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Vela Enriquez, M. 2009. Potencialidades de pago del servicio ecosistémico hidrico en
sistemas agroforestales, en dreas prioritarias de abastecimiento de agua para consumo
humano en la cuenca del rio Bobo, municipio de Pasto, Narifio, Colombia. Tesis Mag. Sc.
Turrialba CR, CATIE. 144 p.

RESUMEN

Las zonas prioritarias de recarga hidrica de las fuentes de agua para consumo
humano en la cuenca alta del rio Bobo, Narifio, Colombia estdn bajo un uso intensivo de la
tierra de cultivo (papa), el cual afecta la calidad y regulacién hidrolégica, pero es muy
rentable. La introduccién de algunos SAF podria ayudar a tener agroecosistemas mas
favorables para una mayor calidad y disponibilidad de agua. La presente investigacion se
realizé con el fin de determinar las potencialidades de un esquema de PSEH, asociado a la
introduccién de sistemas y practicas agroforestales en zonas principales de suministro de
agua para consumo humano. Se aplicaron diferentes herramientas metodolédgicas: lluvia de
ideas, entrevistas semiestructuradas, recorridos de campo y consultas con expertos en dos
veredas de la zona de estudio: Jurado y La Victoria. Se determinaron los principales
aspectos biofisicos y socioeconémicos, los sistemas de produccién, la productividad y
rentabilidad de los mismos, los costos de establecimiento, mantenimiento y produccion, los
SAF que més contribuyen, segin el conocimiento local, a la regulacién y conservacion del
agua, la existencia de condiciones minimas para establecer un esquema de PSEH, el monto
de compensacion y la voluntad de pago por parte de los usuarios del agua. Las cercas vivas
resultaron ser el SAF con mayor potencial y viabilidad de incorporar en los sistemas de
produccion con la papa. La vereda de Jurado presenté condiciones bajas y la Victoria
medias para la implementaciéon de un esquema de PSEH. El monto de compensacion se
baso en el costo de oportunidad y el cambio en la productividad, siendo la segunda, la
alternativa més viable y conveniente para los productores. El 67% de los usuarios del
sistema de acueducto tendrian disponibilidad de pago con una capacidad de $USD 1,42
mensuales, el recaudo de dichos recursos serian destinados para compensar a los posibles
oferentes, especialmente aquellos con fincas que estén mds cerca de las zonas de recarga
hidrica, para que incorporen cercas vivas en sus parcelas como también practicas adecuadas
para la generacidn del servicio ecosistémico hidrico.

Palabras Claves: servicio ecosistémico hidrico, sistemas agroforestales, cercas vivas,
practicas de conservacién, costo de oportunidad, cambio en la produccién, valoracién
contingente, montos de compensacion.
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Vela Enriquez, M. 2009. Potentialities of hydric ecosystem services payment in
agroforestry systems, in priority water supply areas for human consumption into Bobo,
Narifio, Colombia watershed. Master Science Thesis. Turrialba, CR. CATIE. 143p.

SUMMARY

Priority hydric recharge areas in the upper Bobo, Narifio, Colombia watershed for
human consumptions are under intensive land use farming (potatoes), which affects quality
and hydrological regulation; nonetheless, it is very profitable. Some AFS introduction
might help some agroecosystems to improve water quality and its availability. This
investigation was conducted to determine the potential of a HESP scheme associated with
the introduction of agroforestry systems and practices in key water supply areas for human
consumption. Were applied different methodological tool as: brainstorming sessions, semi-
structured interviews, field participatory observations and consultations with experts in two
sidewalks in the study area: Jurado and La Victoria. Were identified the main biophysical
and socioeconomic aspects, production systems, productivity and its profitability,
establishment costs, production and maintenance. According with local knowledge AFS are
major contributors to the regulation and water conservation, the existence of minimum
conditions to establish a HESP scheme, compensation amount and the willingness of water
users to pay. Living fences are the AFS with greatest potential and feasibility to incorporate
into potatoes production systems. The conditions for the implementation of a HESP, is low
in Jurado sidewalk and medium in La Victoria sidewalk. Compensation amount was based
on cost opportunity and the change in productivity, the latter the most viable and
convenient alternative for producers. The 67% of aqueduct users system would have
readiness to pay $ USD 1,42 per month, the total recollection would be intended to
compensate those farms that are closer to hydrological recharge areas, to integrate living
fences in their croplands as well as appropriate practices for generation of hydric ecosystem
service.

Keywords: hydric ecosystem service, agroforestry systems, living fences,
conservation practices, opportunity cost, production change, contingent valuation,

compensation amount.
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1 INTRODUCCION

“El agua fue un factor esencial en la evolucion del planeta y ahora es lo mds
importante para la supervivencia de seres humanos, animales, plantas y del planeta mismo.
Si no lloviera en ningiin lugar de la tierra durante un aro, toda la vida del planeta se
destruiria. Esto es asi porque todas las criaturas -desde los organismos mds pequeios
hasta los animales mds grandes- necesitan agua. Si no hay agua, primero morirdn las
criaturas pequerfias, y entonces se perderd el equilibrio ecologico del planeta. Luego, los
seres humanos también morirdn, y pronto la tierra se transformard en un basurero
estéril”’.

Para la Organizacién Mundial para la Salud (OMS 2009), el agua es un recurso
limitado y su calidad estd bajo presion constante. Preservar la calidad del agua dulce es
importante para el abastecimiento de agua potable, la produccion de alimentos y el uso de
aguas recreativas. Con el crecimiento de la poblacién del mundo y el aumento del uso de
agua por persona, la demanda de agua dulce se estd elevando enormemente. Pero los
suministros de agua dulce son limitados y se cierne sobre ellos la amenaza de la
contaminacion. Para evitar una crisis, muchos paises deben conservar agua, reducir la
contaminacién, regular el suministro y la demanda y contener el crecimiento de la
poblacién (Robey 1998).

En los dltimos afios, el concepto de Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE) ha
recibido mucha atenciéon como herramienta innovadora para financiar inversiones en
manejo sostenible de tierras en varios paises de América Latina. A nivel de cuencas
hidrograficas, los servicios hidrolégicos son particularmente relevantes; productores en la
parte alta de las cuencas pueden recibir incentivos importantes a través de compensaciones
para cuidar la calidad y cantidad de agua que aprovechan los usuarios en la parte baja de las
cuencas. Otros servicios que estdn en discusion son la protecciéon de biodiversidad, el
almacenamiento de carbono y la proteccion de la belleza del paisaje natural (REDLACH

2004).

! Parte de un parrafo extraido de un discurso realizado por Prabhat Rainjan Sarkar creador de PROUT
(Progressive Utilization Theory ) sobre la crisis del agua, Calcuta 1989.



La reciente aplicacion de mecanismos de pago por servicios ecosistémicos en paises
de Latinoamérica ha despertado el interés por ser un novedoso mecanismo de gestion
ambiental, el cual reconoce los beneficios que generan los ecosistemas fuera de sus dreas y
el trabajo realizado por los actores que se encuentran dentro de las mismas, impactando en
forma positiva la generacion de estos servicios (Cuellar 2001).

Actualmente, existen muchos casos de ejecucion de sistemas de pago por servicio
ecosistémico hidrico en América Latina. Sin embargo, estos casos todavia no han sido
inventariados exhaustivamente; ademds existen pocos estudios sobre el impacto
socioecondmico y ambiental de estos sistemas. Hasta el momento, los sistemas de PSE en
cuencas hidrogréficas se han aplicado a muy distintas escalas y objetivos, desde el nivel de
microcuenca —con un servicio muy concreto- y administrado generalmente por una ONG,
hasta un programa nacional controlado por el Estado (Hek. et al. s.f).

La agricultura también juega un papel significativo en la provisiéon de servicios
ecosistémicos; entre estos podemos mencionar la regulacion y renovacion del agua para el
consumo humano y la generaciéon de hidroelectricidad, asi como la conservaciéon y
produccién de biodiversidad, e incluso, en la captura de carbono (Barry y Cuellar 1997).
Los pagos orientados a agricultores quienes son el mayor grupo de personas encargadas de
manejar recursos naturales, podrian ser una buena solucién y tendrdn que jugar un rol
importante para proteger el medio ambiente, combatir los efectos del cambio climético, la
pérdida de la biodiversidad y la escasez de agua potable; sin embargo no se trata de una
solucion que se pueda aplicar a todas las situaciones, pero el PSE puede llegar a ser una
buena alternativa para hacerle frente a la presion que el crecimiento demogréfico, la
expansion econdémica y el cambio climdtico estdn ejerciendo sobre los recursos naturales
del planeta (FAO 2007a).

Para minimizar los impactos anteriormente mencionados, es necesario la
introduccién de précticas agricolas ecolégicamente sostenibles; un claro ejemplo son los
sistemas agroforestales (SAF). Cabe aclarar que en las zonas de recarga hidrica la mejor
opcién es la conservacion de los bosques, pero debido a la expansion agricola, la
agroforesteria es una forma de uso de la tierra, que adecuadamente implementada puede
ayudar a respetar el principio de sostenibilidad ambiental. En este sentido, la introduccién

de técnicas y précticas de conservacion de suelos y agua, la agroforesteria, la promocién de



las plantaciones forestales y la agroecologia, representan alternativas importantes que
potenciarian el rol estratégico que puede jugar el sector agropecuario en la generacién de
servicios ecosistémicos, especialmente el hidrico (Barry y Cuellar 1997).

En el Departamento de Narifilo, Colombia, existen muchos problemas de tipo
ambiental y productivo, principalmente en el trépico de altura (mayor a 2000 msnm), que
se considera como un drea de reserva o parque natural por su condicién de despensa hidrica
de los sistemas de produccién. La cuenca del rio Bobo, histéricamente ha sido intervenida
por las comunidades que desarrollan una agricultura en torno a especies agricolas de
importancia econdmica, especialmente cultivos de papa y otros como: trigo, cebada, avena,
haba, hortalizas (zanahoria, cebolla de rama, repollo), frutales (tomate de arbol, naranjilla)
y ganaderia de leche, contribuyendo a la contaminacidn, especialmente de sus aguas
superficiales por efecto del uso excesivo de agroquimicos y por la disposicién inadecuada
de sus aguas residuales de las comunidades aledafias a la cuenca (CONIF y EMPOPASTO
2004). En este contexto dicha contaminacion acarrea una disminucién de la cantidad,
disponibilidad y calidad del recurso hidrico, amenazando aguas abajo el abastecimiento del
agua, especialmente para consumo humano.

Las condiciones actuales de degradacion de los ecosistemas ha motivado a
diferentes instituciones a desarrollar proyectos encaminados a la mitigacion de la
problemadtica ambiental, tal es el caso del Ministerio de Agricultura y la Universidad de
Narifio quienes desarrollan un proyecto denominado “Evaluacion y desarrollo de
alternativas de mitigacion del cambio climdtico de diferentes agro ecosistemas en el
Departamento de Nariiio”, siendo objetivo general de este: evaluar y desarrollar
alternativas de adaptacion y mitigacién de los efectos de cambio climdtico en el manejo de
los agroecosistemas. En el marco de dicho proyecto, el presente estudio se realizé con la
finalidad de determinar las potencialidades para la implementacién de un esquema de pago
por el servicio ecosistémico hidrico, con el fin de estimular la adopcién de sistemas y
practicas agroforestales en zonas principales de suministro de agua para consumo humano
de las veredas de Jurado y la Victoria, en la parte alta de la cuenca del rio Bobo, en el
municipio de Pasto, ya que los sistemas agroforestales, bien manejados, ademas de
proporcionar una serie de beneficios econdmicos a los productores, pueden proporcionar

una serie de beneficios ambientales (estabilizacién del clima, conservacion de la



biodiversidad, fijacién y almacenamiento de carbono, regulacion hidrolégica, proteccion de
las zonas de recarga hidrica, entre otros), similares a los que proporcionan los bosques.
Ademads, muchos de los estudios de PSE se han desarrollado en sistemas bajo
cobertura de bosques y plantaciones forestales, pero a nivel de cuencas que tienen una
intervenciéon humana importante en términos de abastecimiento de agua potable,
produccion agricola y pecuaria existen muy pocas experiencias con respecto al PSE. Por
ende este estudio estuvo enfocado a determinar cudl seria el monto de compensaciéon que
podrian llegar a recibir los agricultores, especialmente de las zonas principales de
generacion de agua en la parte alta de la cuenca del rio Bobo, para que realicen précticas de
manejo y conservacion de los recursos naturales que son relevantes para la generacién de

servicios ecosistémicos, especialmente el hidrico.

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Determinar las potencialidades para la implementacion de un esquema de pago por
el servicio ecosistémico hidrico, asociado al establecimiento o mantenimiento de sistemas
agroforestales como uso de la tierra, en zonas principales de suministro de agua para

consumo humano, en la parte alta de la cuenca del rio Bobo, del municipio de Pasto.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Describir las condiciones de paisaje biofisico y socioecondémico (relieve, pendiente,
uso y tenencia de la tierra, cobertura, poblacién, etc.), asi como de los principales SAF
en el drea de estudio.

e ;Cuédles son las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas de las “zonas

principales de suministro de agua®” para consumo humano en la cuenca del rio Bobo?

2 L. .. , . . L.

Zonas principales de suministro de agua: segtn el reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico
(RAS 2000), son los cursos de aguas superficiales o subterraneas, naturales utilizadas posteriormente en un
sistema de suministro de agua.



2.

e ;Cuéles son las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas de los principales
sistemas agroforestales existentes en las zonas principales de suministro de agua para
consumo humano en la cuenca del rio Bobo y que tienen potencial importante para

generar servicios ambientales, principalmente el hidrico?

¢ ;Existen otros sistemas agroforestales en la cuenca, diferentes a los de las zonas
principales, que tengan potencial para generar servicios ambientales, principalmente
hidrico, y no hay actualmente en las zonas principales de suministro de agua para
consumo humano en la cuenca del rio Bobo; si fuese asi, cudles son y que elementos

biofisicos y socioeconémicos los caracterizan?

Determinar las limitaciones y los incentivos que tienen los productores de la zona

de estudio para la generacion de los servicios ecosistémicos, asi como las condiciones

propicias para la implementacion de un PSE.

3.

e ;Qué limitaciones consideran los productores de las zonas de estudio, que tienen
para conservar o implementar sistemas agroforestales que contribuyan a la generacién

de servicios ambientales, principalmente hidrico?

¢ ;Qué incentivos consideran los productores de las zonas de estudio, que tienen para
conservar o implementar sistemas agroforestales que contribuyan a la generacion de

servicios ambientales, principalmente hidrico?

¢ ;Existen las condiciones minimas de oferta y demanda del servicio ecosistémico
hidrico, de gobernabilidad e institucionalidad en la parte alta de la cuenca del rio
Bobo, para el disefio e implementacion de un esquema de pago por servicio ambiental
hidrico, asociado a sistemas agroforestales ubicados en las zonas principales de

suministro de agua para consumo humano en la cuenca del rio Bobo?

Determinar los costos asociados a la implementacién o mantenimiento de los

principales sistemas agroforestales para la generaciéon de servicios ecosistémicos,



principalmente el hidrico, en las zonas principales de suministro de agua para consumo

humano.

e ;Cuénto es el costo y rentabilidad de implementar sistemas agroforestales que
generen servicios ecosistémicos, principalmente hidrico, en sustitucién de cultivos

anuales en zonas principales de suministro de agua para consumo humano?

e ;Cuanto es el costo de mantener sistemas agroforestales que generen servicios
ecosistémicos, principalmente hidrico, como uso de la tierra, en zonas principales de

suministro de agua para consumo humano?

4. Estimar un monto de compensacion a los productores o propietarios de tierra que
tienen sistemas agroforestales principales en zonas principales de suministro de agua

para consumo humano.

¢ ;Existe la voluntad y disponibilidad de pago de los usuarios del agua de consumo
humano, para compensar a los que generan servicios ecosistémicos, principalmente
hidrico, en las zonas principales de suministro de agua, mediante sistemas
agroforestales, que sustituyen otros usos menos deseables para ese fin? ;De qué

monto es esa voluntad y disponibilidad de pago?

e ;Cuéanto seria el monto de compensacion a los productores ubicados en las zonas
principales de suministro de agua para consumo humano, por establecer o mantener
sistemas agroforestales que generen servicios ecosistémicos, principalmente hidrico,
basado en el costo de oportunidad con respecto a otros usos mds rentables o que

contribuyen poco a generar servicios ecosistémicos?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Cuenca hidrografica

En Colombia segtn el Decreto 2811 de 1974 mediante el cual se dicta el Cdédigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon al medio ambiente, una
cuenca hidrogréfica se define como el drea de aguas superficiales o subterrdneas, que
vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo
o intermitente, las cuales confluyen en un curso mayor, que a su vez, puede desembocar a
un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente al mar.

Un concepto mads actual y detallado sobre cuenca hidrografica es dado por Jiménez
(2009), entendiendo a esta como una unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por
la divisoria superficial de las aguas, también conocida como "parteaguas", que ante la
ocurrencia de precipitaciones y la existencia de flujos o caudales base, permite configurar
una red de drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar, o a otros
cuerpos de agua, como los lagos y embalses artificiales y naturales, desde la parte mds alta

de la cuenca hasta su punto de emisién en la zona de menor altitud (ver figura 1).

Figura 1. Esquema de una cuenca hidrogrdfica.



2.2 Gestion integral de cuencas hidrograficas

La gestion integral de cuencas incluye el concepto de manejo integral de cuencas,
pero ademds enfatiza en los procesos y acciones (la gestidon) necesarias para lograr los
recursos humanos, econdmicos, logisticos y administrativos requeridos para lograr ese
manejo integral o manejo de la cuenca. Si bien la gestién integral considera como un
elemento fundamental la participacion de diferentes actores claves de la cuenca, el
fortalecimiento de su capacidad de gestion y la formacion de capital humano, no implica
estricta y necesariamente una participacion plena en la toma de decisiones y en asumir
responsabilidades por parte de todos los actores claves (Jiménez 2009).

Para la Comision Nacional del Agua (CONAGUA 2008), la gestién integral de
cuencas consiste en armonizar el uso, aprovechamiento y administracién de todos los
recursos naturales (suelo, agua, flora y fauna) y el manejo de los ecosistemas comprendidos
en una cuenca hidrogréfica, tomando en consideracién, tanto las relaciones establecidas
entre recursos y ecosistemas, como los objetivos econdmicos y sociales, asi como las
practicas productivas y formas de organizacién que adopta la sociedad para satisfacer sus

necesidades y procurar su bienestar en términos sustentables.

2.3 Agua para consumo humano

El agua para consumo humano ha sido definida en las Guias de Calidad del Agua de
Bebida de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 1985), como aquella “adecuada para
consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”.

El Comité de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales (CDESC) y el Consejo
Econdémico y Social de las Naciones Unidas (2002), en la observacién No 15, el derecho al
agua, establece que es un recurso natural limitado y un bien publico fundamental para la
vida y la salud. El derecho humano al agua es indispensable para vivir dignamente y es
condicion previa para la realizacion y disfrute de otros derechos humanos. El agua para uso
personal y doméstico son los que tienen la prioridad maxima y definen el agua para
consumo humano como, el agua destinada a bebidas y alimentos.

