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RESUMEN

El trabajo enmarca la necesidad de que los actores y comunidades visibilicen la
importancia de los bosques fundamentalmente a partir de los servicios que
prestan, y no solo desde el punto de vista del valor maderero. En este sentido se
busca el reconocimiento de los servicios ambientales que provee el Bosque
Humedo del Jardin Botanico, pues si se preserva su calidad e importancia y se
reconoce su fragilidad y vulnerabilidad, este tipo de ecosistemas pueden ofrecer
diversas alternativas de desarrollo social, econémico, cultural y de gestién

ambiental a las comunidades humanas asentadas o vecinas a esos lugares.

La investigacion se apoy6 en cinco teorias: Los servicios ambientales y su
evolucién conceptual, clasificacién, beneficios que estos proveen, métodos de
valoracion, e importancia de la caida de hojarasca, como servicio priorizado;
también se disefiaron encuestas y listas de chequeo, que comprobaron las
caracteristicas y comportamientos de la poblacion y del ecosistema,
determinando clasificaciones y funciones de los servicios ambientales. Asi mismo
se realizaron cuadros para priorizar el servicio ambiental, identificar sus funciones

y valorar el coste que debia asumir un visitante por disfrutar del o los servicios
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ambientales provistos en Jardin. Esta investigacion participativa, concluye que el
aporte de hojarasca es el servicio ambiental de mayor significancia generado por
el ecosistema de Bosque Humedo del Jardin Botanico Tropical Amazonico y que

para compensarlo .el visitante debe pagar 900 pesos.

Palabras claves: Bosque humedo tropical, servicios ambientales, valoracién de

los servicios ecosistemicos.

SUMMARY

The work frames the need for stakeholders and communities clearly highlight the
importance of forests mainly from the services they provide, not only from the
point of view of the timber value. In this regard the recognition of environmental
services provided by the Rainforest Botanical Garden is looking for if their quality
and importance is preserved and its fragility and vulnerability is recognized, these
ecosystems may offer various alternatives for social, economic development,
cultural and environmental to settled or neighboring human communities to

manage those places.

The research was supported in five theories: Environmental services and
conceptual evolution, classification, benefits they provide, valuation methods and
the importance of litter fall as priority service; surveys and checklists, which
proved the characteristics and behaviors of the population and ecosystem
functions determining classifications and environmental services were also
designed. Also tables were held to prioritize environmental service functions
identify and assess the cost to be shouldered by a visitor to enjoy the
environmental services provided or in garden. This participatory research,

concludes that the contribution of litter is the most significant environmental



services generated by the ecosystem Rainforest Amazon Tropical Botanical
Garden and to compensate .the visitors must pay 900 pesos.

Keywords: rainforest, environmental services, valuing ecosystem services.

INTRODUCCION

La Amazonia constituye uno de los ecosistemas importantes del planeta
albergando casi el 45% de los bosques tropicales del mundo y almacenando
cerca del 20% del carbono terrestre en la vegetacion, ademas este territorios es
una mezcla de paisajes de diversa estructura y funcion ecosistemica, donde
pueden encontrarse areas con diferente composicion floristica, densidad de
individuos y suelos que desempefian funciones importantes en el establecimiento

de la enorme diversidad y complejidad del lugar.

El Jardin Botanico Tropical Amazoénico (JBTA) del Instituto Tecnolégico del
Putumayo (ITP), es un lugar dedicado a la conservacion, la ensefianza y
divulgacién de la diversidad vegetal que en el futuro se exhibiran colecciones
cientificas que implica que se deben realizar estudios pormenorizados de todos
sus componentes, y uno de ellos son los servicios ambientales que presta; el
estado del arte nos reporta que en el sitio y region no se han realizado trabajos
sobre esta tematica ambiental, en los cuales se determinen los indicadores y

metodologia para estudiar y valorar estos servicios.

Este trabajo enmarca la necesidad de que los actores y comunidades
involucrados en el desarrollo de ésta estratégica region de Pie de Monte andino
amazobnico, visibilicen la importancia de los bosques fundamentalmente a partir
de los servicios ambientales que prestan, y no solo desde el punto de vista del

valor maderero, pues la valoracion de los servicios ecosistemicos resulta util,



porque .ayuda a revelar el valor de las externalidades de los bienes publicos y
proporciona informacion a quienes toman decisiones para acordar la actuacion a

emprender y asi corregir y ajustar resultados no deseados

Ademas se convierte en una invalorable herramienta para la planificacion
territorial, en este caso se pretende promover el ecoturismo, el fomento de los
productos forestales no madereros, difundir alternativas de manejo silvicultural
para conservar relictos de bosque, preservar especies que por alguna razon
estén amenazadas y/o en peligro de extincion, o especies de importancia en la
cotidianidad de la vida rural y/o equilibrio ambiental ecosistémico.

