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RESUMEN

Teniendo en cuenta que garantizar la disponibilidad de agua de calidad potable tiene
un costo, se decidio estimar el valor econdmico de las acciones que cierto grupo de personas
podrian asumir para lograr ofrecer el servicio ecosistémico de proveer y regular el recurso
hidrico para consumo humano en la subcuenca alta superior del Rio Pasto.

En este sentido se priorizaron areas criticas para el manejo de dicha oferta siguiendo la
metodologia propuesta por Retamal (2006). En el proceso se identificaron 3 niveles de
prioridad, medio, alto y muy alto. Posteriormente se identificaron 179 propiedades
distribuidas entre 162 propietarios u oferentes potenciales. Se aplicd una entrevista semi
estructurada y la informacion obtenida se analizO mediante estadistica descriptiva. A
continuacion se seleccionaron alternativas de manejo encaminadas a la proteccion de los
recursos suelo y agua. Se aplicd los métodos de valoracion econdmica del costo de
oportunidad y cambio en la productividad. El primero, para aquellas situaciones donde se
busca conservar las areas de proteccion; y el segundo, para aquellos casos donde se busca
producir en armonia con el medio ambiente.

Se estim0 un costo de oportunidad para las &reas de proteccion de USD$2330, esto
basadndose en la actividad méas rentable de la zona, el cultivo de la papa. Se calcularon los
costos de establecimiento y mantenimiento de las practicas de manejo seleccionadas.
Seguidamente se estimaron los posibles montos de compensacion para cada uso del suelo
recomendado.

Como paso siguiente se plantean 9 escenarios de intervencién. El escenario mas
ajustable desde el punto de vista econémico y ecosistémico es el escenario 9. En este
escenario se involucran criterios que apuntan hacia el ingreso de la totalidad del area con
practicas de conservacion y el ingreso gradual de areas de bosque ripario dentro de las areas

prioritarias.
X
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SUMMARY

Assuming the fact that assuring the supply of drinking potable water has a cost, it has
been decided to estimate the economic value of actions that certain group of people could
endure to achieve the ecosystem services of drinking water resource provision and regulating
in the upper part of Pasto River subwatershed.

In this sense, critical areas were prioritized for this supply management following the
methodology proposed by Retamal (2006). In the process, 3 priority levels were identified:
medium, high and very high. Later on, 179 properties distributed within 162 owners or
potential suppliers, were identified. A semi structured interview was applied and the obtained
information was analyzed by descriptive statistics. Then, management alternatives of soil and
water resource protection were chosen. Economic valuation of opportunity cost and
productivity change methods were applied. The first method was used in those cases where
the main purpose is the protection of conservation areas, and the second one, was applied for
those cases where production with environment harmony is the main goal. Abstract

The opportunity cost estimated for protection areas was USD$2330, this was
calculated based on the most profitable activity in the area, the crop of potato. The
establishment and maintenance costs of this management practices were calculated.
Following, with the estimation of the possible compensation amounts for each land use
recommended.

As a following step, 9 intervention scenarios were suggested. The best suitable
scenario from an economic and ecosistemic point of view was the 9. In this scenario, it has
been included criteria that focus on the income for all areas with conservation practices and

the income for riparian forest within the priority areas.

Xl
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El 4rea de estudio presenta un area total de 6889 has aproximadamente e incluye las
microcuencas Dolores, Cabrera, Las minas, Purgatorio, Las tiendas y el escurrimiento de
Roscaloma, con alturas que van desde los 2400 hasta los 3500 msnm. Estas microcuencas
se conforman por una serie de rios y quebradas donde el cauce principal esta determinado
por el Rio Pasto que en su conjunto es afluente del Rio Juanambi (CORPONARINO
2005).

Las actividades predominantes son la agricola, principalmente con cultivos de papa,
cebolla, maiz y hortalizas, y la ganadera de tipo extensivo y generalmente sin tecnificacion,
con pasturas naturales y poca presencia de arboles en las parcelas. La cuenca presenta
algunas limitantes que se traducen en la contaminacion de las aguas superficiales por efecto
de agrogquimicos, excretas y sedimentacion proveniente de la erosion de los suelos a causa
de las minimas o ausentes practicas conservacionistas de éste recurso.

Esta situacion ha motivado a las instituciones que de alguna forma expresan su
interés en la proteccion del recurso hidrico, tales como la empresa de acueducto de la
ciudad EMPOPASTO, La Fundacion Social, CORPOMINGA, La Universidad de Narifio y
quienes a través del desarrollo de ésta investigacion intentan buscar mecanismos de caracter
técnico y financiero que permitan la conservacion de ésta area de la cuenca, como una
inversion al menor costo que les asegure a los usuarios de la ciudad de Pasto el suministro
futuro de agua tanto en calidad como en cantidad.

Con el propoésito de participar en la solucion de esta problematica, la presente
investigacion plantea la implementacion de una estrategia de transferencia de tecnologias
para conservar el suelo y las coberturas vegetales de proteccion, mediante sistemas de
manejo y conservacion compatibles a los agroecosistemas regionales, con miras a ofrecer
un servicio ecosistémico dirigido a regular y proveer el agua destinada para consumo
humano en la ciudad de Pasto, al tiempo que se recupere la capacidad productiva de estos

recursos naturales y se logre un eficiente desarrollo de los participantes en la propuesta.



1.2 Planteamiento del Problema

La concentracion de la propiedad territorial, la ampliacion de la frontera agricola, la
extraccion insostenible de recursos maderables y de lefia, la oferta y dependencia de
insumos agroquimicos y los procesos de colonizacion son factores que se relacionan con la
intervencion de los ecosistemas naturales en las regiones andinas de Colombia. Esta
situacion ha ocasionado la degradacion de los recursos naturales y el ambiente perjudicando
asi a las poblaciones rurales de las cuencas.

La deforestacion resultante de ésta intervencion tiene un impacto determinante
sobre la regulacién de los sistemas hidricos, afectando en igual o mayor proporcion a varios
ecosistemas. Su efecto repercute sobre importantes actividades como el suministro de agua
de calidad potable a acueductos rurales y urbanos y el funcionamiento de los sistemas
productivos.

Dado lo anterior, estimar los beneficios que podrian derivarse de la conservacion de
dichos recursos resulta ser una tarea relativamente dificil, razon por la cual son
subvalorados y en la mayoria de los casos degradados o destruidos. Este es el caso de las
cuencas hidrograficas donde las consecuencias se manifiestan en la disminucién de su
potencial hidrico (Davila 2001). Lo ideal es lograr que las comunidades que habitan la
cuenca se propongan manejar sosteniblemente sus fuentes de agua, para lograr asi el
abastecimiento tanto de sus acueductos rurales como el de la ciudad de Pasto.

En este sentido asegurar el agua para las poblaciones tiene un costo, por lo cual se
debe reconocer el valor econdmico y social de las acciones que se ejecuten para lograr este
objetivo de forma permanente. Pagiola (2002) afirma que si los productores de las partes
altas de la cuenca no reciben ninguna compensacion por contribuir a generar acciones que
permitan la oferta sostenible y suficiente de servicios ecosistémicos, éstos no se sentirian
motivados para tomarlos en cuenta dentro de sus decisiones de uso de sus tierras.

Para el caso en estudio, la Subcuenca Alto Superior de la Cuenca Alta del Rio Pasto,
se caracteriza por su potencial hidrico, el cual produce el agua que consume mas del 80%
de la ciudad de Pasto, sin contar con los acueductos rurales de la region. Sin embargo,
segin CORPONARINO 2005 la oferta hidrica local estd por debajo de las demandas
actuales del recurso. Posiblemente esto obedezca a que en la cuenca como en muchas

regiones del pais se presenta un acelerado deterioro de las fuentes hidricas que abastecen de
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agua de calidad potable. Como resultado se comprometen las satisfacciones de consumo
que este bien proporciona a la mayor parte de la ciudad y se incrementan los costos y el
tiempo requeridos para obtenerlo.

Actualmente hay una tendencia mundial hacia un mayor reconocimiento de la
importancia que tienen los recursos naturales para el sostén de las actividades productivas y
para el bienestar social en general. Esto ha conducido a un mayor interés por incorporar
variables ambientales en las decisiones de politicas para el desarrollo. Es asi como han
surgido importantes avances en diferentes campos, pasando desde el marco legal e
institucional hasta la formulacion de instrumentos que buscan minimizar los dafios al
ambiente y propiciar un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Por altimo, cabe mencionarse que hasta el momento no se han valorado los costos
ambientales y su internalizacion en las actividades productivas. Frente a esto las entidades
competentes en el area de estudio se sienten motivadas para iniciar proyectos que
incorporen dentro de la gestion del recurso hidrico, variables econdémicas para valorar los
servicios ecositémicos. Los resultados generados podrian convertirse en un insumo para la
toma de decisiones en cuanto al manejo de las coberturas vegetales y la mitigacion de
dafios como la modificacion en la captacién y filtracion del agua y la erosion y

sedimentacion de las fuentes de agua.

1.3 Justificacién de la investigacion

El agua es un recurso esencial en todos los aspectos de la vida y parte fundamental
de los ecosistemas terrestres. Segin Sanchez (2003), aunque la mayor parte del mundo esta
cubierta por este recurso, solo alrededor de un 1% es apta para consumo humano.
Adicionalmente el agua esta distribuida desigualmente, es decir, es abundante en algunas
areas y muy escasa en otras. Con frecuencia este recurso es considerado como un bien
publico, razon por la cual se le ha hecho un uso irracional e insostenible, lo cual ha
ocasionado preocupacion por el acelerado crecimiento de su demanda y de su consecuente
escasez.

La investigacion desarrollada parte de una metodologia (Alpizar y Madrigal 2005)
que permite obtener una estimacion de los incentivos econdmicos que deberian ser

transferidos a los productores involucrados en la oferta del servicio ecosistémico hidrico en
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la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto, con miras a lograr el compromiso de ejecutar
procesos de conservacion y recuperacion de las areas establecidas como prioritarias para la
generacion de éste tipo de funciones ecosistémicas.

En este sentido y como primer momento se realizé un diagnostico sobre la situacion
ambiental y socioecondmica de la zona. Esto permitid conocer cuales podrian ser las
incidencias que los servicios ecosistémicos de regulacion y provision del recurso hidrico
podrian tener para los usuarios del sistema de acueducto Centenario. Principalmente si
estos servicios se derivan de la conservacion y proteccion de los sistemas protectores
naturales y del manejo adecuado de las areas de cultivo en la parte alta de la cuenca.

Para ello se siguié la metodologia planteada por Retamal (2006) para la
identificacion de &reas prioritarias para la oferta del SEH. Esta metodologia permite
seleccionar areas con caracteristicas particulares que pueden contribuir a mantener la
disponibilidad de agua de calidad potable. De esta forma se busca incluir estas areas de
interés dentro de una propuesta de manejo e intervencion para lograr la oferta esperada.

Como segundo momento, se analizan los costos de las mejores alternativas
adaptadas a la zona para la conservacion y proteccion de la cuenca. En ésta parte de la
investigacion se analiza el comportamiento de los costos de oportunidad del uso del suelo
en las areas de conservacion. Se tiene en cuenta que paralelamente a la opcion de
conservacion, debe plantearse el manejo de las areas productivas estableciendo tecnologias
para producir de manera sostenible y armoénica con el medio ambiente (cambio en la
productividad).

Para obtener una relacion de los costos de conservar y proteger la cuenca con los
beneficios que obtendrian los usuarios del recurso hidrico, se plantean diferentes escenarios
con respecto a escalas de espacio (has de areas criticas), tiempo (afios para cubrir los costos
de intervencion de las areas seleccionadas como criticas) y costos de niveles de
intervencion.

El anédlisis de las diferentes escalas de intervencion para el manejo de la oferta
deseada permitid estimar los montos de incentivos econémicos que deberian pagarse para
compensar los costos en los que incurririan quienes se comprometan a asumir la oferta de
los servicios ecosistémicos hidricos en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto.

El manejo planteado se encamina a una forma de aprovechamiento y conservacion

de los recursos agua, suelo y vegetacion, pero siempre en funcion de las necesidades y
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preferencias de los oferentes del servicio, para que de ésta forma se logre alcanzar una

mejor calidad de vida, en armonia con el medio ambiente y se sienten las bases para

garantizar el mismo disfrute para las generaciones futuras quienes se beneficiaran de las

acciones que se ejecuten en el presente.

1.4 Objetivos del estudio

1.4.1 Objetivo General

Establecer una linea base socioecondémica y un plan de accion para el manejo de la oferta

del servicio ecosistémico de provision y regulacion del recurso hidrico (MEA 2005) para

consumo humano en la cuenca alta del Rio Pasto, municipio de Pasto, departamento de

Narifio, Colombia.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar areas criticas y realizar una priorizacion de las mismas con miras a
proteger y aumentar la disponibilidad y calidad del recurso hidrico para consumo
humano.

Identificar los oferentes potenciales del servicio ecosistémico de proteccion y
regulacion del recurso hidrico en la cuenca y proveer una estimacion de los costos
de implementar alternativas para proveer y regular el recurso hidrico, con miras a
estimar el costo total de un plan de accion de intervencion en la cuenca.
Proporcionar escenarios alternativos de intervencion en el campo, y posibles planes
de accidn que faciliten la toma de decisiones sobre el recurso hidrico en la zona de
estudio.

Validar el método de priorizacion sistematica de areas criticas (Retamal 2006) en la
cuenca en estudio para formular recomendaciones y documentar lecciones

aprendidas.



1.5 Hipdtesis del estudio

e Es posible realizar una priorizacion de areas criticas a diferentes escalas en la
cuenca en estudio.

e La toma de decisiones de los productores con respecto a la oferta del servicio
ecosistémico de provision y regulacion del recurso hidrico depende de la alternativa
de uso del suelo mas rentable.

e EIl pago por servicios ecosistémicos puede ser un incentivo que promueva la
adopcion de précticas de uso y manejo del suelo méas amigables con la naturaleza.

e Es posible definir diferentes alternativas de intervencion de acuerdo a criterios
espaciales, temporales y de costos totales.

e La metodologia de priorizacion de &reas (Retamal 2006) es adaptable y aplicable a

diferentes situaciones.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Bosques

La mayoria de los bosques en Colombia que se encuentran por encima de los 2500
msnm corresponden a un tipo de bosque andino conocido como “bosque de niebla”, los
cuales son bosques tropicales que se extienden sobre un rango altitudinal cerca de los
1000metros, alcanzando su méxima altitud en los 3500 msnm, donde frecuentemente se
encuentran cubiertos de nubes (Uribe 2003).

Los bosques tiene la particularidad de cumplir con importantes funciones dentro de
las cuencas hidrogréaficas, entre ellas y en relacién con la regulacion de caudales, tienen la
capacidad de retener particulas del suelo evitando los procesos erosivos y la sedimentacion,
atenuando de igual forma el impacto del flujo de agua sobre el mismo suelo, al tiempo que
permiten distribuir en el tiempo el agua disponible garantizando flujos mas adecuados en
épocas con baja precipitacion (Uribe 2003).

Algunos de los procesos en los cuales se ven amenazadas las areas de alta fragilidad
con cobertura boscosa, se relacionan con el acelerado cambio de uso el suelo, mediante el
cual se destruye tal cobertura para establecer cultivos anuales y transitorios que con el
tiempo y el inadecuado manejo de éstos, ocasionan una acelerada pérdida de la capacidad
productiva agricola, destinando el suelo a la actividad ganadera extensiva en ecosistemas
que en muchas ocasiones tienen baja capacidad de carga. En términos socioecondémicos,
esta situacion se refleja en la concentracion de tierras “desmontadas” promoviéndose el
desplazamiento a nuevas areas cubiertas de bosque para continuar con la deforestacion
(Rudas 1995).

2.2 Paramos

Las areas de paramo son el producto de relaciones particulares entre factores fisicos,
biodticos y antrépicos donde subsisten comunidades y especies con una adaptacion singular
a condiciones climaticas extremas (Rodriguez et al. 2004).

Los paramos en Colombia representan aproximadamente el 40% de éstos a nivel de
América (1.445.000 ha, 1.3% del territorio nacional), lo que hace alin mas importante su

manejo y conservacion.



Bioclimaticamente, los paramos se caracterizan por tener condiciones ambientales
extremas y con gran influencia bioldgica, baja presién atmosférica, escasa densidad del
aire, bajas temperaturas medias, alta temperatura del aire y del suelo con radiacion directa y
bajas temperaturas cuando no hay radiacion (MINAMBIENTE 2008).

En estas zonas, la temperatura media anual fluctta entre 0 y 8°C. Altitudinalmente,
no es posible establecer una cota de nivel Unica a partir de la cual siempre se encuentre éste
tipo de formaciones, sin embargo, en Colombia éstos se pueden presentar por encima de los
3000-3200nmsnm. En términos de precipitacion es posible encontrarlos en lugares con
menos de 650 mm/afio hasta con méas de 4000 mm/afio.

La importancia de estos ecosistemas radica en su funcion como productores,
reguladores y almacenadores de agua, por lo que se los ha descrito en la literatura como
“esponjas de agua” (Rodriguez et al. 2004).

2.3 Ecosistemas agricolas

Los ecosistemas agricolas son sistemas antropogenicos, es decir, su origen y
mantenimiento van asociados a la actividad del hombre, que ha transformado la naturaleza
para obtener principalmente alimentos (Sans F. 2007).

En Colombia, esta unidad de cobertura vegetal esta compuesta por los
agroecosistemas andinos (15°030.415 ha), interandinos (3°592.293 ha), basales (10°583.278
ha) e insular Caribe (4556 ha), para un total de 297210.542 ha, correspondientes a 25.6% de
la superficie del pais.

Las actividades que se realizan en estas areas pueden llegar a ser insostenibles
cuando generan procesos erosivos en los suelos, sedimentan los cursos de agua, reducen el
area minima viable para la supervivencia de especies de fauna y flora y se aceleran los
procesos de colonizacion (Sans F. 2007).

Por el contrario, el manejo adecuado de estos ecosistemas puede preservar o
aumentar la capacidad para producir los beneficios deseados a largo plazo. Es decir, se
logra aumentar la produccion alimentaria de forma sostenible y se minimizan los impactos

negativos sobre el medio ambiente y sobre los agricultores.



2.4 Cuenca hidrografica

En términos generales y segln el Codigo Nacional de los Recursos Naturales y el
decreto 1729 de 2002 de la legislacion colombiana, una cuenca hidrografica corresponde al
area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios
cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que,
a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un deposito de aguas, en un pantano o
directamente en el mar.

La cuenca se puede dividir en subcuencas y microcuencas. En este sentido, el area
de la subcuenca esta delimitada por la divisoria de aguas de un afluente que forma parte de
otra cuenca, que es la del cauce principal al que fluyen sus aguas; mientras que la
microcuenca es una agrupacién de una subcuenca o parte de ella (Ranmakrishna 1997).

Los componentes de una cuenca ya sean biofisicos como el agua y el suelo,
bioldgicos como la flora y la fauna y los antropocéntricos como aquellos socioeconémicos,
culturales e institucionales se encuentran interrelacionados y conservando un equilibrio
entre si (Ranmakrishna 1997), de tal forma que si alguno de ellos es afectado, produciendo
alteraciones entre la parte alta y baja de la cuenca se generan fuertes cambios en la
composicion y estructura de las comunidades que habitan las areas de ronda, lo cual
repercute en la calidad y cantidad del recurso hidrico que les llega a las poblaciones aguas
abajo (Alcaldia Mayor de Bogoté, 2003).

El manejo de una cuenca tiene como principal objetivo lograr un uso racional y
sostenible de los recursos naturales presentes en ella, especialmente del agua, el suelo y los
bosques, tomando al hombre y a la comunidad en la que se desenvuelve como actores clave

en la proteccion o destruccion de la misma (Ranmakrishna 1997).

2.5 ¢Que son los servicios ecosistémicos?

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) define los servicios
ecosistémicos como los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas y que
dependen de la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

Sin embargo, los servicios ecosistémicos son catalogados en su mayoria como
bienes publicos debido principalmente a sus caracteristicas de no exclusion. A pesar del

bienestar que generan no existe un mercado que incentive a pagar por mantenerlos. De
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igual manera, si la degradacién de alguno de ellos afecta a otros individuos, no existe un
mecanismo de mercado que asegure una compensacion para quien sufren los dafios
producidos (MEA 2005).

La mayoria de estos servicios se asocian desde el punto de vista econdmico al
concepto de “externalidades positivas”; entendiéndose como externalidad cuando las
elecciones de consumo o produccién de una persona o empresa entran en la funcién de
utilidad o produccion de otra, sin el permiso o la compensacion de ese agente (Kolstad
2001). Bajo éste marco, el pago por servicios ecosistémicos constituye el mecanismo para
internalizar esos beneficios externos, constituyéndose segun MEA (2005) en una respuesta
efectiva que refuerza los servicios de los ecosistemas y contribuye al bienestar de las
poblaciones.

El principio de éste mecanismo es que las personas beneficiadas deben compensar a
quienes ofrecen éstos servicios; de lo contrario, los administradores de tales recursos
tendran pocos incentivos para mantener las practicas que generan el servicio ecosistémico.

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA 2005) los servicios
ecosistémicos se clasifican en servicios de provision (alimentos, agua, combustible,
recursos genéticos, medicinas naturales, madera y fibras); de regulacion (del clima,
inundaciones, mitigacion de riesgos, control de erosion, enfermedades y calidad del agua y
del aire); culturales (relaciones sociales, valores espirituales, estéticos, recreacion y
educacion) y de apoyo (formacién de suelos, produccién primaria, provision de habitat,

produccion de oxigeno y reciclaje de nutrientes).

2.5.1 Servicios Ecosistémicos Prestados por las Cuencas hidrograficas

El agua como servicio ecosistémico, y refiriéndose a éste como la capacidad que
tienen los ecosistemas bien manejados para captar agua y mantener la oferta hidrica para la
sociedad (Constanza et al. 1998) tiene la particularidad que aunque posee un “valor”, este
no es observable en el mercado. Su precio efectivo parece ser “cero”, aunque su precio real
es mayor que cero (Pearce 1995).

Para el caso de cuencas hidrogréficas, Tognetti et al. (2003) afirma que los servicios
de las cuencas son el resultado de los procesos que ocurren en un ecosistema o del

funcionamiento a través del cual son mantenidos. Dichos procesos pueden incluir
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elementos del paisaje fisico, como el clima y el uso del suelo en la parte alta de la cuenca,
los cuales pueden aumentar o influir en los flujos naturales de agua y sedimentos.

Asi mismo, agrega, que se consideran servicios en la medida en que tengan
significado econdmico para los interesados y su importancia depende de su magnitud y de
los usos del suelo en la parte baja de la cuenca, los cuales dependen de estos flujos y que
estan dentro de la escala.

Bajo esta premisa, Pagiola, et al (2002) relaciona las cuencas hidrograficas con una
diversidad de servicios ecosistémicos, entre los cuales se incluyen: la regulacion del ciclo
hidrologico del agua mediante el mantenimiento de caudales en épocas secas; el control de
la calidad del agua a través de la reduccion de las cargas sedimentos y sustancias quimicas;
el control de la erosion y la sedimentacion, la reduccion de la salinidad y la regulacién de
los niveles freaticos, entre otros servicios.