En las definiciones anteriores estd implicito que el uso del agua no deberia presentar

ninguna clase de riesgo de enfermedades a los consumidores, sin embargo las diferentes



actividades del hombre influyen de alguna manera en la contaminacién de las fuentes de
agua afectando su calidad y cantidad.

El reconocimiento del agua como vehiculo de dispersién de enfermedades data de
hace mucho tiempo. Las enfermedades prevalentes en los paises en desarrollo, donde el
abastecimiento de agua y el saneamiento son deficientes; estas son causadas por bacterias,
virus, protozoarios y helmintos. Estos organismos causan enfermedades que van desde
ligeras gastroenteritis hasta enfermedades graves y fatales de cardcter epidémico (Rojas
2002).

Segtin el Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (PNUMA; 2004) las
enfermedades transmitidas por el agua, causan el 80% de las enfermedades y muertes que
se producen en los paises en desarrollo y provocan la muerte de un nifilo cada ocho
segundos. La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) citado por Aguilar et al. (2008)
refieren que los servicios eficientes del agua y saneamiento son la causa directa del
deterioro de las condiciones de salud, asi como causa importante de enfermedades
originadas, directa o indirectamente, por el consumo de agua o alimentos contaminados, o
por organismos patdgenos que se desarrollan en el agua.

En Colombia, la situacion de la calidad del agua para consumo humano es
deficiente y se relaciona principalmente con la presencia de gérmenes patdgenos, sin
descartar los contaminantes de origen fisicoquimico. Un estudio realizado por el Ministerio
de Salud en coordinacién con la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), en 1993,
determiné que en el grupo de enfermedades de salud publica mds importantes (enfermedad
diarreica aguda, infeccion respiratoria aguda, enfermedades por vectores, etc), 44% estaban
relacionadas con el saneamiento bdsico y de ellas, aproximadamente 40% tenian relacion
directa con el agua potable.

Segun el Decreto 1575 de 2007, por el cual se establece el Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano, establece que el agua
potable o agua para consumo humano, es aquella que por cumplir las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el decreto y demds normas que
la reglamente, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacién

de alimentos o en la higiene personal.



2.4 ;Qué son los servicios ecosistémicos?

Entre las primeras definiciones de servicios ecosistémicos (SE), estd la de Daily
(1997), quien indica que son beneficios de la naturaleza hacia los hogares, comunidades y
economias. Mas tarde Pérez et al. (2002) definen los SE como las funciones de los
ecosistemas y agroecosistemas que generan beneficios y bienestar para las personas y las
comunidades; De Groot etr al. (2002) definen a los servicios ecosistémicos como los
beneficios directos o indirectos que reciben los seres humanos de las interacciones que se
producen en los ecosistemas. Cuando se habla sobre bienes y servicios ecosistémicos,
Martinez et al. (2004), hacen referencia a aquellos productos o servicios de la naturaleza
que responden a un deseo o a una demanda de ciertos grupos de personas, comunidades o
empresas que originan las diversas posibilidades de uso directo o indirecto, sin afectar el
mejoramiento sostenible de las condiciones del medio ambiente.

Los servicios que prestan los ecosistemas son los beneficios que las personas
obtienen de estos. Los beneficios contemplan servicios de suministro, como los alimentos y
el agua; servicios de regulacion, como de inundaciones, sequias, degradacion del suelo y
las enfermedades; servicios de base, como la formacion del suelo y los ciclos de los
nutrientes; y servicios culturales, como los beneficios recreacionales, espirituales,
religiosos y otros beneficios intangibles (EM 2003).

Martinez et al. (2004) expresan que los bienes del ecosistema son los productos que
brinda la naturaleza, que inciden en la proteccién y el mejoramiento del medio ambiente,
siendo aprovechados directamente por el ser humano o que pueden ser transformados en un
sistema de produccion. El agua, la madera, los animales, las semillas y las plantas

medicinales son algunos ejemplos de bienes ambientales.

2.5 Pagos por servicios ecosistémicos

Wunder (2006) establece que hasta ahora el PSE no se ha definido formalmente, lo
que contribuye a algunas confusiones conceptuales. Para un trabajo de campo realizado en
Bolivia y Vietnam, usé cinco criterios relativamente simples para describir los principios
del PSE:

* Es una transaccion voluntaria, donde:
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* Un servicio ecosistémico (SE) bien definido (o un uso de la tierra que aseguraria ese
Servicio)

* Es ‘comprado’ por al menos un comprador de servicios ambientales

* A por lo menos un proveedor de SE

* Sélo si el proveedor asegura la provisién del SE transado (condicionamiento).

Segtin Pagiola y Platais (2002) los ecosistemas naturales proveen una serie de
valiosos servicios ambientales que, debido a una deficiente administracién o a la carencia
de incentivos econdmicos para preservarlos, con frecuencia acaban perdiéndose. La pérdida
de los SE, a pesar de su valor, es facil de explicar. Al no recibir, normalmente, los usuarios
de las tierras altas ninguna compensacion por los SE que sus tierras generan para otros
agentes, carecen de motivacion econémica para tomar en cuenta esos servicios cuando
deciden como usar sus tierras. Por lo tanto, no tienen razén econdmica para considerar estos
servicios en cuenta al tomar una decision acerca del uso de sus tierras.

Por lo anterior se ha tratado de adelantar un sistema en donde los propietarios de las
tierras sean compensados por los SE que se generan en sus fincas o parcelas, con el fin de
que sigan conservando y protegiendo los recursos naturales que de ahi se derivan. Tal es el
caso del pago por servicios ecosistémicos, cuyo objetivo fundamental es que los
proveedores de dichos servicios sean compensados por los mismos, mientras que los
beneficiarios tengan que pagar por ellos.

Existen tres caracteristicas claves que definen un PSE, a saber: el condicionamiento
de los pagos, la relacién contractual y la existencia de acuerdos voluntarios. La existencia
de un pago condicionado a un conjunto de obligaciones por parte del productor en procura
de la provisién de uno o varios servicios ecosistémicos es una caracteristica que distingue al
PSE de programas tradicionales de subsidios ambientales. Para dar credibilidad al
cumplimiento de dichas obligaciones es necesario el establecimiento de un contrato de
prestacion de servicios ecosistémicos, el cual debe ser complementado por un programa
adecuado de monitoreo y sanciones para casos de incumplimiento. Finalmente, a diferencia
de los mecanismos de mando y control, los productores que se someten al PSE lo hacen de
manera voluntaria, atraidos por los incentivos que el programa otorga (Campos et al. 2006).

Hay que tener en cuenta que los pagos por los servicios ecosistémicos tendran que

ser representativos, siendo mucho mayor que el beneficio adicional de usos alternativos,
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asegurando que el productor no sufrird pérdidas econdmicas al cambiar sus practicas
tradicionales, de lo contrario no tendrian ningin tipo de incentivo para adaptar sus sistemas
a los cambios sugeridos; y un valor razonable para los beneficiarios, ya que estos no

estarian dispuestos a pagar por los servicios percibidos.

2.5.1 ;Por qué un pago por servicios ecosistémicos?

El PSE, motiva o incentiva a mantener una conducta amigable con el medio
ambiente, de forma tal que se induce a mantener o aumentar los beneficios que sus acciones
imponen sobre la sociedad. Con la implementacion del incentivo o una retribucion
econdmica se pretenderd estimular el cambio y adopcién de practicas agricolas amigables
(cuando se requiera) y asi lograr un flujo sostenible de servicios ambientales
(Belausteguigoitia, 1999 citado por Herrador et al. 2002).

Martinez et al. (2004) citan algunos ejemplos acerca de quienes deberdn pagar por
recibir los diferentes servicios ecosistémicos, como: vecinos, propietarios de inmuebles,
empresas, establecimientos o instituciones de un municipio o zona geografica definida; una
comunidad o municipio que tiene su fuente de agua o un beneficio ambiental en el territorio
de otra comunidad o municipio; el Estado que quiere proteger sus inversiones en represas
de agua, centrales hidroeléctricas, lagos o zonas de reserva natural (4reas protegidas); los
organismos financieros y de cooperaciéon internacional que estén interesados en la
conservacion de bosques tropicales o de la biodiversidad; las empresas o fundaciones
privadas con intereses especificos de proteccion del medio ambiente en zonas rurales o en
sus zonas de trabajo para aminorar efectos de la intervencién humana.

El pago puede ser directo o indirecto, puede surgir de una normativa local o
nacional, asi como responder a un proceso de valoracién ambiental y negociacion; existen
ademds, diferentes modalidades y mecanismos de pago, por ejemplo aporte a los fondos
ambientales o fondos de plantaciones forestales, una cuota del servicio de agua potable,
incentivos para la recuperacion de una cuenca, pago por la entrada a un parque nacional,
compensacion por realizar estudios o investigaciones cientificas, contratos para identificar
o extraer materiales genéticos de plantas o insectos, sobreprecio por café o cacao orgénico,

entre otros. (Martinez et al. 2004).
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2.5.2 Mecanismos de compensacion por servicios ecosistémicos

En muchos casos, por falta de mecanismos formales o limitantes legales (débil
marco legal e institucional), no se puede de manera directa realizar el cobro por el servicio
ecosistémico. Entonces las reglas de juego inician con el establecimiento de pagos
equivalentes en especies, ayudas, beneficios sociales y otros esfuerzos colectivos e
individuales. Por ejemplo, una protecciéon del bosque puede realizarse con guardas
comunitarios en lugar de pagar guardaparques, otro caso puede ser la reforestacién comunal
o colectiva a fuentes de agua o sitios criticos de recarga hidrica.

A la hora de mencionar los mecanismos de compensacion, surgen dos modalidades:
el pago monetario y el no monetario. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO 2007b) establece que para el caso del pago monetario,
coexisten diversas modalidades de hacer efectiva la transaccién, como por ejemplo:

a) Pago directo por medio de fondos publicos: las fuentes que financian estos pagos van
desde los recursos de la recaudacion tributaria general hasta los impuestos o cargas
especiales sobre los beneficiarios.

b) Pago directo con fondo privado: este lo realizan, por ejemplo, empresas como las del
sector hidroeléctrico y las organizaciones no gubernamentales con el fin brindar servicios
de conservacion de la biodiversidad.

c) Compensacion voluntaria: un claro ejemplo es el pago por compensaciones voluntarias
de carbono, como también por la proteccion de zonas de recarga hidrica.

d) Compensacion obligatoria: las cuales son el medio de intercambio de los mercados
regulados “cap-and-trade”, como los mecanismos flexibles de comercializacién de Kyoto
y los bancos de mitigacién para humedales en los Estados Unidos de América.

e) Programas de certificacion: operan, por ejemplo, cuando los consumidores compran
productos certificados, asi estan pagando no sélo por el producto, sino también por el modo
en que se ha producido y puesto en el mercado. En ellos, la fuente financiera proviene del
sector privado y el mecanismo de pago se efectia por medio de precios mas elevados.

Con respecto al pago no monetario (también catalogado como pago en especies),
este consiste en una retribucion mediante apoyo técnico, planes de capacitacion (por
ejemplo instruccion para optimizar el manejo de la tierra), educacién ambiental, trabajo

voluntario (suministro de mano de obra), infraestructura rural (como la letrinizacién) y
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otras actividades (Ardon et al. 2003). En tal sentido, hay quienes sostienen que esta
modalidad de pago genera un beneficio duradero, mientras que es mds probable que el
dinero en efectivo se gaste en seguida. Sin embargo, pueden considerarse como
paternalistas, ya que es una decision ajena la que determina lo que es mads adecuado para
los proveedores, en lugar de permitirles que opten por el modo de invertir o disponer de los

pagos en efectivo (FAO 2007b).

2.5.3 Meétodos de valoracion economica de servicios ecosistémicos

Los métodos de valoracién econdmica tienen como fin primordial, asignarle un
valor monetario a los bienes y servicios ecosistémicos que usualmente no tienen un valor de
mercado, como punto de partida o criterio para la negociacion entre los oferentes y
demandantes. Un aspecto clave a tener en cuenta es que la valoracién econdémica de los
recursos ambientales debe realizarse con la inclusion de los diversos actores involucrados,
determinando de esta manera cudl es la capacidad y disponibilidad que estarian dispuestos a
pagar por la preservacion de los bienes ecosistémicos.

La valoracion econdémica contribuye a cuantificar los beneficios sociales derivados
de la provision de servicios ecosistémicos. Sin embargo, debe tenerse presente que un
estudio de valoracion econdmica no determina automdaticamente el monto a pagar a los
productores por los servicios ambientales que producen (Herrador y Dimas 2000).

Romero (1997) citado por Herrador y Dimas (2000), estipula que el valor
econdmico de los servicios ecosistémicos, significa obtener una medicién monetaria de los
cambios en el bienestar que una persona o grupo de personas experimentan a causa de una
mejora o dafio de esos servicios ecosistémicos. Asociar una determinada cifra monetaria al
valor econémico de un servicio ecosistémico no pretende representar un precio, sino un
indicador monetario del valor que tiene para un individuo o conjunto de individuos el
servicio en cuestion.

Alpizar (2005) clasifica los métodos de valoracion econémica en dos grandes
grupos: el primer grupo de métodos de preferencias reveladas (basados en informacion de
mercado, en su mayoria se orientan a estudios de costo-beneficio) y el segundo grupo de

preferencias enunciadas (basados en informacion extraida a través de encuestas).
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Para este estudio se desarrollaron tres metodologias, dos del primer grupo
(preferencias reveladas) y una del segundo grupo (preferencias enunciadas), dichas

metodologias se describen a continuacion:

2.5.3.1 Cambios en la productividad

A esta 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 produccién y productividad, ya sea en forma positiva o negativa, pueden
valorarse usdndose precios analizados. Este método es también conocido como funcién de
produccioén, ya que en algunos casos estima el impacto en la produccién y puede servir para
estimar pérdidas directas en el consumo. En €l 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 cambios resultantes en la produccién o consumo,

utilizando precios de mercado (Izco y Burneo 2003).

2.5.3.2 Costo de oportunidad

En el caso de que la provision de los servicios ecosistémicos exigiera cambios en el
uso actual de la tierra a favor de practicas mds amigables con el ambiente, se tendria un
enfoque diferente, en el cual se utilizarian 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 Izco y Burneo (2003) este método estd basado en 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 aproximacién el
ingreso perdido o no recibido por dejar de utilizar los recursos en usos alternativos que si
tienen un mercado establecido. Ademds es una técnica rapida, directa y provee informacién

valiosa a los tomadores de decision.
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2.5.3.3 Valoracion contingente

Se fundamenta en la medicién del impacto de un proyecto sobre el bienestar de una
poblacion, midiendo la maxima disposicién a pagar por evitar un mal o por recibir una
mejora ambiental. Se utiliza un enfoque directo (utilizacion de encuestas, entrevistas,
cuestionarios, etc.). Se puede aplicar a cualquier situacién porque obtiene los datos de un
mercado hipotético (Izco y Burneo 2003).

Mediante la aplicacién de una encuesta se puede establecer la voluntad de pago
“hipotéticamente” que tiene un demandante de un servicio ecosistémico; actualmente, este
método es el mas utilizado principalmente por su flexibilidad y, en la mayoria de los casos,
por ser el tnico disponible para valorar un bien o un servicio ecosistémico.

Segtn Azqueta (1995) citado por Cisneros (2005), existe la posibilidad de inferir en
las encuestas diferentes clases de sesgo que alterarian la confiabilidad de los resultados al
momento de su andlisis, y por ende en la estimacién del valor a pagar. De ahi que, es
necesario durante el disefio y elaboracién de la encuesta, evitar problemas referentes a la
informacién de punto de partida, tiempos y respuestas negativas, que implican la inclusién
de sesgos instrumentales (elaboracion de las encuestas y sesgo en la informacién) y no
instrumentales (cuando el encuestado por temor a parecer poco solidario da una respuesta

mas elevada a la que originalmente hubiera dado).

2.6 ;Qué son los servicios ecosistémicos hidricos?

Los servicios ecosistémicos de provision de agua y regulacion general del ciclo
(SEH) son especialmente importantes para las comunidades rurales pobres de America
Central. Aunque se han hecho varios intentos por mejorar y mantener este flujo de
beneficios, la mayoria de iniciativas carecen de recursos financieros suficientes y no logran
generar los incentivos necesarios para que los duefios de la tierra tomen decisiones de
produccion, agricola o forestal, acordes con el bienestar social. Como respuesta a este
problema, los programas de pago por servicios ecosistémicos hidricos (PSEH), asociados
con la provisiéon de recursos hidricos constituyen un arreglo institucional novedoso que
puede resolver estas deficiencias mediante pagos realizados por los demandantes de estos

servicios a los productores u oferentes de los mismos (Le6n 2008).
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La UICN (2008) afirma que millones de personas dependen de los servicios
ecosistémicos provistos por las cuencas: rios, lagunas, humedales, sistemas de agua
subterrdnea y las cuencas altas proveen servicios ecosistémicos criticos que muchas veces
son vitales para las comunidades, sociedades y economias. En particular los ecosistemas de
agua dulce son extremadamente productivos y por eso toman gran parte de los niveles
minimos de subsistencia, especialmente de las poblaciones rurales pobres.

En el caso del agua, los esquemas de PSEH de consumo de agua apuntan a una
compensacion que los demandantes o usuarios del servicio de agua potable ofrecen a los
productores y/o duefios de la tierra en las zonas productoras de agua (oferentes del SEH),
siempre y cuando estos realicen las inversiones necesarias y mantengan determinados usos
del suelo que contribuyan positivamente con la disponibilidad y/o calidad del recurso
hidrico. Los demandantes del SEH son aquellas personas que se benefician de la conexion
al sistema de abastecimiento de agua potable y mediante ella pueden realizar actividades
como bafarse, beber, cocinar. Estas personas destinan una aparte de sus ingresos a
compensar a los duefios de la tierra donde se generen los SEH, en cuyas propiedades se
encuentran nacientes de agua (Retamal et al. 2008).

Alpizar y Madrigal (2005) afirman que existe un nivel de incertidumbre en relacién
con la oferta de servicios ambientales hidricos, lo cual complica el establecimiento de
esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PSE). El problema radica en que si los
incentivos ofrecidos bajo estos arreglos de mercado no estdn en funcién de la contribucién
marginal de los usos del suelo para la oferta hidrica, se cometen dos tipos de errores: la
falta de precision en la internalizaciéon de las externalidades y una baja efectividad del
esquema en términos de costo-beneficio. El primero de estos problemas provoca injusticia
en términos de los pagos y envio de sefiales incorrectas. De esta forma el oferente que mas
contribuye con la provisién hidrica (por unidad de drea) no necesariamente recibe un pago
mas alto, y por otro lado, la incertidumbre perjudica el envio de sefiales claras a los
productores acerca de los cambios o tipos de uso del suelo que son mds deseables en
términos de generacion de servicios ambientales. El segundo error condiciona la escala
temporal y espacial del esquema, ya que una mayor efectividad en los pagos podria ampliar
el horizonte temporal y permitiria incluir a su vez una mayor cantidad de area dentro del

esquema. Es claro ademds que este problema también incide en la credibilidad del
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proyecto, ya que los beneficiarios esperan que sus pagos produzcan la mayor cantidad de

beneficios posibles.