El trabajo de investigacion se desarrollé a partir de la pregunta: ¢ Cudl es el valor
del servicio ambiental prioritario del Bosque humedo del JBTA del ITP?; que
permitid para su solucién plantear el siguiente objetivo general: Analizar el
servicio ambiental priorizado en el Bosque Humedo del Jardin Botanico Tropical
Amazonico del Instituto Tecnolégico del Putumayo, complementado por los
siguientes objetivos especificos: Identificar los servicios ambientales generados
el Jardin Botanico, Priorizar los servicios ambientales identificados, sobre la base
de su importancia socio cultural y ambiental y valorar la importancia ambiental y
econdémica del aporte de biomasa generado en los ecosistemas del Bosque

Humedo Tropical del Jardin Botanico Amazénico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es cuantitativa, no experimental, utiliz6 técnicas analiticas
descriptivas fundamentadas en una serie de analisis, inferencias, céalculos y

pruebas que permitieron la identificacion, priorizacion y valoracion ambiental y



econOmica del servicio ambiental priorizado en el Bosque Hiumedo del JBTA del
ITP.

El escenario de investigacion fué el relicto de Bosque Hiumedo del JBTA del ITP,
de 19.8 has de superficie, ubicado en la vereda Caliyaco, al suroriente de Mocoa,
en el Piedemonte de la Cordillera Oriental, reporta una altura de 530 msnm, 25°C
de temperatura, 4.500 mm/afio de precipitacién, 85% de humedad relativa: y un
brillo solar de 954 horas/afio. Su acceso es por la via que de Mocoa conduce a

Villagarzén Ver figura 1. Localizacion del Jardin.

Figura 1. Localizacion del JBTA del ITP
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Fuente: Elaboracion del autor y grupo de investigacion de importancia de los
macroinvertebrados para determinar la calidad edafica de los suelos del JBTA.
2014.

Participan en este proceso los habitantes vecinos al Jardin residentes en las
veredas Caliyaco y San Jose del Pepino; la Comunidad académica del Instituto
Tecnologico del Putumayo perteneciente a los programas de Ingenieria
Ambiental, Tecnologia en Saneamiento Ambiental y Tecnologia en Recursos

Forestales. y expertos en temas silvicolas y ambientales.



La investigacion se realizo en tres fases:

La fase 1, desarrollo la identificacion los servicios ambientales. A partir del
diagnéstico biofisico, utilizando la informacidén secundaria acopiada en el trabajo
de investigacion: “Evaluacion de la Degradacion Ambiental del Suelo en el Jardin
Botanico Tropical Amazodnico, realizado por Castillo M. et al. 20132
complementado con una zonificacion, que permiti6 disponer de areas
relativamente homogéneas de acuerdo a sus capacidades de uso, condiciones
topogréficas y limitantes ambientales. La zonificacion se realiz6 de acuerdo a lo
propuesto por Klingebiel y Montgomery en 1961 y lo dispuesto en el decreto 1447
de 1977, utilizando la herramienta agrologica del Arc GIS 10.1. Esta zonificacién
se lausé en la fase 3, para el muestreo de las variables que se tomaron en campo

en la evaluacion del servicio ambiental priorizado.

El proceso avanz6 con el disefio de encuestas semiestreucturadas que
indagaban sobre los aspectos socioecondémicos, culturales y ambientales que
caracterizan a la poblacion y el medio, considerando los siguientes
planteamientos: Conocimiento de la importancia de los bosques como
proveedores de servicios ambientales, reconocimiento del Jardin Botanico como
ecosistema de importancia ambiental, determinacion del servicio ambiental
prioritario y disponibilidad de pago por los servicios ambientales por parte de la

comunidad investigada.

Para alcanzar este propésito se desarrollaron dos encuestas la primera con 20
preguntas, que se aplicé a la comunidad vecina al Jardin Botanico y la segunda
con 35 preguntas, aplicadas a la comunidad académica del ITP. Cabe aclarar

que dentro de la informacién especifica ambiental se elaboraron cinco (5)

2 Investigacion profesoral inédita de Manuel Jesus Castillo Potosi et al. 2013



preguntas que indagaban sobre los costes del o de los servicios ambientales,
necesarias para el cumplimiento del tercer objetivo del trabajo.

La encuesta a vecinos al Jardin Botanico, 30 Familias®, se aplicé a toda la
poblacion. Mientras que el tamafio muestral de la encuesta que se aplico a la
poblacion académica del ITP, se determind con la siguiente ecuacién para

Z2NPQ

———-—, Donde, no, Es Tamafio muestral; N, es tamafio
NE2+ Z2PQ

poblaciones finitas: no =

de la poblacién; Z es el nivel de confianza. (95%; Z = 1,96); P es la probabilidad

que ocurrencia; Q es la probabilidad de no ocurrencia.

La Oficina de Control y Registro Académico del ITP, dijo que en el afio 2014 habia
552 estudiantes, En esos términos, la encuesta se realizo a 226 estudiantes del
ITP (137 de Saneamiento Ambiental, 53 de Ingenieria Ambiental, 36 de Recursos
Forestales), ademas 15 profesores que participen en los programas
mencionados y cinco expertos (5) que viven en la region, para un total de 246

encuestas. La aplicacion de la encuesta tenia una duracion de 35 minutos.