De acuerdo a Espinoza et al. (1999) en cuanto a calidad de agua, el servicio
ecosistémico que se paga es la reduccion de niveles de erosion, sedimentacion y flujo de
nutrientes y en cantidad de agua lo que se paga es la normalizacion de flujos, la proteccion
contra inundaciones, regulacion de rebalses y cauces y recargo de acuiferos.

Goulde y Kennedy (1997) citados por Rosa et al. (2003) manifiestan que bajo el
marco tradicional de valoracién econémica, estos servicios ecosistémicos adquieren valor
en la medida en que confieren satisfaccion o utilidad a las personas. En otras palabras, la
utilidad que dichas personas derivan de un determinado servicio ecosistémico depende de
sus preferencias individuales.

Geograficamente, los servicios ecosistémicos pueden ser de interés global o local.
Para el caso de la regulacion hidrica, éste es un servicio ecosistémico con mas interés local
o territorial, aungue en la actualidad su escasez en muchas regiones del mundo, hace que se
convierta en un servicio ecosistémico de interés global. Es por ello que se considera de gran
importancia desarrollar iniciativas que generen mercados locales de éste tipo de servicios

ecosistémicos.

2.6 Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE)

La proteccion ambiental de las cuencas hidrogréaficas resulta ser un factor
determinante para la generacion de los servicios ecosistémicos. La falta de recursos o
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incentivos econdmicos para lograr estos objetivos, se convierte en una de las causas del
progresivo deterioro de las mismas. Ante esta situacion, la Cumbre de Rio de Janeiro sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (1992) toma en cuenta los Sistemas de Pagos por Servicios
ecosistémicos (PSE), como un instrumento con el cual se valora los servicios del
ecosistema, para de ésta forma determinar los mecanismos econdmicos y legales que
conduzcan a su proteccion.

Durante los ultimos afios se han desarrollado numerosos experimentos con
mecanismos basados en el mercado con el proposito de poder enfrentar el problema de
degradacion de las cuencas hidrograficas. Muchos consideran que mediante éstos
mecanismos se puede proporcionar incentivos y medios eficientes para conservar las areas
de importancia ecoldgica, como por ejemplo, las coberturas boscosas y los bienes publicos
que ellas proveen, al tiempo que se logra ofrecer fuentes adicionales de ingreso que
benefician a las poblaciones rurales (Pagiola et al. 2003).

La compensacion a los usuarios de la tierra (en éstas areas de importancia) por los
servicios ecosistémicos que pueden prestar, crea un incentivo directo para que dichos
usuarios incluyan estos servicios en sus decisiones sobre el uso del suelo (Pagiola 2003).
Autores como Pagiola et al. (2003) exponen que para dicho efecto el principio que los rige
es el de: “el que conserva recibe un pago”. De ésta manera, los mercados para los servicios
ecosistémicos son equitativos o al menos justos en la medida en que los costos y beneficios
reales son reconocidos y remunerados.

Desde la perspectiva del impacto de PSE sobre las condiciones de pobreza, Pagiola
et al. (2005) asegura que existen dos aspectos importantes que pueden definirse; primero,
porque los servicios son el resultado de un uso particular del suelo y su pago bajo un
esquema de PSE son hechos a los usuarios directos de dichas tierras; y segundo, porque la
participacion en éstos programas es voluntaria y los participantes reciben el pago por hacer
esto, presumiéndose que ninguno estaria mejor en una situacion sin el programa de PSE; de
lo contrario, ellos simplemente rechazarian la propuesta.

Segun lo anterior, el pago por servicios ecosistemicos (PSE) puede considerarse
como un mecanismo de compensacion flexible, directo y promisorio. Para el caso de
cuencas hidrogréficas implica la creacion de mecanismos de mercado que compensen a los

propietarios de las tierras aguas arriba con el fin de que ellos se encarguen de mantener o de
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algin modo modificar un tipo de uso que puede afectar la disponibilidad y calidad del
recurso hidrico aguas abajo (FAO 2003).

Segun las experiencias desarrolladas en algunos paises, el éxito de éste tipo de
mecanismo basado en el mercado radica en el cuidadoso disefio e implementacion para
alcanzar las metas ambientales deseadas a menores costos. Su implementacion puede
conducir a una mayor eficiencia, efectividad y equidad en la distribucion de los costos y

beneficios (Pagiola et al. 2003).

2.6.1 Oferentes de servicios ecosistémicos

Los oferentes de servicios ecosistémicos son aquellos propietarios y/o
usufructuarios de recursos naturales renovables o no renovables de determinada region o
microcuenca, y que de alguna forma, inciden para bien o para mal en la generacion de
servicios ecosistémicos. Estos pueden recibir una compensacion por los servicios prestados
y de esta manera contribuir a un ambiente mas sano y al disfrute del paisaje. Asi mismo,
tienen que asumir el compromiso de demostrar y de asegurar la cantidad y la calidad del
servicio que prestan a lo largo del tiempo. Dentro de esta clasificacion entran productores y
productoras individuales, grupos de productores, comunidades enteras 0 paises que

protegen el ambiente (Campos et al. 2006).

2.6.2 Demandantes de servicios ecosistémicos

Puede decirse que todos los seres humanos son demandantes de estos servicios para
su propio bienestar. Desde el punto de vista de pago por estos servicios, los demandantes
pueden ser diversos. Son ellos quienes deben tomar conciencia de que es necesario pagar
por el disfrute de las bondades que éstos brindan y entender que para perpetuarlos es
necesario contribuir con los duefios del recurso. Dentro de éste grupo, entran las
colectividades a diferentes niveles, como son municipios, estado central, cooperacion

internacional o también empresas privadas e individuos (Campos et al. 2006).

2.6.3 Esquema de PSE

Como se ha expuesto en parrafos anteriores, un mecanismo de pagos por servicios

ecosistémicos reconoce el esfuerzo que hacen los productores para producir bienes
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agricolas y ofrecer al tiempo servicios ecosistémicos. La venta de dichos servicios se
convierte en un instrumento financiero que les permite transformar las practicas de uso que
pueden degradar los recursos naturales en sistemas de produccion mas amigables con el
ambiente. De esta forma, logran mejorar sus rubros productivos y generan los servicios
esperados dentro de la cuenca hidrografica (Rosa et al. 1999).

Respecto a lo anterior, Porras (2003) agrega que las externalidades generadas en las
partes altas de la cuenca provocan costos adicionales en los usuarios en las partes bajas, por
lo cual, el principio basico de los mercados de servicios ecosistémicos es que los usuarios
de las partes bajas estarian dispuestos a pagar por mejoras en la provision de los servicios
generados por cambios en el uso del suelo en las partes altas de la cuenca. Por su parte, los
habitantes en la parte alta de la cuenca estaran dispuestos a aceptar una compensacion por
cambiar sus patrones de uso del suelo.

Es fundamental analizar dentro un sistema de pago por servicios ecosistémicos una
funcion dosis-respuesta donde se relacione el uso y manejo del suelo con la provision de
servicios ecosistemicos. En este sentido es necesario identificar y cuantificar los servicios
que se estan generando dentro del ecosistema, definir sus beneficiarios y determinar su
disponibilidad a pagar por dichos servicios. De esta forma, puede distribuirse de manera
equitativa los costos y beneficios entre los diferentes actores (Campos et al. 2006).

Lograr este propoésito de equidad puede ser complejo pues significa que en algunos
casos se deben buscar acuerdos y aceptar que se sacrifiquen algunos beneficios ambientales
y/o grupos sociales (trade-offs), pero el proposito final debe ser el aumento del bienestar
general y el valor economico total (Campos et al. 2006).

Una vez que se ha identificado los beneficiarios de los servicios ecosistémicos, se
debe medir su voluntad de pago para contribuir a su continua provisién. Con la valoracion
econdmica se puede obtener la informacién necesaria para determinar los fondos
disponibles para programas o escalas alternativas de un programa dado, y el méximo que
los beneficiarios estarian dispuestos a pagar por diferentes cantidades de un servicio dado
(Alpizar y Otérola 2007).

Segun Kosoy et al. 2006 dos de las condiciones para que el PES sea un mecanismo
eficiente son que la compensacion otorgada a los propietarios de tierras aguas arriba debe

igualar por lo menos al costo de oportunidad de la utilizacion de la tierra promovida y que
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la cantidad del pago otorgado debe ser mas bajo que el valor econémico de la externalidad

ambiental.

2.7 Valoraciéon Econdmica de Servicios Ecosistémicos

Valorar econdmicamente el medio ambiente significa poder contar con un indicador
de su importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros
componentes del mismo, utilizando como denominador comun el dinero (Azqueta 1994).
Existen métodos de valoracion que utilizan valores de mercado de bienes y servicios para
valorar efectos y los cuales en su mayoria se orientan a estudios de costo-beneficio; dentro
de éstos, se incluyen el cambio en la productividad y el costo de oportunidad (lzco y
Burneo 2003).

Segun Uribe (2003), mediante las metodologias de valoracién econdmica se puede
estimar el valor econdmico de los servicios y bienes generados en o por los recursos
naturales. En este sentido, con la valoracion econdmica se podrian comparar los beneficios
privados del agricultor y los beneficios que la sociedad tendria si se protegieran las
funciones del ecosistema.

Ademas, segun Herrador (2000), la estimacion del valor econémico de los servicios
ecosistémicos contribuye a proporcionar criterios econémicos para comparar decisiones
alternas o complementarias que hagan explicitos los beneficios monetarios producidos por
dichos servicios.

Otro aspecto importante que resalta Pagiola et al. (2004), es que la valoracion
econdmica puede contribuir a que la conservacion sea financieramente sustentable de dos
maneras. Primero, demostrando que los beneficios que los ecosistemas generan, los
beneficios incrementados y las pérdidas evitadas pueden ser producto de la conservacion,
atrayendo de ésta forma a los tomadores de decision y convenciéndolos para una asignacion
de recursos destinados para éstos fines.

Segundo, la valoracion puede proporcionar el apoyo suficiente para identificar y
cuantificar tanto los beneficios proporcionados por un ecosistema como los beneficiarios
del mismo. Basados en ésta informacién, varios acercamientos podrian utilizarse para
afianzar los fondos para la conservacion de los ecosistemas, haciéndolos de ésta manera

autosuficientes.
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2.7.1 Cambios en la productividad

La provision del servicio ecosistémico podria requerir cambios en la tecnologia de
produccion y la combinacion de insumos que pueden resultar en cambios en la
productividad. Estos cambios se pueden valorar usando precios de mercado para los
insumos Yy el producto final y darnos una medida de los costos incurridos en la produccion
del servicio ecosistémico (Freeman 1993).

Segun Barbier (2000) citado por Nufiez et al. (2006) el primer paso llevando a cabo
este metodo, es determinar los efectos fisicos de los cambios en un recurso natural o la
funcion ecolodgica sobre una actividad econdmica. Posteriormente y como segundo paso, el
impacto de estas alteraciones medioambientales son estimadas por lo que se refiere al
cambio en el rendimiento comercializado. Como resultado, el valor econémico es calculado
como el cambio en el producto fisico marginal del servicio del, valorado al precio del
mercado del bien (Nufiez et al. 2006).

A ésta metodologia se la puede considerar como una extension directa del andlisis
tradicional de costo-beneficio. Los cambios que producen los proyectos de desarrollo que
afectan la produccion y productividad ya sea en forma positiva o negativa, pueden valorarse
uséndose precios analizados (lzco y Burneo 2003).

Segun Dixon et al (1994) citado por lzco y Burneo (2003), para éste método es
necesario tomar en cuenta todos los cambios de productividad tanto dentro, como fuera del
sitio en estudio. Los andlisis fuera del sitio incluyen todas las externalidades positivas y
negativas, las cuales son Utiles para dar una verdadera vision del proyecto. Asi, un analisis
que tome en cuenta la situacién con y sin proyecto ayudara a conocer el grado de dafio
causado o evitado, como resultado de la implementacion del proyecto. Para el caso de la
valoracion de la opcion sin proyecto, debera tenerse en cuenta las disminuciones que se
prevean en la productividad al no realizarse el proyecto.

Este método es conocido también como funcion de produccion, ya que en algunos
casos estima el impacto en la produccion y puede servir para estimar pérdidas directas en el
consumo. En él se deben cumplir dos etapas: primero determinar los efectos fisicos que se
producen por el cambio en el ambiente, lo cual puede hacerse mediante investigaciones en

el campo, experimentacion en laboratorio o técnicas estadisticas. Y segundo valorar los
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cambios resultantes en la produccion o consumo, utilizando precios de mercado (lzco y
Burneo 2003).

2.7.2 Costo de oportunidad

En el caso de que la provision de éstos servicios ecosistémicos exigiera cambios en
el uso actual de la tierra a favor de précticas mas amigables con el ambiente se tendria un
enfoque diferente, en el cual se utilizaria los costos de oportunidad como una medida de
los beneficios que se dejarian de percibir con el cambio de uso de la tierra. Adicionalmente
es necesario sumar los costos iniciales de inversion al costo final del servicio ecosistémico
ofrecido (Campos et al. 2006).

Para efectos de ésta investigacion, puede mencionarse a manera de ejemplo, como
la realizacion y mantenimiento de las barreras vivas implica ciertos costos de mano de obra
e insumos para el productor, ademas de reducir su area Util de siembra. Por tal razon, se
debe tener en cuenta que el productor las adoptara siempre y cuando el monto de
compensacion, reconozca los costos tanto de establecimiento como de mantenimiento,
asegurando también el flujo del servicio ecosistémico que se ofrece (Herador 2000).

Field (1995) define el costo de oportunidad de utilizar recursos, como la alternativa
maés altamente valorada en la cual se habrian podido invertir estos recursos y a la cual la
sociedad tendria que renunciar cuando los recursos se utilizan en otra forma especifica.

Segun lzco y Burneo (2003) éste método esta basado en la idea de que los costos de
usar un recurso para ciertas actividades que no tienen precios en un mercado establecido o
que no son comercializados, pueden ser estimados usando como variable de aproximacion
el ingreso perdido o no recibido por dejar de utilizar los recursos en usos alternativos que si
tienen un mercado establecido. Ademas es una técnica rapida, directa y provee informacion

valiosa a los tomadores de decision.

2.8 Seleccion de alternativas de manejo para la generacion de SE

Las decisiones que toman las personas que viven en las partes altas de la cuenca
pueden beneficiar o dafar a aquellas que viven en las partes bajas. Para evitar que se
produzcan dafios que afecten un bienestar social, se tiene en cuenta un enfoque precautorio
como una medida temporal de proteccién (Boege 2002). En este sentido, se plantean
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alternativas que prevengan del efecto generado por la degradacion de importantes areas
para la provision y regulacion del recurso hidrico.

Las practicas agricolas y pecuarias inadecuadas pueden generar problemas en
cuanto a la calidad del agua; las fuentes pueden contaminarse con sedimentos y/o
elementos toxicos provenientes de las diferentes actividades en el sector rural, por lo cual
su aprovechamiento puede llegar a ser muy limitado. Las tierras agricolas se erosionan
perdiendo su fertilidad y productividad. En muchas de las cuencas del mundo se tala y
quema el bosque, se explota la madera y no se llega a recuperar nuevamente, por ejemplo,
mediante la reforestacion (Ranmakrishna 1997).

Este tipo de situacion sustenta la necesidad de estudiar las causas de los problemas
relacionados con éste importante recurso, para analizar sus consecuencias y asi lograr
plantear alternativas de solucién que pueden ser implementadas dentro de un contexto
social, cultural, econdmico y ambiental en el que se dan.

Ante lo anterior, es fundamental valorar los servicios que actualmente presta y que
podria prestar la cuenca y calificar los niveles y procesos de degradacion, para de ésta
forma determinar el tipo y cantidad de intervencion. El diagnéstico de la zona debe
conectarse con la caracterizacion social, cultural y econdmica, para idear estrategias que
conlleven a hacer un adecuado manejo o recuperacion de la cuenca en estudio. Bajo ésta
perspectiva es fundamental valorar la tecnologia tradicional, la cultura de conservar y la

percepcion de los pobladores frente a éste tipo de problematica (Ranmakrishna 1997).

2.9 Experiencias de pago por servicios ecosistémicos en Colombia

De acuerdo a lo reportado por PROFOR (2004) en Colombia se han adelantado
algunos trabajos dirigidos a fomentar el desarrollo de incentivos para la adopcion de
sistemas sostenibles acordes con la oferta de servicios ecosistemicos. Dentro de éste marco,
se encuentran los trabajos desarrollados por la red de socios conformada por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), el Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccion Agropecuaria (CIPAV) y el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), quienes estan trabajando en el desarrollo de incentivos
para fomentar la adopcion de tales sistemas en paises como Colombia, Costa Rica y
Nicaragua.
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Para el caso especifico de Colombia, dicha red, esta desarrollando un proyecto para
el manejo integrado de la tierra en el Valle del Cauca y Quindio en la cuenca del rio La
Vieja. Dentro de éste, se han ofrecido pagos por el secuestro de carbono y la conservacion
de la biodiversidad (PROFOR 2004).

2.9.1 El Plan Verde

El Plan Verde fue desarrollado como una alternativa para enfrentar los problemas de
degradacion de los ecosistemas, la deforestacion y la invasion de cultivos ilegales en tierras
forestales. Dicho Plan fue financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo y apoyo la
regeneracion de bosques buscando la oferta de SEH, logrando establecer 70.218 has de
bosques y beneficiando a aproximadamente a 33.000 familias (PROFOR 2004).

Para dicho plan, la cuantificacion de los beneficios sociales y ambientales se
convirtieron en un reto y las lecciones incluyeron la participacion de los grupos interesados
en el disefio de incentivos, el planteamiento de metas claras con respecto al uso de las
tierras, la cooperacion multisectorial y la efectividad en cuanto a los incentivos de
monitoreo (PROFOR 2004).

2.9.2 Certificado de Incentivo Forestal

El principal objetivo del CIF fue incentivar las plantaciones protectoras/productoras
en suelos de aptitud forestal. Con éste se reconocio la produccion de las externalidades
positivas de la actividad forestal para generar servicios ecosistémicos tales como la
conservacion de cuencas hidrograficas (Gomez 2003).

Este instrumento, ademas de compensar los beneficios generados para la sociedad,
busco disminuir la presion sobre las plantaciones naturales del pais. Cuando se aprobd la
ley del CIF se busco incentivar y estimular al pequefio reforestador de menos de 500
hectareas, pero en la practica se ha comprobado que el acceso al campesino y mas
especificamente al minifundista es dificil, debido a los requisitos técnicos que deben
cumplir (como son los elevados costos de transaccion) (Gémez 2003)

A pesar de los objetivos que intenté cumplir el CIF, el gobierno ha intentado
incrementar las asignaciones del incentivo, sin embargo los resultados han sido muy bajos

para estimular una reforestacion importante. Para un periodo de siete afios el CIF logrd

19



reforestar en promedio 9.884 hectareas por afio, lo cual resulta ser muy inferior a la
disminucién anual de bosques que reporta el IDEAM de 180.000 hectareas anuales.

Segin Gomez (2003) uno de los obstaculos para lograr las metas del CIF, fue que
éste reconocio un valor bajo del costo de reforestar y aunque se mejora la Tasa Interna de
Retorno de los proyectos, normalmente no son muy atractivos frente al costo de capital de
corto plazo, que es lo que normalmente se obtiene en el pais para inversiones de largo

plazo, por lo cual a los grandes terratenientes no les es atractivo reforestar.

2.9.3 Incentivos econdmicos para proyectos de microcuencas

Como se menciona en parrafos anteriores, en Colombia se han ensayado diversas
modalidades de incentivos econdémicos para el desarrollo de politicas ambientales y de
manejo de recursos naturales; unos dirigidos a impulsar la explotacion forestal buscando
sustituir la tala de los bosques tropicales y otros a proteger y recuperar microcuencas que
son estratégicas por la oferta de servicios ecosistémicos (Forero y Torres 2003). Entre éstos
ultimos se encuentran los Incentivos Econdmicos para Proyectos de Microcuencas los
cuales han sido aplicados en la Region Andina colombiana, la cual forma parte de la
Ecorregion de los Andes del Norte (con participacion de los Andes de Venezuela,
Colombia, Ecuador y parcialmente del Peru).

Por medio de dichos incentivos econdmicos (los cuales han sido creados e
implementados dentro del marco de una estrategia nacional, el Programa Ambiental y de
Manejo de Recursos Naturales) se transfieren directamente recursos a propietarios privados
de predios para estimularlos a realizar acciones acordadas con las autoridades ambientales
encargadas de la gestion de este tipo de proyectos (Forero y Torres 2003).

Este programa se beneficia de tres fuentes de financiacion: recursos de créditos del
BID y del BIRF, aportes (en dinero y en ciertas ocasiones en insumos) de la entidad
regional o local ejecutora, los cuales provienen del presupuesto nacional y/o de rentas
propias y de la participacion de los usuarios 0 comunidades, representada
fundamentalmente en mano de obra. El incentivo no constituye un subsidio sino un pago
por un servicio ecosistémico. De esta forma, la situacion corresponde a una transaccion
entre los beneficiarios aguas abajo y los usuarios aguas arriba, mediada por la entidad

ejecutora (Forero y Torres 2003).
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3 MATERIALES Y METODOS

La cuenca alta del rio Pasto se encuentra situada al sur oriente del departamento de
Narifio y hace parte de la gran cuenca del rio Patia como afluente del rio Juanambu. Esta
dividida en 3 subcuencas: la subcuenca del rio Pasto zona urbana, la subcuenca del rio
Miraflores y la subcuenca alta superior (CORPONARINO 2000). Esta dltima es la de
mayor importancia en cuanto al abastecimiento de agua debido al aporte de sus afluentes de
caracter superficial. Por tal razén se hizo necesario centrar esta investigacion en la

subcuenca alta superior del Rio Pasto (Figura 1).

: N
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Figura 1. Ubicacion de la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto en el departamento de Narifio,
Colombia

Esta subcuenca abarca los corregimientos de La Laguna, Cabrera, Mocondino, San
Fernando y parte de Buesaquillo; posee un area aproximada de 6889 ha, representando un
30.1% del total de la cuenca alta del rio Pasto. Esta conformada por 5 microcuencas,
Quebradas Las Tiendas, El Barbero, Cabrera, El Tejar y Dolores, las cuales corresponden al
88.2% del total de la subcuenca; el 11.8% restante se configura como escurrimiento directo.
El limite de la subcuenca es el area que corresponde al perimetro urbano de la ciudad de
Pasto.

Se ha identificado que la subcuenca alto superior desde el paramo de Bordoncillo

hasta el caserio de Buesaquillo es la zona de interés con respecto al abastecimiento de agua
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para consumo humano en el acueducto de EMPOPASTO. Sus aguas abastecen al Sistema
Planta Centenario del sector urbano, con una cobertura del 84% de la ciudad y una

capacidad instalada de 1650 litros por segundo.

3.1.1 Caracteristicas biofisicas

La precipitacion anual en la Subcuenca alto superior del rio Pasto en el paramo de
Bordoncillo es aproximadamente de 1.500 mm anuales, con una temperatura promedio de

6° C; una humedad relativa del orden del 76.6 % y una evaporacién media de 800 mm/afio.