2.7 Sistemas agroforestales y sus principales servicios ecosistémicos

Ospina (2003a), con base en elementos retomados de Nair (1989), Somarriba (1990
y 1992) y Ospina (2000), considera a la agroforesteria tanto una préactica como una
interdisciplina, siendo esta una modalidad de uso de la tierra de tipo productivo donde se
presenta interaccion espacial y/o temporal de especies vegetales lefiosas y no lefiosas, o
lefiosas, no lefiosas y animales.

Los sistemas agroforestales (SAF) pueden tener una enorme diversidad de especies,
diversos arreglos cronoldgicos y espaciales, y manejo, e incluyen cultivos perennes (como
café y cacao) con drboles de sombra, drboles dispersos en cultivos anuales o pastos, drboles
en linderos, cercas vivas, cortinas rompevientos, bancos forrajeros, pastoreo bajo
plantaciones forestales, entre otros. Los SAF, bien manejados, pueden proporcionar una
serie de beneficios econdémicos y sociales a los productores. Asimismo, pueden
proporcionar una serie de beneficios ecosistémicos similares a los que proporcionan los
bosques, que incluyen: captura de carbono, estabilizacion de las cuencas hidrogréficas y del
clima, conservacion de la biodiversidad, entre otros (Babbar s.f).

En Colombia, la Ley 1021 de 2006 por la cual se expide la Ley General Forestal, en
el articulo dos sefiala que las plantaciones forestales, al igual que los sistemas
agroforestales, cumplen una funcién fundamental en la produccion de energia renovable, el
abastecimiento de materia prima, el suministro de bienes y servicios ecosistémicos, la
ampliacion de la oferta de recursos de los bosques, la generaciéon de empleo y el desarrollo
socioecondmico nacional, por lo cual el Estado estimulard su desarrollo en las tierras que
no cuenten con cobertura boscosa natural. Entre los beneficios que brindan los sistemas
agroforestales, segin Navia et al. (2005) estdn los bioldgicos, fisicos, econdmicos y

sociales.
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2.7.1 Beneficios de los sistemas agroforestales en cuencas hidrogrdficas

Los bosques juegan un papel importante para la proteccion de las cuencas
hidrogrificas ayudando a la conservacién del suelo, regulacién del flujo de agua
(minimizando los efectos por los eventos extremos especialmente los hidrometeoroldgicos),
abastecimiento y calidad del agua, como también ayudan a disminuir los impactos de la
lluvia sobre el suelo. La unidad para el manejo y conservacion de las cuencas hidrograficas,
a su vez, suele ser la finca o la unidad productiva. Evidentemente, dentro de las fincas el
buen manejo de los agros ecosistemas, incluyendo los SAF, es fundamental para fines de
conservacion (Babbar. s.f).

El uso intensivo e indiscriminado de fertilizantes quimicos, irrigacion inadecuada,
lucha quimica contra plagas y enfermedades, entre otros, son problemas reales que generan
riesgos ambientales en las cuencas y para alguno de los cuales, la agroforesteria puede
contribuir en una herramienta ttil para su solucién o, al menos su reduccion.

Jiménez (2001) indica que las posibles contribuciones de la agroforesteria en el
manejo de cuencas son multiples e incluye aspectos biofisicos y socioecondmicos como por
ejemplo: captacion, almacenamiento y regulacion de las corrientes o flujos de agua,
reduciendo la incidencia y la magnitud de las inundaciones y los estiajes; efecto esponja de
la vegetacion (cultivos y lefiosas); regulacién del flujo hidrico subsuperficial; recarga y
mantenimiento del manto fredtico y las aguas subterrdneas; mejoramiento de la calidad de
las aguas; estabilizacion del flujo hidrico base y control de torrentes; contribucién a la
estabilidad, formacion y fertilidad de los suelos; control de erosion, deslizamientos y
arrastre en masas; mejoramiento de la estabilidad de la cuenca y mantenimiento de su
potencial productivo; reduccion de los factores de tension o desestabilizadores asociados a
la agricultura migratoria, ganaderia intensiva, incendios forestales, deforestaciéon y la

caceria indebida, entre otras.
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2.8 Algunas experiencias concretas sobre pagos por servicios
ecosistémicos

Actualmente se estdn aplicando cientos de programas de pagos por servicios
ecosistémicos, tanto en paises en desarrollo como en desarrollados. Ibrahim et al. (2007)
indican que la experiencia sobre pago por servicios ambientales, tanto en Costa Rica como
en otros paises, ha estado enfocada casi exclusivamente hacia los usos de la tierra de
bosques y plantaciones forestales. Sin embargo, los paisajes agropecuarios pueden jugar un
rol importante en la generacién de servicios ambientales, paralelo a la provisiéon de
productos para satisfacer el bienestar de las familias rurales. A continuacién se hace
referencia a algunas experiencias sobre el pago de servicios ecosistémicos, especialmente
en sistemas agroforestales e hidricos.

Cubero (s.f), afirma que los primeros programas de pago por servicios
ecosistémicos aplicados en paises en desarrollo formaron parte de las iniciativas de
conservacion forestal de América Latina, tal es el caso de Costa Rica que con la
promulgacion de la Ley Forestal 7575, establece la creacion del Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO); cuyo objetivo es financiar para beneficio de
pequeios y medianos productores, mediante créditos u otros mecanismos de fomento del
manejo del bosque intervenido o no, los procesos de forestacion, reforestacion, viveros
forestales, sistemas agroforestales, recuperacion de &4reas denudadas y los cambios
tecnolégicos en aprovechamiento e industrializacion de los recursos forestales.

Asi mismo, mediante el articulo 46 de esta Ley 7575 se crea el pago de servicios
ecosistémicos, mitigacion de emisiones de gases con efecto invernadero (fijacion,
reduccidn, secuestro, almacenamiento y absorcion), proteccion del agua para usos urbano
rural o hidroeléctrico, proteccion de la biodiversidad para fines cientificos y belleza
escénica natural para fines turisticos, consoliddndose FONAFIFO como el responsable de
realizar este pago y de captar financiamiento para el pago de los servicios ecosistémicos
que brindan los bosques, las plantaciones forestales y otras actividades necesarias para
fortalecer el desarrollo del sector de recursos naturales (Cubero. s.f).

En Costa Rica, en el aiio 2003, los pagos por servicios ecosistémicos se extendieron
también a los sistemas agroforestales. La Red Agroforestal de Costa Rica propuso incluir

los SAF en la Ley Forestal Nacional, junto con los bosques naturales y las plantaciones
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forestales, como sistemas que pueden recibir pagos por servicios ecosistémicos. El PSE es
promovido por FONAFIFO y se brinda como una retribucién econdémica a los propietarios
(as) de terreno que poseen bosques o que deseen establecer plantaciones forestales, o
intercalar arboles dentro de sus sistemas productivos (Babbar. s.f).

Uno de los programas mas destacados, iniciado en Costa Rica fue disefiado para
lograr un aumento de diversos servicios ecosistémicos forestales (absorcién de carbono,
servicios hidrolégicos, conservacion de la biodiversidad y provision de belleza panordmica)
mediante indemnizaciones a propietarios de tierras y bosques a cambio de contratos
plurianuales para la reforestacion, la ordenacion forestal sostenible y la proteccion de los
bosques. Las principales fuentes de financiacion de este programa han sido los ingresos
procedentes tanto de impuestos sobre combustibles fésiles como de las compafias
eléctricas, préstamos del Banco Mundial y subvenciones por parte del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FAO 2007b).

Para Costa Rica la proteccion de agua es estratégica para su desarrollo interno. Un
ejemplo es la experiencia de pago por servicios ecosistémicos por el uso del recurso hidrico
en el area de Conservacion Cordillera Volcanica Central, la cual esta situada sobre
importantes fuentes de agua subterrdnea y es donde han ocurrido los mayores cambios en el
uso del suelo.

Bajo tales circunstancias, el servicio ambiental “recurso hidrico” no habia sido
retribuido en Costa Rica, sino hasta fines de 1997, cuando se firmaron dos convenios
pioneros entre la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central
(FUNDECOR), el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) y la empresa
hidroeléctrica Energia Global de Costa Rica S.A (Cubero. s.f).

Para el afo 2002, se firma el convenio para la compra de certificados de servicios
ecosistémicos entre la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A. (ESPH) y
FONAFIFO, para mantener e incrementar la cobertura forestal en la zona de infiltracion de
la cuenca del rio Segundo, de la cual se abastece de agua para consumo humano. El
proyecto contempl6 la proteccién de 1000 ha de bosque comprendidos en la parte alta de la
cuenca del Rio Segundo con una elevacioén superior a los 1500 msnm. Este proyecto se
desarroll6 mediante un esquema en el cual la empresa ESPH, S.A. aporta $22 ha/aio,

compensada mediante proteccion de bosque, regeneracion natural y reforestaciéon (Cubero.
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s.f). Se puede decir que este esquema de trabajo establece un precedente, donde varios
usuarios de un recurso, en este caso agua, en una misma cuenca hidrogréfica, unen
esfuerzos para reconocer y pagar los servicios ecosistémicos de que les proveen los bosques
y los sistemas agroforestales.

En el Pert, especificamente en la cuenca del Alto Mayo, San Martin, se llevé a cabo
una experiencia de compensacion por el servicio ecosistémico hidrico, demostrando que el
principio orientador del mecanismo es que ‘“‘el beneficiado compensa al beneficiador por el
provecho que recibe por sus acciones”. La compensacién por el servicio ecosistémico
hidrico consistié en establecer compromisos entre las familias rurales asentadas en las
cuencas altas (oferentes de los servicios ecosistémicos) y los demandantes del agua en las
partes bajas para la conservacion de los servicios ecosistémicos. Estos compromisos
consistieron en incentivar la aplicacién de practicas agroforestales mediante la cesion de
créditos subsidiados que permitieran a los agricultores implementar estas practicas. La
recaudacion del dinero por la compensacion del servicio ecosistémico hidrico fue
basicamente del aporte de la poblacién.

Otro caso a mencionar es el que se presenta en El Salvador, donde se han realizado
algunas experiencias, tanto de valoracién econdmica, como de pago por servicios
ecosistémicos. Tal es el caso que se presenta en las comunidades de Los Conacastes y Cara
Sucia del municipio de San Francisco Menéndez, en donde se ha venido implementado una
“modalidad” de pago por servicios ecosistémicos asociada al pago de tarifas de agua. Esta
modalidad de pago ha sido concretada en el marco de entregas y mejoras de sistemas de
agua potable comunitarios por parte de organizaciones de apoyo en la zona (Rosa et al.
1999).

Basados en un convenio, negociado entre los representantes de las organizaciones
de apoyo y las juntas administradoras de los sistemas de agua potable (conformada por
miembros de la comunidad), una parte del monto del pago mensual de tales tarifas estd
destinado al pago de “guarda cuencas” de esta drea natural protegida como reconocimiento
del servicio ambiental de “proteccion del recurso hidrico” que brinda este ecosistema
natural. Las comunidades, después de muchos afios de gestiéon y lucha ante el gobierno
local y nacional por un acceso a sistemas de agua bdsicos, han logrado por medio de estos

proyectos tener acceso a este servicio.
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En Honduras, especificamente en el municipio de Copan, la principal razén para la
implementacion de un esquema de PSE fue la existencia de problemas de degradacion en
las fuentes abastecedoras de agua potable, principalmente por la contaminacién causada por
la falta de demarcacion de las microcuencas, la deforestacion y de la carencia de practicas
sostenibles por parte de la poblacién. Con la implementacion de un esquema de PSEH se
pretendia compensar financieramente los esfuerzos de proteccion efectiva de los bosques y
promueva un cambio de conducta, la adopcion de préacticas productivas sostenibles y un
manejo adecuado del suelo. Cuando se realizé el anélisis preliminar de la disponibilidad de
pago, la eventual cantidad de dinero que se podria recolectar de la poblacion parecia estar
muy lejos del monto requerido para revertir el estado de deterioro en que se encuentra la
cuenca, sin embargo, la MANCORSARIC (Mancomunidad de Municipios de Copén
Ruinas, Santa Rita, Cabafias y San Jerénimo) cedié parte de los fondos entregados por
FOCUENCAS 1I a un fondo especifico para PSEH. Este dinero, junto con una contribucién
de una ONG local, sumaba US$10 mil que se usaron en la fase inicial. Es claro, que la
sostenibilidad econémica dependerd de la bisqueda de otras fuentes de financiamiento y de
esta manera proporcionar parte o la totalidad de la inversion necesaria para implementar y
mantener las mejores practicas de manejo y produccion.

Segiin  Zapata (2007), en Colombia, especificamente en el Departamento de
Risaralda, los diferentes problemas ambientales ocasionados por la ganaderia tradicional en
la cuenca del rio La Vieja motivé la busqueda de herramientas para incentivar sistemas de
uso de la tierra que mejoren la rentabilidad de las fincas y que contribuyan con la
generacion de servicios ambientales. El objetivo fundamental del proyecto fue evaluar la
reaccion de los finqueros ante un pago por servicios ambientales como herramienta para
promover la incorporacion de sistemas silvopastoriles de manejo en fincas ganaderas de
Colombia, Costa Rica y Nicaragua, y conocer los cambios que ocurren en el
almacenamiento de carbono, la biodiversidad y la calidad del agua cuando los pastizales
convencionales son transformados en sistemas silvopastoriles dentro de un manejo
integrado del paisaje. La zona de estudio en Colombia se localizé en la cuenca media del
rio La Vieja, donde las principales actividades son la caficultura y la ganaderia. Se trabajé

con 104 entre pequefios y medianos productores.
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El PSE provoc6 cambios importantes de usos de la tierra en la zona del proyecto,
como por ejemplo la disminucién en el porcentaje de dreas degradadas en un 2,2% y un
incremento en el porcentaje de pasturas mejoradas con alta y baja densidad de arboles del
10%, e incremento de cercas vivas simples y multiestrato. Ademads, se establecieron
sistemas silvopastoriles intensivos. Se puede concluir que el pago por servicios
ecosistémicos motivé la adopcién de sistemas silvopastoriles en fincas y que los
productores prefieren invertir en el incremento de cercas vivas y la cobertura arbérea en
pasturas para beneficiarse del PSE. Ademads, los resultados indican que los productores

pequeinos pueden beneficiarse de los esquemas de PSE (Zapata 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

El trabajo de campo de la investigacion se realiz6 en la parte alta de la cuenca del
rio Bobo, especificamente en las veredas de Jurado con una extension de 599 ha y la
Victoria con 879 ha, pertenecientes a los corregimientos de Santa Bérbara y Catambuco,

respectivamente.

3.1.1 Ubicacion

La cuenca del rio Bobo (Figura 2) se encuentra ubicada al sur oriente del municipio
de Pasto, Departamento de Narifio, Colombia; se distribuye entre las coordenadas
599.740,86 m y 621.258,77 m de norte a sury 987.866,23 my 971.435,56 m de occidente
a oriente, segun el sistema cartografico del IGAC. Esta conformada por la subcuenca del rio
Bobo y Opongoy, con una extension de 22.571 ha y hacen parte de la gran cuenca del rio
Patia. Sus aguas desembocan al rio Guaitara en la vertiente occidental del sistema

orografico de los Andes, en el Departamento de Narifio, al sur occidente de Colombia.

-

& Acoovsi

Figura 2. Colombia - departamento de Narifio, cuenca del rio Bobo.
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Figura 3. Cuenca del rio Bobo, zonas de estudio Jurado y La Victoria

La cuenca limita al norte con la cuenca del rio Pasto; al nororiente con la cuenca
del rio Guamuéz; al sur occidente con el rio Alisales; al occidente con la quebrada Totoral
y al sur con el sistema de drenaje de la laguna Curiaco. La importancia de esta fuente
hidrica radica en el abastecimiento del embalse o represa de su mismo nombre, el cual es

utilizado como fuente alterna del acueducto de San Juan de Pasto.
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3.1.2 Caracteristicas biofisicas

El clima en los alrededores de la ciudad de Pasto se caracteriza por tener una
temperatura media de 13,6°C, mientras que a los 3500 msnm desciende hasta los 9,1 °C. La
temperatura media mensual en el afio no varia en més de un 1 °C, pero durante el dia existe
oscilacion del valor de la temperatura diaria con valores extremos de 5,5 °C, ascendente y
descendente sobre el valor medio de cada mes. De acuerdo con datos registrados en la
estacion meteorolégica de Botana, la temperatura promedio de la cuenca del rio Bobo
oscila entre 10 a 12 °C.

El comportamiento de las lluvias es de tipo bimodal, con periodos de precipitacion
entre los meses de marzo a mayo y octubre a diciembre con épocas intermedias de menos
precipitacion, especialmente entre junio y septiembre. Respecto a la distribucién de las
lluvias muestra precipitaciones de 800 mm/anual, con un incremento en la cantidad de las
lluvias caidas hacia el oriente de la cuenca (1500 mm/anual) y en el Volcdn de Galeras al
suroccidente (1000 — 1200 mm/anual).

La regién se ha caracterizado por presentar un patrén de usos tipicos de las zonas
andinas, donde existen zonas abiertas de intervencion del bosque nativo, predominando
parches, bosques secundarios y rastrojos en medio de cultivos y pastos en unos sectores y
bosques primarios intervenidos, o bosques secundarios con parches de pastos y cultivos. En
estas condiciones los modos de produccién son intensivos y se observan como misceldneos
en el terreno hacia las partes altas de la montafia.

Con respecto al uso de la tierra se presenta en la intervencion de agricultura y
ganaderia en zonas de clima subpiaramo a paramo, en clima frio. La vegetacién natural
corresponde a los bosques primarios y secundarios, los cuales constituyen el sustento

econdmico y energético de gran parte de los habitantes de la region (Ordoiiez 2007).

3.1.3 Caracteristicas socioeconomicas

Un elemento relevante de la region Andina Colombiana es su alta concentracion de
minifundios, al cual corresponden el 88% de los predios del drea rural, el 70% de los cuales
presentan tamafios menores a 3 ha. La estructura de tenencia rural, muestra la

predominancia de la propiedad, que representa el 90% del total de las formas de tenencia.
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Con algunos indicadores socioecondémicos (CEVIPAPA 2005) se puede observar
que la region Andina presenta altos indices de la poblacién en condicién de pobreza y bajos
niveles educativos, ubicada generalmente en los lugares més fragiles del ecosistema, la cual
ha llevado a la utilizacién intensiva de los recursos bosque, agua y suelo, como tunica
alternativa de vida, dando lugar a una degradacion acelerada del medio ambiente.

La economia de la cuenca del rio Bobo, se sustenta basicamente en la agricultura
cuyo principal producto es la papa; ademads se cultiva haba, cebada, maiz, ulluco y en
menor escala se producen en huertas caseras hortalizas , verduras y aromadticas entre las que
se encuentran orégano, manzanilla, ruda, ajenjo, entre otras, para autoconsumo. La
comercializacion de los productos, en su gran mayoria, se realiza en la plaza de mercado de
la ciudad de Pasto, y en un menor grado, con intermediarios, utilizando para el transporte
de los productos las chivas de la region, camiones o camionetas.

Otro aspecto importante de la economia de la regién lo constituye la explotacion
pecuaria, actividad que se realiza en rotacién con la agricultura, cuya principal actividad es
la produccion de leche, que generan recursos de tipo permanente para cubrir las
necesidades de subsistencia del campesino, en lo que hace relacién a la venta de la leche
como tal y de los terneros.