El proyecto también contemplé el disefio de dos lista de chequeo, la primera
como complemento en la identificacidn y priorizacion de los servicios ambientales
generados en el Bosque Humedo del JBTA y la segunda en la identificacion de

las funciones ambientales que provee el servicio ambiental prioritario.

Las dos listas de chequeo plantearon 17 interrogantes, que se estructuron una
vez se conocieron los resultados de las encuestas que determinaron los servicios
ambientales que la poblacion objetivo reconoce en el Jardin Botanico y la

determinacion del aporte de hojarasca como el servicio ambiental priorizado. Los

3 poblacién de las veredas Caliyaco, y San José del Pepino que viven en los alrededores del
Jardin, por lo tanto las acciones de los pobladores y las funciones ecologicas de los bosques del
Jardin se van a ver reflejados directamente en el comportamiento de los ecosistemas y su
provisién de servicios.



interrogantes se comprobaron en campo mediante dos recorridos Oriente -
Occidente y Norte - Sur, que permitieron un barrido de la zona, tomar datos y
realizar apreciaciones sensoriales (tacto, vista, olor etc.); se anexd evidencia

fotografica.

Con lo anterior se hizo una lista de los servicios ambientales que la poblacion

objetivo, reconoce.

La segunda fase se encargd de priorizar los servicios ambientales identificados,
sobre la base de su importancia socio cultural y ambiental en el Bosque Himedo
del JBTA, para ello se disefia un cuadro tipo matriz que pondere y priorice que
sera calificado por cuatro (4) expertos en la teméatica de servicios ambientales; la
matriz se evalué bajo tres factores principales: calidad y naturaleza de la
hojarasca (Can y Nat) del servicio ambiental prestado; Importancia (Imp) del
servicio ambiental y favorabilidad en las respuestas de los encuestados. Estos
factores se calificaran con valores de cero (0) a tres (3) ; siendo 0 = Insuficiente;
1 = Bajo; 2 = Moderado y 3= Alto.

Una vez calificados los servicios ambientales se suman los valores obtenidos en
cada factor, asi establecer el orden de prioridad (OP) de cada uno de los servicios

ambientales evaluados.

La fase 3 valoré la importancia del servicio ambiental priorizado en el Bosque
Humedo del JBTA, identificando las principales funciones ambientales que presta
el servicio ambiental priorizado, para ello se consider6 lo reportado en las
encuestas, se hace una lista de los S.As que la comunidad tanto académica como
vecina al JBTA., reconocio, se definid un sistema de clasificacion de Servicios
Ambientales y sus conexiones con los valores humanos y procesos

ecosistemicos, agrupandolos de acuerdo a lo sugerido por MEA en 2005.



Con la zonificacion del predio del JBTA se establecen los puntos de muestreo
para cada zona, de acuerdo a Quinto, et al, en 2007, que detalla la utilizacion de
colectores para atrapar la hojarasca caida, cuya area fue de 1 m x 0,5 m, cubierta
por un angeo fino. Dependiendo de la superficie de cada zona, se establecié un
namero determinado submuestras, estas se localizaron siguiendo la direccién de
la pendiente cada 30 m aprox. Cada muestra colectada se codificd. Estos datos
fueron requeridos en las variables que se utilizaron en las ecuasionales para
determinar el valor econémico del servicio ambiental priorizado de acuerdo al

esquema metodico sugerido por Barbier et al., en 1997.

Se recogio la biomasa acumulada en las trampas cada semana durante dos
meses, detallando los comportamientos climaticos que puedan influir en la
cantidad de caida de hojarasca, tipo de biomasa predominante (hojas, ramas,

flores, frutos, semillas etc.

Cada submuestra colectada se llevo al laboratorio del Instituto Tecnologico del
Putumayo, se pesaron en fresco y después de un proceso de secado tal como lo
propone Marquez en 1997. La muestra seca por cada zona, se la caracterizo de

acuerdo a su composicién y origen.

Una vez obtenido todos los datos de laboratorio se procedié a calcular los
siguientes datos para cuantificacion del aporte de hojarasca segun (Chambi 2001
citado por Calderén 2013). Para el calculo del contenido de Humedad de muestra,
se aplicé la siguiente ecuacion:

CH Phm — Psm 100
= — %
Phm

Dénde: CH, es el contenido de humedad (%); Phm, es el peso hUumedo muestra

(en gr); Psm, es el peso seco muestra (en gr)



Para evaluar el porcentaje de materia seca, se tomo el peso seco de la hojarasca,
se trituré y homogeniz6. Se peso previo tarado. El porcentaje de materia seca se

calculo aplicando la siguiente ecuacion:

Donde: Ms: Materia seca; Pnms: Peso neto de la muestra (g); Pnmf: Peso neto

en fresco de la muestra. Todo reportado en gramos (g)

Para obtener biomasa seca se utilizo la siguiente formula:

_ Pth — (Pth * CH%)
N 100

Bm

Donde: Bm: Biomasa seca; Pth: Peso total himedo; CH: Contenido de humedad

Para valorar los servicios ambientales de la hojarasca se acudio6 a la valoracion
contingente. Esto porque el servicio ambiental a evaluar no se asocia con ningun
otro que posea mercado, por ello se elaboré la encuesta, con lo que se crea un
mercado hipotético, por medio del cual se busca la estimacion de un precio para

el bien en cuestion.