3.1.1.1 Coberturay uso del suelo

Los estudios de suelo correspondientes a cada corregimiento identifican usos
actuales de paramo, bosques (protector), cultivos temporales y sistemas agroforestales
(silvopastoril). Esta informacién de detalla en el Cuadro 1.

Las microcuencas que tienen mas cobertura boscosa son las quebradas: Las Tiendas,

El Barbero y Roscaloma.

3.1.1.1.1 Bosques

Segun reporta Ordofiez et al. (2005) la cuenca presenta en las areas de bosques
(primarios y secundarios) especies que por sus caracteristicas de adaptabilidad a las
condiciones de la zona y por sus propiedades comerciales y protectoras pueden ser
utilizadas para cumplir funciones de conservacion y proteccion de suelos y aguas. Estas
caracteristicas pueden favorecer el manejo de la oferta del servicio ecosistémico en estudio.
Entre estas especies se pueden mencionar como las mas representativas: amarillo (Miconia
sp), cerote (Hesperomeles glabrata), chaquilulo (Macleania rupestris), cucharo (Myrsine
macrogemma Pipoly), encino (Weinmannia pubescens), manduro (Clethra fagifolia), mate
(Clusia multiflora), motilén dulce (Hyeronima colombiensis) y pelotillo (Viburnum
triphyllum Benth) entre otras.

De este bosque, 545 has pertenecen a bosque ripario, uno de los principales usos
con respecto a la cantidad de agua de calidad potable. Cabe destacar que el 27% del bosque

ripario (148,5has) pertenece a bosque primario, el 63% (344 has) son de bosque primario

! |a informacién que se presenta en el cuadro 1 fue tomada del proyecto de consultoria desarrollado para la Alcaldia de
Pasto en el afio 2006 titulado: Cartografia Basica Sobre la Propuesta del Sistema Local de Areas Protegidas “SILAP”.
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intervenido y el 9,6% se encuentra en areas de bosque secundario. En la figura 2 se puede
apreciar la localizacion del bosque ripario con respecto al mapa de la Subcuenca Alto
Superior del Rio Pasto. Las areas hidrogréaficas de color verde representan el bosque ripario
actual y las areas hidrogréaficas de color azul representan las 600 has de bosque ripario que
deberian existir con respecto a la ley colombiana sobre proteccion de areas riberefias. Es

decir, 30 metros de areas de proteccion a cada lado de los cauces de rios y quebradas.

[ ]Limite.shp
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Figura 2. Ubicacion de la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto en el departamento de Narifio,
Colombia

3.1.1.1.2 Bosques plantados

Se encuentran distribuidos en manchas dispersas por toda el &rea de la cuenca alta

del rio Pasto. Las especies principales que predominan son eucalipto (Eucaliptus globulos),
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pino (Pinus patula) y ciprés (Cupressus lusitdnoca) con fines comerciales y alisos (Alnus
jorullensis) y (Alnus Acuminata) con fines protectores.

Como se observa las plantaciones estan representadas por especies no nativas. En
este sentido Locatelli y Vignola (2008)> comentan que de acuerdo a investigaciones
realizadas por los autores las especies exoticas disminuyen tanto el rendimiento de agua
total como la cantidad de agua en época seca de una manera significante.

Estos efectos pueden ser explicados por las proporciones de evapotranspiracion
més altas en los bosques y plantaciones, comparado con areas de pasturas o cultivos
anuales. Arboles con las raices profundas y las proporciones de transpiracion altas pueden
actuar como bombas que quitan el agua del suelo y la transpiran. En este sentido la
presencia de este tipo de plantaciones en areas riberefias podria tener un efecto adverso en
términos de proveer y regular el agua de calidad potable en la Subcuenca Alta del Rio

Pasto.

3.1.1.1.3 Paramo

Son ecosistemas estratégicos que revisten gran importancia por su funciéon de
regulacién climatica e hidrica, conservacion de suelos, depuracion de la atmdsfera y riqueza
bidtica.

Esta vegetacion se encuentra en la subcuenca a una altura de 3.400 msnm en el
cerro de Bordoncillo. La cobertura vegetal esta determinada por pajonales, helechos y
algunos arbustos. Un hecho importante por el clima dominante es la cantidad de epifitas
tales como: bromeliéceas, liquenes, bejucos, lamas y Vicundos.

Esta zona determina una oferta ecosistémica que se traduce bésicamente en su
aporte hidrico a nivel de escorrentia, pues es aqui donde nacen el Rio Pasto y sus
principales afluentes (como por ejemplo, la quebrada Las Tiendas) que surten los
acueductos rurales y el de la ciudad de Pasto.

Las areas de paramo en la subcuenca se encuentran vulnerables a la intervencion de
tipo antrépico. Los principales riesgos de esta intervencion se manifiestan en la
construccion de drenajes, trochas, caminos, la ampliacion de la frontera agricola,

principalmente para el establecimiento de cultivos de papa. Igualmente la eliminacion de

2 Articulo adn sin editar “Managing watershed services of tropical forests and plantations: the need for
scientifically sound approaches”.
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vegetacion nativa para la ampliacion de areas de potrero que puede llegar a destruir la fragil

cobertura vegetal y compactar el suelo impidiendo el desarrollo de la vegetacion y

afectando los procesos de descomposicion de materia organica y el paso de oxigeno en el

suelo.

Cuadro 1. Usos del suelo por corregimiento en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto.

CORREGIMIENTO AREA USO DEL SUELO Has %AREA
La Laguna 4585 | Cultivo temporal 2191,29 47,8
Bosque protector 250,55 5,5
Paramo 880,55 19,2
Bosque 2 962,17 21
agrof silvopastoril 135,26 3
Bosque protec product 115,95 2,5
Ganaderia 49,22 11
Mocondino 1033.9 | Cultivo temporal 786,5 76,1
Bosque 2 132,05 12,8
Paramo 103,01 10
Bosque protec product 12,35 1,2
Cabrera 1284.6 | Bosque protector 135,62 10,6
Paramo 19,26 15
Bosque 2 212,48 16,5
Bosque protector 18,05 14
cultivo temporal 790,21 61,5
Ganaderia 52,27 4,1
agrof silvopastoril 56,7 4,4
San Fernando 773.5 | cultivo temporal 311,72 40,3
agrof silvopastoril 235,14 30,4
Ganaderia 226,64 29,3

Fuente: Alcaldia Municipio de Pasto, 2006.
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3.1.1.1.4 Pasturas

En la Subcuenca los pastos naturales estan conformados por lengua de vaca (Rumex
crispus) kikuyo (Permisetum clandestinum) trébol blanco (Trifolium repens) entre otros. En
cuanto a pastos manejados los mas predominantes son el Saboya (Panicum maximun)y la
alfalfa (Medicago sativa L). El area mas representativa con ésta actividad se encuentra en el
corregimiento de la Laguna donde la ganaderia es de tipo extensivo y semi — intensivo. Se
observa también una ampliacion de su frontera hacia la parte superior de la cuenca, donde

el sobre pastoreo causa erosion y modificacion en la estructura de los suelos.

3.1.1.1.5 Cultivos

En general la produccion agricola en la subcuenca se basa predominantemente en la
pequefia produccion familiar, principalmente de aquellos cultivos sin cobertura permanente.
Dado lo anterior es necesario aplicar como parte de un adecuado manejo, técnicas de

conservacion de suelos.

3.1.1.2 Caudales

Analisis de caudales realizados por EMPOPASTO (2004) en la cuenca superior del
rio Pasto, registran un valor medio multianual de 1.650 litros por segundo y un valor

minimo de 420 litros por segundo®.

3.1.1.3 Calidad del recurso agua

Los principales agentes causantes de la contaminacion de las aguas de la
Subcuenca son el uso excesivo de agroquimicos y el inadecuado manejo de aguas
residuales y excrementos de especies menores, principalmente de cerdos, aves de corral y
cuyes’. Estudios recientes realizados por el Instituto Departamental de Salud de Narifio
(2007) reportan que la calidad del agua en las principales quebradas de la cuenca presenta

grandes contaminantes como Coliformes Totales y Ecoli (cuadro 2).

% IDEAM. Valores Medios Mensuales — Estacién Bocatoma Centenario. Junio 2001. Tomado de Plan de Gestion Ambiental
2001-2006 EMPOPASTO
4 Las muestras analizadas demuestran que no son aptas para consumo humano desde el punto de vista Fisicoquimico y
Bacteril6gico, pues presentan valores de Coniformes Totales y Ecoli que se apartan de los limites admisibles segun el
decreto 475/1998 del Ministerio de Salud (Colombia).
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Cuadro 2. Diagndstico de la calidad de agua para consumo humano en la Subcuenca Alta Superior
del Rio Pasto, Colombia.

Parametro Agua Pamba | S. Fernando | La Laguna | Duarte | El Barbero | San Luis | Buena vista | Dolores | Cabrera
Color 1.00 6.00 6.00 1.00 9.00 9.00 3.00 10.00 2.00
Potable =15

Diagnostico Potable Potable Potable Potable | Potable Potable | Potable Potable | Potable
Coliformes totales | 231.00 6867.00 24196.00 1126.00 | 15531.00 987.00 1607.00 1236.00 | 1039.00
Potable =0

Diagnostico No Apta No Apta No Apta No Apta | No Apta No Apta | No Apta No Apta | No Apta
Ecoli 0.00 6131.00 663.00 31.00 85.00 110.00 20.00 41.00 20.00
Potable =0

Diagnostico Potable No Apta No Apta No Apta | No Apta No Apta | No Apta No Apta | No Apta

Fuente: Instituto Departamental de Salud de Narifio. Laboratorio de Salud Publica. 2007

3.1.2 Caracterizaciéon socioeconémica

3.1.2.1 Tenencia de la tierra

En la Subcuenca predomina la pequefia propiedad con un area promedio de lhay
minifundios con areas hasta menores de un cuarto de ha. La tenencia de la tierra es de tipo

medieria®, arrendamiento y privada®.

3.1.2.2 Produccién Agricola

Los cultivos predominantes en la zona son el cultivo de la papa, cebolla, granos y
hortalizas como la zanahoria y el repollo. En cuanto a la parte pecuaria, predomina la
ganaderia extensiva y en algunos sectores semitecnificada a mediana escala.

3.1.2.3 Explotacion maderera

En la subcuenca se presenta un moderado aunque no aconsejable consumo de lefia y
carbdn, siendo el corregimiento de La Laguna el mas representativo con 1.475 Ton/afio de
leAa y aproximadamente 1.991 Ton/afio de carbén segin informacion registrada por
EMPOPASTO 2004. La deforestacion con fines dendroenergéticos es mas evidente en la
parte alta de la subcuenca, mientras que un alto porcentaje en las partes medias y bajas

(70%, segun entrevistados) utilizan como fuente de energia el gas propano. Esta Gltima

5 : : . L.
Contrato por el cual el propietario de un terreno acuerda con un aparcero o mediero explotar en mutua colaboracion un

fondo rural o una porcién de éste con el fin de repartirse entre si las utilidades que resulten de la explotacion.

® Resultado de entrevistas y recorridos de campo
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alternativa ha contribuido a disminuir los problemas de tala de bosques en la partes semi

rurales de la cuenca.

3.1.2.4 Nivel de organizacion

Las veredas que integran la subcuenca cuentan principalmente con Juntas de Accion
Comunal (JAC) y Juntas de Acueducto Rural (JAR). Mediante éstas gestionan los apoyos
profesionales y monetarios para el bienestar de sus comunidades. También existen
asociaciones de ahorro, asociaciones del sector agricola, asociaciones ambientales y

cooperativas del sector lechero y del sector papero y de los cultivos de la zona en general.

3.1.2.5 Ingresos de los hogares

La mayor parte de los ingresos econdémicos en los hogares proviene de la agricultura
y la ganaderia de leche y en un menor porcentaje del trabajo como jornaleros, el cual en la
mayoria de los casos se efectua en los predios de los mismos vecinos. El ingreso mensual
de la poblacion es en su mayoria menor o igual al salario minimo estipulado por ley (USD$
252).

3.2 Proceso metodologico

El manejo de la oferta del servicio ecosistémico hidrico en los ultimos afios se ha
convertido en un tema de gran interés, lo cual ha promovido el desarrollo de esquemas de
pago por servicios ecosistémicos (PSE). Por medio de éste se logra incentivar
econdémicamente a quienes decidan mantener o cambiar las condiciones de uso y manejo
del suelo con miras a generar servicios dentro del ecosistema.

Segun (Campos et al. 2005) dentro de la metodologia para idear mercados de
servicios ecosistémicos tales como los esquemas de PSE se deben contemplar al menos
cuatro componentes basicos. Primero, un analisis biofisico de la provision de tales
servicios, dentro del cual se incluye el mejoramiento de practicas de uso del suelo
encaminadas a originar una determinada cantidad de servicios ecosistémicos lo cual se
traduce en una relacion dosis-respuesta. Segundo, la identificacion y medicion de una
demanda efectiva para los servicios ecosistémicos, segun los beneficiarios potenciales y
sobre la cual se inicia la determinacion de las escalas espaciales y temporales de

intervencion. Tercero, la estimacion de los costos que implica ofrecer el servicio
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ecosistémico y cuarto, definir el marco operativo encargado de definir la escala y el
esquema apropiado para el area seleccionada.

Para efectos de este estudio se determind y se estimé los costos de la oferta del SEH
teniendo en cuenta que la clave para su manejo es determinar una funcion dosis-respuesta
(Alpizar y Madrigal 2005). En este caso la dosis estuvo constituida por las posibles
alternativas de uso o cambios en el manejo de usos actuales, ademas de sus respectivos
costos. Esta dosis esta relacionada con la respuesta que se espera obtener, determinada por
el servicio ecositémico de provision y regulacion del recurso hidrico en un periodo dado.

Sin embargo considerando que los ecosistemas son cambiantes y dindmicos es muy
probable que la formulacion de la dosis-respuesta no llegue a ser completamente clara y
certera. Dado lo anterior, la propuesta para un posible esquema de PSE se basé en un
enfoque precautorio, donde se tuvo en cuenta que las implementacion de practicas
sostenibles y de conservacion podrian potencialmente contribuir a incrementar la provision
de servicios ecosistémicos clave; aun si esta funcion dosis-respuesta no esta claramente
establecida.

Siguiendo esta linea, se asumio como fin dltimo formular un plan de accion para
implementar en la cuenca. El plan contempla varios escenarios a diferentes escalas
espaciales, temporales y de costos, de tal manera que los sistemas o practicas de
conservacion que realicen los productores estdn encaminados a un manejo sostenido de los
recursos, en especial del recurso hidrico.

Bajo esta premisa y en términos generales, se toma la subcuenca alto superior del
rio Pasto como la unidad de andlisis para la planificacion y se toman las fincas o el
conjunto de ellas como las unidades de intervencion y manejo para la oferta del servicio
ecosistémico hidrico.

Dentro del analisis se tuvo presente que los problemas de caracter hidrico deben
abordarse desde el punto de vista local e integral, con la participacion activa de los
productores de la comunidad, y por supuesto con el apoyo de las instituciones del sector
(Arellano y Lopez 2001). En este caso la investigacion se desarrollo en las siguientes
etapas:

¢ ldentificacion y diagnostico de la cuenca estudiada
e Aplicacion de criterios de priorizacion de areas para la oferta de servicios

ecosistémicos hidricos (Retamal 2006)
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¢ Identificacidn de oferentes potenciales

e Seleccidén de practicas de conservacion de suelos y aguas, amigables con las
funciones de provision y regulacion del recurso hidrico destinado para consumo
humano

e Calculo de los cosos de implementacion y mantenimiento de las précticas
seleccionadas

e Estimacion de los montos de compensacion

e Talleres de validacion de la practicas con los oferentes identificados

e Formulacion de la propuesta de plan de accion

3.2.1 Fase de diagndstico

Como primera etapa de la investigacion y antes de abordar la problemaética
primordial del estudio se realiz6 un diagndstico de tipo ambiental y socioecondémico del
area de la cuenca. En esta etapa se reviso bibliografia correspondiente a la zona de estudio
por ejemplo mediante la consulta de Planes de Ordenamiento de la cuenca y algunas de sus
microcuencas (Dolores, Cabrera y Las Tiendas), Planes de Gestion Ambiental, Agendas
Ambientales, proyectos de consultoria entre otras, y se buscd informacion secundaria sobre
el area de la cuenca.

Se realizaron como un segunda estancia entrevistas a algunos actores claves como
corregidores, docentes, trabajadores de algunas de las entidades que operan en la cuenca
(Empopasto, Corponarifio, Alcaldia) y algunos habitantes de la zona. Estas actividades
ayudaron a identificar en forma general los temas de interés, problemas y posibles opciones

de solucion.

3.2.2 Priorizacion de areas criticas para la oferta del SEH

Para la identificacion y priorizacion de estas areas se debe tener en cuenta que los
servicios hidricos son especificos tanto al sitio como al usuario. En este sentido la seleccion
debe hacerse de forma muy cuidadosa para asi poder identificar los productores que se
ubican en ellas (de acuerdo a varios factores sociales y econdmicos) y asi conocer las

decisiones que toman en cuanto al uso de sus recursos. (Campos et al. 2006).
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Para la identificacion y posterior priorizacion de las areas criticas relacionadas con
la oferta de los servicios ecosistémicos hidricos de provision y regulacién, se aplicé la
metodologia de priorizacion de areas propuesta por Retamal (2006) con el fin de validarla y
plantear recomendaciones que permitan su aplicacion en diferentes situaciones.

En el proceso se identifico la subcuenca con un area aproximada de 6889 has.
Posteriormente se aplicd los criterios de priorizacion teniendo en cuenta informacion
relacionada con la geologia, geomorfologia, textura, pendiente, uso del suelo, fuentes de
contaminacion puntual y en general, los aspectos que segun la metodologia pueden tener
incidencia en el comportamiento de las areas seleccionadas con relacion a la oferta del
servicio ecosistémico en cuestion.

Esta etapa de la investigacion se realizd mediante la consulta de cartografia basica
de la zona, informacion secundaria y recorridos en campo; esto ultimo con el fin de
verificar la informacion recopilada en las consultas y de recolectar nueva informacion
mediante la observacién descriptiva.

La informacién recolectada mediante la aplicacion de los criterios fue
georeferenciada mediante el uso del GPS y procesada en mapas digitalizados en el
programa Arc View 3.3. Como resultado se generaron diferentes mapas de acuerdo a los
criterios evaluados. Los mapas fueron analizados, revisados y superpuestos para
posteriormente aplicar el indice para la seleccion de areas prioritarias para PSEH propuesto
por Retamal 2006. De esta forma se logro obtener como producto final el mapa de areas
criticas priorizadas. EI modelo cartografico en cual se baso la generacion del mapa final de
priorizacion de areas se presenta en la figura 3, que se describe a continuacion.

Como se observa en la figura 3, en el modelo cartografico se utilizan las funciones
del programa Arc view que facilitan disolver (dissolve) la informacion de cada mapa,
interceptarla (intersect) y obtener por Gltimo el mapa final. Posteriormente se realiza el
trabajo en la tabla (t) donde se aplica el indice con los respectivos valores a multiplicar por

cada calificacion de criterio.
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MODELO CARTOGRAFICO
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Figura 3. Modelo cartogréfico utilizado para la generacién del mapa de areas criticas

prioritarias para la oferta del SEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto

O = dissalve |

g_x_0.080

Para la aplicacion del indice se llevd a cabo una estandarizacion de los valores

obtenidos en cada calificacion utilizando el método de proporciones maximas y

ponderacion lineal (Malczewski 2000, 1999). El indice aplicado fue el siguiente:

AP= 0.084F + 0.096G + 0.093H + 0.0981 + 0.107J + 0.108K + 0.125L + 0.099M + 0.114N +

0.082°

Donde:

F: roca

G: presencia de fallas y fracturas
H: textura

I: pendiente
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J: Microrelieves (concavidades o microvalles)
K: uso del suelo

L: porcentaje de cobertura vegetal

M: estado de la superficie del suelo

N: préacticas de conservacion

O: contaminacion puntual

3.2.3 Identificacion de oferentes potenciales del SEH

Como se menciono en parrafos anteriores la provision del SEH es especifica tanto al
sitio como al usuario. Bajo este enfoque, el objetivo de esta etapa de la investigacion fue
identificar los oferentes actuales y futuros del SEH que se ubican en las areas clasificadas
como de muy alta prioridad. Seguidamente se realiz su respectiva caracterizacion con el
fin de entender sus decisiones con relacion al uso y manejo de los recursos. Para ello como
primer paso se realizé un levantamiento catastral de los propietarios que se ubicaban en las
areas clasificadas como de alta prioridad.

Una vez identificados los propietarios que posiblemente podrian estar interesados en
participar en el mecanismo de ofrecer este tipo de servicio, se les aplicd una entrevista
semiestructurada (anexo 1) con la cual se recolecto el siguiente tipo de informacion:

v Aspectos generales de la finca y socioeconémicos del propietario
Manejo de residuos solidos
Sistemas de produccion y su rentabilidad
Acceso a financiamiento y capacitacion
Manejo de précticas de conservacion de suelos y aguas
Conservacion de la vegetacion natural

Opinidn frente a la situacion del recurso agua

N N N N R NN

Disposicion a ofrecer el SEH

Posteriormente, se sistematiz6 la informacién en una base de datos y se la analizé

mediante estadistica descriptiva (anexo 3).
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3.2.4 Seleccidn de buenas practicas agricolas y forestales

Bajo un enfoque precautorio es conveniente promover la implementacion de
practicas que puedan contribuir a manejar la oferta del servicio ecosistémico de provision y
regulacion del recurso hidrico para consumo humano en la cuenca. Como parte de una
funcion dosis — respuesta se confrontd la informacion recolectada en las entrevistas
semiestructuradas acerca de las practicas que actualmente realizan los productores y las que
les gustaria implementar en un futuro, con aquellas que se estudiaron en fuentes
bibliograficas y mediante la consulta de expertos.

Una vez identificadas las précticas fueron relacionadas con aquellas propuestas por
Alpizar y Madrigal (2005). Los autores clasifican usos del suelo teniendo en cuenta cual es
mas preferible que otro en términos de provision de servicios ecosistémicos hidricos. De
esta forma definen un indice ordinal de utilidad practica, que se constituye en una
herramienta funcional para realizar pagos adecuados a la contribucion marginal de cada
propietario para la oferta hidrica. El indice asigna un puntaje especifico a cada uno de los
usos del suelo con valores que van de 0 para usos del suelo que se cree tienen pocos
atributos para la provision de agua, hasta 1 donde sugieren que la contribucion es méxima.

En este sentido, el indice constituyo la base para seleccionar las practicas que mejor
se adaptaban a las condiciones de la zona y las que presentaban mayor viabilidad para ser
adoptadas por los oferentes, ya sea por motivos de espacio o de costos.

Seguidamente, se procedié a calcular sus costos de establecimiento y mantenimiento
con el propdsito de plantear alternativas dirigidas, por ejemplo, a promover la participacion
de los productores en un mecanismo de pago por servicios ecosistémicos.

Las préacticas seleccionadas son basicamente la conservacion de la vegetacion
natural para lo cual se requiere de actividades de vigilancia y cercado, reforestaciones en
areas de bosque ripario e incorporacion de areas de barbecho y no quema. Para el caso de
las areas de cultivo se seleccionaron las barreras vivas y la practica de curvas a nivel.
Finalmente para el area de pasturas, la construccion de acequias a nivel en areas de ladera e
inclusion de arboles como barreras de proteccion y amarre del suelo.