Existe una ausencia de procesos para la conformacion de una verdadera comunidad
solidaria entendida ésta como "una entidad social conformada por actores con sentido de
pertenencia, capaz de formular participativamente proyectos relacionados con el desarrollo
integral del Corregimiento. Sin embargo existe como minimo un lider que se vincula a los
procesos de desarrollo de su localidad, como también miembros de la comunidad que se
involucran con estas actividades, haciendo inclusive presencia en la administracién por
medio de juntas de accién comunal, en donde participan lideres comunitarios que pretenden
integrar procesos de desarrollo, juntas administradoras locales y en las diferentes

comisiones como la del acueducto.
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3.2 Procedimiento metodologico

La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo de investigacion se
fundament6 en cuatro fases secuenciales y de orden cronoldgico (figura 4). En la primera
fase se estructurd el anteproyecto mediante la recopilacion y andlisis de diferentes fuentes
de informaciéon secundaria y revision de literatura, fundamentalmente se consultd el
documento actualizado del diagndstico fisico-bidtico y socioecondmico, y formulacion del
“Plan de Ordenamiento y Manejo Integral del Rio Bobo en el Departamento de Narifio”
(2004) y 1a Agenda Ambiental del Municipio de Pasto (2004). La segunda fase consistio en
determinar las dreas de trabajo, para ello fue necesario realizar un recorrido general de las
ocho veredas en donde se esta desarrollando el proyecto global, y de esta manera establecer
cudles cumplen con los requisitos necesarios para el desarrollo de esta investigacion. La
tercera consistio en presentar el anteproyecto en las zonas seleccionadas a los diferentes
actores claves tales como: juntas de acciéon comunal, juntas de acueducto, lideres
comunitarios y usuarios del acueducto veredal. La cuarta y ultima fase y para dar
cumplimiento de los diferentes objetivos planteados del proyecto de investigacion, se
realizaron una serie de actividades y la aplicacion de diversas metodologias, que se

describen detalladamente a continuacion:
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OBJETIVO 1: describir las condiciones biofisicas y socioeconomicas, asi como de los principales SAF en el drea de estudio.

IDENTIFICACION DE I:>
ACTORES CLAVES Y ]
EXPERTOS
CORPONARINO, EMPOPASTO,
FUNCIONARIOS DEL
CORREGIMIENTO,
UNIVERSIDAD DE NARINO,
ALCALDIA MUNICIPAL.

DOS ZONAS I:> DESCRIPCION I:> IDENT. ZONAS
PRINCIPALES DE LAS PRINCIPALES |
CONDICIONES SAF
Teniendo en cuenta
criterios de seleccién: - Paisaje Biofisico = - Recorrido de campo.
- Area Escalas Cualitativas. - Lluvia de ideas y
- Actividad agricola -Condiciones - Consulta con expertos y
socioeconémicas = productores

- Abastecimiento de agua
- Familias en la zona

Entrevista semiestructurada

OBJETIVO 2: determinar las limitaciones y los incentivos que tienen los productores de la zona de estudio

para la generacion de los servicios ecosistémicos.

CAPACITACION EN |:> LIMITACION E |:> CONDICIONES
INCENTIVOS DE LOS PROPICIAS
PSE PRODUCTORES IMPLEMENT.
- Taller con productores de zonas Método de lluvia de ideas y entrevista GUIA QIAGNOSTICO
prioritarias de  agua  para semiestructurada a productores de las dos RAPIDO del
abastecimiento humano. zonas prioritarias de abastecimiento de agua PNUD (2006), Adaptada por
que no asistieron al taller HUERTA (2008)

OBJETIVO 3: determinar los costos asociados a la implementacion o mantenimiento de los principales SAF para la
generacion de S.E, principalmente el hidrico en las zonas principales de suministro de agua.

HIDRICA

SAF IDENTIFICADOS CON
POTENCIAL DE REGULACION

=)

ESTIMACION DE
LAS GANANCIAS

- Costos de establecimiento y mante

investigacién y productores.

- Uso de informacién existente, estudios de instituciones de

- Con SAF

nimiento SAF. - Netamente Agricolas.

Por medio de la consulta a productores y expertos.
(Beneficio/costo, TIR, VAN)

OBJETIVO 4: estimar un monto de compensacion a los productores o propietarios de tierra que tienen sistemas
agroforestales principales en dreas prioritarias de abastecimiento de agua para consumo humano.

ESTIMAR MONTO DE
COMPENSACION

=)

- Cambio en la produccién + el

- Costo de Oportunidad del monocultivo de papa y
de los SAF + un incentivo del 50%.

DISPONIBILIDAD Y CAPACIDAD
DE PAGO

incentivo del 50%.

- Método de la Valoracion Contingente y establecer cual
es la compensacion que deberian recibir los productores.

Figura 4. Procedimiento metodologico por objetivos de investigacion
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3.2.1 Objetivo 1: describir las condiciones de paisaje biofisico y

socioeconomico (relieve, pendiente, uso y tenencia de la tierra,

cobertura, poblacion, etc), asi como de los principales SAF en el drea

de estudio

Actividad 1. Para determinar las dos zonas principales de suministro de agua para

consumo humano de la parte alta de la cuenca del rio Bobo, se realizé la revision de

informacién secundaria y cartografia digital proporcionada por la Corporacién Auténoma

de Nariio CORPONRINO (localizacién, geologia, subcuencas, usos del suelo, zonas de

vida, zonificacién, recursos naturales, division politica, poblacién activa y tenencia de

predios). Posteriormente se procedié hacer el reconocimiento de las zonas, mediante

recorridos de campo con el técnico en saneamiento ambiental de la Alcaldia Municipal de

Pasto; en total se visitaron ocho zonas, de la cuales dos (Jurado y la Victoria) cumplian con

los requisitos descritos a continuacion:

a)

b)

c)

d)

Un drea aproximada de 2 km?2, (iniciando desde 100 m aguas abajo de la
naciente y extendiéndose 1000 m a ambos lados de la naciente y 900 m aguas
arriba), ya que interesaba saber cudles podrian ser los impactos de
contaminacién o degradacion cerca a las zonas principales de suministro de agua
para consumo humano. Para la delimitacién de las zonas se utilizé un GPS y un
Odometro, es asi, que para las veredas de Jurado y la Victoria se trabajé en un
area de 1,65 km? y 1,76 km?, respectivamente.

La existencia de actividad agricola incluyendo sistemas agroforestales en al
menos una parte de la misma.

Que la naciente constituyera una fuente de abastecimiento de agua para
consumo humano de gran relevancia.

Que existiera algin grado perceptible de degradacion de los recursos naturales,
de expansion de la frontera agricola o de eliminacién de la cobertura vegetal
permanente.

La existencia de familias habitando en esta zona.

Consenso entre los actores antes mencionados de que es una zona principal de

suministro de agua, para consumo humano.
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Actividad 2. Para la recoleccién de informacién biofisica se desarrollé un cuestionario
elaborado bajo la modalidad de escalas cualitativa tipo Likert® (Anexo 1). Hernandez et al.
(1991) expresa que consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones
o juicios ante los cuales se pide la reaccion de los sujetos a los que se les administra. Es
decir, se presenta cada afirmacion y se pide al sujeto que externe su reaccion eligiendo uno
de las diferentes propuestas de la escala. Dicho cuestionario se desarroll6 con actores claves
(fontanero, productores de la zona, profesionales) mediante la observacion directa en
recorridos de campo en las zonas principales de suministro de agua para consumo humano.
De esta manera se efectué la descripciéon de las condiciones de paisaje biofisico,

especificamente de relieve, pendiente, cobertura vegetal, fisiogréafica, topografia y erosion.

Actividad 3. Para la descripciéon de las condiciones socioeconémicas de las zonas de
suministro de agua, se aplicé una entrevista semiestructurada, principalmente para obtener
informacién relacionada con los siguientes aspectos: tenencia de la tierra, uso de la tierra,
poblacién, principales actividades productivas, nivel de escolaridad, nivel de ingresos,
percepcion de la importancia del agua y de la conservacion y proteccion de los recursos
naturales. La entrevista (Anexo 2) fue aplicada a productores cabezas de familias en todas
las viviendas que existen en esta zona. Se realizaron un total de 21 entrevistas; 13 para la

zona de Jurado (fuente el Frailejon) y 8 para la zona de la Victoria (Fuente La Cristalina).

Actividad 4. Para la identificacién de los principales SAF existentes en las zonas con
potencial para la proteccién y conservacion del recurso hidrico, se realizaron recorridos de
campo con apoyo de personal especializado (ingenieros agroforestales y productores de la
zona) y se caracterizaron los sistemas con base en los siguientes criterios: area de cultivo,
especies asociadas, arreglos espaciales, usos que se le dan a las especies, practicas de
manejo, asistencia técnica, costos de producciéon y relaciéon beneficio costo.
Complementario a lo anterior, se realiz6 la consulta de informacién secundaria como tesis,
proyectos y estudios. Con el fin de reconocer las especies que contribuyen mds a la

regulacién hidrolégica y la produccion permanente del agua, se convocé a una capacitacion

3 Metodo desarrollado por Rensis Likert a principios de los treinta; sin embargo se trata de un enfoque vigente
y bastante popularizado.
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mediante la entrega con anterioridad de una invitacion (Anexo 3) a los diferentes
productores de la veredas de Jurado y la Victoria, especialmente aquellos que se
encontraban en la zona de recarga hidrica.

La capacitacion realizada en dichas veredas incluyd componentes tanto tedricos
como practicos, esto con el fin de lograr una mayor apropiacién de los conceptos
suministrados. Los temas en los cuales se enfatizaron fueron: que son los Sistemas
Agroforestales (SAF), cudles son los diferentes tipos de SAF, sus beneficios e importancia.
Para estimular la participacion activa y creativa de los asistentes se conformaron dos
comisiones; la primera con los productores que aportaron sus conocimientos mediante la
aplicaciéon de la metodologia de lluvia de ideas y la segunda con los productores que
realizaron el recorrido de campo; dicho recorrido se realizé especificamente en las zonas de
recarga hidrica de cada una de las veredas. Posteriormente en la plenaria se eligieron tres
representantes de cada una de las comisiones, con el fin de socializar los aspectos mas
importantes y darlos a conocer a todos los participantes de la capacitacion.

Aprovechando este evento se consultd a los productores, sobre la existencia de SAF
que no se encuentran en las dreas priorizadas, pero que tienen potencial para la regulacion y
produccion hidrica y tienen viabilidad ecoldgica y socioecondémica para desarrollarse en

estas zonas.

Actividad 5: En las dreas prioritarias se realiz6 una caracterizacion y descripcion del uso
de préacticas conservacionistas amigables con el ambiente que contribuyen a la gestion de
cuencas, considerando tanto actividades agricolas, pecuarias como forestales, mediante la
aplicacion a los productores especificamente de la zona de recarga hidrica, de la guia para
la identificacion de patrones de produccidon contribuyentes a la gestion sostenible de
cuencas, elaborada por Jiménez (2007) para el monitoreo de la cogestion de cuencas
hidrograficas, propuesta para el programa FOCUENCAS. La guia se adecud segun las
caracteristicas y condiciones propias de las zonas (Anexo 4) se realizé especial énfasis en

practicas de manejo y proteccion del agua en las fincas.

Esta metodologia considera diferentes indicadores, pero a continuacién se describen

aquellos que se utilizaron en este trabajo de investigacion:
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Indicador 1. Numero de fincas con pocas o sin pricticas de agricultura conservacionista y
de manejo y proteccion del agua.

Indicador 2. Numero de fincas con pocas o sin practicas de producciéon pecuaria
conservacionista y de manejo y proteccion del agua.

Indicador 3. Numero de fincas con pocas o sin précticas de produccién y conservacion

forestal, de utilizacion bioenergética y de manejo y proteccion del agua.

3.2.2 Objetivo 2: Determinar las limitaciones y los incentivos que tienen los
productores de la zona de estudio para la generacion de los servicios
ecosistémicos, asi como las condiciones propicias para la

implementacion de un PSEH

A continuaciéon se describen detalladamente las actividades y herramientas

metodoldgicas utilizadas para dar el cumplimiento a este objetivo:

Actividad 1. Se realiz6 inicialmente un taller con productores de la zona prioritaria y zonas
aledafias que utilicen sistemas agroforestales en sus actividades de produccién, con el
proposito de capacitarlos de manera prictica sobre el tema de pago por servicios
ecosistémicos en general, pero principalmente sobre el servicio ecosistémico hidrico.
Aprovechando este mismo evento se determinaron mediante el método de lluvia de ideas,
las limitaciones y los incentivos que perciben los productores para que en sus unidades de

produccion se generen estos servicios ecosistémicos, principalmente el hidrico.

Actividad 2. Para aquellos productores que por alguna razén no participaron en el taller
anterior, se aplicé una entrevista semiestructuradas (Anexo 5) con el fin de complementar
la informacion sobre los incentivos y limitaciones que tienen los productores de la zona

prioritaria de abastecimiento de agua.
Actividad 3. Se aplic6 la guia de diagndstico rdpido para el desarrollo de esquemas de pago

por servicio ecosistémico hidrico elaborada por Alpizar y Mercado (2006) para el Programa

de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (Anexo 6) y adaptada a microcuencas
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hidrograficas por Huerta (2008). Esta metodologia consiste en una serie de criterios e
indicadores que evaldan y analizan diferentes aspectos (1) caracterizacion de oferta y
potencial del recurso hidrico; (2) las condiciones de gobernanza existentes; (3) el marco
institucional, regulatorio y legal para el recurso hidrico y (4) las condiciones de demanda
potencial del servicio ecosistémico hidrico para consumo humano, cuya evaluacién permite
calificar si las condiciones existentes son propicias para implementar un pago por servicio
ecosistémico hidrico en una determinada localidad.

La guia fue aplicada a personas que tenian un reconocimiento total de las zonas de
estudio (fontaneros, presidentes de las juntas de acueducto, usuarios del sistema de
suministro de agua y técnico de saneamiento ambiental de la Alcaldia de Pasto). Esta
consta de escalas de calificacién que van desde “3” a “0”, donde “3” es cuando el indicador
califica una condicién muy propicia para el desarrollo de un esquema de PSE; “2” es una
situacion neural, la cual requiere trabajo; “1” es cuando la condicién implica una restriccion
u obsticulo y “0” cuando la condicién implica restriccion insalvable para el desarrollo del
esquema de PSE, bajo la situacién actual, pero esto no necesariamente queda totalmente

descartado en el futuro.

3.2.3 Objetivo 3: determinar los costos asociados a la implementacion o
mantenimiento de los principales sistemas agroforestales (SAF) para
la generacion de servicios ecosistémicos, principalmente el hidrico

Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollaron las siguientes actividades y

herramientas metodoldgicas:
Actividad 1. Para aquellos SAF identificados en las zonas principales de suministro de
agua para consumo humano con potencial para la regulacion hidrica y la generacion de este

servicio ecosistémico (hidrico) se determinaron los costos de:

Caso A. Establecimiento de los mismos en reemplazo de cultivos anuales o intensivos

que afectan la regulacion hidrolégica.
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Caso B. Mantenimiento de los sistemas agroforestales que retinen esas caracteristicas

antes indicadas, pero que ya existen en las zonas prioritarias identificadas.

Actividad 2. Para lograr la informacién indicada en el punto anterior se hizo uso de
informacién existente de estudios de investigacién, asi como de corroboracién y
complementacion directa sobre los costos con los productores de la zona. Para el caso a), la
estimacion se realizé por hectarea/afio y teniendo en consideracion los siguientes aspectos:
preparacion del terreno; trazado; planteo y ahoyado; adquisicién de semillas y plantones o
arboles; transporte de pldntulas; siembra; control fitosanitario; aplicacion de fertilizantes;
replante; limpias/poda; construccién o realizacion de obras y pricticas de conservacion de
suelos y aguas; mantenimiento de las plantaciones y mano de obra.

Para el caso b), se determiné los costos de actividades de mantenimiento de las
plantaciones y de obras y précticas de conservacion de suelos viables, es decir el costo
pagado cada afio, igualmente por hectarea/afio y se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

control fitosanitario; aplicacion de fertilizantes; limpias, podas y mano de obra

Actividad 3. Se determind cual es la ganancia que perciben los agricultores por la venta de
sus productos agricolas, tanto en sistemas agroforestales como en sistemas netamente
agricolas. Para ello fue necesaria la estimacion de las ganancias mediante la consulta a los
productores de las zonas y la corroboracién de estos datos con la Federacién Colombiana
de Productores de Papa (FEDEPAPA). Se utiliz6 técnicas de andlisis econOmicos
tradicionales, tales como analisis costo/beneficio, ya que este es un indicador que refleja el
beneficio neto obtenido por cada unidad monetaria de inversion del productor; se determiné
una tasa interna de retorno (TIR) con el objetivo de establecer el porcentaje de ganancia
que obtiene el productor o cudnto es lo que deberia poner como inversion, y por dltimo se
estimo el valor actual neto (VAN) estableciendo al cantidad de dinero ganado en términos
reales o netos.

El costo de oportunidad se calculé con base en la rentabilidad o ingreso neto del
sistema al que se renuncia por el cambio de uso de la tierra; en este caso para obtener el

costo de oportunidad del monocultivo de la papa, se aplicé la siguiente formula:
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Costo de oportunidad papa = (PTA * VPM afio 2009) — (CP)

Donde:
PTA = Produccién total anual = 48 Ton/afio/ha
VPM = Venta precios de mercado = USD$ 278/Ton.

CP = Costos de produccion (gastos en insumos y mano de obra)

Para obtener el costo de oportunidad del sistema agroforestal (cerca viva) y dado
que este es un sistema en el cual el aprovechamiento y el rendimiento es diferente al
sistema de la papa, ya que este no se hace semestralmente, sino que el aprovechamiento

total se presenta en el afio16, se aplicara la siguiente formula:

Costo de oportunidad SAF = (VPN al 7,26% / No. Total de afios)

Donde:

VPN = Valor presente neto de los beneficios y costos del sistema.

7,26% = Tasa de interés ano 2009, segin el Banco de la Republica de Colombia.
Total de afios = 16.

3.2.4 Objetivo 4: estimar un monto de compensacion a los productores o
propietarios de tierra que tienen sistemas agroforestales principales
en dreas prioritarias de abastecimiento de agua para consumo
humano

A continuacion se presentan las actividades y herramientas metodoldgicas utilizadas

para dar cumplimiento con este objetivo:

Actividad 1. Se determind el monto de pago por servicio ecosistémico hidrico a los
productores que tienen sistemas agroforestales y que favorecen la regulacién hidrolégica o
que estén dispuestos a implementar los mismos en sus cultivos anuales en las zonas
prioritarias de abastecimiento de agua identificadas. Para ello se utiliz6 como primer

criterio el costo de oportunidad del valor de uso actual de la tierra (cultivo). En el caso de
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que los agricultores ya tengan sistemas agroforestales o deseen implementarlos, el monto
de compensacion sera determinado por el costo de oportunidad mas un incentivo del 50%%

sobre los ingresos actuales que tiene el productor por esa actividad.

Actividad 2. Se aplic6 la metodologia de valoracion contingente con el objetivo de conocer
la voluntad de pago por parte de los usuarios del sistema de acueducto de las veredas de
Jurado y la Victoria, para mejorar la disponibilidad y calidad de agua en el futuro; este pago
representa el reconocimiento de los usuarios al servicio ambiental hidrico.