Dentro de la encuesta que se disefié en la Fase 1, existen aquellas preguntas
disefiadas para obtener informacion acerca de la capacidad de pago del individuo
por el disfrute del servicio ambiental en cuestion, es alli donde el modelo
Referéndum actua para que los entrevistados eligieran un determinado monto de
pago al cual debian responder con un si 0 un no. a cada uno de los precios

ofrecidos en el formato de pregunta.

Para el analisis estadistico de las preguntas se decidio emplear la técnica no
paramétrica de Turnbull, que McConnell, (1995); Haab y McConnell, (1997)
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citados por Herrador y Dimas (2001) y estos por Franco, J., (2009), que
recomienda el siguiente proceso de andlisis que, la investigacién abordo

Los porcentajes de respuestas negativas a los precios ofrecidos en el formato de
la encuesta; ¢ Estaria usted dispuesto a pagar una cantidad bj?. El monto bj esta
indexado j=0, 1, 2,..., M+ 1ybj>bk paraj>Kk,ybo=0. Sea pj la probabilidad
que el monto de DAP del indagado se encuentre en el intervalo de monto de bj -
1 a bj. Esto se puede escribir de la siguiente manera:

pj=P (bjr<w<sbj)paraj=1,....,M+1, ..

Alternativamente, la funcion de distribucion acumulada (FDA) se puede escribir:
Fi=P(w<byparaj=1,..,M+1, donde Fu+1 = 1. La finalidad es obtener b m+1
los suficientemente alto para que F w+1 = 1. Esto es, b m+1 es efectivamente infinito

en el planteamiento del problema. Entonces: Ps=Fs—FJ1 y Fo=0.

Lo considerado por Turnbull puede ser obtenido tratandoa F;,j=1;,Mdpj, j=1

M, como parametros.

Los resultados pueden ser estimados de forma sencilla. Sea Nj el numero de
respuestas negativas registradas en cada grupo de monto j. Si [Nj /( Nj+Y})] > [Nj-
1/(Nj-1+Yj-1)] para todo j entre uno y M, entonces: pj = [Nj/(Nj +Y])] — [Nj-1/(Nj-
1+Yj-1)]. La probabilidad Nj / (Yj+Nj) representa el porcentaje de encuestados
que respondieron “no” al monto bj en la pregunta de DAP. Como tal, es un
estimador natural de Fj.Ya que, el estimador de pj puede ser escrito como:
P;s=FJ - (Fs1), donde F3 =Njs/ N3+ Y3

La disponibilidad a pagar esperada puede ser escrita como:

NJ

PJ=FJ-FJ-1; donde FJ =
NJ +Y]
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La disponibilidad a pagar esperada puede ser escrita como:

E(DAP)=[, DAP x dF (DAP)

Reemplazando la disponibilidad a pagar por el limite inferior de cada intervalo se
produce una estimacion del limite inferior del valor esperado de la disponibilidad
a pagar:

(LIpap) = 0*P(0 = w <bi)+ b1P(b1 £ w< b2)+...+bm*P(bm sw <bm+1)

Donde PM+1 = 1 — FM. La varianza del limite inferior de la media es

M+1 M+1

M
V(Z Pjbj-1) = Z b2y (V(R) +V(F-1)) - ZZ bj bV (F})

RESULTADOS

El JBTA tiene dos zonas agrologicas, la IV y VI, y la zona de proteccion de la
que habla el decreto 1447 de 1977, la primera es de condiciébn ondulada y
representa el 22 %, la segunda es escarpa a muy escarpada y constituye el 32

% del area y la ultima es escarpada e incorpora el 38 % del area del Jardin

Las encuestas y listas de chequeo aplicadas permitieron corroborar que en el
Bosque Humedo del JBTA del ITP, la comunidad reconoce los siguientes
servicios ambientales: Regulacion del ciclo hidrologico, regulacion del clima,
control de erosion, aporte de hojarasca, produccién de oxigeno, captura de
carbono, nicho y habitat para la diversidad biolégica, conexion de corredores
bioldgicos, disipa la radiacién. También ofertan productos forestales madereros

y no maderos.
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Ademas permitieron deducir que los ecosistemas entre menos alterados proveen
mejores servicios ambientales, situacidbn también planteada por otras

investigaciones como Huber en 1983, Ramirez, 2007.

Una vez identificados los SAs se procedi a su valoracién, para ello se aplico la
matriz de ponderacion y priorizacion, revelando que el aporte de hojarasca, es el
SA mas importante del Bosque humedo del JBTA, seguidos de los siguientes
SAs que se listan en orden descendente: Mantenimiento de la biodiversidad,
regulacion climatica, regulacion hidrica, PFM y PFNM, el control de la erosion,
capturan carbono, son nicho y hébitat, para la diversidad biolégica, producen
oxigeno, son conectores de corredores biologicos y disipan la radiacion. Ver
cuadro 1. Priorizacién por ponderacion de los SAs provistos por el Bosque
Humedo del JBTA.