Por Gltimo, se desarrollé un taller con los oferentes identificados, con la finalidad de

conocer aquellos que estarian realmente interesados en participar en la adopcion de las
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alternativas propuestas. Con ellos se espera trabajar el objetivo de ofrecer el servicio

ecosistémico de regulacion del recurso hidrico para consumo humano.

3.2.5 Valoracion econdmica de las practicas que incrementan la oferta del
Servicio [Ecosistémico Hidrico y estimacion de incentivos de

compensacion

La investigacion presenta dos tipos de escenarios. Uno, cuando los propietarios de
las tierras ubicadas en las &reas criticas deciden tener usos mas compatibles con la funcién
proveedora y reguladora del recurso hidrico incurriendo en costos de oportunidad. Estos
costos se derivan de la renuncia a los ingresos que podrian obtener si las dedicaran a otras
actividades productivas. Y dos, cuando se plantea a los propietarios implementar practicas
de conservacién de suelos y aguas dentro de sus unidades productivas. Con esta Gltima
opciodn ellos lograrian como resultado cambios en la productividad que los beneficiaran en
el largo y mediano plazo aun cuando ello les represente incurrir en una serie de costos, por
lo cual resulta justo compensarlos. Para efectos de esta investigacion la valoracion
econdmica se realizo mediante la aplicacion de los metodos de costo de oportunidad y
cambio en la productividad.

Frente a ésta situacion, el acueducto de la ciudad de Pasto y la poblacién en general
percibirian los beneficios al presentarse una reduccién en los costos de degradacion y
recuperacion de la funciones ecosistémicas. Esto, si dichos costos son comparados con
aquellos en los que se podria incurrir si la cuenca estuviera en procesos criticos de
degradacion. En éste sentido, Rudas (1995) afirma que el proceso de proteccion,
conservacion y recuperacion de las cuencas hidrograficas se constituye en una serie de
actividades que generan externalidades positivas, las cuales son convenientes internalizar
transfiriendo recursos econdémicos a los propietarios de las tierras con el fin de compensar
los costos que ellos asumen para ofrecer estos servicios.

Desde el punto de vista econdmico el monto de compensacion por los servicios
ecositémicos debe cumplir con dos condiciones. Ser lo suficientemente elevado como para
asegurar que el productor no tenga pérdidas econdmicas al cambiar sus practicas actuales y
ser lo suficientemente moderado para quienes asumen el pago, de tal forma que represente

el beneficio generado por los servicios ecosistémicos (Herrador 2000).
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Esto significa que el monto de compensacion por los servicios ecosistémicos debe
estar en un rango donde el monto minimo a pagar a los productores sea el costo de producir
dichos servicios y el maximo (a cobrar a los usuarios de los servicios) sea el beneficio que

se genera por los mismos (Herrador 2000).

3.2.5.1 Estimacion del costo de oportunidad CO

El Costo de Oportunidad fue estimado en los productores de la parte alta de la
cuenca. Con el objeto de medir los costos de preservacion de las areas que cumplen
funciones de regulacion y conocer el valor de la oportunidad de utilizar esos recursos para
otra actividad.

Para calcular este costo de oportunidad se realizaron presupuestos de fincas donde
se cuantificaron los costos por insumos, los productos generados, los valores monetarios y
el célculo del margen bruto de la alternativa.

Seguidamente se calcularon los costos de la inversion en el cambio de uso y los
costos de mantenimiento. Finalmente de esta forma se estimo el costo de oportunidad de las
tierras consideradas para desarrollar la propuesta. En el Cuadro 3 se muestra un ejemplo de
una de las aplicaciones de éste método.

En el analisis de los costos de los sistemas de produccion de la subcuenca se
cuantificaron los costos y los beneficios que dejan de recibir los productores para efectuar
los cambios propuestos.

Cuadro 3. Ejemplo de plan de manejo y método de costo de oportunidad.

Situacion A: Monocultivo de papa
Situacion B: Cercado y vigilancia de las areas de proteccion
Pasos: Calculo de rentabilidad del cultivo de papa = A

Calculo de rentabilidad del Area protectora = B
Costo de oportunidad = A +B
Costo de Inversion

Costo de mantenimiento

Costos afio 1: Inversion + costo de oportunidad

Costos afos 2 al0|Mantenimiento + costo de oportunidad
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3.2.5.2 Método de cambio en la productividad

Este método se aplico en aquellas situaciones donde el objetivo es mejorar las
practicas de produccion con miras a incluir en ellas opciones que conlleven a conservar los
recursos suelo y agua y generar el servicio objeto de estudio en esta investigacion.

Para su aplicacion se partio del supuesto de que el cambio en la cantidad producida
seria igual a “cero”. Entonces, su aplicacion estuvo concentrada en los cambios que se
producirian en los costos derivados del uso de nuevos insumos, herramientas y mano de
obra para el establecimiento y manejo de las practicas de conservacion seleccionadas para
un periodo determinado. En el Cuadro 4 se presenta un ejemplo de una de las aplicaciones
de éste método en campo.

Posteriormente se realizaron los planes de pago que se incluirian en la formulacién

del plan de accion teniendo en cuenta un periodo de 10 afios.

Cuadro 4. Ejemplo de plan de manejo y método de valoracién de cambio en la productividad.

Situacion A: Cultivo de papa

Situacion B: Cultivo de papa con barreras vivas intercaladas
Supuesto: El cambio de rentabilidad es igual a "cero"
Pasos: Cambio en produccion =0

Costo de inversion de arboles y/o cobertura

Costo de mantenimiento

Costos afio 1: Costos de inversion (insumos, herramientas y mano de obra)

Costos de mantenimiento (insumos, herramientas y mano de

Costos afios 2 al0 |obra)

3.2.6 Analisis de sensibilidad

Teniendo en cuenta criterios de caracter temporal, espacial y de costos se simularon
escenarios para la formulacion de un plan de accion que contemplara diferentes escalas de
priorizacion de areas. La finalidad de la simulacion fue conocer la rentabilidad de las

alternativas bajo los tres criterios mencionados anteriormente. De esta forma se
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proporcionan lineamientos para la toma de decisiones con respecto al manejo de la oferta
del servicio ecosistémico de proveer y regular el agua de calidad potable en la Subcuenca
Alto Superior del Rio Pasto.

Para lo anterior se realizaron 7 analisis de sensibilidad con el objeto de evaluar los
costos de las dos situaciones estudiadas con respecto a diferentes tipos de areas y para un

periodo de 10 afios.

3.2.7 Validacion de los resultados con los oferentes ubicados en las areas

criticas priorizadas

Se realizaron dos talleres de validacion. EI primero para la identificacion de los
productores que estarian interesados en participar en la adopcion de las alternativas para
ofrecer el servicio ecosistémico de regulacion del recurso hidrico. En el taller se explico la
situacion actual de la cuenca en cuanto a cantidad y calidad de agua, proteccion y
conservacion de los recursos suelo y agua y los problemas encontrados en la fase de
diagnéstico. Asi mismo, se explicaron los objetivos, metodologia y metas de la
investigacion.

El segundo taller se realizé con la finalidad de validar las alternativas seleccionadas
con sus respectivas areas de intervencion y los costos definidos para tales fines. A éste
asistieron 53 productores, lo que representd el 50% de los identificados en el area

clasificada como de muy alta prioridad.

3.2.8 Validacion del método de priorizacion sistematica de areas criticas
(Retamal 2006)

Para validar la metodologia Retamal 2006 se confrontaron los criterios expuestos en
la propuesta metodoldgica con la situacion en el campo. Esto permitié formular (segun las
experiencias vividas en el transcurso de la investigacion) algunas recomendaciones que
permitan mejorar su aplicacion en futuros trabajos dirigidos a la determinacion de &reas
criticas. Finalmente, se documentaron las lecciones aprendidas y las conclusiones a las que

se llego con el desarrollo del estudio.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcién y Diagnostico

a. Problemas Fisiolégicos

Mediante las entrevistas personales con los actores claves de la comunidad y de las
entidades involucradas en el desarrollo de la cuenca, se identificé que gran parte de ésta se
ha visto afectada por la deforestacion y el uso inadecuado de tierras destinadas a préacticas
agricolas y ganaderas sin las mas minimas medidas de conservacion. Esto, unido a las
determinantes socioeconémicas y culturales de la region, ha ocasionado conflictos entre los
productores y la comunidad beneficiada de la cuenca por la evidente contaminacién
producto del manejo inadecuado de agroguimicos, excretas y otros desechos sélidos (segun
andlisis de calidad de agua realizados por el Instituto Departamental de Salud de Narifio).
Asi mismo se identific la degradacion de la zona de recarga manifestada en suelos

compactados y degradados, lo cual ha llevado a una disminucion de su potencial hidrico.

b. Problemas socioeconémicos

En la subcuenca, las tierras son en su mayoria de caracter minifundista; algunas con
ausencia de servicios basicos como agua potable, alcantarillado, tenencia de tierra
fragmentada (un porcentaje propia, otro arrendado, medieria) y lo mas importante para la
oferta del servicio ecosistémico de regulacion y provision del recurso hidrico, que existe un

uso muy limitado de practicas de conservacion de suelos y aguas.

4.2 ldentificacion de areas prioritarias para la oferta del SEH

El procedimiento para la identificacion de estas areas como se menciona a lo largo
del documento, se baso en la evaluacion de los criterios para la seleccion de areas
prioritarias para la provision del SEH propuestos por Retamal 2006. En dicha evaluacion se
generaron 7 mapas o capas digitales: geologia, fallas y fracturas, textura, pendientes,
microrelieves, usos del suelo (dentro de éste se evalud ademas la cobertura del suelo, estado
de la superficie del suelo y practicas de conservacion de suelos) y fuentes de contaminacion

puntual.
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Cada mapa contenia la calificacion del criterio evaluado con su respectiva
estandarizacion mediante el método de proporciones maximas y ponderacion lineal
(Malczewski 2000, 1999). Posteriormente se realiz6 una superposicién de los mapas con el
objeto de aplicar el indice para la seleccion de las areas prioritarias y asi obtener el mapa
final de é&reas criticas prioritarias para la oferta del servicio ecosistémico hidrico a
diferentes escalas espaciales en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto.

El mapa arrojo un &rea catalogada como de muy alta prioridad de aproximadamente
889.3 has, lo cual representa el 13% del total de las 6889 has que presenta la subcuenca.
Este nivel de prioridad se simboliza dentro del mapa como el area de color rojo tal como se

observa en la figura 4.
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Figura 4. Mapa de areas criticas prioritarias para la oferta del SEH en la Subcuenca Alto
Superior del Rio Pasto.
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Se considera que para que la aplicacién de un mecanismo de mercado que compense
dicha oferta sea realmente efectivo, el area sujeta a pago no debe exceder la capacidad de
asumirlo por parte de los receptores. Ademas, debe tenerse en cuenta que a mayor area a
manejar, mayores seran los costos; pero asi mismo, mayor la capacidad de generar
beneficios.

Cabe agregar que el decreto 1449/77 de la legislacion colombiana, sefiala que el
area de proteccion de las fuentes hidricas debe ser por 1o menos de 100 metros a la redonda
y una faja no inferior a los 30 metros de ancho a cada lado de los cauces de los rios,
quebradas, arroyos permanentes o no y alrededor de los lagos o depésitos de aguas’.

La inclusién de estos criterios legales en el proceso de priorizacion, aumentara el
area catalogada como de muy alta prioridad con respecto al area identificada con la
metodologia Retamal. Para efectos de este estudio, los resultados de la aplicacion de la
metodologia pueden observarse con més detalle en el cuadro 5 donde se describe los tres
niveles de prioridad con sus respectivas areas y representacion en porcentaje con respecto

al total de la subcuenca.

Cuadro 5. Tipos y areas de prioridad para el manejo de la oferta del SEH en la Subcuenca Alto
Superior del Rio Pasto

) o Superficie
Nivel de Prioridad Area (has) | Representacion (%
Muy Alto 889,3 13
Alto 4640,15 67
Medio 1358,63 20
TOTAL 6888,08 100

Tomando como referencia la investigacion desarrollada por Retamal (2006) las
microcuencas Sesesmiles y Marroquin en Copan (Honduras) presentan una superficie de 37
y 32 km? respectivamente. A partir de estas areas se priorizaron 3 fuentes de agua para
consumo humano para posteriormente priorizar las areas para la oferta del SEH. De esta

forma se redujo en un 70% el area a incluirse dentro del esquema de PSE.

7 CORPONARINO: Manual de Manejo de Recursos Naturales Renovables.
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Para el caso en estudio, toda el area estudiada (69 km?) representa la fuente
prioritaria para el abastecimiento del acueducto de la ciudad de Pasto (mas del 80% de la
poblacidn). En este sentido, no fue necesario priorizar tomas de agua, sino mas bien a partir
de ésta fuente priorizar las areas que dentro de ella podrian presentar atributos relevantes en
cuanto a mejorar las condiciones actuales de regulacion de la cantidad de agua de calidad
potable.

En términos de superficie, es de esperarse que a mayor area 'y a mayor cantidad de
poblacion beneficiada (aproximadamente 61.400 suscriptores activos para el caso en
estudio) mayor sera el area a incluirse dentro de un plan de manejo para la oferta de
servicios ecosistémicos hidricos.

Ahora bien, la mayor parte del area identificada como de muy alta prioridad en la
Subcuenca se ubica principalmente en sitios caracterizados principalmente por presentar
vegetacion natural en forma de bosques o parches continuos sin fines productivos, con una
cobertura vegetal representada por los tres estratos: herbaceo, arbustivo y en algunos casos
arboreo, lo cual se manifiesta en una superficie rica en materia organica. De igual manera,
las pendientes predominantes se encuentran en un rango que oscila entre 30 hasta mas del
45%, con niveles de rugosidad alto y medio favoreciendo la infiltracion y la depositacion
de sedimentos en el suelo.

Entonces, las areas prioritarias que se promueve conservar son areas con vegetacion
natural y arbustiva donde actualmente se estan generando SEH y/o que estdn o podrian
estar amenazadas de presentar erosion y transporte se sedimentos a los cauces de los rios y
quebradas o de perder la vegetacion que cumple las funciones de proteccion y conservacion
de suelos y aguas en la cuenca. Es decir, se trabaja bajo un enfoque precautorio donde se
resalta la proteccion de las funciones ecolégicas y se disminuye la amenaza producida por
la accion antrdpica.

Este procedimiento de priorizacion de areas mediante la aplicacion de un sistema de
informacion geogréfica, permite visualizar las areas que estan o podrian estar en niveles de
vulnerabilidad para proveer y regular el agua que consumen los habitantes de la ciudad de
Pasto. Su analisis e introduccion dentro de un plan de manejo facilitan la toma de

decisiones y promueven las acciones que conllevan a un beneficio social.
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4.3 Oferentes del SEH en las areas priorizadas

Las personas identificadas como potenciales oferentes del SEH son los propietarios
de las tierras ubicadas en las areas seleccionadas como de muy alta prioridad. Con su
identificacion se pretende organizarlos para que ellos se encarguen de ejecutar la propuesta
del plan de accién, de tal forma que se garantice el cuidado y proteccidn de dichas areas
hasta lograr su transformacion y sostenibilidad en el tiempo.

En total se identificaron 179 predios ubicados en estas areas, distribuidos entre 162
oferentes de los cuales se descartaron 9 predios por ser propiedad del municipio, la
Corporacion Auténoma Regional de Narifio -CORPONARINO-, la Empresa de Obras
Sanitarias de Nariio —-EMPOPASTO-, Juntas de Acueductos Rurales, entre otras
instituciones. La principal razén de esta exclusion es que se parte del supuesto de que estas
instituciones han asumido desde su adquisicién el compromiso de darles un manejo
adecuado con fines ecosistémicos.

Entonces, el total de oferentes potenciales es de 153. De estos, 46 no fueron
ubicados para ser entrevistados debido a causas como fallecimiento, controversias por
propiedad, venta del predio, lejania o dificultad en la ubicacion de su domicilio. Bajo esta
situacion fueron en total 107 propietarios identificados y entrevistados para su posterior
caracterizacion. A continuacion se presenta la caracterizacion y analisis de la informacion

mas relevante de los oferentes entrevistados.

4.3.1 Usos del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en las entrevistas aproximadamente el 39%
de los oferentes reporta que dentro de sus propiedades ubicadas en las areas de muy alta
prioridad, existe un uso donde predomina la cobertura arbdrea ya sea éste en forma de
bosque primario, primario intervenido o secundario o en forma combinada con otros usos
tales como cultivos y pastos (Fig. 5). EI 37% de las propiedades presentan pasturas como
uso del suelo bien sea como uso Unico o asociado a cultivos, arboles y areas boscosas. Por
otra parte el 23% de los entrevistados comentan que sus tierras presentan cultivos asociados
a otros usos y solo el 1% de los oferentes potenciales identificados tienen sus tierras

dedicadas a areas de barbecho o rastrojo.
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Figura 5. Usos del suelo presentes en las propiedades de los oferentes potenciales del SEH
entrevistados en la Subcuenca Alta Superior del Rio Pasto, Colombia.

4.3.2 Tenencia de la tierra

La mayoria de los entrevistados (95%) son propietarios de las tierras ubicadas en los
sitios seleccionados; con areas (segun registros catastrales del IGAC 2007) que van desde 1
ha (0 menos) hasta 4 ha. Esto mas o menos coincide con el rango estimado para toda la
subcuenca, el cual esta entre 1 ha hasta 5 ha. Cabe destacar que las mayores areas de la
Subcuenca se ubican dentro de los limites de las areas seleccionadas como de muy alta
prioridad. Esto muy probablemente este ligado al hecho de que las areas presentan
cobertura boscosa, condicion que disminuye la posibilidad de fragmentacién para fines
productivos.

Por otra parte, se encontrd que para el 27% de los entrevistados la tenencia de la
tierra esta entre 4,1y 7,8 ha y solo el 2% poseen tierras con &reas superiores a 26 ha, tal
como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Distribucion del tamafio de las propiedades ubicadas en las areas de muy alta
prioridad en la Subcuenca Alta Superior del Rio Pasto, Colombia.
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Debe mencionarse que una de las limitantes para el analisis de la informacién
recopilada en las entrevistas, fue la actitud de los entrevistados frente a la pregunta
referente al tamafio de sus propiedades. En la mayoria de los casos las respuestas
subestimaban el éarea total y no coincidian con el mapa catastral y los registros
suministrados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Por ejemplo, un predio
identificado en los registros del IGAC (2007) menciona que el &rea total de la propiedad era
de 19 has mientras que el entrevistado respondia que su predio Unicamente tenia un area de
1 ha.

Es muy probable, aunque fue aclarado al inicio de la entrevista, que el entrevistado
pensara que responder correctamente a la pregunta le traeria algin tipo de desventaja, por
ejemplo el cobro de un impuesto catastral. De igual forma es importante aclarar que
muchas de las propiedades se caracterizaban por estar divididas por sucesion; en este
sentido la tierra pertenecia a mas de un duefio ain cuando en los registros catastrales
figuraba uno solo.

En resumen y como se aprecia en el anexo 3 el tamafio promedio de las propiedades
en donde se identificaron &reas de muy alta prioridad es de 5,7 ha. La mediana es de 3,75
ha y la moda de 4,25 ha. La desviacion en los datos se debe a que el tamafio minimo de las
propiedades identificadas es de 0,48 has y el maximo es de 29,5 has.

Es fundamental aclarar que para el caso en estudio el tamafio de las propiedades
representa un insumo de gran valor para la formulacién del plan de accion. Esto
bésicamente desde el punto de vista de manejo de incentivos, es decir, solo se reconoce el
area incluida dentro del nivel priorizado.

Por ejemplo, un oferente posee una propiedad con un area mayor a 20 has de las
cuales solo 10 has se ubican dentro del nivel muy prioritario; en éste caso el
reconocimiento se realizaria Unicamente para las 10 has identificadas sin tener en cuenta las
10 has restantes para efectos de la compensacion. Sin embargo, se recomienda que para
evitar simples reacomodos de la finca se levante una linea base a nivel de propiedad. De
esta forma se podrian evitar incentivos perversos que se alejen de la contribucion a la
provision y regulacion del recurso hidrico para consumo humano en la Subcuenca Alta

Superior del Rio Pasto.
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4.3.3 Edady arraigo a la tierra

Los oferentes entrevistados, propietarios y administradores de los predios
seleccionados son en su mayoria (67%) del género masculino, con un rango de edad entre
20 y 84 afos. De éstos el 21% es propietario del predio desde un periodo comprendido
entre 11 y 20 afios; mientras que el 63% de los propietarios tiene su tierra desde hace mas
de 20 afos (Figura 7). Este puede ser un aspecto importante que puede incidir sobre la toma
de decision en cuanto a la disposicion de ofrecer o de seguir ofreciendo el SEH. Podria ser
que entre mas afos de pertenencia, mayor pueda ser la probabilidad de acceder a participar
en dedicar el area a generar beneficios tanto a nivel privado como social. En otras palabras,

el mayor arraigo a la tierra favorece la aceptacién de inversiones a largo plazo.
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Figura 7. Tiempo de pertenencia de las propiedades en las &reas seleccionadas como de muy
alta prioridad en la Subcuenca Alta Superior del Rio Pasto, Colombia.
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4.3.4 Uso de los recursos naturales presentes en las areas muy prioritarias

Como se observa en el anexo 3 las entrevistas arrojaron que el 69% de los
entrevistados considera que las areas con presencia de bosque y vegetacion de proteccion
prestan bienes y servicios que contribuyen a la conservacion de suelos, agua y
biodiversidad. Esta es una de las principales razones por las cuales los propietarios no han
hecho uso de éstas areas de proteccion. Sin embargo cabe destacar que muchos de los
entrevistados (el 57%) se encuentran dentro de un rango de edad que esta entre 59 y 85
afios, motivo por el cual ellos justifican ya no mostrar interés en destinar las tierras para

otro uso diferente a la conservacion.
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El 70% expresa que en los ultimos afios ha hecho algin uso de ese bosque,
principalmente para obtener productos como lefia, madera o frutas destinados en su
mayoria (84%) para suplir las necesidades del hogar. EI 12% piensa en afios posteriores
eliminar parte de ese bosque y solo el 41% ha participado en programas, como por ejemplo,
reforestacion para tener la cobertura arborea que actualmente contribuye a proteger las
fuentes hidricas de la subcuenca.

Por ultimo, para el 77% de los entrevistados sus propiedades son importantes para

regular la cantidad del agua de calidad potable que se destina para el acueducto Centenario.

4.4 Determinacion de los costos de implementar practicas que favorecen
la oferta del SEH

4.4.1 Seleccion de buenas practicas agricolas y forestales

Desde el punto de vista econdmico un adecuado manejo de la oferta de servicios
ecosistémicos hidricos en la cuenca dirigido hacia la conservacion de los ecosistemas
naturales protectores, la recuperacién de los que de algin modo han sido perturbados y la
combinacion de practicas productoras-protectoras implica incurrir en diversos tipos de
costos ya sean estos directos o indirectos.