Para la aplicacion de la encuesta (Anexo 7) fue necesario conocer cuantos usuarios
tienen cada uno de los acueductos veredales, para ello se solicité dicha informacién a los
presidentes de las juntas de acueducto, en total el nimero de usuarios en la vereda de
Jurado son 51 y en la Victoria 120. Una vez identificados el total de usuarios se procedi6 a
establecer el nimero de muestra, empleando la férmula correspondiente al muestreo

irrestricto aleatorio (Scheaffer et al. 1987), que se presenta a continuacion:

N *¢o?

n= 5
(N—l)*’84+0'2

En donde:

N = Tamafio de la poblacion

o - Varianza Muestral

IB = Tamaiio del error (5%)

En total se aplicaron 90 encuestas, 35 en la vereda de Jurado y 55 en la Victoria, a
productores escogidos al azar y que son actualmente usuarios del sistema de acueducto.
El andlisis se fundamenté en la estadistica descriptiva, analizando todas las

variables que conforman la encuesta, sobre todo aquellas que pudieran influir en la

* Dicho porcentaje se esta estimando para esta investigacion, teniendo en cuenta que se quiere incentivar a los
productores u oferentes para generar el servicio ecosistemico hidrico.
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voluntad de pago de los usuarios del sistema de acueducto veredal. El cdlculo del monto
promedio de la voluntad de pago se realiz6 a través de dos tipos de andlisis, el no

paramétricos (interpolacién lineal) y paramétricos (Single Bounded).

% No paramétricos: Habb y MacConnel 2002, establecen que este método es una
andlisis no restringido y sin supuestos en el cual par calcular la voluntad de pago,
solo se utiliza la respuesta positiva del entrevistado y el monto sugerido por el
entrevistador y este monto es asignado de manera aleatoria en toda la muestra. Para
determinar la probabilidad de obtener una voluntad de pago afirmativa y mayor al
monto sugerido esta dada por la funcién de supervivencia cuya formula se detalla a

continuacion:

Prob (sif) = PIWTER= 1)
F[. =1-Fu {{.f:
= funcidn de supervivencia

La relevancia estadistica de esta funcién de probabilidad acumulada radica en que el
area bajo la curva, determina el valor promedio de la voluntad de pago que se desea
conocer y esta puede ser calcula mediante el método de interpolacién lineal, cuya formula

se describe a continuacion:

Int=rpolacion lineal
EIWTP]= 2 ( Pr- P)"( fer -4 )

-1
2

¢ Paramétricos: Segin Hanemann el at. 1991 existen dos tipos de métodos: el
paramétrico simple y el compuesto, para el analisis de los resultados para este
estudio se utilizara el método paramétrico simple (Single Bounded). Este modelo es
una variante del Método de Valoracién Contingente en el que los entrevistados son
consultados por su disposicidon a pagar (DAP) ante la propuesta hipotética de una
mejora ambiental, en este caso para mejorar la conservacion y proteccién de las

zonas de recarga hidrica de las zonas de estudio. El modelo analiza las respuestas
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dicotomicas (Si, No) a las preguntas de DAP y la informacién sobre las
caracteristicas socioecondémicas de los encuestados, asignando valores de
probabilidad P=1 a las respuestas afirmativas y P=0 a las negativas. Para el andlisis

de los datos se utilizara el programa estadistico STATA.

Actividad 4. Por dltimo, se estimd tomando en cuenta diferentes elementos del estudio,
especificamente el costo de oportunidad y cambio en la productividad, el monto por pago
de servicio ambiental o al menos de compensacién que deberian recibir los productores en
las zonas prioritarias, como base para la toma de decisiones sobre la implementacion de

alguno de estos mecanismos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de las condiciones del paisaje biofisico y socioeconémico,
asi como de los principales SAF en el area de estudio

4.1.1 Aspectos biofisicos

La descripcion general de los aspectos biofisicos y la identificaciéon de los
principales SAF se realizé para las dos zonas de estudio; para la Vereda de Jurado se
trabajo con un drea de 1,65 km? (iniciando desde 100 m aguas abajo y extendiéndose 800 y
700 m a ambos lados de la naciente y 1000 m aguas arriba) y en la Victoria con 1,76 km?
(iniciando desde 100 m aguas abajo y extendiéndose 900 y 700 m a ambos lados de la
naciente y 1000 m aguas arriba).

El andlisis de los aspectos se obtuvo de las escalas cualitativas tipo Likert realizadas
en el recorrido de campo de las dreas anteriormente mencionadas, con los productores de la
zona; asi como, de la recopilacién y andlisis de la informacién disponible en el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en EMPOPASTO’ y en la
Agenda Ambiental del Municipio de Pasto. Se realiz6 una descripcién general, ya que al
efectuar el andlisis de los aspectos obtenidos se concluyd que a pesar de que las zonas de
estudio pertenecen a diferentes corregimientos (Santa Bérbara y Catambuco) estas
presentan caracteristicas biofisicas similares. A continuacidén la descripcion detallada de los

aspectos de mayor relevancia:

Precipitacion. Con base a la informacién secundaria se establecieron cuatro escalas
para determinar la precipitacion de las zonas de estudio, (1) leve < a 800 mm/afio; (2)
moderada de 800 a 1000 mm/afio; (3) fuerte de 1000 a 1200 mm/aio y (4) muy fuerte de
1200 a 1500 mm/afio, segin andlisis y conocimientos locales por parte de los productores

del érea, se considera que las precipitaciones son moderadas, dato que se puede corroborar

> Empresa de Obras Sanitarias de Pasto.
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con los datos de la estacién meteorologia de Botana®, registrandose una precipitacién
promedio anual de 949 mm/afio.

Las lluvias se caracterizan por ser intensas con una frecuencia de ocurrencia de 2 a 3
dias por semana, las épocas de mayor precipitacion, segiin conocimiento local por parte de
los productores, son de abril a julio y septiembre hasta diciembre; enero, febrero y agosto
son los meses de menor precipitacion. De acuerdo a EMPOPASTO, las precipitaciones
tienen un comportamiento bimodal con periodos hiimedos comprendidos entre los meses de
marzo a mayo y octubre a diciembre con maximos en octubre (103 mm) y abril (99 mm);
mientras que los minimos son de 49 mm en agosto y 70 mm en febrero (Figura 5), datos

que son similares a los estimados por los productores.
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Figura 5. Registro de precipitacion de la cuenca del rio Bobo.

Otros datos de informacion meteoroldgica de la estacion de Botana a destacar se
presentan a continuacién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Datos climatologicos de la Estacion Botana

PARAMETROS UNIDA | REGISTROS
Temperatura promedia anual °C 12,3
Evaporacion anual mm 942
Humedad relativa media multianual Y% 78
Velocidad viento medio mensual m/s 1,8
Brillo solar medio mensual horas 98,4

Fuente. Agenda Ambiental Municipio de Pasto 2004 — 201 1.

® Estacién meteoroldgica ubicada al sur de la ciudad de Pasto, es la estacion mds apta para estudiar los
antecedentes habituales de clima en la zona, ya que la estacion del rio Bobo no cuenta con datos actualizados.
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Fisiografia. En la zona de estudio de Jurado predominan las dreas con valles, con
sectores planos por lo general ocupados con pasturas y cultivos. En la Victoria predominan
las lomas con vegetacion arbérea de la zona, dreas que los pobladores denominan como
monte chaparro, en donde se encuentran especies tales como pino (Pinus patula), eucalipto

(Eucaliptus globulus), aliso (Alnus jorullensis) y ciprés (Cupressus lusitanica).

Topografia. Se encontraron tres tipos de patrones topograficos: segtiin su pendiente
se puede catalogar como plano, segtin su forma como regular y segtin su superficie como

ondulado.

Pendiente. Se establecieron cinco escalas (1) muy baja pendiente 0 — 5 %; (2)
pendiente baja 5 — 10%; (3) media pendiente 10 — 20%; (4) alta pendiente 20 — 40% y muy
alta pendiente > 40%. Como la mayor parte de la topografia de la Vereda de Jurado es
plana, la pendiente de esta zona se catalogd como de muy baja y baja pendiente y en la
Vereda de la Victoria de baja a media pendiente, presentdndose esta ultima en las lomas
que rodean la zona. Segin la Agenda Ambiental del Municipio de Pasto, estas zonas
presentan un relieve ondulado con pendientes dominantes 12 — 25%, como es el caso de la

Victoria y entre 7 — 12%, en la Vereda de Jurado.

Erosion. En general se establecié que en las zonas de estudio se presentan dos tipos
de erosion, la primera es la geoldgica o natural, en este caso por las precipitaciones, debido
a que las gotas de lluvia golpean el suelo, desprendiéndose de este particulas de tierra que
luego el agua arrastra hasta los arroyos y rios. Chaparro et al. 2005 expresa que los efectos
de la erosién pueden apreciarse mds facilmente en las zonas boscosas que carecen de
mantillo, donde la pérdida de suelo deja al descubierto las raices de los arboles; y la
segunda, la erosion acelerada o antrépica que se deriva de las diferentes actividades del
hombre cuando altera las condiciones del suelo o del ambiente, especificamente en estas
zonas por la presencia de cultivos y ganado. Para el grado de erosion se establecieron tres
escalas (1) ligera; (2) moderada y (3) severa, prevaleciendo en las zonas la erosion
moderada, ya que esta solo se presenta en las dreas donde predomina la actividad agricola;

de igual manera se observd que los suelos presentan pérdida de la capa superficial,
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sobretodo por la ganaderia extensiva, igualmente en el Plan de Ordenamiento y Manejo
Integral del rio Bobo, se considera que en estas zonas sobresalen este tipo de erosiones,

corroborando los datos obtenidos en campo.

Uso actual de la tierra. La distribucién de las unidades de uso en la zona de estudio
estd directamente relacionada con las condiciones climdticas. Los suelos son aptos para
cultivos, ya sean temporales o permanentes. Algunas zonas sobresalen por tener parches de
bosques (primario y secundario), pero lastimosamente por la expansion de la agricultura,
especificamente por cultivos de papa, estas dreas han ido disminuyendo; otras se
caracterizan por ser suelos sin uso o improductivos, son dreas de ciénagas que no han
podido ser utilizadas, ya que no son aptas para los cultivos, afirman los productores. En el

cuadro (2) se sintetizan las coberturas predominantes de las zonas de estudio.

Cuadro 2. Coberturas predominantes de las dreas de estudio

Cobertura Especies predominantes Uso predominante
Pino, eucalipto, alisos, acacia,
Bosques primarios y | chilacuan, chilca, helecho, moquillo,

. . . Protector y productor
secundarios mano de oso, encino, pilche, cerote,

laurel de cera, ciprés, entre otras

Kikuyo (Pennisetum clandestinum),
Pastos naturales y yo ( isetu inum)

. trébol ( Trifolium pratense L) y raygrass Pastoreo extensivo
mejorados ( Lolium perenne )
Cultivos Papa Agricultura tradicional

Segin la Agenda Ambiental de Municipio de Pasto, la vegetacién original ha sido
talada en su totalidad para el establecimiento de actividades agropecuarias. El renglon mas
explotado son los pastos naturales y mejorados, dedicados principalmente a la ganaderia
extensiva de leche, y el cultivo de papa como cultivo colonizador que periédicamente se
rota con pastos, siendo necesaria la aplicacion de técnicas adecuadas para el manejo y

conservacion del suelo.

Degradacion de la tierra. Segin la percepcion de los agricultores de las zonas de

estudio, se pueden destacar dos tipos: la primera como una degradacién ligera, ya que en
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algunos terrenos presentan una reduccion en su capacidad agricola, pero son apropiados
para uso en sistema de finca. La segunda como una degradaciéon moderada, donde la
productividad agricola de estos terrenos estd reducida y se necesitaria de grandes esfuerzos

para restablecer su productividad.

Principales amenazas naturales. Se detectaron diferentes tipos de amenazas, la
geoldgica, meteoroldgica y antrdpica: a) la geoldgica, de tipo volcdnico. Segin
INGEOMINAS estas son zonas de amenaza volcénica estan afectadas solamente por caidas
de piroclasticas y ondas de choque. Los pobladores afirman que dependiendo de la
direccion de los vientos, las aguas superficiales pueden verse afectadas y contaminadas por
la ceniza volcénica; b) la meteoroldgica, ya que esta zona se ve afectada por fenémenos
como heladas’ y altas precipitaciones, c) la antrépica, la actividad humana ha provocado el
uso irracional de los recursos naturales en esta zona principalmente por la deforestacion, el
sobrepastoreo y la utilizacion de agroquimicos de una manera exagerada afectando el

medio ambiente.

4.1.2 Aspectos socioeconomicos

Los aspectos socioecondmicos fueron evaluados mediante la aplicaciéon de las
entrevistas semiestructuras enfocadas hacia las condiciones sociales, productivas y
ambientales de los posibles oferentes del servicio ambiental hidrico, en este caso los
productores o duefios de fincas que habitan el drea de estudio de las veredas de Jurado y la
Victoria. Complementario a la anterior se realizo la revision de diferentes documentos:
Agenda Ambiental, Plan de Ordenamiento de la Cuenca del Rio Bobo, proyectos e
investigaciones realizados en la zona de estudio. A continuacién se realiza un andlisis

descriptivo de los aspectos mds relevantes.

Poblacion. Los datos de poblacion fueron proporcionados por los presidentes de las
Juntas de Acueducto, con base al censo realizado para la construccién del acueducto

multiveredal Divino Nifio (Cuadro 3).

7 La tltima presentada en el afio 2007, perdiendo grandes hectéreas de cultivos.
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Cuadro 3. Poblacion actual de las Veredas de Jurado y La Victoria

Descripcion Veredas . .
Jurado | La Victoria
Total de Viviendas 160 122
Total Poblacion. 960 732
No. personas que integran el hogar 5. 64 Aprox. 6

Fuente. Estudio Acueducto multiveredal el Divino Nifio. 2009.

Respecto a las areas de estudio se identificaron un total de 21 viviendas, 13 en la Vereda de
Jurado y 8 en la Victoria, el 57% de los productores cabezas de familia entrevistados

afirman que su hogar estd compuesto por cinco personas, el 23% con 4 y el 19% con 3.

Nivel de escolaridad. El acceso a la educacién en las veredas es muy limitada,
solamente se cuenta con la educacién de nivel basico primario que va desde preescolar
hasta quinto afio. Los productores afirman que como las veredas no cuentan con educacién
superior, los nifios deben dedicarse a otras labores como la agricultura y ganaderia. El 86%
de los agricultores entrevistados cuenta con educacién primaria incompleta (grado
promedio cursado hasta tercero), el 10% completa y apenas un 4% han realizado estudios

secundarios.

Ocupacion productiva. 1.a mayor parte de la poblacién de las veredas (Jurado y La
Victoria) se dedican exclusivamente a la agricultura y la ganaderia en sus parcelas. Sin
embargo, y debido a los bajos ingresos econémicos, existen personas que se ven obligadas
a vender su fuerza de trabajo, ocupandose como jornaleros, a pesar de que este no es un
trabajo bien remunerado, ya que el jornal/dia no sobrepasan los USDS$5; la mayoria de las
mujeres se dedican a las labores del hogar y una minoria ayudan a sus esposos en el trabajo
de campo. Especificamente en la zona de estudio el 62% de los productores se dedican a la

agricultura, el 28% son jornaleros y apenas un 10% a la ganaderia.

Nivel de ingresos economicos. Fundamentalmente la economia de las familias de la
zona de estudio se sustenta en el comercio de los productos agricolas, venta de leche y su

actividad como jornaleros; tienen pequeias parcelas, por tal razén el ingreso promedio
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mensual no sobrepasa el salario minimo estipulado por ley (USD$244%). Ademés estos
ingresos no se perciben mensualmente, sino de acuerdo a la estacionalidad de la ocupacion
laboral de campo, de modo que se presentan dificultades econémicas para satisfacer las

necesidades bdsicas permanentes de las familias.

Tenencia de la tierra. Se destaca la pequefia propiedad con predios menores a 3 ha
y minifundios con extensiones menores a 1 ha. La tenencia de tierra es de tipo particular y
en algunos casos colectiva. Los datos de las encuestas muestran que el 62% de los
productores poseen areas menores a 1 ha, el 23% de 1,1 a 3 ha y apenas el 14% éareas
mayores a 3 ha. Con respecto al tiempo de poseer la propiedad, el productor que menos

tiempo tiene es de 3 afios y el de mas tiempo es de 30 afios.

Servicios. Los usuarios del sistema de abastecimiento de agua de las Veredas de
Jurado y la Victoria se abastecen de las fuentes denominadas el Frailejon y la Cristalina,
respectivamente. La Victoria cuenta con 120 usuarios que pagan una cuota anual de
USDS$8, caso contrario en la Vereda Jurado, que actualmente cuenta con 47 usuarios, pero
que no pagan por dicho servicio, por ende este sistema se encuentra en precarias
condiciones. La bocatoma estd totalmente desprotegida de vegetacién y no se han realizado
proyectos de reforestacion que ayuden a mejorar la calidad y cantidad del recurso hidrico.
Ademds este sistema se construyé hace 28 afios cumpliendo asi su vida qtil.
Especificamente en las dreas de estudio de Jurado y la Victoria, el 77% y el 88%,
respectivamente, de las familias se abastecen de pozos que poseen en sus fincas y el 23% y
el 13%, respectivamente, de quebradas cercanas a sus fincas. No cuentan con el servicio de
alcantarillado, de hecho ninguna zona de las veredas cuenta con este servicio, generando
una contaminacién directa a las diferentes fuentes hidricas de la regién y solamente 34%
cuenta con pozo séptico. Una situacion diferente ocurre con el servicio de energia, ya que

esta cubre le 100% de la poblacion.

¥ Salario minimo afio 2009, con una tasa de cambio de 2036 pesos por délar.
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Percepcion del recurso agua. Se consulté sobre la calidad del agua en la fuente que
pasa por su propiedad: el 53% de los productores aseveran que esta es de mala calidad, el
33% regular y el 14% buena. También afirman que las principales fuentes de
contaminacion de las aguas de derivan del uso excesivo de agroquimicos, el vertimiento
directo de las aguas residuales sin un previo tratamiento, la mala disposicion de los residuos
sOlidos y los excrementos de los animales. Segutn los informes de andlisis de la calidad de
agua para consumo humano realizados por el Instituto Departamental de Salud de Narifio
(2008) (Anexo 8), el agua que consumen los usuarios del sistema de acueducto de Jurado y
la Victoria, se clasifica en el nivel de riesgo alto, presentando valores para color, coliformes
totales y Escherichia-coli que no cumplen con los pardmetros establecidos segun la
resolucion 2115 del 2007 por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano. En cuanto a la cantidad del agua, el 43% consideran que es mala, el 38%
regular y el 19% buena, afirmando que no se cuenta con el agua necesaria para llevar a
cabo sus actividades diarias, sobretodo en la época seca escasea. Con respecto a las
especies que se encuentran es sus fincas y que consideran que son importantes para la

recarga hidrica estdn las siguientes (Cuadro 4):

Cuadro 4. Especies importante para la recarga hidrica en Jurado y la Victoria.