Cuadro 1. Priorizacién por ponderacion de los servicios ambientales provistos
por el Bosque Hiumedo del JBTA.

oP SERVICIOS AMBIENTALES E-| E-| B[ g, | Promedi
1] 2 3 o]
1 Apo_rte de biomasa para el ciclaje de 9l9glo 9 9
nutrientes
2 Mantiene la diversidad biologica 8 | 8|6 8 7,5
3 Regulacion climética 8 |5 | 8 8 7,3
4 Regulacion hidrica 6 | 517 8 6,5
5 Aporta productos madereros y no 6 | 6| 6 5 5,8
madereros
6 Evita la erosién 5 5 6 6 5,5
7 Ofrece alimentos para la avifauna 6 | 6|5 4 5,3
8 Captura carbono 5] 5|5 6 5,2
9 Es conector de corredores biol6gicos 6 | 4|5 3 4,5
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10 | Produce oxigeno

11 | Disipa la radiacion

OP= Orden priorizado

E= Experto

E. 1 = Evaluada por Magister: Martin Colmenares
E. 2 = Evaluada por Magister: Emel Burbano

E. 3 = Evaluada por Magister Miller Obando Rojas
E. 4 = Evaluada por Especialista Manuel Castillo

Fuente: elaboracion del autor.

La encuesta aplicada a la comunidad académica del ITP, preguntas 25 a 35,

destaca que el termino hojarasca lo relacionan con biomasa, nutrientes, materia

organica y humus, sustentando de esta forma que la hojarasca es un servicio

ambiental fundamental en los diferentes procesos que se realizan en el suelo.

La hojarasca cumple unos servicios de conexion entre lo ecosistémico y los

valores humanos, que tienen que ver la capacidad soporte, aprovisionamiento,

regulacion y servicios culturales que ofertan estos sistemas naturales. En esos

términos, el cuadro 2, muestra los resultados.

Cuadro 2. Clasificacion de los servicios ambientales de la hojarasca en el
Bosque Humedo del JBTA.

SERVICIO DE SERVICIO DE SERVICIO DE SERVICIOS
SOPORTE APROVISIONAMIENTO | REGULACION | CULTURALES
Activacion de Productos obtenidos de | Beneficios Beneficios no
otros servicios la Hojarasca obtenidos del materiales
ecosistemicos aporte de obtenidos de la
hojarasca caida de

hojarasca en el
suelo

Formacion y
estructuracion
del suelo

Fuente de energia 'y
carbono para los

procesos metabolicos

de organismos edaficos.

Proteccién al suelo
frente a los
procesos de

Educativos de
sensibilidad
ambiental
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laterizacion y
erosion

Permite disefar
Modelos
naturales de
simulacién de
procesos de
remediacion de
suelos

Reciclaje de Mor, Moder y Mull para | Almacenamiento Permite
nutrientes los procesos de temporal del agua | identificar el
edafizacion precipitada valor cientifico

que tiene la
hojarasca
dentro de un
ecosistema
boscoso.

Produccién Suministro de Materia Regulacién de las

primaria organica, energia, tasas de

(Biomasa) nutrientes al suelo evapotranspiracion

en el suelo
Mantencion de Balance

la productividad
Ecosistémica

Provision de
habitat a
microorganismos

hidroclimatico del
suelo

Mejoramiento de
propiedades
fisicas, quimicas y
bioldgicas del
suelo

Mejoramiento de
la relacién agua
aire

Incremento de la
actividad biol6gica
en el suelo

Secuestro de CO;
y liberacion de O»

Fuente: Elaboraciéon del autor. Basada en MEA. 2005.
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Pero para la poblacion objetivo de esta investigacion, las funciones ambientales
que presta la hojarasca en el suelo segun lo revelado por la mayoria de los
encuestados en orden descendente son: Reciclaje de nutrientes, control de
erosion, almacena humedad, es fuente de energia y carbono para los organismos
edéficos, coayuda a la regulacion de la temperatura, mejora las propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo; resultados que son similares a otros
estudios abordados en esta investigacion como el de Huber en 1983 y Bonilla en
2008.

El muestreo de la hojarasca que fue el servicio priorizado, se cifié a los protocolos
estadisticos de la representatividad y aleatoriedad, ubicando 30 estaciones de
muestreo, 14 puntos en la Zona IV, 6 puntos Zona VIl y 10 Puntos en la zona

de proteccion.

La investigacion determindé que la caida de hojarasca se relaciona con el
comportamiento del clima?#, esto en armonia a lo citado por Oviedo et al., en 2012
y Duque et al en 2012, planteando que los efectos combinados de la intensidad,
duracion y frecuencia de la precipitaciones, los vientos, las condiciones edaficas,
y topogréficas contribuyen de forma directa en la caida de la hojarasca. Esto
reafirma lo encontrado en la encuesta a la comunidad académica del ITP donde
aseguran gue un aspecto importante en la caida de hojarasca era el clima, otro
aspecto de gran importancia se relaciona con la desidualidad® que presentan
algunas especies forestales como es el caso de Higueron, (Ficcus spp), Cedro

(Cedrella odorata), Guarangos (Parkia sp).