En este sentido, la seleccion de las précticas de manejo con sus respectivos costos
de establecimiento y mantenimiento es el resultado de la consulta con expertos y revision
de literatura y experiencias en el tema a nivel regional y nacional. Asi mismo se tomé en
cuenta la opinién y preferencias de los entrevistados como una manera de garantizar su
participacion en el proceso. Tomando en cuenta los resultados de las entrevistas en las
figuras 8 y 9 se detallan las practicas actuales que realizan los oferentes y aquellas que les

interesaria implementar en el futuro.

47



= 8. vivas H B, muertas

Acequias = Zanjas

Curv.nivel B Barbkecho

Abono Organico SAF-silvopastoril
# mingas para cons. Agua ™ Ninguno

Figura 8. Practicas de conservacion mas frecuentes realizadas por los propietarios de las
tierras ubicadas en las areas de muy alta prioridad en la Subcuenca Alta Superior del Rio
Pasto, Colombia

Por medio de la anterior figura se observa que el 47% de los entrevistados no realiza
actualmente practicas de conservacion, esto principalmente por razones como falta de
espacio, dinero o de conocimiento para establecerlas. El 18% tiene dentro de sus tierras la
presencia de barreras vivas y el 24% ha establecido practicas como acequias de ladera,
cultivos en curvas a nivel, barreras muertas, sistemas agroforestales, entre otras, como
técnicas para conservar el suelo y el agua que se encuentra dentro de su propiedad.

En lo que respecta a las practica que ellos estaria interesados en establecer dentro de
sus tierras, la figura 8 expone que el 98% del total (F) estaria dispuesto en ofrecer este SE.
De estos, el 40% lo haria mediante la conservacion de &reas estratégicas desde el punto de
vista hidrico (mayormente si existe una compensacion monetaria por ello). El 30% incluiria
el establecimiento de &rboles ya sea como reforestacion de bosque ripario 0 como sistemas
agroforestales y silvopastoriles. Unicamente el 2% no se muestra interesado en ofrecer el

servicio mejorando los usos con los que actualmente cuenta su tierra.
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Figura 9. Practicas de conservacion que los propietarios de las tierras ubicadas en las areas de
muy alta prioridad estarian dispuestos a implementar en la Subcuenca Alta Superior del Rio
Pasto, Colombia

Posteriormente, se confronto la seleccion realizada en esta etapa con el indice de
usos del suelo para provision hidrica planteado por Alpizar y Madrigal (2005). En la
confrontacion se tuvo en cuenta el aporte de los diferentes usos con relacion a la oferta
esperada. Se analizaron las alternativas para cada uso y como resultado se seleccionaron las
practicas de manejo mas acordes con la realidad biofisica y socioeconémica de las areas
identificadas como de muy alta prioridad. El resultado de esta seleccion se presenta en el

cuadro que se muestra a continuacion.
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Cuadro 6. Practicas de uso y manejo recomendadas para la oferta del SEH en la Subcuenca Alta

Superior del Rio Pasto, Colombia.

Uso y/o manejo del suelo Puntaje Descripcion

Cultivos de papa y hortalizas 0 El manejo es tradicional
" Cultivos de papa y hortalizas 0.3 | Barreras vivas con pasto brasilero, King grass, alfalfa
O | con practicas sostenibles con Adicionalmente se recomienda: cero labranza
2 | el medio ambiente curvas a nivel, abonos organicos
'] Cultivos de papa y hortalizas 0.3 | Curvas a nivel, acequias de ladera
3 | con obras fisicas de CSA

Cultivos de papa y hortalizas 0.4 | Incluye uso de arboles en diferentes sistemas:

con précticas agroforestales regeneracion natural y barreras vivas con arboles

en contorno

vy | Pastura con mala cobertura 0 Suelos sin cobertura vegetal
é Pastura con buena cobertura 0.3 | Suelos completamente cubiertos de pasto
P | (natural o mejorada)
2 Pastura con buena cobertura con 0.5 | Suelos completamente cubiertos de pasto con un
8- | baja densidad de arboles dispersos porcentaje de cobertura arborea menor al 25%

Plantacion forestal en monocultivo| 0.7 | Plantaciones forestales establecidas con mas de 625
& [con baja demanda de agua y buen Arboles y con especies nativas.
8, manejo del sotobosque
8 Barbecho 0.8 | Area en barbecho con un 90% de la superficie del
o0 suelo cubierta por vegetacion arbustiva heterogénea
5') Bosque de galeria bien manejado 1 Vegetacion natural de distintos estratos a la orilla
'-'ZJ de cuerpos de agua con un ancho minimo de 30
@) metros. La vigilancia es asumida por el propietario
O (cercas, rétulos y control expansion agropecuaria)
|<£ Bosque secundario con vigilancia 1 La vigilancia es asumida por el propietario (cercas,
<Z( rotulos y control expansion agropecuaria)
5 |Bosque primario con vigilancia 1 La vigilancia es asumida por el propietario (cercas,

rotulos y control expansion agropecuaria)

En general se recomiendan los sistemas silvicolas reconociendo los servicios que

estos pueden brindar, particularmente si se trata con especies nativas de la regién. Por

ejemplo, la actividad de reforestacion se basa en la necesidad y practica de mantener y

preservar la cobertura en terrenos privados, que debido a su condicién pueden llegar a

generar alteraciones hidroldgicas. Para ello se requiere de asistencia técnica, por ejemplo

donacién de material vegetal, plantaciones y manejo silvicultural.

Asi mismo, los sistemas agroforestales y silvopastoriles son también valorados

dentro de la propuesta. Su efecto se puede relacionar con la disminucion en la presion que

se ejerce sobre otros ecosistemas. Ademas estos sistemas pueden proveer otras opciones

productivas a las comunidades en la parte alta de la cuenca.
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De igual forma también se reconoce el valor de las practicas de conservacion de
suelos y aguas como otra manera de generar el servicio ecosistémico en la cuenca. Es decir,
el manejo de la oferta del SEH no se enfoca Gnicamente en la conservacion de las areas
boscosas sino también en mejorar las practicas actuales. Al tiempo se busca mejorar la
calidad de vida de los productores que habitan o hacen uso de los recursos en las areas que
producen algunas de las externalidades negativas. Dichas externalidades pueden ser
transformadas positivamente mediante el uso de las practicas planteadas, como es el caso
del establecimiento de barreras vivas dentro de las unidades productivas.

Entonces para efectos de esta investigacion, se promueve como primera medida la
conservacion de areas con vegetacion protectora y en una minima proporciéon el
mejoramiento de las practicas de uso de la tierra, es decir, no se impulsa el cambio de uso
del suelo. Esta decision se sustenta principalmente en la presencia de sitios con

caracteristicas favorables para la actual oferta del SEH.

4.4.2 Estimacion de costos de las practicas seleccionadas

Una vez seleccionadas las practicas que contribuiran a ofrecer el SEH se procedio a
calcular con la ayuda de la consulta con expertos y el estudio de algunas experiencias en
materia de conservacion de vegetacion natural, reforestaciones y practicas agricolas
conservacionistas, los costos de implementarlas y mantenerlas (cuadro 7). Esto con el

objeto de estimar posibles montos de compensacién a quienes decidan adoptarlas.

Cuadro 7. Costos de las practicas que contribuyen a ofrecer el SEH en la Subcuenca Alto Superior
del Rio Pasto, Colombia.

Establecimiento Mantenimiento

Descripcion M.O + insum/ha M.O + insum/ha

$ Col/ha Us$/ha | $Col/ha | U$/ha
Revegetalizacion de 1 ha 1.255.000 686 434.450 237
Barbecho de 1 ha 393.300 215 0
Arboles dispersos en potreros: 128 arboles/ha 217.400 119 30.000 16
Silvopastoril Cerca viva: 400m 564.850 309 185.000 101
Barreras vivas con arboles en contorno: 1000m 1.526.000 834 220.000 120
Barreras vivas: pasto brasilero, king grass, alfalfa 328.400 179 60.000 16
Acequias de ladera: 900m 880.000 481 200.000 109
Pastura mejorada con buena cobertura 377.400 206 377.400 206
Cercado y vigilancia 393.300 215 0
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En el proceso se encontrd que la practica que presenta mayores costos de
implementacion es la revegetalizacion (reforestacion). La razon es que se considera una
actividad que requiere mayor inversion en su etapa inicial debido al uso de insumos como
material vegetal, fertilizantes y mano de obra. Sin embargo, esta actividad puede manejarse
de manera participativa mediante la consecucion de material vegetal e insumos a través de
la gestion con alguna entidad ambiental. En este caso los costos a asumir estarian
representados por el pago de mano de obra.

De igual manera, la practica donde se intercalan los cultivos (principalmente de
papa) y las areas de pasturas con barreras vivas con arboles en contorno presenta un alto
costo de establecimiento (USD$834). Principalmente esto se debe al establecimiento de
barreras dobles de 1000m lineales con aproximadamente 2000 arboles sembrados con un
distanciamiento de 1 mt. Esta medida se plantea para ser adoptada en aquellas areas de
fuerte pendiente donde la retencion de suelo y agua es la principal funcion que se busca
generar para evitar la pérdida de suelo y la consecuente degradacién de las fuentes
abastecedoras.

Asi mismo, los costos asociados a la implementacion de sistemas silvopastoriles en
las &reas de pasturas a través del establecimiento de cercas vivas como division de potreros
requieren de costos en su etapa inicial representados en la compra de insumos y pago de
mano de obra. Logicamente este es relativamente menor a los incurridos en la actividad de
reforestacion por la menor cantidad de arboles requeridos para este fin.

En lo que respecta a las obras fisicas de conservacion, la practica propuesta es la
construccion manual y mantenimiento de acequias de infiltracion en areas de laderas. Esta
practica va acompafiada de una barrera viva como practica auxiliar para evitar su
obstruccion. Estos costos incluyen basicamente pago de mano de obra y la compra del
material para la barrera auxiliar.

Por Gltimo, los costos de conservar la vegetacion natural resultan ser los mas
baratos, puesto que estos son determinados por las actividades de vigilancia, cercado,
rotulacién y control de una posible expansion agropecuaria para lo cual no se requiere de
grandes inversiones. Es decir, los costos se asumen como un reconocimiento al productor

por cumplir con proteger lo que ya existe mas no por establecer un nuevo uso en particular.
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4.5 Valoracion econdmica de las practicas que incrementan la oferta del
Servicio Ecosistémico Hidrico y estimacion de incentivos de
compensacion

El fundamento de la valoracion econdmica en el contexto de PSE radica en que para
que una persona conserve las funciones o servicios que se producen en su propiedad, esta le
debe generar un valor econdmico que compense los ingresos que dejaria de percibir por no
alterarla e introducir otro tipo de usos, por ejemplo el agropecuario. Esto representa un
costo de oportunidad. Ademas, para mantener el servicio de regulacién hidrica se debe
proteger dichas areas de importancia ecoldgica, lo cual requiere de un plan de proteccién
que incluya labores de conservacion de vegetacion natural, control de incendios e incluso
evitar extension migratoria lo que podria tomarse como los costos por proteccion del
ecosistema (Hernandez, et al sf.).

Bajo este contexto, a continuacion se describe el costo de dejar de producir en las
areas seleccionadas de la subcuenca, y posteriormente se describen los planes de pago para

esta situacion con su respectivo monto de compensacion.

4.5.1 Costo de oportunidad de la produccion

En general, los individuos toman decisiones orientadas a alcanzar un beneficio mas
individual que social. Un ejemplo de esto es lo que ocurre en parte de la subcuenca en
estudio donde los agricultores siembran papa en las partes altas de la cuenca donde nacen
las aguas que se destinan para el acueducto de la ciudad de Pasto. Ellos no reciben ningun
beneficio por conservar las funciones hidrologicas de regulacion de ésos ecosistemas;
hacerlo mas bien les generaria costos de oportunidad. Esto quiere decir que los agricultores
dejarian de recibir los ingresos de producir papa.

Cabe destacar que los beneficios netos que pueden percibirse por la inversion en la
conservacion son relativamente pocos en comparacion con los costos y la renuncia de
oportunidades productivas y econémicas. Esto se convierte en una de las razones por las
cuales en muchas ocasiones deja de considerarse como una alternativa atractiva desde el
punto de vista individual.

Entonces, si sembrar papa les genera més ganancias ellos seguiran sembrando sin

importarles los costos que les provocaria al resto de la sociedad que se veria perjudicada.
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Es decir el uso del suelo que le da el agricultor con la siembra de papa no crea beneficios
desde el punto de vista social, caso contrario si el uso que se le diera a esas tierras fuera el
que aseguraria un adecuado funcionamiento de la subcuenca con respecto al recurso hidrico
en especifico, es decir, la oferta de servicios ecositémicos.

Para el caso de la proteccion y conservacion de los ecosistemas protectores ya
existentes en la Subcuenca Alta Superior del Rio Pasto la l6gica es similar, pero ademas se
hace necesario implementar medidas tanto de proteccion como de vigilancia. Esto quiere
decir que se debe incurrir en costos directos, adicionales al costo de oportunidad. En otras
palabras, representa el costo de oportunidad por mantener el area de proteccion
renunciando a los ingresos que se derivarian de las actividades agropecuarias y forestales a
las que posiblemente las destinarian.

Esta metodologia se aplicé bajo el escenario de que cuando un productor decide
realizar actividades agropecuarias nuevas, buscara reemplazar aquellas actividades que
tienen un alto costo de oportunidad o cuyos ingresos son relativamente bajos frente a la
nueva propuesta.

La adopcion de précticas sostenibles de uso del suelo puede, claramente, generar
beneficios privados al productor. Sin embargo, se asume en este estudio que estos
beneficios son iguales a “cero”.

Bajo este contexto, la alternativa més altamente valorada en la que se deberia
indemnizar a los productores de la cuenca es la produccion de la papa. Para calcular su
rentabilidad se utilizo informacion proveniente de las entrevistas con los productores de la
zona.

Para lo anterior, a los ingresos brutos percibidos por el productor por la venta de
papa se les restaron los egresos representados por la inversion en insumos y mano de obra
contratada. Los ingresos se calculan teniendo en cuenta el rendimiento promedio del
cultivo, para el cual se toma como referencia el obtenido en las entrevistas, es decir 23
ton/ha mas no el reportado por CORPANAR vy Secretaria Técnica C.R.P. — Narifio,
(2006)%l cual es de 27 ton/ha, puesto que se considera un valor muy alto para la zona. Este

valor se lo multiplica por el precio promedio el cual se estima en $400.000/ton°. Los

¢ Informacion del periodo B del afio 2005, reportada por la Corporacién de Paperos de Narifio -CORPANAR-
° Este precio teniendo en cuenta que el precio de la tonelada de papa en el departamento de Narifio es
fluctuante, por lo cual se toma un estimativo de $20.000/bulto, para un total de $400.000/ton.
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egresos se calculan a partir de los costos derivados de los insumos y mano de obra contrata,
los cuales son en promedio para la zona de $4.263.500/ha'°. Entonces se tiene que:

RENTABILIDAD = (productividad* precio) — (costos de insumos + mano de

obra®)
= (23 ton/ha * $400.000) — ($4.936.500)/ 1830"

= 2.330$US

Teniendo en cuenta que el cultivo de la papa en la zona de estudio se realiza dos
veces en el afio se multiplico la rentabilidad calculada por ha para los dos periodos, es decir
que para este caso los costos de oportunidad estimados tomando los ingresos netos/ha como
costo de conservacion ascienden a US$ 4.660/ha/afio para el cultivo de papa.

Ahora bien, la actividad de vigilar y controlar la conservacion de dicha vegetacion
implica una inversion inicial por concepto de cercado y rotulado. De acuerdo a los costos
presentados en el cuadro 7 ésta actividad tiene un costo de USD$215. Entonces si se tomara

en cuenta estas condiciones para efectos de pago, la alternativa seria de la siguiente manera:

Cuadro 8. Costo de oportunidad de la vegetacion natural en la Subcuenca Alto Superior del Rio
Pasto, Colombia.

CONCEPTO MOIN\ITO$) MOI}ITO($)
ANO 1 ANO 2
Costo de oportunidad de la produccién (COP) 4660 4660
Inversion cercado y rotulado (afio 1) 215 0
Mantenimiento: vigilancia y control (afio 2 y mas) 0 0
COSTO TOTAL 4875 4660

Sin embargo, es necesario resaltar que los célculos estimados a partir de estas
condiciones, no representan la realidad de las &reas catalogadas como de muy alta
prioridad. Es decir, las &reas identificadas en el estudio no presentan las condiciones de
topografia, vias de acceso y de permiso legal para realizar este tipo de actividades. De lo

contrario, ya estarian dedicadas a este tipo de uso del suelo. Por tal razén, como se

10 Segin informacién tomada de entrevistas en campo.
! Incluye pago de jornales, mas no mano de obra familiar.
12 \alor del délar en pesos colombianos (abril de 2007)
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expondra en el capitulo referente a los escenarios de intervencion, el costo de oportunidad

se reduce para efectos de montos de compensacion.

4.5.2 Cambios en la productividad

Para el caso de aquellas areas prioritarias donde las acciones de manejo estan
dirigidas al establecimiento de practicas de recuperacion o de conservacion de suelos y
aguas, los costos directos se incrementan por efecto de la compra de material vegetal como
arboles y semillas, preparacion del terreno, labores de siembra, trazado y fertilizacion, entre
otras.

Aunque esta inversion resulte ser economicamente significativa para el oferente del
servicio ecosistémico éste valor tiende a ser menor que el costo de oportunidad de la tierra.
La razén es que se sigue produciendo y a largo plazo las practicas de conservaciéon de
suelos y aguas podrian incluso redundar en incrementos en la productividad.

El método de cambio en la productividad se limita a aquellos casos en que el
productor sigue produciendo lo mismo, pero lo hace de manera congruente con la
generacion de servicios ecosistémicos. Ademas, uno de los supuestos de este método en el
caso de estudio es que no hay cambios en la produccion, es decir se mantiene sin aumentar
ni disminuir.

Cabe mencionar que los costos estimados para este caso muestran un
comportamiento descendente en los siguientes afios, puesto que la inversién inicial se
realiza solo para el primer periodo y posteriormente solo se tiene en cuenta los costos de
mantenimiento. Este Gltimo valor nos da la referencia de los costos de conservar y
recuperar la vegetacion que puede cumplir con las funciones de provision y regulacion de
recurso hidrico.

Como se expresa en la seccion referente a la seleccion y costos de las alternativas
de manejo para los usos actuales del suelo, lo que se busca es tener una produccion
compatible con las funciones ecositémicas de regular el agua de calidad potable. En este
sentido a continuacion se describen las diferentes alternativas propuestas para cada uso del
suelo.

Para las areas con cultivo de papa y hortalizas se plantean basicamente dos

escenarios. En el primero, el cultivo de papa (tomando como referencia 1 ha) es manejado
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con barreras vivas de pasto brasilero, King grass o alfalfa. Las barreras se establecen en 10
surcos teniendo en cuenta las curvas de nivel. El distanciamiento entre surcos es de 10
metros, con 20 cm de distancia entre plantas. EI mantenimiento consta de podas y
limpiezas de las barreras. Con esta préctica se espera evitar el arrastre del suelo en areas de
ladera y por tanto evitar influencias en la calidad de las aguas que se encuentran cerca a las
areas de cultivo.

El segundo escenario para el cultivo de papa (aunque también pueden recomendarse
en areas de pasturas) son las barreras vivas con arboles en contorno. Esta alternativa se
recomienda para areas de pendiente pronunciada con el objeto de evitar procesos erosivos.
En este caso se establece una barrera doble de arboles, sembrados siguiendo las curvas de
nivel. Se recomienda que la siembra se realice en triangulo para asi optimizar la reduccién
de la escorrentia del agua que corre sobre la superficie del terreno y asimismo, captar y
retener la tierra transportada por el agua.

Para las areas de pastura se recomiendan los arboles dispersos en potreros y la
pastura mejorada. Para el primer caso, la alternativa plantea la siembra de 128 arboles con
especies que puedan cumplir funciones como por ejemplo, fuente de proteina para el
ganado. El arreglo consiste en intercalar arboles en amplios distanciamientos dentro de las
pasturas para favorecer a especies que requieran sombra para su desarrollo y de otras que
no la requieren, pero para los cuales se puede reducir las necesidades de fertilizacion,
especialmente en suelos poco productivos, superficiales o degradados.

En cuanto a la pastura mejorada, la alternativa es méas sencilla, consiste en lograr
tener una buena cobertura sobre el suelo, disminuyendo los problemas de degradacion y
mejorando la alimentacion animal. Esta practica puede ser acompafiada de otras, como por
ejemplo, los arboles dispersos, cercos vivos o acequias de ladera.

Asi mismo los sistemas silvopastoriles de cercas vivas involucran dentro de las
pasturas la siembra de arboles, de tal manera que se favorezca el aprovechamiento de los
espacios disponibles, la delimitacion de las parcelas, proteccion de animales y del viento
los cultivos, hacen més agradable el ambiente, diversifican la produccion, ademas de
proveer lefia y madera a las familias.

Por altimo se recomienda la construccion de 900m de acequias de ladera por ha de
pasto o de cultivo segun sea el caso. Estas acequias consisten en la construccién de canales

con aproximadamente 30m cm de ancho en el fondo que pueden estar localizados a
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distancias regulares segun la pendiente y el uso del terreno. Paralelamente se recomienda
complementar la préactica con el establecimiento de barreras vivas con el fin de filtrar el
agua que llegue al canal y asi disminuir la cantidad de material que se puede depositar en
el. El objetivo de éstas practicas en las areas seleccionadas es ayudar a evacuar el agua que

puede recargarse en las tierras de alta pendiente

4.5.3 Estimacion de montos de compensacion

Una vez estimado el costo de oportunidad vy el costo de promover cambios
tecnolégicos a nivel productivo se procedio a establecer el monto de una posible
compensacion economica por parte del sector urbano de la ciudad de Pasto hacia el sector
productivo de la cuenca.

En este sentido, debe quedar claro que tales montos de compensacion estan
dirigidos a modificar u ofertar el servicio ecosistémico de provision y regulacion del
recurso hidrico promoviendo cambios 0 conservacion de coberturas vegetales que
contribuyan a regular caudales de agua de calidad potable y disminuir algunos efectos de
erosion y sedimentacion.

Los planes de pago que incluyen los montos de compensacion por la oferta del SEH
fueron estimados teniendo en cuenta los usos o practicas seleccionadas en la zona de
estudio con sus respectivos puntajes en relacién con la oferta de SEH, planteados por
Alpizar y Madrigal 2005. Asi mismo, los costos de establecimiento y mantenimiento de las
alternativas estimados en etapas anteriores y los costos de oportunidad para las areas con
vegetacion natural.