Nombre comiin Nombre cientifico Familia
Aliso Alnus glutinosa (L). Betuldceas
Acacia amarilla Senna siamea Acacia
Chilca Hesperomeles sp. Ericaceae
Floripondio blanco Brugmansia arborea Solanaceae.
Helecho comun Pteridium aquilinum Pteridiaceae.
Mora silvestre Rubus sp 2. Moraceae
Moquillo Sauraria pruinosa Actidinaceas
Reina Callistephus chinensis Asteraceae
Satico Sambucus nigra Caprifoliaceae.

Se puede concluir que las caracteristicas socioeconémicas de las zonas se sustentan
principalmente del sector agropecuario, basando sus ingresos en sistemas de produccion
poco rentables. La educacién es limitada, viéndose obligados a trabajar desde jovenes en

sus parcelas; respecto a los servicios publicos en las zonas los mismos son deficitarios, no
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cuentan con los servicios bdsicos de agua potable y alcantarillado. El recurso agua se
encuentra amenazada por diferentes fuentes de contaminacién y serd necesario tomar
correctivos o la implementacion de practicas de conservacion para su conservacion.

Un elemento relevante de la Region Andina Colombiana es su alta concentracion de
minifundio, al cual corresponden el 88% de los predios del drea rural, 70% de los cuales
presentan tamafios menores a tres hectdreas. La estructura de tenencia rural muestra la
predominancia de la propiedad, que representa el 90% del total de las formas de tenencia.
Analizando algunos indicadores socioeconémicos se puede establecer que la Region
Andina presenta altos indices de poblacién en condicidon de pobreza y bajos niveles
educativos, ubicada generalmente en los lugares mas frigiles del ecosistema, lo cual ha
llevado a la utilizacién intensiva de los recursos bosque, agua y suelo, como unica
alternativa de vida, dando lugar a una degradacion acelerada del medio ambiente.
(CEVIPAPA 2005).

Segtn el Plan de Desarrollo de Narifio 2004 — 2007, Narifio es un departamento con
vocacion altamente agropecuaria, donde se genera un alto nimero de empleo en
condiciones laborales desfavorables como consecuencia de la inestabilidad del mismo.
Ademas el aprovechamiento inadecuado y el uso irracional de los recursos, ha deteriorado
gravemente los ecosistemas con la consecuente disminucién y pérdida de la biodiversidad,
cambios en la dindmica sucesional de los bosques, por la variacion del nivel freatico en la
construccién de canales para el transporte menor y la industria extractiva de la madera; asi
mismo, en el caso de las zonas de paramos, los procesos de transformacion y degradaciéon
se deben especialmente a actividades mineras ilegales, ganaderia extensiva, cultivos de uso
ilicito, explotaciéon en exceso del recurso hidrico y la expansién incontrolada del
monocultivo de la papa, que se realiza especialmente en los paramos secos, en los

ecosistemas de alta montafia y subparamo.
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4.1.3 Principales sistemas agroforestales identificados en las dreas de

estudio

Mediante la convocatoria de los productores a una capacitacién y un recorrido de
campo se identificaron los principales sistemas de las dreas de estudio; para esta actividad
se contd con una asistencia satisfactoria y una participacién activa por parte de los
productores invitados, de los 60° productores convocados en la vereda de Jurado asistieron
30 y en la vereda de la Victoria 60, alcanzando el 50% y 100% de asistencia
respectivamente. Un aspecto importante ha destacar del evento es que se contdé con la
presencia de hombres, mujeres y nifios.

Como no todos los productores se podian movilizar hasta las dreas de estudio se
conformaron dos comisiones, la primera con el grupo con el que se trabajaria la lluvia de
ideas y la segunda, con los productores que realizarian el recorrido de campo.

Como resultado de la lluvia de ideas se identific6 que en las zonas de estudio
existen diferentes sistemas: (1) monocultivo (papa), (2) bosques (primarios y secundarios) y
(3) sistemas agroforestales (cercas vivas, drboles dispersos y bancos forrajeros). Una vez
identificados, se procedié a realizar la priorizaciéon de los sistemas agroforestales con

potencial para la proteccién y conservacion del recurso hidrico de las zonas, (Cuadro 5).

Cuadro 5. Sistemas agroforestales priorizados por los agricultores, mediante la
metodologia de lluvia de ideas, con potencial para la proteccion y conservacion del
recurso hidrico en las zonas estudio

Sistemas No. productores de acuerdo Porcentaje
Cercas vivas 28 62
Bancos forrajeros 14 31
Arboles dispersos 3 7

Concluyendo asi que las cercas vivas son las de mayor prioridad para los
productores, seguidas por los bancos forrajeros con un 14% vy finalmente los arboles
dispersos con un 7%, sin embargo, con este dltimo arreglo son pocos los productores que
estan de acuerdo, ya que afirman que sus terrenos no abarcan grandes dreas, tienen que

incurrir en grandes costos para su implementacion y sacrificar area de sus parcelas que

9 . .
Se convocaron 60 productores porque son los que viven en el area de estudio y los que estan cerca de esta.
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pueden ser utilizadas de una manera mas eficiente; por ende los arboles dispersos no resulta
ser un atractivo para los productores.

Para el recorrido de campo se contd con la participacién total de 45 productores;
igualmente se observé que en el drea de recarga hidrica predominan el monocultivo de la
papa y por lo general abarcan zonas menores a una hectdrea. Otras dreas estdn con pastos
naturales y mejorados, bancos forrajeros, cercas vivas, arboles dispersos, bosque primario y
secundario con especies asociadas como acacia, encino, moquillo, eucalipto y pino; los
productores establecieron que los sistemas agroforestales que ayudan a la proteccioén del

recurso hidrico son los que se indican en el cuadro 6.

Cuadro 6. Sistemas agroforestales priorizados por los agricultores mediante recorrido de
campo, con potencial para la proteccion y conservacion del recurso hidrico de la zona de
estudio

Sistemas No. Productores de acuerdo | Porcentaje (%)
Cercas Vivas 25 56
Bancos forrajeros 18 40
Arboles dispersos 2 4

Como se aprecia las cercas vivas son las de mayor importancia, pues “ellas ayudan a
conservar el agiiita y mantenerla en épocas secas” afirma uno de los productores que asistié
al recorrido de campo, seguido de los bancos forrajeros (40%) y los arboles dispersos (4%).
Los resultados tanto de la lluvia de ideas como los del recorrido de campo indican que los
sistemas agroforestales de mayor relevancia para la proteccién y conservacion del recurso
hidrico, para los productores de las veredas de Jurado y la Victoria, en orden de
importancia son cercas vivas, bancos forrajeros y arboles dispersos. Una vez identificados y
priorizados los sistemas agroforestales de mayor potencial para la proteccién y

conservacion del agua, seguin los agricultores, se realiz6 su caracterizacioén (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Caracterizacion general de los SAF que ayudan a la proteccion y conservacion
del recurso hidrico.

Sistemas agroforestales

Criterios . . . .
Cercas vivas Bancos forrajeros Arboles dispersos
Area!® Jurado: 3,5 km. Jurado: 6400 m2. Siembran de 100 a
Victoria: 3,8 km. Victoria: 9000 m?2. 130 édrboles por ha.
, . . Eucalipto,
Sauco, encino, chilca, fori 01;1 dio. encinos
Especies floripondio, ciprés, pero | Satico, encino, aliso, chilzﬁ:uan (’:ha uilulo’
asociadas | predomina la acacia, | acacia. aliso. ci r’és a?:acia ’
aliso, eucalipto y pino. » CIPTES, y
moquillo.
Domina el estrato | La mayoria de los bancos
. . . Los productores
arbéreo de una sola | son manejados bajo corte, afirman e la
hilera, predomina un | predominando en las| . ..~ . q
) . ~ distribucién de los
arreglo espacial de 2 m | zonas arboles lefiosos con | | .
. ) . . . arboles es aleatoria y
entre arbol y arbol. Las | distancias  relativamente
Arreglos . que no responde a un
. matrices adyacentes a | cortas. Los que son para .
espaciales . . .| arreglo espacial
las cercas varfan desde | ramoneo si guardan mas .
P . . . . determinado, por
areas con  pastizal | distancia, con el fin de .
. . . o ende en las fincas
nativo o introducido y | facilitar el acceso y redominan los
dreas con monocultivo | desplazamiento de los b o
(papa) animales arboles individuales.
Principales
usos que se | Protectoras (conservacion y proteccion de suelos y aguas), productoras (lefia,
les da a las | carbon, frutos, postes y alimento para animales).
especies
Practicas de | Poda y deshierbe 1 6 2 veces por afio, y una minoria de los productores
manejo aplican abonos y fertilizantes.
Asistencia .
. . Ninguna
Técnica
Costo de USD $ 400 USD $ 634 USD § 351
produccién”’ (400 m/ha) (400 m?/ha) (128 arboles/ha)

4.1.4 Caracterizacion y descripcion del uso de prdcticas conservacionistas

Las actividades de produccion en la cuenca pueden ser, principalmente, agricolas,

pecuarias y forestales, incluyendo, en el grupo correspondiente, las industriales; por lo tanto

es necesario diferenciar las practicas y tecnologias de cada grupo, puesto que pueden haber

fincas dedicadas unicamente a la actividad agricola (cultivos), a la actividad pecuaria

10 Areas obtenidas de las encuestas socieconomicas aplicadas a los productores de la zona de estudio.
" Detalles de los costos de produccién en los anexos 9, 10y 11.
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(ganaderia), a la actividad forestal (silvicola), o la combinacidn parcial o total de estas

(Jiménez 2007).

En las dreas de estudio se realizd una caracterizacién y descripcion del uso de
practicas conservacionistas amigables con el ambiente que contribuyen a la gestiéon de
cuencas, considerando tanto actividades agricolas, pecuarias como forestales, mediante la
aplicacién de la guia para la identificacion de patrones de produccion contribuyentes a la
gestion sostenible de cuencas propuesta por el programa FOCUENCAS. A los 21
productores identificados en la zona de estudio se les aplicé y desarroll6 dicha guia,
logrando de esta manera la informacidn necesaria para su respectivo andlisis. La valoracion
de las practicas conservacionistas van de 0 a 2 donde; (0) no se cumple, (1) se cumple a

medias y (2) si se cumple, logrando de esta manera los siguientes resultados:

4.1.4.1 Practicas de agricultura conservacionista

18%

A%

5%

@ No se cumplen B Se cumplen a medias O Sise cumplen

Figura 6. Nivel de cumplimiento de las prdcticas de agricultura conservacionista en las
zonas de estudio.

De las 17 préacticas de agricultura conservacionista al nivel de finca que contribuyen
al buen manejo de la cuenca, 8 no se cumplen (47%), 6 se cumplen a medias (35%) y

solamente 3 de las précticas se estan llevando a cabo, representando un (18%).
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¢ Prdcticas que no se cumplen

Debido a que la actividad agricola de las zonas se fundamenta en la explotacion
intensiva del cultivo de la papa, el 67% de los productores no realizan précticas de asocio
de cultivos, el 33% lo realiza siempre y cuando sus caracteristicas lo permitan, ademds no
se utilizan cultivos de cobertura permanente o temporal que posteriormente puedan ser
incorporados al suelo. Para la preparacion del terreno, el 67% de los productores no lo
realizan en direccién opuesta a la pendiente del terreno, un 5% toma las precauciones
necesarias y el 29 % cumplen con esta practica.

El 71% de los productores no realizan pricticas de manejo y conservacion de
suelos: cultivos en contorno, terrazas individuales (para drboles y otras especies frutales),
las barreras vivas ubicadas en sus terrenos, la mayoria de los productores no les realizan
ninguna practica de manejo (poda, fertilizacién, deshierbe), ademds algunas no estin
ubicadas en direccién opuesta a la pendiente, con material vegetal en la base para retener el
suelo y otros materiales arrastrados, no cuentan con una adecuada distancia y asociadas a
acequias o zanjas de ladera.

El 81% de los productores dedican las 4reas de las fincas con pendientes mayores al
70% a la agricultura permanente, pero poco intensivo, perdiendo de alguna manera el
bosque u otra cobertura vegetal permanente, solamente el 4% de los productores realizan
proteccidn y conservacion de las zonas altas.

El 67% de los agricultores no recolectan, entierran o eliminan los envases de
agroquimicos (insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas, etc), ni toman
las medidas preventivas como es la utilizacién de un equipo adecuado, ademads no tienen en
cuenta las normas de seguridad para su manejo y aplicaciéon. El 33% toman algunas
medidas de seguridad alcanzando un medio nivel de cumplimiento. Entre los productos
quimicos mas utilizados en las dreas (nutrimén, furadan y malatién). Los agricultores no
tienen en cuenta las practicas de manejo integrado de plagas (poda, raleo, deshoja, control
de necesidades, aporca, drenajes, eliminacién de residuos de cosecha y plantas hospederas),
solamente el 38% cumplen con estas practicas necesarias para el control de plagas. Las que
mads se destacan en la zona de estudio son el gusano blanco (Premnotrypes vorax), la polilla
guatemalteca (Tecia solanivora), pulguilla (Epitrix cucumeris) y el pulgén verde (Myzus

persicae). El 71% de los productores no cuentan con capacitacion sobre agricultura y
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manejo de los recursos naturales, las instituciones encargadas de velar por los recursos
naturales no han adelantado en estas zonas programas o campafias de promocién de
agricultura sostenible y amigable con el medio ambiente. Los agricultores que tienen algin
tipo de capacitacion (6%) han sido por recursos propios y se han desplazado hasta la ciudad

de Pasto.

¢ Prdcticas que se cumplen a medias

La rotacién de cultivos no es una practica muy comun de la zona, el 95% de los
productores no llevan a cabo esta préictica; solamente el 5% de los productores hacen
rotacion de cultivos por lo menos cada dos afios. El 67% de los productores tienen areas de
cultivo intensivo, por ejemplo hortalizas y plantas ornamentales, ubicadas en los sitios de
menor pendiente de la finca y se aplican practicas de conservacion de suelos y aguas.
Muchos de los productores, en su afdn de sacar una buena cosecha, se exceden en las dosis
y en las frecuencias de aplicacion de fertilizantes y pesticidas quimicos; el 67% de ellos
procuran seguir las recomendaciones de las casas que les proveen dichos insumos. El 76%
de los productores tienen dentro de sus parcelas o campos de cultivos al menos 20 arboles
por hectdrea. Ademads, las divisiones y los linderos de las parcelas estin demarcadas con
cercas vivas (arboles, arbustos), predominando la acacia (Senna siamea) y el aliso (Alnus
glutinosa L). El 67% de los productores cuentan en sus fincas con cercas vivas con
diferentes estratos y continuas, a las cuales les realizan algunas préacticas de manejo

adecuadas como poda y deshierbe generalmente.

¢ Prdcticas que si cumplen
El 95% de los productores realizan en sus terrenos sistemas de labranza minima del
suelo para la siembra o plantacién de cultivos; ademds no se utiliza la quema de la
vegetacion y residuos de cosecha en la parcela como practica para limpiar el terreno. El
71% de las viviendas cuentan con huertos caseros con la combinacion de drboles, arbustos
y hierbas que pueden ser plantas medicinales, frutales, ornamentales, hortalizas, raices,
tubérculos, y especialmente flores. En los huertos caseros sobresalen mano de oso

(Oreopanax), encino blanco (Quercus spp), aguacatillo (Persea caerulea), arraydn (Luma
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apiculata) y reina margarita (Callistephus chilensis); entre las hortalizas se destaca el

repollo (Col brassica oleracea), acelga (Beta vulgaris) y la cebolla (Allium cepa).

4.1.4.2 Practicas de manejo y proteccion del agua

44%

11%

@ Mo se cumplen B Se cumplen a medias O Si se cumplen

Figura 7. Nivel de cumplimiento de las prdcticas de manejo y proteccion del agua en las
zonas de estudio

De las nueve pricticas de manejo y protecciéon del agua al nivel de finca que
contribuyen al buen manejo de la cuenca, cuatro no se cumplen (45%), una se cumple a

medias (11%) y cuatro si se estan llevando a cabo, representando un (44 %).

¢ Prdcticas que no se cumplen

Los productores que en sus fincas o predios tienen quebradas o rios o que limitan
con estos, no existe la proteccion necesaria que requieren los mérgenes de los cauces y en
algunos de los arroyos o quebradas cercanas a sus predios, tampoco existen franjas de
vegetacion riberefia o ambos lados del cauce. Estas zonas no se caracterizan por la
utilizacién de riego en sus cultivos, sin embargo, cuando existe, no se maneja de la manera
mads Optima, ni se toman en cuenta aspectos bdsicos de necesidad de agua de los cultivos,
dosis, frecuencias y distribucién entre usuarios del agua disponible. Por otra parte el 71%
de los productores no cuentan en sus fincas con caminos internos que eviten las corrientes
rdpidas de agua y arrastre sin control de sedimentos, solamente un 29% toman las

precauciones necesarias y cuentan con un disefio y mantenimiento adecuado. El 90% de los

56



productores no han tenido la oportunidad de participar en eventos de capacitaciéon sobre

manejo y gestion del agua y/o de cuencas y su relacion con la produccién agricola.

% Prdcticas que se cumplen a medias

En las fincas o partes de estas dedicadas a la agricultura donde hay nacientes de
agua, el 81% de los productores destinan una pequeia proporcion de sus tierras para dejarla
como drea de proteccion, sin embargo no tienen en cuenta la distancia necesaria que debe
existir entre los cultivos y las fuentes de agua, concluyendo de esta manera que esta
practica se cumple a medias. Especificamente en el drea de la fuente el Frailejon que
abastece a los usuarios de la vereda Jurado no cuenta con un 4rea de proteccion necesaria
para minimizar los impactos por los cultivos a su alrededor. Caso contrario sucede en la
Victoria, donde el drea potencial de recarga hidrica cuenta con algunas especies que ayudan
a su proteccidén y conservacion, sin embargo el ganado de los productores permanecen

cerca de la zona.

% Prdcticas que si cumplen

Los desechos soélidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves, cuyes, conejos y
otras especies menores no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos,
ademads estas construcciones estdn a mas de 100 m de distancia del cauce de las quebradas
o rios. Lastimosamente, el 19% de los productores no realizan este tipo de précticas,
lanzando los desechos de los animales directamente a las fuentes cercanas de sus fincas,
alterando los diferentes pardmetros del agua, especialmente el microbiol6gico. Con
respecto a los desechos sélidos y liquidos de actividades domésticas (basura), el 86% de los
productores no los lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secas.

En las dreas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes de
nacientes de agua, los productores procuran tener cobertura boscosa; en algunos casos
tienen alguna actividad agricola sin embargo procuran hacer un uso racional de pesticidas y
una labranza minima. En los campos de cultivo, de manera generalizada, el 81% de los

productores utilizan las zanjas de infiltracién o acequias.
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4.1.4.3 Practicas de ganaderia

25%
42%

29%

H Mo se cumplen B5e cumplena medias O Si se cumplen

Figura 8. Nivel de cumplimiento de las prdcticas de ganaderia en las zonas de estudio.

De las siete practicas de ganaderia al nivel de finca que contribuyen al buen manejo
de la cuenca, tres no se cumplen (42%), dos se cumplen a medias y dos de las practicas se

estdn llevando a cabo, representando un (29%).