4 El andlisis estadistico de los resultados informa que hay variaciones significativas, esas
diferencias las marcan los periodos de verano, invierno y clima variado, en que fueron colectadas

las muestras.

> Arboles deciduos es un término aplicado a arboles en los trépicos capaces de botar sus hojas,
como un mecanismo de conservacion frente a un factor climatico, estrés, saturacién en humedad
y/o temperatura
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Dentro de los diferentes muestreos también se encontraron evidencias de
actividad de macroinvertebrados que facilitan la descomposicion de la hojarasca
para el posterior aprovechamiento de nutrientes por parte del suelo y de la
cobertura vegetal. De acuerdo a Castillo M, et al., en 2014 en el predio, se
identificaron 24 6rdenes de macroinvertebrados, resultados muy parecidos a lo

reportado por Porres en 2009.

Respecto al aporte de materia seca la zona IV con un peso de 794.59 gr, fue la
que mas aportd; luego la zona de proteccion con 722,16 gr y la zona VIII con
460,03 gr. Esto en razon de la renovacion del ecosistema, la zona IV fue
deforestada y luego se permitieron procesos sucesionales y de enriquecimiento,
ademas esta zona es de condicion ondulada, esto lleva a asegurar que la
topografia es factor importante en la caida de hojarasca, ya que puede influir en
el viento y las condiciones edéficas, pues en la areas de mayor inclinacién las
posibilidades de erosién y lixiviacibn son mayores. Asi mismo lo detalld
Hernandez et al., en 1992., citado por Quinto, en 2007, que argumentan que la
produccion de hojarasca esta regulada fundamentalmente por procesos
climaticos y biolégicos, aunque también son relevantes la topografia, las

condiciones edéficas, la especie vegetal, la edad y la densidad del bosque.

La hojarasca aportada por el Bosque Hiumedo del JBTA esta representado en
hojas, ramas y semillas. El material recolectado en los muestreos reporta un peso
neto seco total de 1976,80 gr, lo que significa que el aporte por superficie de
muestreo (15 M?) es 131,79 gr, repartidos en: 78.34%r son hojas, 20.52 % son

ramas y 1,14 % son semillas. Ver cuadro 3.
Convirtiendo estos valores a dias que dur6 el muestreo, se obtiene una

productividad neta de 1,32 ton/ha/ 50 dias, lo que significa una produccion de

0.79 Ton/ha/mes, esto representara una produccion de 9.50 Ton Has / afio; que
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esta dentro de los limites de los estudios realizados por Rodriguez en 1989, quien
reporta 8,1 ton/ha/afio y Taqueda que en 1996, dice que la produccion fluctia

entre 5y 15 ton/ha/afio para bosques tropicales.

Cuadro 3. Caracterizacion general del material colectado en seco.

HOJAS | RAMAS | SEMILLAS
PESO

DETALLE (gn (gn (gn TOTAL(gr)

Peso total del muestreo en seco(gr)
segun caracterizacion de la muestra 1548,54 | 405,70 22,56 1976,80

Caracterizacion del aporte en (%) 78,34 20,52 1,14 100,00
Total muestreado en seco (gr) /15M? , 103,24 | 27,05 1,50 131,79
TOTAL Ton/ha 1,03 0,27 0,02 1,32

Area por punto de muestreo 0.5M x 1 M = 0.5M?
Area total de muestreo 0.5M? * 30 = 15 M?

Fuente: Elaboraciéon del autor.

Las hojas fueron el componente de mayor aporte, 78.3%, lo que es similar en los
estudios para bosques tropicales realizados por Arenas et al., en 1995 y Bray y
Gorham en1964 citado por Duque en 2007, quienes reportan que las hojas

representan entre 60% y 80% del total de la hojarasca.

Las ramas son el componente que le sigue a las hojas en la produccién de
hojarasca, el estudio reporta 20,52% de la produccién total, este valor es superior
a los reportes estudiados por Rodriguez (1989) de 14,4%, e inferior a los datos

suministrados por Sanchez et al., (2003) de 23%.

Respecto a la produccion de semillas en el Bosque Humedo del JBTA, la
investigacién observo que el ciclo de muestreo no coincidié con los periodos de

floracion y/o fructificacion de la mayoria de especies reportadas en el Jardin. El
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méaximo valor se obtuvo en el segundo muestreo con 3,38% y el menor aporte se

hizo en el tercer muestreo con 0,68%

La valoracion ambiental de las funciones la hojarasca en los ecosistemas, de
acuerdo al método de valoracion econdmica propuesto, considera que los
servicios ambientales se los puede agrupar en valores de uso y valores de no
uso. Los valores de uso pueden ser directos, indirectos y de opcidn; mientras que
los de no uso son los declarados como de existencia. El Cuadro 4 complementa
la informacion obtenida, que fue validada con la informacion encuestal y las listas

de chequeo desarrolladas.