Posteriormente, se calculé el pago por punto de cada categoria (cultivos, pasturas y
bosques) que es el resultado de dividir la sumatoria de los costos por adopcién (costos de
establecimiento més costos de oportunidad) por la sumatoria de los puntajes de la categoria.
Seguidamente se calcul6 el pago sugerido por adopcion, resultante de multiplicar el pago
por punto de cada categoria por el puntaje correspondiente a cada uso O practica
recomendada. De igual manera fueron calculados los pagos sugeridos para las etapas de
mantenimiento. Los resultados de los pagos sugeridos pueden observarse con mas detalle

en el cuadro 9 que se expone a continuacion.
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En el cuadro 9 puede observarse que dentro de la categoria de cultivos anuales los
monocultivos de papa, cebolla y hortalizas no reciben ningun pago; esto principalmente,
porque son practicas que por su forma de manejo no contribuyen a la oferta de SEH.
Mientras que la categoria de practicas agroforestales (barreras vivas con arboles en
contorno) tienen una mejor representacion con 0,4 puntos, por lo cual reciben un mayor
pago por su adopcion, representado por USD$597. Es decir, este monto incentiva al
oferente a adoptar practicas donde la interaccion de los componentes es mas significativa
para las funciones ecosistémicas que se espera promover.
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Cuadro 9. Montos de compensacion por uso y/o practica recomendada para la oferta del SEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto.

y . dad . | C. establec. ] C. manten. | C.O | Costos/adopcion pgo/adopci{ Costos/manten. | Pago/manten.
No.| -~ Usoylo practica recomendada | PUntale[—reeme—sg/ha Us/ha Uss/ano | Uss/na Uss/ano
C.est+C. Opo Pago/pto*pje
1 |Monocultivo (papa,cebolla, hortalizas) 0 0 0 0 0 0,0 0 0,0
2 |Cultivo con précticas sostenibles 0,3 179 33 0 179 448,2 33 78,6
con el medio ambiente
3 |Cultivo con obras fisicas de CSA 0,3 481 109 0 481 448,2 109 79
4 |Practicas agroforestales 0,4 834 120 0 834 597,6 120 105
TOTAL 1 1494 262
PAGO/PUNTO 1494 262
5 [Pastura con mala cobertura 0 0 0 0 0 0,0 0 0
6 |Pastura con buena cobertura (natural 0,3 206 206 0 206 121,9 206 83
0 mejorada
7 |Pastura con buena cobertura y pocos 0,5 119 16 0 119 203,1 16 139
arboles dispersos
TOTAL 0,8 325 222
PAGO/PUNTO 406 277,5
8 [Plantacion forestal en monocultivo con sp 0,7 686 237 0 686 3140,0 237 2936
de baja demanda de agua
9 |Barbecho (tacotal) 0,8 215 0 4660 4875 3589 4660 3356
10 |Bosque de galeria bien manejado 1 215 0 4660 4875 4486 4660 4195
11 |Bosque secundatio bien manejado 1 215 0 4660 4875 4486 4660 4195
12 |Bosque primario bien manejado 1 215 0 4660 4875 4486 4660 4195
TOTAL 4,5 20186 18877
PAGO/PUNTO 4486 4195
8 [Plantacion forestal en monocultivo con sp 0,7 686 237 0 686 1690,3 237 1487
de baja demanda de agua.
9 |Barbecho (tacotal) 0,8 215 0 2330 2545 1932 2330 1699
10 |Bosque de galeria bien manejado 1 215 0 2330 2545 2415 2330 2124
11 |Bosque secundatio bien manejado 1 215 0 2330 2545 2415 2330 2124
12 |Bosque primario bien manejado 1 215 0 2330 2545 2415 2330 2124
TOTAL 4,5 10866 9557
PAGO/PUNTO 2415 2124
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Con relacion a la categoria de pasturas, los usos donde las pasturas no presentan
buena cobertura tampoco reciben pago por su poca o nula contribucion a la oferta esperada.
En este caso la inclusion de arboles dispersos con una contribucion de 0,5 dependiendo de
la cantidad de arboles recibe el mayor pago dentro de la categoria con USD$203,1.

Por ultimo, dentro de la categoria de plantaciones y bosques los usos que incluyen
bosques de galeria, primarios y secundarios reciben montos de igual valor, es decir
USD$4486. Esto teniendo en cuenta que su pago esta determinado primero por su
contribucion a la oferta del SEH (con un puntaje de 1) y segundo por que es una categoria
donde ademas de incluir el pago por rotulacién, cercado y vigilancia incluye el costo de

oportunidad por conservar la vegetacion existente.

4.5.4 Recomendaciones para implementar un esquema de PSEH en la

Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto

Una vez estimados los posibles montos de compensacion se sugiere las siguientes
recomendaciones, que podrian ser tomadas en cuentas a la hora de efectuar los pagos a los
oferentes que deseen participar en la propuesta.

1. Para el caso de la conservacion de tierras en barbecho, considerar el primer pago en
un periodo de dos afios; esto con el fin de garantizar en primer lugar, un crecimiento
de la cobertura vegetal deseada, y en segundo lugar una efectiva renuncia a la
posibilidad de extraccion o de actividad agropecuaria. A partir del tercer afio,
realizar la compensacion por el mantenimiento de la cobertura vegetal permanente.

2. En relacion con la conservacion de la vegetacion natural, realizar al menos una
visita anual después del primer afio, con lo cual se verifique la efectividad de la
actividad de vigilancia y el cese de actividades de extraccion.

3. En la mayoria de los casos, los predios ubicados dentro de las areas

prioritarias no estan en su totalidad catalogados como de muy alta prioridad, razén

por la cual puede dificultarse la compensacion por el area especifica. Bajo esta
premisa, seria necesario realizar un levantamiento topografico mas exacto del area
sujeta a pago, para con ello establecer una linea base en la propiedad. La tarea

correspondiente a esta linea base individual puede ser una medida dispendiosa e

inclusive costosa. Por esta razon se sugiere tomar en cuenta toda la propiedad,
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teniendo en cuenta que aquellos propietarios que por voluntad propia no deciden
participar de la propuesta, pueden ceder de manera indirecta los recursos a quienes
aceptan participar dentro de un posible esquema de PSEH en la Subcuenca. De esta
manera, se amplia la cobertura del esquema y se garantizan resultados mas

evidentes.

4.5.5 Validacion de las alternativas propuestas con los oferentes del SEH

identificados en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto

Con el objeto de validar las alternativas planteadas con sus respectivos montos de
compensacion se realizdé un taller en la comunidad de la Subcuenca en estudio, al cual
asistieron 53 de los oferentes entrevistados. En este taller se expuso fundamentalmente, el
proyecto desarrollado y su respectiva metodologia, con el objeto de dar una explicacion a la
seleccion e identificacion de las propiedades y oferentes que podria estar ofreciendo el
servicio ecosistémico.

Por otro lado se expusieron los resultados de la priorizacion de &reas, asi como
también los usos y précticas propuestas con sus respectivos costos de establecimiento y
mantenimiento y los planes de pago calculados en etapas anteriores. Lo anterior se realizo
con el fin de conocer las percepciones de los oferentes con respecto a la propuesta de
montos sugeridos. Estos resultados se convirtieron después en un insumo de interés para

formular los diferentes escenarios para el PSEH.

4.6 Escenarios de intervencion a diferentes escalas: espaciales,
temporales y de costos totales
Tomando como base el trabajo realizado en la etapa de priorizacion de areas junto
con la informacidn recopilada en las entrevistas de campo y la percepcion de los posibles
oferentes que asistieron al taller de validacion, se simularon diferentes escenarios de
intervencién en el campo. La finalidad de dicha simulacion es proporcionar alternativas que
puedan ajustarse a la realidad financiera de asumir los costos de ofrecer el servicio
ecosistémico objeto de esta investigacion.
Para este objetivo se tomaron los usos del suelo presentes en el area de muy alta
prioridad con su respectiva superficie. La razon fue facilitar los calculos a escala de costos
62



totales por afio en cuanto a establecimiento y mantenimiento de las alternativas de manejo
seleccionadas en las anteriores etapas. La informacion en cuanto a dichas areas se presenta

en el cuadro 10 que se expone a continuacion.

Cuadro 10. Tipo y area de los usos del suelo presentes en las &reas muy prioritarias para la oferta
del SEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto.

Usos del suelo Area %
Bosque 811,5 91,2
Barbecho 32,6 3,7
Paramo 13,8 1,6
Pastos 12 1,3
Cultivo 20 2,2
TOTAL 889,9 100,0

Dado que el area a intervenir es relativamente grande, se realizaron diferentes
analisis de sensibilidad en cuanto a cambios en areas, tiempos y costos. En este sentido es
importante mencionar que la mayor dificultad presentada en esta etapa de la investigacion
es la carencia de un estudio de demanda que permita estimar la disponibilidad de un fondo
ambiental destinado para tales fines. Sin embargo, después de analizar diferentes

alternativas se destacan los escenarios que se describen a continuacion.

Escenario 1: Como un primer escenario y punto de partida para el analisis se asume
la intervencion inmediata de la totalidad del area catalogada como de muy alta prioridad.
Aqui se tiene en cuenta las recomendaciones mencionadas en parrafos anteriores sobre la
forma de pago por cada categoria de uso, es decir, se paga la totalidad del monto, pero
teniendo en cuenta que las alternativas que involucran el establecimiento de &rboles dentro
de los predios y areas dedicadas a barbecho tendran el pago por adopcién distribuido en los
dos primeros afios de manejo. A partir del tercer afio se reconoce el pago por
mantenimiento de las practicas adoptadas. El cuadro 11 presenta el escenario | teniendo en
cuenta un costo de oportunidad basado en dos ciclos de cultivo de papa al afio, asumiendo
el supuesto de que toda el area de bosque sujeta a pago es convertible a uso agricola, sin
cambios en los precios de la papa y de la tierra. Sin embargo, como se observa en el cuadro
13 el costo total para intervencion tanto para el afio de adopcion como para los afios en los

que se reconoce mantenimiento es excesivamente alto y por tanto definitivamente inviable.
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Cuadro 11. Escenario | para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Toda el area de muy alta prioridad, teniendo en cuenta dos ciclos de

papa al afio.

Usos del suelo Area pago/adopcion | pago/manten. Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4*
Bosque 8115 4486 4195 3640389 3404242,5 3404242,5 3404242,5
Barbecho 32,6 3589 3356 58500,7 58500,7 109405,6 109405,6
Paramo 13,8 4486 4195 61906,8 57891 57891 57891
Pastos (arb.disp.) 4 203,1 139 406,2 406,2 556 556
Pastos (mejorada) 4 121,9 83 487,6 332 332 332
Pastos (acequias) 4 448,2 73,5 1.793 294 294 294
Cultivo (barreras) 10 4482 73,5 4482 735 735 735
Cultivo (SAF) 10 597,6 105 2988 2988 1050 1050
Has por afio 889,9 uUsD$ 3.770.953 3.525.389 3.574.506 3.574.506

PESOS ($)  6.900.844.173 6.451.462.602 6.541.346.163

6.541.346.163

* Después del cuarto afio el monto se conserva
** Incluye todas la alternativas de manejo
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Escenario 2: Posteriormente, se tomd en cuenta para plantear los préximos
escenarios algunas de las percepciones captadas en el taller de validacion realizado con los
oferentes entrevistados. En dicho taller se expusieron las diferentes alternativas de la
propuesta pero con la diferencia de que la propuesta incluia una estrategia de reduccion de
costos con relacion a la compensacion. En este sentido se les expuso el monto teniendo en
cuenta una rentabilidad del cultivo de papa a partir de solo un ciclo de cultivo al afio. La
respuesta a la propuesta resultd en la mayoria de los casos positiva, razén por la cual se
utiliza esta informacion como insumo para el escenario I1.

Es importante resaltar que a partir de este escenario las areas de paramo
identificadas en la priorizacion son excluidas dentro de los esquemas de pago que se
describen en lo que resta de la propuesta. La razon principal de ésta exclusion se sustenta
en lo consignado en el proyecto de ley de paramos No. 032 y de 2003 y 242 de 2004 por
medio de la cual se dictan las disposiciones para garantizar la conservacion y uso sostenible
de las areas de paramo en Colombia.

Especificamente se tiene en cuenta lo dispuesto en el articulo 3 donde se prohiben
actividades agricolas comerciales, la ganaderia extensiva, talas, quemas entre otras, dentro
de las areas de paramo. Asi como también el articulo 5 donde se contempla la elaboracién
de planes de manejo y el articulo 7 por medio del cual se asignan porcentajes para su
conservacion, derivados de los ingresos por el cobro de impuestos como las tasas por uso
de agua.

En resumen el escenario presenta tres caracteristicas, la entrada inmediata de la
totalidad del area muy prioritaria, la exclusion de las areas de paramo y el pago por
adopcion de las practicas propuestas para pasturas (arboles dispersos, pastura mejorada y
construccion de acequias de ladera) y cultivos (barreras vivas con pastos y arboles en
contorno).

Al igual que el primer escenario, éste reconoce el 100% de los montos estimados.
AUn teniendo en cuenta estas caracteristicas el escenario 2 se sigue considerando inviable
para ser financiado en la Subcuenca en estudio. Por tal razdén se continué buscando

alternativas que viabilizaran la propuesta.
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Cuadro 12. Escenario Il para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Toda el area de muy alta prioridad, teniendo en cuenta un ciclo de
papa al afo.

Uso del suelo Area pago/adopcion | pago/manten. Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4*
Bosque 811,5 2415 2124 1.959.773 1.723.626 1.723.626 1.723.626
Barbecho 32,6 1932 1699 31.492 31.492 55.387 55.387
Paramo 13,8 0 0 0 0 0 0
Pastos (arb.disp.) 4 203,1 139 406 406 556 556
Pastos (mejorada) 4 121,9 83 488 332 332 332
Pastos (acequias) 4 448,2 73,5 1.793 294 294 294
Cultivo (barreras) 10 448,2 73,5 4.482 735 735 735
Cultivo (SAF) 10 597,6 105 2.988 2.988 1.050 1.050
Has por afio 889,9 UsSD$ 2.001.421 1.759.873 1.781.980 1.781.980

PESOS ($)  3.662.599.881 3.220.567.224 3.261.024.132 3.261.024.132

* Después del cuarto aio el monto se conserva
** Incluye todas la alternativas de manejo

66



Escenario 3: Se plante6 un tercer escenario con un ingreso del 10% del area de
bosque por cada afio, es decir 81 has/afio durante los 10 afios de duracion de la propuesta.

La seleccion de éste 10% por afio puede hacerse teniendo en cuenta varios criterios,
dependiendo de las condiciones que se presenten en el momento de ejecutar el escenario.
Por ejemplo, puede tomarse como factores de seleccion:

i. El interés de los oferentes para participar de la propuesta. En este sentido
iniciar con aquellos que muestren voluntad de participar en las primeras
etapas, y continuar con aquellos que muestren su interés una vez conozcan el
mecanismo de PSEH y sus primeros resultados.

ii.  Utilizar criterios de pendientes, siguiendo las recomendaciones que se
expondran en los siguientes escenarios. Es decir, primero las tierras con
pendientes mas vulnerables al cambio de uso y después aquellas que
presenten menor riesgo de intervencion.

iii.  Priorizar areas riberefias basandose en la legislacion colombiana y continuar
extendiendo la franja de proteccion, hasta cubrir las areas mas altas del nivel
muy prioritario.

En cuanto a las practicas de conservacion, todas son incluidas desde el primer afio
del esquema. La diferencia en este escenario (cuadro 13) esta en el porcentaje de pago por
ha para las diferentes alternativas. EIl pago por conservacion del bosque se toma como un
10% del costo de oportunidad, teniendo en cuenta que este se calculd a través de la
rentabilidad del cultivo de la papa en condiciones normales; es decir que el valor puede
diferir en las areas identificadas en el estudio.

Cabe recordar que la estimacion del costo de oportunidad del bosque actual
utilizando la rentabilidad del cultivo de la produccion de papa, como mejor alternativa,
asume una perfecta congruencia entre los terrenos actualmente con cobertura boscosa y los
terrenos cultivados con papa. Obviamente este supuesto es imperfecto, pues de otro modo
habria papa donde ahora hay bosque. Las condiciones de suelos, pendiente, acceso al riego,
facilidad de transporte, existencia de leyes para su uso; ademas de los costos derivados de
la eliminacion de la vegetacion boscosa para conversion a uso agricola, hacen que la
rentabilidad sea diferente, apuntando a una sobrestimacién del verdadero costo de

oportunidad. Este aspecto se reconoce en los siguientes escenarios.
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Asi mismo, para el pago por adopcion de practicas de conservacion en las unidades
productivas sean estas agricolas o ganaderas, se toma un valor por el 50% del pago
calculado en la investigacion. EI motivo de esta decision radica en el hecho de que el
beneficio adquirido con éstas précticas es relativamente compartido. A nivel social se
disminuye la presion por el uso inadecuado de los recursos lo que se refleja en la
generacion de servicios ecosistémicos, y a nivel individual se mejoran las condiciones
productivas de las tierras de donde se obtienen beneficios econémicos. De la misma
manera se aplica para los pagos por mantenimiento.

El escenario muestra que para el afio diez de la propuesta, el costo total de
intervencién es 5.5 veces mayor que los costos para el primer afio. Esto es relativamente
I6gico, teniendo en cuenta que en el décimo afio se estaria pagando el 10% del costo de
intervencién de la totalidad de las 811has de bosque priorizadas, mas el mantenimiento del

100% de las précticas de conservacion.
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Cuadro 13. Escenario 111 para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingresos del 10% de area de bosque por afio mas 100% de areas
con pcsa, con porcentajes de pago del 10% para bosque y 50% para préacticas de conservacion.

Usos del suelo | Area| Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Bosque 81 19.598 36.834 54.070 71.307 88.543 105.779 123.015  140.252 157.488 174.724
Barbecho 33 6.298 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539
Paramo 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pastos (arb.disp.) 4 406 278 278 278 278 278 278 278 278 278
Pastos (mejorada) 244 166 166 166 166 166 166 166 166 166
Pastos (acequias) 4 896 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Cultivo (barreras) 10 2.241 368 368 368 368 368 368 368 368 368
Cultivo (SAF) 10 2.988 525 525 525 525 525 525 525 525 525
Has por afio 160

UsD$ 32.671 43.856 61.092 78.329 95.565 112.801 130.038 147.274 164.510 181.746
PESOS (3) 59.788.744 80.256.892 111.799.248 143.341.603 174.883.959 206.426.315 237.968.671 269.511.027 301.053.382 332.595.738
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Escenarios 4 y 5: Para efectos de reduccion de costos y siguiendo la légica del
estudio se realizé6 un cambio de escala en términos de areas que ingresan por afio al
esguema que se propone. De esta forma se plantea un cuarto escenario donde no solamente
se toma un ingreso del 10% del area del bosque sino también un 10% de cada alternativa de
manejo. Para el ingreso de este 10% se puede utilizar los criterios de seleccién
mencionados en el escenario 3. Esta situacién se aprecia con mas detalle en el cuadro 14.

En este escenario se puede observar que los costos totales para el primer afio con
respecto al cambio de escala espacial, es decir con el ingreso de solo el 10% por afio del
total de area priorizada, toma un comportamiento positivo desde el punto de vista
econdmico. En este sentido resultaria mas practico y manejable empezar a viabilizar el
esquema con un monto inicial de USD$ 20.000. De esta manera se llegaria a conocer los
primeros resultados que podrian tomarse como una linea base para el seguimiento y
evaluacion de las siguientes etapas de intervencion.

El escenario cinco aplica la misma mecanica que el escenario cuatro pero con
ingresos del 20% del &rea total muy prioritaria por cada afio del esquema. En este caso, el
periodo en el que se completarian las areas seleccionadas dentro del esquema seria de cinco
afos; a partir del sexto afio los pagos se hacen por mantenimiento de las alternativas
(cuadro 15).

En este escenario, el méximo costo de intervencidn se presenta en el afio 5. A partir
del sexto afio los costos muestran un comportamiento descendente debido a que a partir de
este momento de asume solo la totalidad de los costos por mantenimiento de todas las
alternativas propuestas. Aunque se cubren en menor tiempo todas las hectareas priorizadas,
los costos iniciales se duplican con relacion al escenario 4. Entonces, por razones de costo

se recomendaria el escenario 4.
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Cuadro 14. Escenario IV para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingresos por afio del 10% del area total muy prioritaria.

Area % Afo 1 Afo 2 ARfo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
100 209.051 179.385 179.385 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027 18.027 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027 18.027
10 20.905 17.938 17.938 18.027
10 20.905 17.938 17.938
10 20.905 17.938
10 20.905

uUsD$ 20.905 38.844 56.782 74.809 92.837 110.864 128.891 146.918 164.946 182.973

PESOS ($) 38.256.328 71.083.753 103.911.179 136.901.109 169.891.038 202.880.968 235.870.898 268.860.828 301.850.757 334.840.687
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Cuadro 15. Escenario V para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingresos por afio del 20% del area total muy prioritaria.

Areaen%| Afol Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Afio 10
100 209.051 179.385 179.385 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273 180.273

20 41.810 35.877 35.877 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055

20 41.810 35.877 35.877 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055

20 41.810 35.877 35.877 36.055 36.055 36.055 36.055 36.055

20 41.810 35.877 35.877 36.055 36.055 36.055 36.055

20 41.810 35.877 35.877 36.055 36.055 36.055
uUsD$ 41.810 77.687 113.564 149.619 185.673 179.918 180.095 180.273 180.273 180.273

PESOS ($) 76.512.655 142.167.506

207.822.358 273.802.217 339.782.077 329.249.281 329.574.289 329.899.297 329.899.297 329.899.297
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Escenario 6: Para el escenario seis, se realiza una priorizacion del area de bosque
teniendo en cuenta criterios de pendiente versus el cultivo de la papa en la zona. En éste
caso, se confronta el mapa de pendientes con el mapa de uso del suelo, con el objeto de
determinar zonas con probabilidad de presentar mayor riesgo a sufrir conversion de uso
forestal a uso agricola (cultivo de papa). En esta situacion se toma como referencia
pendientes que oscilan entre el 0y el 30% dentro de las areas catalogadas como de muy alta
prioridad y se determinan como una alternativa que podria viabilizar el esquema de pago
por el manejo de la oferta estudiada.

En este caso, serian 190 las hectareas que podrian ser compensadas por la
conservacion de la vegetacion existente. El mecanismo de pago en este escenario funciona
de manera similar a los dos anteriores escenarios, es decir, 10% del pago calculado para las
areas de bosque y 50% para las areas con practicas de conservacion. Esta informacion se
expone con mas detalle en el cuadro 16.

La viabilidad de este escenario es mayor que la de los cuatro escenarios planteados
anteriormente. La principal razon se refleja en la disminucion del area total de bosque a
intervenir. Esto no quiere decir que sea menos efectivo. Al contrario, priorizar areas con
mayor vulnerabilidad a cambio de uso resultaria ser mas eficiente tanto en términos
ecositémicos como econdmicos. Los incentivos a entregarse podrian garantizar que al
menos esas areas donde la pendiente es uno de las condiciones més importantes a tenerse
en cuenta para el manejo de suelos y de aguas, no sufririan alteraciones para cumplir con
las funciones de proveer y regular la cantidad de agua de calidad potable destinada para el

acueducto de la ciudad de Pasto.
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Cuadro 16. Escenario VI para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingreso del 100% de las areas con PCSA mas areas de bosque
priorizadas con criterios de pendiente (0 — 30%).