¢ Prdcticas que no se cumplen

El 86% de las fincas de los productores se evidencian sintomas de sobrepastoreo y
degradacion, especialmente por la compactacion, aparicion de horizontes rocosos, ausencia
de materia orgdnica en la superficie, cobertura incompleta del suelo por la pastura y mucha
presencia de malezas. Por ser una zona que por sus caracteristicas topograficas de ladera y
clima fresco, se desarrolla ventajosamente la ganaderia para leche, pero se evidencian
caminos Yy terrazas por el paso de los animales, erosion y formacién de surcos o carcavas.
Dentro de las areas que son exclusivamente dedicadas a las pasturas para la ganaderia no
existen al menos 20 arboles dispersos por hectarea y solamente el 43% de los productores si
cumplen con esta practica. Lastimosamente los productores no reciben ningin tipo de
asistencia técnica y la distribucion de los arboles en sus parcelas es aleatoria, predominando
en la zona arboles dispersos e individuales. Algo similar ocurre con la capacitacion sobre
ganaderia conservacionista y manejo de los recursos naturales, ya que el 67% de los
productores afirman que no han sido capacitados en el tema y ademds en las zonas no se

han impulsado campafias de promocién de este tipo de ganaderia.
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% Prdcticas que se cumplen a medias
El 57% de los productores cuentan con variedades mejoradas de pastos y hace algin
tipo de manejo de las pasturas (deshierbe y aplicacién de abonos). Entre los pastos que
predominan en el drea de estudio estan: kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol (Oxalis
corniculata) y el “ray grass” (Lolium sp). Por otra parte, las areas de la finca con pendientes
aproximadamente mayores al 70% el 67% de los productores tienen bosque u otra
cobertura vegetal permanente y no son dedicadas a la ganaderia, el 33% son indiferentes a

este tipo de practicas.

¢ Prdcticas que si cumplen
El 86% de las fincas en sus divisiones y linderos de las dreas ganaderas cuentan con
existen cercas vivas con especies arbdreas y/o arbustivas, el 14% no cumplen con esta
practica. Las construcciones de establos y de sitios de ordefo de las vacas estin a mds de
100 m de distancia del cauce de las quebradas o rios, ayudando de esta manera a evitar la

contaminacion del recurso hidrico, el 86% de los productores cumplen con dicha préctica.

4.1.4.4 Practicas de produccion y conservacion forestal

B Nose cumplen B Sise cumplen

Figura 9. Nivel de cumplimiento de las prdcticas de produccion y conservacion forestal en
las zonas de estudio.

De las nueve précticas de produccién y conservacion forestal al nivel de finca que
contribuyen al buen manejo de la cuenca, siete no se cumplen (78%) y solamente dos se

cumplen, representando el 22%.
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¢ Prdcticas que no se cumplen

En las zonas no se ha implementado promocién y ejecuciéon de programas de
reforestacion y reduccién de la deforestacion, un pequeiio porcentaje de los productores
(14%), tienen alguin tipo de conocimiento de como reforestar en las dreas de sus predios y
de los impactos que causan la deforestacion. El 100% de los productores de la zona no
tienen como actividad productiva importante la venta de lefia o carbon. A pesar de que estas
zonas cuentan con el servicio de energia eléctrica, el 81% de los productores preparan sus
alimentos con lefia que extraen de los bosques cercanos al drea de sus fincas o de las cercas
vivas que tienen en sus predios. No cuentan con cocinas ahorradoras de lefia, contribuyendo
de esta manera a la deforestacion y a la presiéon del componente arbéreo de la cuenca.

Para la tala de arboles, en cualquier parte de la finca, se requiere de un permiso
especial dado por la autoridad ambiental, sin embargo los productores no lo toman en
cuenta porque en la zona no existen mecanismos de control y verificacion de la tala ilegal.

El 81% de los productores no han recibido capacitacion sobre silvicultura
conservacionista, manejo de bosques y de los recursos naturales; ademds no se han

implementado campaias de promocion enfocados a la formacion y cultivos de bosque.

% Prdcticas que si cumplen

Estas zonas se caracterizan por la ausencia de incendios forestales, debido a que en
estas dreas es muy dificil que se presenten, por ende se evidencia la ausencia de los
mismos. El 52% de los productores en las dreas de la finca que tienen pendientes
aproximadamente mayores al 70% no estan dedicadas a plantaciones forestales, sino que
tienen cobertura de bosque natural o secundario, el 29% cumplen con esta prictica a medias
y un 19% no la llevan a cabo. En las dreas no existe el monocultivo de plantaciones
forestales con especies exoéticas, principalmente en las dreas de la finca con pendientes

mayores del 10%; predominan plantaciones mixtas de especies nativas latifoliadas.
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4.2 Limitaciones e incentivos que tienen los productores del area de
estudio para la generacion de los servicios ecosistémicos, asi como de
las condiciones propicias para la implementacion de un PSEH

Se realiz6 un taller con productores de la zonas prioritarias y aledafias, con el
proposito de capacitarlos, de manera practica, sobre el tema de pago por servicios
ecosistémicos en general, pero principalmente sobre el servicio ecosistémico hidrico.

Aprovechando este evento se determind mediante el método de lluvia de ideas, las

limitaciones y los incentivos que perciben los productores para que en sus fincas se generen

los servicios ecosistémicos, principalmente el hidrico. Para aquellos productores que por
alguna razén no participaron en el taller anterior, se aplicé una entrevista semiestructurada
con el fin de incluir la informacién sobre los incentivos y limitaciones que tienen los
productores de la zona prioritaria de abastecimiento de agua, obteniendo los siguientes

resultados:

4.2.1 Limitaciones

Entre las principales limitaciones que tienen los productores de las zonas de estudio,
para ayudar a conservar las zonas prioritarias de agua para consumo humano estdn: a) la
falta de conocimiento sobre el tema, con un 52% (figura 10); muchos de los participantes al
taller afirmaron que el tema de pago por servicios ambientales era algo nuevo para ellos y
que nunca habian escuchado acerca de de la posibilidad de verse retribuidos por la
proteccidn y conservacion de algin recurso natural; b) cambio de cultivos, con un 29%, los
productores aseveraban que esta es una gran limitacién, ya que sus cultivos son el tnico
sustento econdémico, “no contamos con otro tipo de ingresos y desde muy pequefios nos
criaron para cultivar la tierra y no tenemos experiencia en otro tipo de actividad” expresé
un productor de la zona y ¢) no hay apoyo econémico, con un 19%; actualmente no existe
una institucién que este enfocada a retribuir a los productores para que ellos apliquen o
introduzcan pricticas que ayuden a la conservacién y proteccién de los recursos naturales

de la zona.
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Figura 10. Limitaciones que tienen los productores de las zonas de estudio para la
generacion de los S.E.

4.2.2 Incentivos

Los tipos de incentivos que les gustaria recibir a los productores de la zona para
ayudar a conservar y proteger los recursos naturales, especialmente el recurso hidrico son:
econémicos con un 62% (figura 11), debido a que las zonas se caracteriza por la pobreza y
para los productores este seria uno de los mejores incentivos; b) técnicos, con un 28%; les
gustaria que los capacitaran en temas técnicos para aplicarlos en cada una de sus parcelas o
fincas y de esta manera hacer un mejor uso de los recursos, tanto econémicos como
ambientales; y educativo con un 10%; les gustaria recibir charlas educativas enfocadas
exclusivamente al uso racional del agua y cloracion, ya que ellos son conscientes que el
agua que consumen necesita de algin tipo de tratamiento, para que pueda ser consumida

con tranquilidad y evitar de alguna manera alguna enfermedad de origen hidrico.
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Figura 11. Incentivos que tienen los productores de las zonas de estudio para la
generacion de los S.E.

También se indagé a los productores si estarian dispuestos a implementar obras de
conservacion de suelos y aguas para contribuir a la generaciéon de los servicios
ecosistémicos y el 71% si estan dispuestos y un 21% no. A continuacién se detallan en

orden de importancia, las practicas que les gustaria implementar:

Cuadro 8. Prdcticas que les gustaria implementar a los productores para contribuir a la
generacion de los S.E.

PRACTICAS PORCENTAJE
Siembra de arboles dentro de las fincas, especificamente en zonas de 49
recarga hidrica.
Conservacion de la vegetacion natural 24
Manejo de fuentes de contaminacién (basuras y excretas) 19
Siembra en curvas a nivel 10
Construccion de acequias en las zonas de laderas 5

A los productores que estdn de acuerdo con la implementacién de las anteriores
practicas se les preguntd sobre el drea de su finca que estarian dispuestos a dedicar para
estos fines y se obtuvo los siguientes resultados: a) 100 m?, el 5%; 200 m?, el 19%; 300 m?,
el 10%; 400 m2, el 19%; 500m?, el 42% y 800m?, el 5%. Se podria considerar que son areas
significativas, teniendo en cuenta que en la zona se destacan los minifundios, con

extensiones menores a 1 ha.
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4.2.3 Diagnostico rdapido para determinar el potencial para el desarrollo de

esquemas de pago por servicio ecosistémico hidrico

Se aplico la guia de diagndstico rdpido para el desarrollo de esquemas de pago por
servicio ecosistémico hidrico, elaborada por Alpizar y Mercado (2006) para el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y adaptada a microcuencas hidrogréficas
por Huerta (2008), a personas que tienen un reconocimiento total de las zonas de estudio
como: fontaneros, presidentes de las juntas de acueducto y al técnico de saneamiento
ambiental de la Alcaldia de Pasto.

Una vez obtenida la informacién de la guia, esta fue sistematizada y analizada por
cada uno de sus componentes, criterios e indicadores. Posteriormente se procedié a
calificar los indicadores en respuesta a sus verificadores, mediante una escala que se detalla
en el cuadro 9. De esta manera se establecid si las condiciones son propicias, neutral, con

restricciones salvables o con restricciones insalvables para un esquema de PSE.

Cuadro 9. Escala de calificacion de los indicadores

Calificacion Evaluacion

3 Condiciéon muy propicia para el desarrollo de un esquema de
PSE.
Condicién neutral para el desarrollo de un esquema de PSE,
requiere trabajo.
Condicion implica una restriccion u obstaculo para el desarrollo
de un esquema de PSE sostenible.
Sin un cambio, la condicién implica restriccion insalvable para el
0 desarrollo de un esquema de PSE bajo la situacién actual. Es una
condicionalidad que define a los indicadores criticos.

2

El resultado de las -calificaciones por componente (oferta de SE hidrico,
gobernabilidad, institucionalidad y demanda de SE hidrico) se obtuvo del promedio
otorgado a los indicadores individuales sobre el nimero de indicadores del componente,
siempre y cuando ningun indicador critico haya sido calificado con “0”, caso contrario la

calificacion global del componente serd “0”, mediante la aplicacion de la siguiente férmula:

n =
Yo Ci

CC = &=

n

St Ciz0

64



Donde:

CC: Calificacion promedio por componente
Ci: Calificacion por cada indicador i (componente y criterio)

n: Total de indicadores por componente evaluado

De igual manera, se obtuvo el promedio global de las calificaciones por componente
(CG), que resulta de la sumatoria total de calificaciones de los indicadores (CT) sobre el

numero total de indicadores (N) consideradas en la guia.

cC = T CTi

N

Si Ci£0

Finalmente, se estim6 el valor porcentual que representa la calificacion de la
condicién por componente y su condicién global con respecto a su maxima calificaciéon de
cada uno de los indicadores (Cmaxi =3), por medio de la aplicacién de las siguientes

férmulas:

«» Porcentaje de la calificacion de la condicion por componente:

. T oCi
CCLO}’D) = # + 100%
n+Cmaxt

¢ Porcentaje de la calificacion global:

L0, 1009

N=Cmaxi

CG(%) =

En el Cuadro 10, se detallan los resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de
diagndstico rdpido, desarrolladas especificamente por parte del técnico de saneamiento
ambiental, presidente y fontanero, quienes tienen un buen conocimiento de la zona de
recarga hidrica de cada uno de los sistemas de acueducto (Frailejon y la Cristalina) de las

Veredas de Jurado y la Victoria.
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Cuadro 10. Resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de diagnostico rdpido.

Calificacion | Porcentaje .
Personas que . . . ... | Porcentaje
. promedio | promedio |Calificacion . 7
Veredas | respondieron | Componente calificacion
la guia por por global lobal
g componente | componente g

1 2,00 67
Técnico de 2 1,63 54

Saneamiento 3 1,75 58 1,72 7
La 4 0,00 0
Victoria 1 2,17 72
Presidente - 2 1,88 63

Fontanero 3 175 33 1,81 60
4 0,00 0
1 0,00 0
Técnico de 2 1,63 54

Saneamiento 3 0,00 0 1,61 >4
4 0,00 0
Jurado 1 0.00 0
Presidente - 2 0,88 29

Fontanero 3 0.00 0 1,44 48
4 0,00 0

Para la interpretacion de los resultados se tuvo en cuenta el nivel de las condiciones

existentes desarrollada por Huerta 2008 (Cuadro 11) de esta manera se afirma que si los

componentes alcanzan una calificaciéon global alta, existe condiciones favorables para

establecer algin esquema de PSE-H y en el otro extremo de calificacién (muy baja) no

existe casi ninguna condicién para dicho propdsito.

Cuadro 11. Interpretacion de la calificacion global.

Calificacion Nivel de Descripcion
Global (%) | condiciones P
La microcuenca tiene condiciones altamente favorables
75-100 Alta para establecer esquemas de PSE-H
La microcuenca tiene condiciones regulares para
>0-74.9 Regular establecer al menos un esquema de PSE-H.
25— 49.9 Baia La microcuenca tiene condicién baja, requieren superar
’ J mucho trabajo para establecer un esquema de PSE-H.
. La microcuenca no tiene casi ninguna condicién para
0,0-24.9 Muy baja establecer esquema de PSE-H.
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4.2.3.1 Resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de diagnostico rapido, en la

vereda de La Victoria

En el caso de la Vereda de La Victoria (figura 12), se observa que las apreciaciones
que tienen sobre los diferentes componentes, tanto el técnico como el presidente de la junta
de agua y el fontanero son bastante similares (principalmente en los componentes marco
institucional y demanda del SE hidrico). En el cuadro 12 se integran las opiniones de estos

informantes claves.

80%

69% 72%

70%
63%
58% 58%

60%

52%
50%

40%

30% -

Porcentaje (%)

20%

10%
0% 0%

0%

Oferta de SE hidrico Gobernabilidad Marco institucional Demanda de SE hidrico
|

O Técnico Saneamiento Ambiental B Fontanero/presidente 1

L

Figura 12. Resultados de los componentes de la guia de diagnostico rdpido, vereda de La
Victoria.

Cuadro 12. Resultados promedios obtenidos de la aplicacion de la guia de DR. En la
vereda La Victoria

Calificacion . .
. Porcentaje . .. Porcentaje
promedio . Calificacion . o7
Componente promedio por calificacion
por global
componente global
componente
Oferta de SE hidrico 2,13 71
Gobernabilidad 1,73 58
Marco institucional 1,75 58 1,80 60
Demanda de SE hidrico 0,00 0
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El componente de oferta de SE hidrico fue el de mayor calificacién con 2,13;
analizando la mayoria de las calificaciones asignadas para este componente fueron de dos,
lo que significa que se lo puede catalogar como una condicidn neutral para el desarrollo de
un esquema de PSE, y que se requiere de bastante trabajo para su implementacién. La
gobernabilidad obtuvo una calificacion de 1,73 y el marco institucional de 1,75;
demostrando que existen algunas condiciones neutrales y otras que requerirdn de mayor
trabajo para que no exista una restricciéon u obstiaculo para el desarrollo de un esquema de
PSE. Para la condicion de demanda de SE hidrico, uno de sus componentes criticos
(caracterizacion de fuentes de ingreso) fue calificado con 0 (restriccion insalvable), por lo
tanto, el porcentaje promedio de este componente automdticamente adquiere este valor, lo
que significa que sin un cambio, la condicién implica restricciéon insalvable para el
desarrollo de un esquema de PSE bajo las situaciones actuales.

Analizando los resultados de la calificacion global de los componentes 1,80 y un
porcentaje de 60% y segun la interpretacion de calificacion propuesta por Huerta (2008), se
puede concluir que la vereda de la Victoria tiene condiciones regulares para establecer al
menos un esquema de PSE-H y que se requerird de mucho trabajo para lograr dicho fin.

A continuacién se detalla la evaluacién (muy propicia, neutral, restriccion u
obstaculo y restriccidon insalvable) asignada a cada uno de los indicadores de los
componentes de la guia de diagndstico rapido: oferta de SE hidricos, gobernabilidad, marco

institucional y demanda de SE hidrico:

X Condiciones de oferta de SE hidrica en la vereda La Victoria

Las calificaciones asignadas a los indicadores del componente de condiciones de
oferta de SE hidrica, fueron reclasificadadas en condiciones muy propicias, neutral y
aquellas que estarfan restringiendo para el disefio del esquema. En el cuadro 13 se presenta

la interpretacion de los verificadores para cada indicador.
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Cuadro 13. Condiciones de oferta de SE hidricos en la vereda La Victoria

Calificacion Indicadores
Muy 1.2.3. Uso apropiado de agroquimicos

propicia (3) 1.3.1. Balance hidrico * . . .
1.3.3. Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad
1.1.1. SE hidrico especifico valorada como escaso™
1.2.1. Estado de las dreas de proteccion y recarga de acuiferos en la cuenca
1.2.2. Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas
préicticas
1.2.4. Erosion de los suelos y arrastre de sedimentos

Neutral 1.2.5. Expansién urbana, infraestructura vial y mineria
2) 1.3.2. Cantidad de agua en las fuentes y nivel de proteccion

1.4.1. Calidad de agua en las principales fuentes

1.5.1. Cobertura del servicio de agua para consumo actual*

1.6.1. Manifestaciones formales o informales de insatisfaccion del servicio
1.7.1. Voluntad de los oferentes para la protecciéon y mayor oferta de SE-
hidrico

Restriccion u | 1 52 Cobertura de otros servicios en base a fuente hidrica

obstaculo (1)
* Indicadores criticos

Las condiciones propicias en esta vereda se dan porque actualmente existe un uso
intensivo e inapropiado de agroquimicos con riesgos de contaminar las aguas superficiales
y subterrdneas, ya que los cultivos de los productores se encuentran muy cerca de la zona
de recarga hidrica, influyendo en la calidad y cantidad de este recurso, ademds existe un
problema por un déficit en la cantidad del agua, debido a que la oferta hidrica no es
suficiente para cubrir las necesidades bdsicas de los pobladores, especialmente en época
seca. Las condiciones neutrales se presentan ya que la comunidad de la vereda de la
Victoria, identifican el SE hidrico especifico, pero lastimosamente no es de mayor prioridad
su atencion en estos momentos. Ademds existen dreas de proteccion y zonas de recarga con
factores de presion de uso y se avistan algunos problemas de deslizamientos, especialmente
en el drea donde se encuentra la bocatoma del sistema de acueducto veredal. Los
productores realizan un uso poco apropiado del suelo presentidndose procesos de bajo, a
moderada erosion. El estado actual de proteccion de los cuerpos de agua principales, del
cauce y de las zonas aparentes de recarga hidrica tienen una proteccién regular, estan
parcialmente degradados y el caudal disminuye, especialmente en temporada seca

(verano). La cobertura del servicio de agua para consumo humano cubre a una mayoria de
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la poblacién de la Victoria y los posibles oferentes de la zona de estudio identifican la
importancia de sus tierras para el SE-hidrico especifico, pero no tiene mayor interés o
motivacién por participar. En los dltimos afios las quejas y reclamos de los usuarios han ido
aumentando, sin embargo siguen creyendo en la autoridad competente, en este caso de la
junta de acueducto veredal. Las condiciones de restriccion u obsticulo se presentan porque
en la zona existen conflictos con el uso del suelo y la cobertura de servicios energético

tienen otras fuentes para su generacion.