Cuadro 4. Clasificacion de los servicios ambientales de acuerdo al método de
valoracién econémica

VALORES DE USO VALORES DE
NO USO
Uso Directo Uso Indirecto. Opcion. Existencia
- Educacion -Formacién y estructuracién | -Conservaciéon - Inspiracion a
- Artesania del suelo. de habitat de las artes.
- Biomasa - Regulacién del clima. edafofauna. - Inspiracion
- Material - Proteccion al suelo frente | -Proteccién de espiritual
genético. a los procesos de erosion. biodiversidad - Belleza
- Investigacion | -Incremento de la actividad | -Potencial esceénica
biolégica en el suelo. turistico
-Secuestro de CO2 y
liberacion de O
-Permite el Ciclaje de
nutrientes

Fuente: elaboraciéon del autor.

El valor econédmico que deben pagar por cada visita al JBTA y disfrutar de todos
los servicios ambientales, se refleja en cuadro 5, que muestra los calculos del
Valor de Disponibilidad a Pagar E(DAP $). El valor econdmico total a pagar por
visitante es de $ 8.299,53
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Cuadro 5. Calculo de la disponibilidad a pagar por los servicios ambientales
prestados en el JBTA.

TOTAL DE ESTIMACI
MONT | pANGO O |RESPUESTA| JOTALDE | cp)- IpDF=p| ON
MONT | O/VISI OBSERVACIO
o A MONTO s NES F 3 LIMITE
NEGATIVAS INFERIOR
. Nj/Tot | F()-
J Nj Total J alj | Fi1) | E(AP)
1 3.000 |1.000 |3.000 4 97 0,04 | 0,04 41,24
2 5.000 |3.000 [5.000 8 62 0,13 | 0,09 | 263,39
3 10.00
10.000 |5.000 |0 9 33 027 | 014 | 718,48
. >10.00 |10.05
0 0 50 54 0,93 | 0,65 | 6.531,99
5 0,07 | 744,44
1,00 0,00
TOTAL 7
ENCUESTADOS 246 1,00
TOTAL E (DAPEN 9) 8.299,53

Fuente: elaboracion del autor. Adaptado de: Franco F, 2009.

Donde: Monto: Hacer referencia al grupo o rango de cifras propuestas en la
pregunta, para el primer caso se consideraron 4 grupos; Monto/Visita: Este es
el limite mayor del conjunto de montos propuestos, para cada visita;, Total de
respuestas negativas: Se cuantifica de acuerdo al rango el numero de
respuestas negativas que se obtuvo; Total de Observaciones: Se cuantifica el
namero de respuestas positivas y negativas de acuerdo al rango; FDF=F;: Es la
funcion de distribucién acumulada, donde a través de la division de numero de
repuestas negativas entre el total se obtiene una relacién; PDF=PJ: Es la
probabilidad que el monto de DAP del encuestado se encuentre en el intervalo
de monto de bj-(anterior) a bj, en otras palabras resulta de la resta de PJ con el
acumulativo del FDF y su sumatoria debe dar un 100%; E (DAP): Es la estimacion
del limite inferior el cual se obtiene del producto entre PJ con el limite inferior de
cada uno de los rangos.
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Una vez estimado el valor de disponibilidad a pagar, se procede a obtener la
valoracion real del S.A considerando el porcentaje respuestas que aceptaron

pagar por el servicio ambiental. Ver cuadro 6.

Cuadro 6. Calculo del valor econémico real de los servicios prestados por el

JBTA.
VET E(DAP) $ % PDAP
VET 8.299,53 71,1
VET ($) 5.900,97 pesos

Fuente: elaboraciéon del autor.

Dénde: VET es Valoracion Economica Total; % PDAP, es el porcentaje de las
respuestas positivas de pago para acceder a los SAs prestados por los bosques
del JBTA; VET, es el valor que se debe pagar por cada visita al JBTA. Asi las
cosas el valor econémico total a pagar por visita al JBTA y disfrutar de los

servicios ambientales es de $ 5.900.

Para calcular aquellos servicios prestados Unicamente por la hojarasca, inmersos
dentro del valor anteriormente encontrado, se disefid el cuadro 7. Obtenido el
valor total de la disponibilidad a pagar por los beneficios que genera el aporte de
hojarasca en el Bosque Humedo del JBTA, de acuerdo a las respuestas

negativas del encuestado es de $ E (DAP), es de 1447.
El valor real de $ E (DAP), considerando también las respuestas en la que los

encuestados manifestaban su disposicién de pago, corresponde a $ 920 pesos;

el cuadro 8 relata tal situacion.
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Cuadro 7. Calculo de la disponibilidad a pagar por los

provistos por la hojarasca.

servicios ambientales

MO MONTO | RANGO ;gls—'gbgg T%-II—EAL ESTIMA
To | wisma |mowto | TAS | O | P SR
NEGATIVAS CIONES

J Nj Totalg | W/ TjOta' F()-F(i-1)

1 800 500 800 8 63 0,13 0,13

2 1.100 800 1.100 7 47 0,15 0,02

3 1.400 1.100 1.400 9 48 0,19 0,04

4 1.700 1.400 1.700 10 25 0,40 0,21

5 >1.700 1.750 55 63 0,87 0,47

0,13 222,22
1,00 0,00

TOTAL ENCUESTADOS 89 246 1,00
Estimacion real de la disponibilidad a pagar E (DAP $) 1.447,32

Fuente: elaboracion del autor. Adaptado de: Franco F, 2009.