Usos del suelo  |Area| Ao 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5 Afio 10
Bosque 190 45.885 40.356 40.356 40.356 40.356 40.356
Forestal 2 33 6.298 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539
Paramo 14 0 0 0 0 0 0
Pastos (mejorada) 4 244 166 166 166 166 166
Pastos (arb. Disp.) 4 406 278 278 278 278 278
Pastos (acequias) 4 896 147 147 147 147 147
Cultivo (barreras) 10 2.241 368 368 368 368 368
Cultivo (SAF) 10 2.988 525 525 525 525 525
Has por afio 268

usD$ 58.959 47.378 47.378 47.378 47.378 47.378
PESOS ($) 107.894.458 86.702.179 86.702.179 86.702.179 86.702.179  86.702.179
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Escenario 7: Ahora bien, en miras de hacer aun mas préactico el anterior escenario
planteado se realizd un andlisis de sensibilidad donde se ajustaba un cambio de escala
espacial (cuadro 17). En otras palabras, el ingreso de las 190 hectareas de bosque
(priorizadas en la segunda etapa) se realiza de manera progresiva en los 9 afios siguientes a
la compensacion realizada el primer afio por la adopcion, Unicamente de las practicas de
conservacion. Es decir, en el primer afio se paga por la adopcién de PCSA y a partir del
segundo se paga por el mantenimiento de dichas practicas, méas la conservacion de 21 has
de bosque. De esta forma el tercer afio se paga el mantenimiento de las précticas adoptadas
el primer afio, mas el mantenimiento de las 21 primeras has de bosque, mas la conservacion
de 21 nuevas has de bosque. Asi, se continla hasta completar el periodo de 10 afios
propuesto en el esquema de PSEH. La seleccion de las 21 has de bosque puede hacerse
teniendo en cuenta el interés de participacion de los oferentes y/o aspectos como la
vegetacion en areas riparias.

Desde el punto de vista econdmico este escenario resultaria ser el mas viable y
flexible en comparacion con los anteriores seis escenarios planteados. En esta situacion los
costos que se asumirian el décimo afio serian proporcionales a los que se podria sumir en
solo los primeros afios de los anteriores escenarios. Sin embargo es importante tener en
cuenta que aungue sea mas practico econdmicamente podria resultar ineficiente si se
relaciona dicha cantidad de area con la totalidad del area de la subcuenca, es decir las 6889
has. Por tanto es fundamental conocer la disponibilidad de pago que se tendria en cuenta a

la hora de cubrir los costos de la oferta del servicio ecosistémico hidrico.
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Cuadro 17. Escenario VII para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingreso del 100% del area con PCSA el primer afio, mas el
ingreso progresivo de las 190 has de bosque priorizadas distribuidas en los nueve afios restantes de la propuesta.

Usos del suelo |Area| Afiol Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Ao 9 Afo 10

Bosque 21 5.072 9.532 13.992 18.453 22.913 27.374 31.834 36.294 40.755
Barbecho 33 6.298 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539
Paramo 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pastos (arb.disp.) 4 244 166 166 166 166 166 166 166 166 166
Pastos (mejorada) 4 406 278 278 278 278 278 278 278 278 278
Pastos (acequias) 4 896 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Cultivo (barreras) 10 2.241 368 368 368 368 368 368 368 368 368
Cultivo (SAF) 10 2.988 525 525 525 525 525 525 525 525 525
Has por afio 99

UsSD$ 13.074 12.094 16.554 21.015 25.475 29.935 34.396 38.856 43.317 47.777

PESOS ($) 23.924.908 22.131.544 30.294.076 38.456.608 46.619.140 54.781.672 62.944.204 71.106.736 79.269.268 87.431.800
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Escenario 8: Por ultimo se tomd como una alternativa de intervencion Gnicamente
el éarea riparia ubicada dentro de las areas catalogadas como de muy alta prioridad.
Principalmente por que estas areas desempefian importantes funciones relacionadas con la
calidad y cantidad del agua, climas y microclimas y brindan elementales recursos en
beneficio de la calidad de vida de las personas.

Para plantear este escenario se superpuso el mapa de areas prioritarias con el mapa
de bosque ripario. Esto arrojé un area de bosque ripario prioritario de 150 has. Con base en
esta informacion se propone un escenario donde se tiene en cuenta el ingreso de las 150 has
desde el primer afio del esquema. Esta informacion se presenta en el cuadro 18.

Los costos totales por afio parecen ser aun mas viables que el escenario con las 190
has priorizadas con los criterios de pendiente. La ventaja de este escenario esta en que se
estaria cubriendo area relacionada mas directamente con la provisién de agua de calidad
potable, al tiempo que se cumplen al menos en esas areas, la proteccion de las areas
riberefias segun la legislacion colombiana. Es decir, se mantienen las franjas protectoras de

30 metros a cada lado de los cauces de los rios.
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Cuadro 18. Escenario VIII para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingreso del 100% de las areas con PCSA mas areas de bosque
ripario ubicadas en las areas de muy alta prioridad.

Usos del suelo | Area Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Bosque 150 36.225 31.860 31.860 31.860 31.860 31.860 31.860 31.860 31.860 31.860
Forestal 2 32,6 6.298 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539
Paramo 13,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pastos (mejorada) 4 244 166 166 166 166 166 166 166 166 166
Pastos (arb. Disp.) 4 406 278 278 278 278 278 278 278 278 278
Pastos (acequias) 4 896 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Cultivo (barreras) 10 2.241 368 368 368 368 368 368 368 368 368
Cultivo (SAF) 10 2.988 525 525 525 525 525 525 525 525 525
Has por afio 228,4

USD$ 49.299 38.882 38.882 38.882 38.882 38.882 38.882 38.882 38.882 38.882

PESQOS ($) 90.216.658 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499 71.154.499

78




Escenario 9: Finalmente, se trabajo con el escenario 9 utilizando el mismo
mecanismo empleado en el escenario 7. Es decir, se realizd un analisis de sensibilidad
donde se ingresd para el primer afio, solamente la totalidad del area con practicas de
conservacion de suelos y aguas. A partir del segundo afio y hasta el afio diez, se ingresan 17
has de bosque ripario priorizado, incluyendo el mantenimiento de las alternativas
establecidas en afios anteriores. Esto teniendo en cuenta los criterios utilizados en anteriores
escenarios como pendientes vulnerables al cambio de uso e interés de participar en la
propuesta.

De esta forma, los costos estimados son menores que los calculados en escenarios
anteriores. En este sentido, el escenario 9 es el mas viable desde el punto de vista
econdmico y el mas conveniente para la oferta de regular la cantidad de agua con calidad
potable. En resumen, se conjugan ventajas de caracter ecosistémico, econdémico y legal y se
llega a la oferta esperada.

La informacion se observa con mas detalle en el cuadro 19 que se presenta a

continuacion.
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Cuadro 19. Escenario IX para el PSEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Ingreso del 100% del area con PCSA el primer afio, mas el
ingreso progresivo de las 150 has de bosque ripario ubicadas en las areas de muy alta prioridad, distribuidas en los nueve afios restantes de la

propuesta.

Usos del suelo | Area| Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Ao 9 Afio 10
17 4.106 7.716 11.327 14.938 18.549 22.160 25.770 29.381 32.992
Forestal 2 32,6 6.298 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539
Paramo 13,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pastos (mejorada) 4 244 166 166 166 166 166 166 166 166 166
Pastos (arb. Disp.) 4 406 278 278 278 278 278 278 278 278 278
Pastos (acequias) 4 896 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Cultivo (barreras) 10 2.241 368 368 368 368 368 368 368 368 368
Cultivo (SAF) 10 2.988 525 525 525 525 525 525 525 525 525
Has por afio
UsSD$ 954  13.074 11.128 14.739 18.349 21.960 25.571 29.182 32.793 36.403 40.014
PESOS ($) 23.924.908 20.363.764 26.971.528 33.579.292 40.187.056 46.794.820 53.402.584 60.010.348 66.618.112 73.225.876
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4.6.1 Viabilidad financiera de los escenarios de intervencion

Una vez planteados los diferentes posibles escenarios con los cuales se podria
manejar la oferta del SEH en la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto, puede llegarse a
determinar que aun sin existir un estudio de demanda y de disponibilidad de pago frente a
dicha oferta, los escenarios | y 11 resultan ser demasiado costosos y poco atractivos desde el
punto de vista econémico.

Ahora bien, si bien se es cierto no existe un estudio de demanda claro que permita
afianzar la propuesta para el manejo de la oferta esperada, es conveniente considerar como
un punto de partida y a manera de analisis la existencia de los recaudos provenientes de las
tasas que actualmente se cobran en el pais y que hacen referencia especificamente al tema
del agua. Dicha tasa se conoce como “tasa por uso del agua”.

La tasa constituye un instrumento reglamentado por el decreto 155 de 2004 de la
legislacion colombiana, mediante el cual todas las personas naturales o juridicas, publicas o
privadas que utilicen el recurso hidrico deberan pagar la tasa, de acuerdo al volumen en m?
consumido en cada mes. El cobro es asumido por las autoridades ambientales competentes
en cada region del pais y se efectia como un rubro dentro de la factura expedida por el
servicio de acueducto y alcantarillado, que para el caso en estudio, es asumida por la
Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A . Asi mismo, es importante
destacar tal y como se menciona en el articulo 18 del mencionado decreto, que los recursos
provenientes de dicha tasa se deben destinar a la proteccion y recuperacion del recurso
hidrico de conformidad con el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica
abastecedora.

Desde esta perspectiva y tomando como referencia los recaudos por dicha tasa para
la ciudad de Pasto, los cuales pueden estar entre los USD$15.000 al afio (30 millones de
pesos colombianos)™ podria plantearse este valor como una alternativa de financiamiento
de la propuesta aun cuando esto no signifique la utilizacion de la totalidad del monto. De
esta forma, el desarrollo de un estudio de disponibilidad de pago entraria a considerarse
como parte complementaria a los recursos con los que actualmente se cuenta. Incluso

utilizar el mismo mecanismo de cobro, de tal manera que se logre la participacion de los

13 Segln comunicacion personal de un funcionario de EMPOPASTO S.A (2007)
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diferentes actores del proceso, es decir, oferentes y demandantes del servicio ecositémico
hidrico.

Entonces a manera de ejemplo y bajo el supuesto de tener un fondo similar al
recaudado con la tasa de uso por agua, puede decirse que los escenarios VII y IX podrian
ajustarse mejor a una posible aplicacion de un esquema de PSEH en la Subcuenca. La
principal razon de esta decision podria sustentarse en que estos dos escenarios donde se
contempla el ingreso de las 190 has de bosque priorizadas con criterios de pendiente (en la
segunda etapa de priorizacion) o las 150 has de bosque ripario podrian llegar a ejecutarse
con mejores alcances y a una mayor eficiencia desde el punto de vista social e individual.
Ademas se estaria actuando bajo un enfoque precautorio donde se busca lograr un
equilibrio entre lo econdmico, ecosistémico y lo legal, contemplandose la posibilidad de
generar resultados compatibles con las franjas protectoras del recurso hidrico .

Es importante recalcar que para que la eficiencia se conserve en el tiempo, debera
existir un compromiso debidamente establecido entre las entidades administradoras y los
oferentes seleccionados. En este sentido, se propone manejar el esquema bajo un contrato
celebrado entre las partes que garantice el cumplimiento de las alternativas encaminadas a

la conservacion y manejo de las areas priorizadas.

4.6.2 Limitaciones de la investigacion

Si bien es cierto el manejo de la oferta de SEH puede ajustarse a diferentes escalas
espaciales, debe también mencionarse que no existe la seguridad de que la provision de
estos servicios se mantenga en iguales condiciones si se manejara tomando toda el area
identificada como muy prioritaria en la investigacion. Esto quiere decir que con la
metodologia de priorizacion de &reas propuesta por Retamal (2006) se identifican las areas
minimas de intervencion en campo para lograr la oferta esperada, un cambio en dicha
escala puede resultar efectivo desde el punto de vista econdmico, pero puede no resultarlo
desde el punto de vista ecosistémico. Este es un punto que debe tomarse en consideracion
para posteriores estudios, de esta forma se despejaria algunas de las incertidumbres
relacionadas con el area y la oferta de SEH.

Por otro lado, los escenarios planteados no involucran dentro de la propuesta

econdmica, el manejo de la oferta y su compensacion con relacion a los efectos de paisaje.
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Es decir, los escenarios no toman en cuenta que tan fragmentadas pueden estar las areas
muy prioritarias sujetas a pago. En este sentido no se explican posibles diferencias entre la

fragmentacion paisajistica y la generacion de servicios ecosistémicos hidricos.

4.7 Validacion de la metodologia de priorizacion de areas Retamal 2006

El objetivo de esta etapa de la investigacion fue validar los criterios de priorizacion
de aéreas para el SEH propuestos por Retamal (2006) para de esta forma dejar constancia
de las lecciones aprendidas a lo largo del proceso. De igual forma con las experiencias
obtenidas, determinar los aspectos a ser ajustados y las medidas a implementar para
conseguir mejores resultados en trabajos similares que se desarrollen en el futuro.

En este sentido, se documentan las siguientes lecciones:

» La metodologia permiti6 identificar 3 niveles de prioridad para el manejo de la
oferta del SEH en la subcuenca estudiada. Esto constituye un insumo de gran valor
para lograr establecer un orden de intervencion y la seleccion de aquellas de
caracter mas critico.

» La evaluacion en campo permite la participacion de otros actores como por ejemplo,
los habitantes de la parte media y alta, quienes a través de su conocimiento y
orientacion facilitan la ejecucion de proyectos dirigidos a su bienestar y el de la
comunidad.

» La priorizacion basada en la combinacion de diferentes criterios (textura, rocas, usos
del suelo, pendiente, etc.) permite identificar reas con diversas caracteristicas que
las catalogan como importantes desde el punto de vista hidrologico, es decir, la
metodologia utilizada descarta la vision donde se contempla la cobertura boscosa
como Unica opcion de intervencion en materia de servicios ecosistémicos hidricos.

» Sin embargo cabe destacar que aun asi, la metodologia tiene mayor inclinacion
hacia la conservacion de la vegetacion natural. En este sentido prefiere centrar los
esfuerzos primero en conservar y después en manejar las areas de produccion. Este
punto de vista podria ser cuestionado para replantear la metodologia con miras a
manejar los diferentes usos del suelo, de tal manera que al tiempo que son

productivos sean también ambientalmente sostenibles.

83



» De acuerdo al trabajo realizado tanto en las etapas de revision de fuentes como en
los recorridos de campo, puede decirse que la metodologia utiliza métodos muy
descriptivos basados principalmente en la observacion en campo, por ejemplo en la
evaluacion de la influencia y determinacion del relieve. En este sentido, aunque
resulte mas costoso y dependiendo de la escala y la precision que se quiera lograr en
la priorizacion, se recomienda para dichos casos generar Modelos de Elevacion
Digital generados a partir de métodos basados en curvas a nivel, imagenes SPOT,
entre otros, como bien menciona Retamal (2006) en su propuesta, para casos donde
los recursos logisticos y financieros lo permitan.

» Asi mismo se considera importante tomar algunos criterios en forma mas especifica
por ejemplo, en la evaluacion de la cobertura vegetal la cual se basa en el
establecimiento y muestreo de parcelas (3m x 3m) en las cuales no se puede
describir detalladamente parametros se puedan extrapolar al resto de la cuenca; se
recomienda que éstos sean evaluados a nivel de sistema productivo, es decir, se
tome gran parte del area para describir porcentajes de coberturas y materia orgénica.

» Se recomienda en lo posible, estudiar y proponer diferentes escalas para la
realizacion de transeptos, con el fin de lograr la evaluacion de los criterios de
acuerdo a varias escalas de areas por cuenca; por ejemplo, en el caso de la cuenca
en estudio, el numero de transeptos planteados ( es decir, 3 transeptos) o la
distribucién planteada para ellos, no permitian abarcar un area representativa donde
obtener informacion lo suficientemente detallada y confiable, de tal manera que
pudiera extrapolarse al resto del &rea en estudio, en este caso 69 km2. Por ello fue
necesario realizar mas transeptos de tal forma que la informacion recolectada se
ajustara al area total de la cuenca.

» Para la evaluacion del criterio de textura se recomienda dar opciones mas amplias
teniendo en cuenta las diferentes posibilidades que se pueden encontrar en una
determinada regién, de esta forma pueden evitarse incertidumbres en el momento de

calificar el criterio.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

3.

Es posible realizar una priorizacion de areas para el manejo de la oferta del SEH en
la Subcuenca Alto Superior del Rio Pasto. Con esto se pretende proporcionar una
escala minima de intervencion para proveer servicios ecosistémicos dirigidos a
proveer y regular la cantidad de agua de calidad potable para los acueductos rurales
y el de la ciudad de Pasto. Sin embargo es necesario plantear mecanismos que
permitan realizar una priorizacion sobre lo priorizado, esto con el fin de centrar los
esfuerzos y los fondos disponibles, de tal manera que se viabilice la aplicacion de

un esquema de PSEH.

Los posibles oferentes del SEH en la subcuenca se muestran interesados en
participar de la propuesta, aun cuando los pagos sugeridos no representan el 100%
del monto estimado a partir del costo de oportunidad de la tierra. La compensacion
esta abierta a negociaciones, siempre y cuando exista un reconocimiento por dedicar

sus tierras a obtener un beneficio social.

Teniendo en cuenta que el costo de oportunidad es el valor de la siguiente mejor
opcion perdida por realizar una accion o proyecto, la actividad de conservacion los
tipos de vegetacion que contribuyen a regular el agua de calidad potable en las areas
criticas de muy alta prioridad en la Subcuenca Alta Superior del Rio Pasto, puede
compararse con la renuncia a la rentabilidad que pueden dar otras actividades como
por ejemplo, el cultivo de la papa. En este sentido, la aplicacion de las medidas de
conservacion tiene un costo de oportunidad maximo de USD$2415 por hectarea por
afio, es decir, que el oferente del SEH estaria renunciando a obtener este valor a

través del cultivo de la papa.

El costo de oportunidad calculado en esta investigacion resulta ser alto si se lo
confronta con la realidad biofisica de las areas muy prioritarias. La principal razon
de esta diferencia radica en los supuestos en los que se basa dicho célculo, donde se

asume una concordancia entre las tierras con areas de bosque y aquellas con cultivo
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5.

8.

de papa. Esta situacién de supuesta homogeneidad en cuanto a factores como
pendiente, vias de acceso, legislacion, entre otros, puede conducir a una
sobrestimacion del costo de oportunidad. Dado lo anterior se debe hacer un ajuste

de este valor para efectos de montos de compensacion.

Aln cuando la extension del &rea no facilita un pago completo de los montos de
compensacion, es posible simular varios escenarios de intervencion. Con esto se
proporcionan alternativas que puede ser confrontadas una vez realizados los
estudios de disponibilidad de pago y de fuentes de financiamiento para cubrir los
costos ambientales.

El ingreso gradual de areas prioritarias por afio puede constituirse en un mecanismo
para realizar una segunda priorizacion basada en la priorizacion inicial. Esto podria
constituirse en una opcién que viabilice la propuesta para compensar los esfuerzos
que los propietarios de las partes altas realizarian para ofrecer un servicio
ecosistémico que mejorara las condiciones del recurso hidrico en cuanto a cantidad

de agua de calidad potable.

Los montos de compensacion propuestos les permiten a las entidades ejecutoras,
liderar o promover proyectos de planificacion en la subcuenca. Al tiempo se ofrecen
algunas alternativas de solucion para las areas productivas que deben ser atendidas

prioritariamente con criterios de recuperacion de suelos y regulacion hidrica.

Asi mismo la propuesta puede facilitar el destino coherente de los incentivos en los
procesos de planificacion. Es decir se puede contar con una linea base de los
costos, el tiempo y las areas requeridas para manejar de forma eficiente la oferta de

servicios ecosistémicos hidricos en la cuenca.
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5.2 Recomendaciones

1. La comunidad de la cuenca en conjunto con las entidades operantes en ella deben
lograr un acercamiento efectivo que garantice relaciones equitativas entre los
oferentes del servicio ecosistémico hidrico y los demandantes de éstos. De esta
forma puede existir un compromiso compartido para realizar labores de
conservacion, proteccion y manejo adecuado de los recursos suelo, agua y
vegetacion. Al mismo tiempo los beneficiarios (0 demandantes) del agua en la
ciudad de pasto pueden llegar a contemplar la posibilidad de remunerar de alguna

forma la generacion de éstos servicios ecosistémicos.

2. Utilizar la propuesta planteada en la investigacion como un mecanismo de gestion
para el manejo sostenible de la Subcuenca y de sus funciones relacionadas con la
generacion de servicios ecosistémicos. El enfoque debe estar dirigido a mantener la
cantidad de agua destinada para consumo humano. Por tanto se debe tener en cuenta
que para disminuir los problemas de erosion, sedimentacion y contaminacion, es
necesario adoptar dentro del manejo de los diferentes usos del suelo, practicas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, y mas aln con las condiciones

biofisicas y socioeconémicas actuales de la subcuenca.

3. Entre los escenarios propuestos en la investigacion, se recomienda el escenario 9
por ser el mas viable desde el punto de vista econdmico. Ademas el escenario
involucra diferentes criterios que podrian hacerlo mas efectivo para lograr la oferta
esperada. Entre estos criterios se encuentra la intervencion de la totalidad de las
areas con practicas de conservacion de suelos y aguas y el ingreso gradual de areas
con vegetacion riparia. Este ultimo puede complementar la eficiencia del escenario
al involucrar criterios legales de proteccion de fuentes hidricas origindndose una
concordancia entre los objetivos del PSE y el cumplimiento de la legislacion

colombiana.

4. Realizar un estudio de demanda y de disponibilidad de pago que contemple la
posibilidad de cubrir los costos relacionados con la oferta del servicio ecosistémico
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de provision y regulacion del recurso hidrico, a través de la participacion directa de

los beneficiarios, en este caso el 84% de la poblacion de la ciudad de Pasto.

Crear un fondo ambiental para la conservacion y restauracion de las areas de
importancia para la provision y regulacién del recurso hidrico para consumo
humano. Esto se puede basar en los resultados obtenidos en el estudio de demanda.
Este fondo puede ser administrado para efectuar el pago por el servicio ecosistémico
hidrico una vez se promuevan y mantengan las actividades de manejo sostenible de
las areas prioritarias, tales como la proteccion de las vegetacién boscosa, la
regeneracion natural, las reforestaciones de areas de recarga y la implementacion de

practicas amigables con el medio ambiente.

Promover la conservacion y el establecimiento de vegetacion protectora en areas
riberefias incluyéndolas en un esquema de PSE o a través de subsidios, educacion

ambiental o compensaciones en dinero o especie.

Para la implementacion de un incentivo econdmico tal como el Pago por el Servicio
Ecosistémico Hidrico (PSEH), es fundamental y necesario tener en cuenta algunos
aspectos como por ejemplo, la aplicacién y cumplimiento de leyes, tales como el
decreto 1447/77 de la legislacion colombiana; la investigacion y valoracion de los
ecosistemas de la region; y la busqueda de recursos financieros para la

implementacion de un esquema de PSE en la cuenca.

Para una mayor aceptacion de la propuesta y de un posible PSE en la Subcuenca es
necesario implementar primero un programa de sensibilizacion tanto a los
habitantes de la cuenca como a los usuarios del agua en la ciudad; esto con el fin de
lograr una cultura de pago por el servicio ecosistémico hidrico que contemple
inicialmente el estudio de la demanda y la estimacion de una cuota representativa

que permita conocer el valor del servicio de proveer el agua para consumo humano.

