alta y Media) toda vez que es en estas en donde se concentra la totalidad del area del

espejo de agua de la ciénaga Colombia.
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11. RECOMENDACIONES

Dado que el estudio realizado dio como resultado que si es factible llevar el proyecto
propuesto, seria conveniente tomar en cuenta algunos puntos a mejorar con el propdésito de

optimizar los beneficios.
En caso que se desee llevar a cabo el proyecto se recomienda:

Es importante que las instituciones encargadas de la conservacion y administracion de los
recursos ecosistemicos presentes en el area de influencia del proyecto, realicen la inclusion
de este estudio en sus instrumentos de planificacion facilitando la toma de decisiones en la

proteccién de la microcuenca y acceder a recursos econémicos para su implementacion.

La implementacion de PSAH en la Ciénaga Colombia, involucra procesos de constante
aprendizaje y adaptacion, cuyos frutos solo pueden ser observables a largo plazo. Para que
éste llegue a conseguir su objetivo principal, el de la proteccion de la fuente de agua, se
requiere el establecimiento de nuevas alianzas con otras instituciones y organizaciones de
base que participen en la administracion del mismo, asi como en la gestion de fondos
adicionales con entes del orden departamental, nacional e internacional para que éste sea

autosustentable.

Aunque es este documento se hace un acercamiento a los costos para la implementacién de
un esquema de pago por servicios ambientales, se recomienda que para la realizacion de la
valoracion econémica de la oferta a presentar a los usuarios, se tenga en cuenta el tipo de
tenencia de la tierra de las areas priorizadas a intervenir, la capacidad y conflictos de uso del
suelo de la zona, para que el disefio de lineas bases a aplicar en los contratos no creen
incentivos perversos que retrasen el desarrollo del proyecto y causen mayores conflictos entre
proveedores y el medio ambiente. Adicionalmente, es recomendable plantear una estrategia
efectiva para la negociacion con los oferentes considerando que los gastos de transaccién en
los que se deba incurrir, sean montos mucho menores a los costos de implementar el proyecto

y a montos de compensacion que se vayan a dar a los oferentes del servicio ambiental.
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Como mostro el analisis econdmico sobre costos de oportunidad de la conservacion, el
enfoque PSA seria bastante exitoso en limitar ciertos usos de suelo como, por ejemplo, la
expansion de la ganaderia, mientras que los fondos disponibles probablemente no bastarian
para limitar otras de mayor rentabilidad como la explotacion minera, Se debe entonces pensar
no exclusivamente en soluciones compensatorias, sino también en combinar estas con
medidas restrictivas del uso del suelo. Teniendo en cuenta que la ciénaga Colombia y su area
de influencia tienen todas las condiciones para constituir un area protegida publica de gran
relevancia para la conservacion de la biodiversidad y para el mantenimiento e incremento de

servicios ecosistemicos de gran importancia para el municipio de Caucasia.

Por ultimo este trabajo podria ser tomado como un derrotero de referencia para el desarrollo
de ejercicios similares y como la base para la implementacion de un programa de incentivos
por conservacion a manera de esquema de pagos por servicios ambientales, el cual esta

acorde a las metodologias y normatividad del territorio Nacional.
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