Cuadro 8 Calculo del valor real a pagar por los servicios ambientales que
presta la hojarasca

VET E(DAP)$ % PDAP
VET 1.447,32 63,8
VET 923,70

Fuente: elaboracién del autor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los constantes procesos de colonizacion en la region del Pie de Monte andino
amazonico y en general en el sur de la Amazonia colombiana, han disminuido la
gran riqueza paisajistica, afectando la diversidad ecosistemica y por ende a los

servicios ambientales directos e indirectos que estos proveen.

En la region, existen sitios de gran interés ambiental, que se pueden afectar,
porque por los acelerados procesos de deforestacion, defaunacion, malas
practicas de manejo y aprovechamiento forestal, es por eso, que los actores o
comunidades deben visibilizar la importancia de los bosques fundamentalmente
a partir de los servicios que prestan, y no solo desde el valor maderero como

histéricamente se le ha dado.

Los bosques pueden ofrecer diversas alternativas de desarrollo social,
econdémico, cultural y de gestibn ambiental a las comunidades humanas
asentadas o vecinas a este lugar; a través de diferentes estrategias como el
ecoturismo para el disfrute de los servicios ambientales; los productos forestales
no madereros, para diversificar la oferta regional artesanal y la difusién de la
medicina tradicional; la planificacién para garantizar el consumo racional de los
recursos; la regulacion de la oferta y demanda ambiental y el ordenamiento
territorial y la conservacion de los bosques para preservar la diversidad biologica,
mantener la regulacion hidricoclimatica, controlar la erosion del suelo, mantener
los corredores bioldgicos, disipar la radiacion, mantener la produccion de
oxigeno, capturar carbono y conservar las especies que por alguna razén estén
amenazadas y/o en peligro de extincion, o especies de importancia en la

cotidianidad de la vida rural y/o equilibrio ambiental del ecosistema.
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El aporte de hojarasca, es un componente fundamental en el balance de los
procesos que se desarrollan en el ecosistema de Bosque Himedo del JBTA, por
ello es el servicio ambiental prioritario, ya que permite el reciclaje de nutrientes,
controla la erosion, almacena humedad, es fuente de energia y carbono para los
organismos edaficos, coayuda a la regulacion de la temperatura, mejora las

propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo.

La produccion total de hojarasca en el ecosistema de Bosque Hiumedo del JBTA
es de 9,49 Ton/ha/afio, resultado que esta en el rango de investigaciones como
la de Taqueda (1996), donde la produccion fluctia entre 5 y 15 ton/ha/afio para

bosques tropicales.

El clima es la variable que dinamiza significativamente la produccién de hojarasca
de cada zona de estudio, pero hay otras variables como: Tipo de bosque, estado
de crecimiento, topografia, condiciones edaficas, fisiologia de la planta y
condiciones de manejo, que también son factores activos en la produccion de

biomasa del bosque, que estan representadas en la condicion agrologica del sitio.

Para la mayoria de los Vecinos al JBTA y Comunidad Académica del ITP hay
disposicion al pago de los servicios ambientales que ofrece el Jardin Botanico,

recomendando valores entre $ 1.000 — 5.000 pesos.

El método de valoracién contingente por referéndum, estima que para compensar
los costes de los servicios ambientales brindados por el ecosistema de Bosque
Humedo del JBTA., cada visitante debe cancelar un valor de $ 5.900. Mientras
gue para compensar los servicios que presta la hojarasca el visitante debe asumir
un coste de $ 900.
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La investigacion debe avanzar hacia la valoracion de cada uno de los servicios
ambientales prestados por el Bosque Humedo del JBTA, dandole continuidad a
la investigacion, de tal forma que permita profundizar en el comportamiento e

importancia que tienen los ecosistemas humedos del Trépico.

Valorar econémica y ambientalmente los distintos escenarios de importancia
ambiental que esta investigacion determiné en la zona de Pie de Monte Andino
amazonico: Serrania de los Churumbelos, Fin del Mundo, Jardin Botanico del
Centro Experimental Amazonico CEA, JBTA del ITP, Hornoyaco, Salto del Indio
y demas sitios donde la comunidad con preocupacién expreso su deterioro, como

relictos de bosque y fuentes hidricas.

Para establecer con mayor criterio, confianza y veracidad el valor total de los
servicios ambientales que presta el ecosistema de Bosque Himedo del JBTA, se
recomienda ampliar el andlisis con otros modelos de valoracion como el analisis

de mercado, los precios hedonicos, el coste de viaje o el método de costes.
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