Para posteriores trabajos, se recomienda utilizar mapas con una mayor resolucion,

de tal forma que se garantice un producto con mayores alcances a nivel espacial.
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Anexo 1. Formato de encuesta para oferentes potenciales del servicio ecosistémico ubicados

en areas criticas priorizadas

Propuesta de un Plan de Accion para el Manejo de la Oferta del Servicio Ecosistémico
de Regulacién y Provision del Recurso Hidrico Para Consumo Humano en la Cuenca
Alta del Rio Pasto, Colombia

Formato de encuesta para oferentes potenciales del servicio ecosistemico ubicados en areas
criticas priorizadas
Encuesta No.
No. predial o catastral

1. Aspectos generales

1.1 Vereda Corregimiento

1.2 Nombre y apellido del productor
1.3Sexo:M __F__ Edad

1.4 ;Existe algun riachuelo o quebrada que pase por la propiedad? Si __ No

1.5 ¢Con que nombre conoce ese rio o quebrada?

1.6 Nivel de educacién: Ninguno __ Primaria incompleta __ Primaria completa
Secundaria incompleta __ Secundaria completa __ Superior (técnico, universitario)
Ninguno __

1.7 No. de personas que integran el hogar o vivenen lacasa____

1.8 Jefe de hogar: Padre _ Madre __ Otro, Quién?

1.9 Teléfono o medio para contactarlo

2. Datos de la propiedad

2.1 Area de la propiedad en has:

Menosdelha dela3has de3ab5has__ masdeb5has ¢Cuantas?
2.2 Tipo de propiedad:

Propia __ Arrendada _ Medieria __ Colectiva __ Otra, cual?

2.3 Tiempo de poseer la propiedad (afios)
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2.4 ;Vive la familia dentro de la finca? Si __No __ (pasaa 3.1)
2.5 En caso de vivir en la propiedad ¢De donde toma el agua para consumo? De la fuente

que pasa por su propiedad u otra quebrada ___ Fuente subterranea o pozo ___ Sistema de

acueducto rural __ Otro
2.6 ¢Paga alguna tarifa por este servicio? Si __ No __ ;Cuanto en promedio por afo?
$

2.7 Cuenta esta casa con: Sistema de alcantarillado Si_ No
2.8 Cuenta esta casa con: Pozo séptico Si__ No
2.9 Infraestructuras con que cuenta la finca: Ninguna__ Casa __ Establo __ Corrales

Galpén__ Bodega de acopio__ Tanque piscicola __ Otros, cuales?

3. Opinion del entrevistado frente a la situacion del recurso agua en la cuenca

3.1 ¢En general como considera usted la calidad del agua de la fuente que pasa por su
propiedad?

Buena __ Regular __ Mala

3.2 ;Como considera que es la cantidad de agua de esa fuente?

Buena _ Regular __ Mala

3.3 (Cree usted que su propiedad es importante en relacion con la calidad y cantidad del

agua que se utiliza para consumo? Si __ No __ Por que?

4. Manejo de residuos sélidos

4.1 ;Cree que puede haber algin tipo de contaminacion dentro de su finca que afecte la
calidad del agua que consume el resto de la poblacion? Si __ No __

4.2 En caso de que se realicen actividades domesticas o productivas dentro la propiedad,
¢Como maneja las basuras orgénicas y/o inorganicas? Como abono __ Las desechan __ En
tanques recolectores __ La entierran __ Queman __ La depositan en el rio o quebrada
La usan como fuente de energia (como por ejemplo gas)

4.3 (A que distancia de la fuente de agua maneja las especies menores y/o ganado (en

metros)?
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4.4 ;Manejaria y/o controlaria esta contaminacion, como basuras y excretas, si recibiera

una compensacién monetaria por ello? Si__ No __

5. Manejo de practicas de conservacion de suelos y aguas

5.1 ;Realiza préacticas que ayuden a conservar el suelo y el agua?
Si(pasaa5.2) _ No(pasaa5.6)
5.2 En caso de que responda si, de que tipo? Barreras vivas __ Con que especies

Barreras muertas __ Acequias __ Zanjas __ Cultivos en

curvas a nivel _ Manejo de rastrojos/barbecho  Abonos organicos _ Sistema

Agroforestal __ Sistema Silvopastoril __ Otro

5.3 ¢Recuerda cudl fue el costo aproximado de éstas practicas? Barreras vivas

Barreras  muertas Acequias Zanjas

Cultivos en curvas a nivel Manejo de

rastrojos/barbecho Abonos orgénicos Sistema Agroforestal
Otro

5.4 Respecto a estas practicas: Tuvo algun tipo de capacitacion técnica __ Es tradicion
familiar __ Lo vio en las propiedades vecinas
5.5 ¢(Como financid éstas practicas? Lo hizo con ingresos propios __ Ya estaban en la

propiedad cuando usted lleg6 a ella __ Hacen parte de algin proyecto o préstamo __ otra

5.6 En caso de que no tenga practicas de conservacion, Por qué? Falta de dinero
desconocimiento _ No hay espacio paraello _ Lafincano es propia __ otra

5.7 En caso de que sea falta de dinero: ¢Ha solicitado créditos para ello Gltimamente o ha
intentado participar en un proyecto que le ayude en el financiamiento de éste tipo de obras?
Si __ No__ (pasaab5.10)

5.8 En caso de si: se lo aceptaron __se lo rechazaron __

5.9 En caso de rechazo: Por qué?

5.10 ¢Le gustaria establecer este tipo de practicas en la finca? Si __ No (pasaa7) __

6. Conservacion de la vegetacion natural (solo para los que respondieron en el cuadro de

uso de suelo que existe éste tipo de componente dentro de la finca)
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6.1 ¢En los Gltimos afios ha hecho algln uso del bosque que existe en su propiedad? Si__
No (pasaa 7.6)

6.2 En caso de si, para qué? Sembrar cultivos __ Establecer pasturas __ Obtener productos
como lefia___madera___ frutas__ carbon___

6.3 Estos productos son para: El autoconsumo__ Laventa

6.4 En caso de que los venda, ¢Cual es el ingreso que obtiene por ellos?

6.5 ¢Este valor es significativo dentro de los ingresos totales de su hogar? Si __ No

6.6 En caso de no uso del bosque, por qué? Para conservar el suelo __ Mantener el agua de
rios y quebradas __ Conservar especies de flora y fauna __ Tener una fuente de lefia,
madera y frutas _ Falta de opciones productivas _ Cumplimiento de la ley
__ Otras

6.7 ¢Piensa quitar o eliminar parte del bosque en el futuro para dedicarlo a la agricultura,
ganaderia u otras actividades? Si __ No __

6.8 ¢Ha participado en proyectos para la proteccion de las fuentes de agua, como por
ejemplo, reforestacion? Si __ No __ (pasa a 7.11)

6.9 En caso de que responda Si:

Hace cuanto? Con que especies?

6.10 ,Como fue la financiacion de éstas practicas?

La financi6 usted __ Hizo parte de un proyecto

6.11 ;Recuerda cuénto le costo esa proteccion (en pesos $)?
6.12 ¢ Actualmente le hace mantenimiento? Si__ No

En caso de si, de que tipo?

6.13 En caso de que responda No, Por que? Falta de dinero __ Falta de asesoria
Desconocimiento como hacerlo __ Falta de espacio
6.14 (Cree que el uso que le da a la tierra es el adecuado o cree que existen mejores

alternativas de uso desde el punto de vista ambiental (no econémico)?

7. Disposicion en ofrecer el Servicio Ecosistémico Hidrico
Quisiera comentarle que para conservar y proteger las cuencas que ayudan a producir el
agua que utilizamos para nuestras actividades diarias, es necesario tener en cuenta que hay

algunas practicas que pueden ayudarnos a favorecer estos procesos, como por ejemplo,
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algunas de las que le he mencionado a lo largo de la entrevista (conservacion de los
bosques, el buen manejo de los cultivos, manejo de contaminacion, etc.), de lo contrario el
agua de la cual disponemos empieza a disminuir y empieza a afectar nuestro bienestar y el

del resto de las personas que se benefician de ella. En este sentido:

7.1 ¢Estaria dispuesto a implementar éstas obras de conservacion de suelos y aguas para
mejorar la disponibilidad del agua que consumen usted, los habitantes de la cuenca y los de
la ciudad de Pasto, a cambio de una compensacion monetaria? Si__No __ (pasaa 8.1)

7.2 En caso de que responda si, como lo haria? Conservando la vegetacion natural
Manejando fuentes de contaminacion como basuras y excretas _ Sembrando en curvas de
nivel __ Construyendo acequias en las zonas de ladera __ Sembrando arboles dentro de la

finca__ Otra Ninguna, por qué?

7.3 ¢Estaria dispuesto a dejar en regeneracion natural las areas de ladera pronunciada que
se encuentran cercanas a la fuente de agua a cambio de una compensacion monetaria? Si _
No

7.4 ¢Que cantidad de area de su finca estaria dispuesto a dedicar para éstos fines (en mt o
has)?

8. Interés en el tema propuesto

8.1 ¢ Participaria en talleres donde se le explique los tipos de procesos, donde usted podria
ofrecer el servicio de mejorar la disponibilidad de agua para consumo humano? Si __ No
8.2 ¢ Participaria en proyectos con éstas caracteristicas? Si__ No

Despedirse del entrevistado agradeciéndole por su tiempo y colaboracién en ésta
entrevista y comentarle sobre la realizacion de los talleres. Frente a esto, preguntarle que
dia es mas comodo para que el o ella asista. Sdbado __ Domingo __ otro, cual? __

En que horario
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Ahora le haré algunas preguntas acerca de las actividades que realiza en su finca; esto con el fin de tener una idea del uso, el manejo y
los costos en los que usted tiene que incurrir para tener los beneficios que ella le genera. Cabe decirle que sus respuestas son
completamente confidenciales y Unicamente seran utilizadas para el desarrollo de ésta investigacion.

Usos de la tierra y/o sistemas de produccion

Descripcion

Comp. Agricola Pasturas Comp. Pecuario
Cultivo 1 | Cultivo 2 | Cultivo 3 | Mejorada | Degradada | Ganado | Cerdos | Sp menores
(Cabezas) | (# anim) | (# animales)

Comp. Piscicola

No. Peces

Comp. Forestal
(Arboles/ha)

1. Area (has)

2. Rendimiento (ha/afio)

3. Autoconsumo

4. Precio de venta

5. Insumos

5.1 Fertilizantes/ha

5.2 Plaguicidas/ha

5.3 Alimentos o concentrado

5.4 Insumos provenientes de la finca

5.5 Insumos regalados o comprados

6. Mano de obra

6.1 Cantidad de Jornales/ha

6.2 Valor jornal (dia)

7. Costos de Transporte
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Anexo 2. Caracterizacion de las areas criticas prioritarias

Nivel Muy Alto: Las areas ubicadas dentro de este nivel, presentan calificaciones altas entre
valores 4 y 3. Se caracterizan en su mayoria, porque la estructura geoldgica esta compuesta
por rocas igneas volcanicas piroclasticas superpuestas sobre lavas andesiticas y daciticas

como tobas y cenizas volcanicas.

Las fallas y fracturas se presentan en algunas de las areas, aunque no son muy frecuentes en
los terrenos de la cuenca. La textura de los suelos es principalmente, franca a franco arenosa,

la cual se considera es favorable para la permeabilidad y circulacion del agua.

Estas areas presentan diferentes niveles de pendientes, presentdndose mayor cantidad de areas
con pendientes superiores al 30%. En cuanto a la presencia de irregularidades en el relieve, las
areas clasificadas como de muy alta prioridad, se caracterizan por presentar gran cantidad de
microvalles a lo largo de las pendientes es decir, su calificacion se encuentre entre areas de

alta y media rugosidad.

En cuanto a los usos del suelo, predominan en todas las areas la presencia de bosque, sea éste
primario, secundario o intervenido, vegetacion de paramo, y en menor proporcion, la
existencia de pasturas. Son areas donde la superficie del suelo presenta buenos contenidos de
materia organica y donde no existen fuentes de contaminacion puntual que afecten la calidad

de las aguas que por ahi circulan.

Nivel Alto: Como en gran parte de la cuenca, el tipo de roca predominante en estas areas
identificadas dentro del nivel alto, es ignea o sedimentos. No se observaron fallas y fracturas y
la textura de los suelos se caracteriza por ser franca a franco arenosa; en una muy baja

proporcion franca arcillosa.

Las pendientes no superan el 30% y la cantidad de microvalles, su extension y profundidad

disminuyen, clasificandose en su gran mayoria como areas de media rugosidad.
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Los usos de suelo que se presentan son bosques y paramos, pero a diferencia de las areas de
muy alta prioridad, se observan usos agricolas intensivos, principalmente de cebolla, papay en
menor proporcion hortalizas; al igual que zonas de ganaderia extensiva; en la mayoria de los
casos estos usos no presentan practicas de conservacion, por lo cual puede observarse menor
contenido de materia organica y suelos superficialmente obstruidos. En lo que respecta a la
cobertura vegetal permanente, se observa que las areas estan cubiertas por pasturas, arbustos y

en menor proporcién, arboles de porte alto.

La contaminacién puntual no es muy visible, aunque por su cercania a centros poblados se
observa que esta puede verse influenciada por la descarga de residuos domésticos y el manejo
inadecuado de aguas residuales, para las cuales, no existe sistema de alcantarillado, sino el uso

de construcciones como pozos sépticos o excavaciones rusticas,

Nivel Medio: Las areas ubicadas dentro de éste nivel, presentan un tipo de roca igneo, con
poca presencia de fallas y fracturas y texturas franco arenoso y en menor proporcién, franco

arcilloso.

Son é&reas con pendientes bajas que en su mayoria no sobrepasan el 15%. La presencia de
concavidades y formacion de irregularidades en el terreno, es baja y los usos predominantes
son el agricola (papa, hortalizas, cebolla) y el ganadero, sin practicas de conservacion y suelos
superficialmente obstruidos. La contaminacion es mas acentuada debido principalmente al mal
manejo de aguas negras Yy basuras, puesto que son areas que se ubican cerca o dentro de los

centros poblados.
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Anexo 3. Caracterizacion de los productores identificados para ofrecer el servicio ecosistémico de
provision y regulacién del recurso hidrico para consumo humano en la Subcuenca Alta Superior del

Rio Pasto, Colombia

ASPECTOS GENERALES

Cobertura de las entrevistas
El 46% de los 107 oferentes identificados en las entrevistas pertenecen al corregimiento de La
Laguna, el cual es el corregimiento méas extenso dentro de la Subcuenca Alta Superior del Rio

Pasto.

Clase | Corregimiento | Frecuencia| F. Relativa

1 Buesaquillo 17 0,1604
2  Cabrera 18 0,1698
3 La Laguna 46 0,434
4 Mocondino 12 0,1132
5 San Fernando 13 0,1226

Género de los oferentes entrevistados
En cuanto al sexo de los oferentes entrevistados, el 67% son del género masculino siendo ellos
mismos los jefes o cabezas de hogar, es decir, son quienes se encargan de tomar las decisiones

en cuanto a las diferentes actividades que se realizan dentro de la familia.

M Masculing

M Femenine

Nivel de educacion de los entrevistados
De acuerdo a la informacion registrada en las entrevistas, el grado de educacion predominante
(57%) es el de primaria completa, siendo el maximo nivel, el superior (técnico) el cual se
presenta Unicamente en el 3% de los entrevistados.
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PRIMARIA SECUNDARIA
SUPERIOR | NINGUNA
Completa | Incompleta | Completa | Incompleta
Media 0,55 0,25 0,02 0,04 0,03 0,08
Error tipico 0,05 0,04 0,01 0,02 0,02 0,03
Desviacién estandar 0,50 0,44 0,14 0,19 0,17 0,28
Varianza de la muestra 0,25 0,19 0,02 0,04 0,03 0,08
Frecuencia 59,00 27,00 2,00 4,00 3,00 9,00
Frecuencia relativa 0,57 0,26 0,02 0,04 0,03 0,09

Propiedades que poseen fuentes de agua
El 68% de las propiedades identificadas cuentan con la presencia de una quebrada, rio o
afluente de la Subcuenca, lo cual confirma su importancia en cuanto a la oferta de regular el

recurso hidrico tanto en cantidad como calidad.

\ NO

Composicion familiar
Las familias de los propietarios identificados son en promedio integradas por 4 personas. De
estas familias el 52% se conforman por un méximo de 4 miembros y solo el 1% se integra por

16 personas.

Li-Ls FA FR
0-1 11 0,10
1-4 50 0,52
4-7 37 0,39
7-10 8 0,08

10-13 0 0,00

13-16 1 0,01
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DATOS DE LA PROPIEDAD

Vivienda dentro de la finca

El 63% de los entrevistados dice no vivir dentro de la propiedad identificada en el estudio
como de muy alta prioridad; factor que se puede considerar relevante para la toma de
decisiones en cuanto a los servicios que se pueden llegar a generar dentro de ellas. EL 37%
restante, dice vivir en la mayoria de los casos, en forma temporal, lo que quiere decir que no

es necesariamente su lugar permanente de residencia.

—

Infraestructura con que cuenta la propiedad
Ligado al hecho de que una mayor parte de los posibles oferentes no residen dentro de las
propiedades seleccionadas, el 51% de éstas no cuentan con ningun tipo de infraestructura y

solo el 28% cuenta con una casa, sea esta ocupada 0 no por sus propietarios.

Casa | Establo | Corral | Galpén | Cuyera | Ning.

FA 36 4 8 13 1 65
FR 0,28 0,03 0,06 0,10 0,01 0,51

Importancia de la propiedad para la oferta de SEH

Para el 77% de los entrevistados su propiedad es importante para mantener la cantidad y
calidad del agua que se destina para consumo humano, tanto para el abastecimiento de los
acueductos rurales de la zona como para el acueducto de la ciudad de Pasto. Sin embargo, el
23% de los oferentes considera que sus tierras no presentan las suficientes caracteristicas para
determinar su importancia en cuanto al recurso hidrico; frente a esto, podria tomarse esta
respuesta como una de las principales razones por las cuales muchos no se muestran

interesados en ofrecer el SEH en la Subcuenca.
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NO

Presencia de contaminacion dentro de la finca

Tal como se menciona en parrafos anteriores, la no residencia en las fincas influye sobre el
manejo al que pueden someterse los recursos naturales presentes en ellos. En este sentido, el
86% de los entrevistados respondieron que en sus fincas no existe 0 no se genera algun tipo de
contaminacién que afecte la calidad de las aguas destinadas para consumo. Mientras que el
14% de los oferentes respondieron que es posible que dicha calidad se vea afectada por
actividades como la ganaderia, la aplicacion de agroquimicos y la descarga de aguas negras y

grises sin ningun tipo de tratamiento.

=

\ NO
86%

s

Iniciativas para el establecimiento de pcsa

Del 53% de los entrevistados que actualmente tienen pcsa dentro de sus propiedades, el 52%
lo tiene por tradicion familiar; mientras que el 34% las han establecido después de haber
recibido algun tipo de capacitacion sobre el tema y el 14% restante como producto de una

imitacion frente a lo que observan en las propiedades vecinas.
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Capacitacion | tradiciéon | Vecinos | Otro

FA 15 23 6 0
FR 0,34 0,52 0,14 0,00

Financiamiento de las pcsa

En lo que se refiere a la forma como los entrevistados han financiado el establecimiento de las
pcsa que tienen en sus propiedades, las razones mas comunes representadas en un 44% cada
una, son mediante recursos propios y a travez del financiamiento de proyectos tales como
reforestaciones y proyectos de tipo académico desarrollados por diferentes instituciones

educativas.

Propio Antecedentes | Proyecto

FA 15 4 15
FR 0,44 0,12 0,44

Razones para no establecer pcsa

Para el 47% de los entrevistados que actualmente no realizan pcsa la principal razon por la
cual no las establecen, es la falta de conocimiento y asesoria para manejar adecuadamente los
recursos con los que dispone la propiedad; de igual forma, la falta de espacio y de dinero
representan importantes razones para no incorporar este tipo de practicas dentro las

propiedades. Esto basicamente se debe a la ausencia de créditos y subsidos que las incentiven.

Dinero Espacio No es por. Desconocimiento
FA 16 25 1 31
FR 0,22 0,34 0,01 0,42

Uso del bosque
Para el caso de aquellos entrevistados que en alguna ocasion han hecho uso del bosque, la
extraccion de lefia, madera y carbon representada en un 70% ha sido la razén mas relevante;

esto debido a que el 84% de esta extraccion es destinada para el autoconsumo como una fuente
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alternativa de energia. Por otro lado, el 16% de los entrevistados que afirman hacer usos del

bosque, lo hacen para sustituir su uso, por el establecimiento de pasturas.

Cultivos Pastos Lefia, madera, carbén frutas
FA 3 7 31 3
FR 0,07 0,16 0,70 0,07

Razones de no uso del bosque

Contrario a lo anterior, los entrevistados que en los Gltimos afios no han hecho uso del bosque
argumentan que la principal razén (69%) para esta decision, es la conservacion de recursos
como el bosque, el suelo, el agua y la biodiversidad. Asi mismo, para el 19% de ellos el
cumplimiento de las leyes se convierte en otro motivo para no hacer uso del bosque que existe

en sus propiedades.

Falta de opciones

Conservacion | Fuente de maderay lefia prod. Cumplimiento de ley
FA 25 2 2 7
FR 0,69 0,06 0,06 0,19

Frente a la pregunta si ellos eliminarian en el futuro parte de la vegetacion que en el momento
se encuentra en sus propiedades, el 88% respondid que no lo haria. Con respecto al desarrollo
de actividades de reforestacion, el 41% a participado, pero de ellos Unicamente el 36% le ha

hecho algun tipo de mantenimiento despues de su establecimiento.

Eliminaria bosque | Reforestaciones | Mantenimiento

SI NO SI NO Sl NO
FA 8 61 43 63 16 29
FR 0,12 0,88 0,41 0,59 0,36 0,64
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Interés en implementar pcsa

El 80% de los entrevistados estaria dispuesto en establecer précticas de conservacion de suelos
y aguas dentro de sus propiedades, mas aun si existe una compensacion monetaria por ello. De
estos interesados, solo el 12% lo haria en toda la propiedad, el 49% dedicaria menos de 1 ha'y

el 39% las estableceria en mas de una hectarea.

Implementaria pcsa Area para pcsa
Si No Todo | Menos de 1has 1-5has
FA 78 19 7 29 23
FR 0,80 0,20 0,12 0,49 0,39

Participacion de los entrevistados en el tema propuesto

Frente al tema expuesto, el 74% de los entrevistados expreso estar interesado en participar en
talleres relacionados con el tema y al 80% de la muestra le gustaria y estaria dispuesto en
participar en proyectos con estas caracteristicas. La diferencia entre las dos formas de
participacion se relaciona con lo mencionado en analisis anteriores, donde se comenta que el
38% de los entrevistados esta en un rango de edad entre 59 y 72 afios, razén por la cual
expresan sentirse desmotivados para asistir a talleres; mientras que para el desarrollo de

proyectos cualquier miembro de la familia asumiria el compromiso.

Talleres Proyectos
Si No Si No
FA 75 27 82 20
FR 0,74 0,26 0,80 0,20
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