X Condiciones de gobernabilidad en la vereda La Victoria

Respecto a las condiciones de gobernabilidad esta calificada como neutral y con
restriccion u obstdculo, siendo esta condicion como menos favorable para la
implementacién de un esquema de PSE; en el cuadro 14 se resume la interpretacién de los

indicadores calificados.

Cuadro 14. Condiciones de gobernabilidad en la vereda La Victoria

Calificacion Indicadores
2.1.1. Plan de desarrollo local con vision estratégica que sirve de marco a un
esquema de PSE
2.2.1. Instituciones publicas u organizaciones reconocidas por su liderazgo a
Neutral nivel local*

?2) 2.2.2. Organizaciones locales que promueven el desarrollo y la gestion
hidrica*
2.5.1. Instancias de participacidon ciudadana en la localidad con incidencia
en los asuntos publicos™
2.3.1. Relaciones constructivas entre el gobierno local, organizaciones
Restriccion | sociales y sector privado (capital social)*
u obstaculo | 2.3.2. Marco legal en materia de recurso hidrico

0)) 2.4.1. Capacidad de gestion de recursos financieros y predisposicion de

asignacion recursos para PSE-hidrico
* Indicadores criticos

Las calificaciones neutrales se presentan porque la zona de estudio cuenta con un
plan de desarrollo, pero con una débil vision estratégica de la localidad. Ademads, este se
construyé con escasa participacion de la sociedad y no prioriza la bisqueda de soluciones al
problema hidrico. Hay actores con algin liderazgo, pero actualmente con débil capacidad

de convocar, concertar y movilizar a la comunidad veredal. Las principales restricciones u
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obstaculos se presentan porque las relaciones de confianza entre el gobierno local, las
organizaciones sociales y el sector privado son débiles o estdn en construccién y
fortalecimiento; existen reglas claras (normatividad) que definen las competencias de los
actores en materia del recurso hidrico, pero estas no son respetadas y no se cumplen. La
vereda no cuenta con actores locales que demuestren una capacidad de planificacién y
gestion financiera, no existe una predisposicion de asignacion de recursos financieros para
el inicio y sostenibilidad de PSE-hidrico. Aunado a lo anterior, no se cuenta con una

capacidad de gestion de recursos econdémicos.

<> Condiciones de institucionalidad en la vereda La Victoria
A pesar que esta condicién obtuvo una calificacién como muy propicia, la mayoria
de sus indicadores alcanzaron calificaciones poco favorables, la interpretacion de los

indicadores se presenta en el cuadro 15.

Cuadro 15. Condiciones de institucionalidad en la vereda La Victoria

Calificacion Indicadores
Muy I();)O PICIA | 3 4 2. Mecanismos viables para la compensacion a los proveedores
3.4.1. Seguridad en los derechos de propiedad de la tierra prestadoras SE*
3.4.3. Instrumentos de gestién de recursos naturales operativas
Neutral — — -
) 3.5.1. Instituciones que administran el sistema de cobro por recursos

hidricos

3.5.2. Eficiencia del sistema de cobro actual

3.1.1. Viabilidad del espacio de intervencion para el esquema de PSE.
3.2.1. Agencias a nivel local con el reconocimiento y aceptacion necesarios
para administrar un esquema de PSE*

3.3.1. Capacidades de planeacién y operativizaciéon de las instituciones
locales*

* Indicadores criticos

Restriccion u
obstaculo (1)

Se calific6 un indicador como propicio, ya que en la zona los posibles oferentes de
los SE estdn informados e identifican mecanismos de compensacion mds convenientes
como la implementacion de buenas practicas agricolas o de proteccidn, y tienen interés de
participacién. Las condiciones neutrales se rigen porque los posibles proveedores tienen
derechos de propiedad seguros sobre sus tierras, estos pueden ser privados o comunales,

existe un plan de ordenamiento territorial y otros instrumentos para el manejo de recursos
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naturales, pero no estdn siendo aperativizados plenamente en la zona. Existe una junta de
acueducto de agua, que realiza el cobro anual por el servicio de agua, pero esta cuota es
insignificante (USD$ 8) y no alcanza para realizarle un tratamiento adecuado a el agua y
menos para viabilizar proyectos encaminados a la proteccién y conservacion del recurso
hidrico. Ademds entre un 15 y 30% de los usuarios se encuentran en mora. Las
restricciones y obstdculos estdn dadas porque las instituciones que podrian llegar a
administrar un esquema de PSE-hidrico (cobros y manejo de fondos), gozan de poca
aceptacion o confianza por parte de la poblacion, ademads estas no cuentan con el recurso
humano y técnico necesario para planear y desarrollar un esquema, aunque piensan
fortalecer este aspecto en el futuro.
<> Condiciones de demanda de SE hidrico en la vereda La Victoria

A pesar que esta condicién se obtuvo una calificacion como muy propicia, la
mayoria de sus indicadores alcanzaron calificaciones poco favorables para el disefio e
implementaciéon de un esquema PSE hidrico. La interpretacién de los indicadores se

presenta en el cuadro 16.

Cuadro 16. Condiciones de demanda de SE hidrico en la vereda La Victoria

Calificacion Indicadores
Muy 1();')0 PIC1A 1 4 1.2. Grado de concentracién espacial de beneficiarios*
Neutral 4.1.1. Potenciales beneficiarios /demandantes del SE
(2) 4.3.1. Existencia de cultura de pago por el agua*

4.1.3. Grado de asociacion y concertacion

Restriccion u | 4.2.2. Ingreso por familia

obstaculo (1) | 4.3.2. Voluntad de pago*

4.3.3. Ndmero de beneficiarios urbano o periurbano*

Restriccion

insalvable (0) 4.2.1. Caracterizacion de fuentes de ingreso

Se obtuvo una calificacion de indicador como propia (cuadro 16), ya que los
beneficiarios del servicio ecosistémico hidrico estdn concentrados (vereda) y tienen una
fuente principal de abastecimiento (la Cristalina). Las condiciones neutrales se rigen porque
los beneficiarios potenciales se caracterizan por ser un poblado pequefio, con

aproximadamente 122 familias y el cobro por el servicio del agua estd basado en una tarifa
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fija, es decir, independiente del consumo. Las restricciones u obsticulos se presentan
porque existe un escaso nivel de interlocucién entre los potenciales beneficiarios de SE,
ademds porque la minoria de las familias pueden cubrir sus necesidades bésicas, por ende
podria existir una voluntad de pago, pero esta seria por parte de los beneficiarios muy
dudosa, ya que para ellos es algo novedoso y podria surgir desconfianza del esquema. Se
obtuvo un indicador como restriccion insalvable debido a que los beneficiarios no tienen

fuentes de ingreso definidas.

4.2.3.2 Resultados obtenidos de la aplicacion de la guia de diagnostico rapido, en la

vereda Jurado

El componente de gobernabilidad fue el unico componente que tiene una
calificacion diferente de 0, alcanzando una calificacién promedio por componente de 0,82 y
un porcentaje promedio de 28% (cuadro 17). Los componentes de oferta, institucionalidad
y demanda de SE hidrico obtuvieron una calificacién de 0, debido a que alguno de sus
indicadores criticos fue evaluado como tal y automaticamente la calificaciéon promedio por
componente asumié este valor. Respecto a la calificacion global de los componentes es de
1, 49, con un porcentaje del 49%, se puede concluir que la zona de estudio tiene condicién

baja, y que requerird superar mucho trabajo para establecer un esquema de PSE-H.

Cuadro 17. Resultados promedios obtenidos de la aplicacion de la guia de DR, vereda de
Jurado

Calificacion . .
. Porcentaje cpe ez Porcentaje
promedio . Calificacion . o
Componente promedio por calificacion
por global
componente global
componente
Oferta de SE hidrico 0,00 0
Gobernabilidad 0,82 28
Marco Institucional 0,00 0 1,48 49
Demanda de SE hidrico 0,00 0

A continuaciéon se detalla la evaluacién (muy propicia, neutral, restricciéon u
obstidculo y restriccion insalvable) asignada a cada uno de los indicadores de los

componentes de la guia de diagnostico rdpido: oferta de SE hidricos (cuadro 18),
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gobernabilidad (cuadro 19), marco institucional (cuadro 20) y demanda de SE hidrico
(Cuadro 21):
<> Condiciones de oferta de SE hidrico en la vereda Jurado

Las calificaciones de los indicadores del componente de condiciones de oferta de
SE hidrico fueron reclasificadas en condiciones muy propicias, neutral y aquellas que
estarian restringiendo para el disefio del esquema. El Cuadro 18 presenta la interpretacion

de los verificadores por cada indicador.

Cuadro 18. Condiciones de oferta de SE hidricos en la vereda de Jurado

Calificacion Indicadores
1.2.1. Estado de las dreas de proteccion y zonas de recarga de acuifero en
la cuenca
1.2.2. Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas
. practicas
Muy propicia 1.2.3. Uso apropiado de agroquimicos
3 1.2.4. Erosion del suelo y arrastre de sedimentos

1.2.5. Expansién urbana, infraestructura vial y mineria

1.3.1. Balance hidrico*

1.3.2 Cantidad de agua en las fuentes y nivel de proteccion

1.3.3. Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad
1.1.1. SE hidrico especifico valorada como escaso *

1.4.1. Calidad de agua en las principales fuentes

Neutral 1.6.1. Manifestaciones formales o informales de insatisfaccién del
2) Servicio
1.7.1. Voluntad de los oferentes para la proteccién y mayor oferta de SE-
hidrico

Restriccion u | | 52 Cobertura de otros servicios en base a fuente hidrica
obstaculo (1)

Restriccion
insalvable (0)
* Indicadores criticos

1.5.1 Cobertura del servicio de agua para consumo actual*

Las condiciones propicias en la area de estudio de Jurado se presentan, porque las
areas de proteccion y zonas de recarga estian siendo cada vez madas vulnerables por
actividades humanas, riesgos naturales de deslizamientos y arrastre sedimentos que estan
afectando a la fuente de abastecimiento. Los productores realizan un uso intensivo del
suelo y no emplean pricticas agricolas, ganaderas y forestales apropiadas. Ademads, el uso

intensivo e inapropiado de agroquimicos estin contaminando las aguas superficiales y
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subterrdneas. Los suelos presentan erosion (moderado a severo). Existe un problema de
déficit en la cantidad de agua ya que la oferta hidrica no es suficiente para cubrir las
necesidades bdsicas de la poblacion, especialmente en época seca. Los pobladores de la
zona no tienen buenas practicas de proteccidon de los recursos naturales, estan siendo muy
vulnerables por presencia de tanques sépticos, afluentes de residuos ganaderos, deficiente
letrinizacién, ampliacion agricola urbana, y generalmente la fuente abastecedora (el
Frailejon) se seca en algunos meses del afio. Ademads el crecimiento poblacional y el
potencial agricola demandan mayor cantidad de agua, entrando en conflicto con otros usos.

Los aspectos neutrales se presentan porque los pobladores identifican el SE hidrico
especifico, pero no es de mayor prioridad su atencién en estos momentos. Las quejas y
reclamos son frecuentes por parte de los beneficiarios del sistema, pero de todas maneras se
sigue creyendo en la autoridad competente, en este caso la Junta de Acueducto Veredal. Por
otra parte, los oferentes identifican la importancia de sus tierras para el SE-hidrico, pero no
tienen mayor interés o motivacion por participar. Las restricciones u obsticulos, se
presentan porque la cobertura de servicios energéticos lo tienen otras fuentes alternativas o
son generadas fuera de la cuenca y la cobertura es a una minoria de la poblacién. Se
presenta una restriccion insalvable ya que el sistema de abastecimiento se encuentra en
pésimas condiciones de infraestructura desde la captacion hasta su sistema de distribucion,

este sistema ya cumplié con su vida 1til, ya que tiene 28 afios desde su construccion.

X Condiciones de gobernabilidad en la vereda Jurado

Respecto a las condiciones de gobernabilidad esta calificada como neutral y con
restriccion u obstdculo, siendo esta condicion como menos favorable para la
implementacién de un esquema de PSE; en el cuadro 19 se resume la interpretacién de los

indicadores calificados.
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Cuadro 19. Condiciones de gobernabilidad en la vereda de Jurado

Calificacion Indicadores
2.2.1. Instituciones publicas u organizaciones reconocidas por su liderazgo
Neutral a nivel local*
?2) 2.2.2. Organizaciones locales que promueven el desarrollo y la gestion
hidrica*

2.1.1. Plan de desarrollo local con vision estratégica que sirve de marco a
un esquema de PSE

2.3.1. Relaciones constructivas entre el gobierno local, organizaciones
sociales y sector privado (capital social) *

Restriccion u

obstéculo (1) 2.3.2. Marco legal en materia de recurso hidrico

2.4.1. Capacidad de gestion de recursos financieros y predisposicion de
asignacion recursos para PSE-hidrico

2.5.1. Instancias de participacién ciudadana en la localidad con incidencia
en los asuntos publicos*

* Indicadores criticos

En este componente se obtuvieron calificaciones que fueron asignadas como
neutrales y de restriccion u obstdculos. Las catalogadas como neutras se puede decir que se
presentan porque en la zona existen actores con claro liderazgo para desarrollar temas
relacionados con el recurso hidrico, pero actualmente con débil capacidad para convocar,
concertar y movilizar a la comunidad. Las restricciones u obstaculos se presentan porque
existe un plan de desarrollo, pero con débil vision estratégica de la localidad, se construy6
con escasa participacion de la sociedad y promueve solamente algunas acciones
ambientales, ademds se evidencia una débil voluntad politica por resolverla y con escasas
asignaciones de recursos; las relaciones de confianza entre el gobierno local, las
organizaciones sociales y el sector privado son débiles o estdn en construccién y
fortalecimiento. Las reglas que definen las competencias de los actores en materia del
recurso hidrico son claras, existe un marco legal, pero este no se cumple. Los pobladores no
cuentan con capacidad de planificacion y una limitada eficiencia para la gestién de recursos

financieros siendo una restriccion para el inicio y sostenibilidad de un PSE-hidrico.

<> Condiciones de institucionalidad en la vereda Jurado
A pesar que esta condicién obtuvo una calificacién como muy propicia, la mayoria
de sus indicadores alcanzaron calificaciones poco favorables y un indicador como una

restriccion insalvable, la interpretacion de los indicadores se presenta en el cuadro 20.
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Cuadro 20. Condiciones de institucionalidad en la vereda de Jurado

Calificacion Indicadores
Muy propicia | 3.4.2. Mecanismos viables para la compensacion a los proveedores
3
Neutral 3.4.1. Seguridad en los derechos de propiedad de la tierra prestadoras SE*
2) 3.4.3. Instrumentos de gestion de recursos naturales operativas

3.1.1. Viabilidad del espacio de intervencion para el esquema de PSE

3.3.1. Capacidades de planeacion y operativizacion de las instituciones
Restriccion u | locales*

obstaculo (1) | 3.5.1. Instituciones que administran el sistema de cobro por recursos
hidricos

3.5.2. Eficiencia del sistema de cobro actual

Restriccion 3.2.1. Agencias a nivel local con el reconocimiento y aceptacion necesarios
insalvable (0) | para administrar un esquema de PSE*

* Indicadores criticos

Las condiciones propicias de la zona se presentan, porque a pesar de que en la zona
no perciben incentivos por las buenas practicas agricolas, los oferentes identifican los
mecanismos de compensacion y tienen interés en su implementacion y participacion. Las
calificaciones neutrales se asignaron, porque los posibles proveedores de servicios
ambientales tienen derechos de propiedad seguros sobre sus tierras, con escasos conflictos
de tenencia, y esta puede ser privada o comunal, ademas el plan de ordenamiento territorial
u otros instrumentos para el manejo de los recursos naturales, no estdn siendo
aperativizados plenamente. Las restricciones u obstdculos se dan porque actualmente no
existe una instituciéon con el recurso humano y técnico necesario para el desarrollo de un
esquema de PSE-hidrico. La calificacion insalvable se presenta, porque actualmente no
existe ninguna agencia o institucion en la localidad con el reconocimiento y aceptacion

necesarios para administrar un esquema de PSE hidrico.

<> Condiciones de demanda del SE hidrico en la vereda Jurado

A pesar que esta condicién obtuvo una calificacién como muy propicia, la mayoria
de sus indicadores alcanzaron calificaciones poco favorables, incluso 3 de sus indicadores
obtuvieron una calificacién de restriccion insalvable siendo una condicién poco favorable
para el disefio e implementaciéon de un esquema PSE hidrico. La interpretacién de los

indicadores se presenta en el cuadro 21.
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Cuadro 21. Condiciones de demanda de SE hidrico en la vereda de Jurado

Calificacion Indicadores
Muy 1()31.')0 PICA | 4 12, Grado de concentracion espacial de beneficiarios*
Neutral 4.1.1. Potenciales beneficiarios /demandantes del SE
2) 4.1.3. Grado de asociacion y concertacion

Restriccion u | 4.2.2. Ingreso por familia

obstaculo (1) | 4.3.2. Voluntad de pago*

4.2.1. Caracterizacioén de fuentes de ingreso™

4.3.1. Existencia de cultura de pago por el agua*
4.3.3. Nimero de beneficiarios urbano o periurbano*
* Indicadores criticos

Restriccion
insalvable (0)

La calificaciéon de muy propicia se dio ya que los beneficiados no se encuentran
dispersos y cuentan con una fuente de abastecimiento denominada el Frailejon. Los
indicadores que se calificaron como neutrales fue porque los beneficiarios potenciales de
manejo de cuencas tendiendo a incrementar la provision de SE, especialmente el hidrico,
son apenas 42 familias, considerdndose una poblaciéon muy pequefia, ademds existen pocos
canales de comunicacion entre ellos. Las restricciones se presentan porque existe la
posibilidad de una voluntad de pago, pero esta parece ser muy dudosa porque desconfian
del esquema y cerca de la mitad de las familias pueden cubrir sus necesidades bdsicas
actuales. Los aspectos insalvables se asignaron ya que los posibles beneficiarios no tienen
una fuente de ingreso econdémico definido, ademds los usuarios del acueducto veredal no
pagan ningun tipo de tarifa por dicho servicio, el agua es gratuita y las familias beneficiadas

son una minoria de la poblacién.

4.3 Costos asociados a la implementacion o mantenimiento de los
principales sistemas agroforestales (SAF) para la generacion de
servicios ecosistémicos, principalmente el hidrico, en las zonas
principales de suministro de agua para consumo humano.

Para aquellos sistemas agroforestales identificados en las zonas principales de
suministro de agua para consumo humano con potencial para la regulacién hidrica y la

generacion de este servicio ecosistémico (hidrico), se determinaron los costos de

establecimiento de los mismos en reemplazo de cultivos anuales o intensivos que afectan la
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regulacion hidroldgica, asi como del costo de mantenimiento de los sistemas agroforestales
que rednen esas caracteristicas antes indicadas, pero que ya existen en las zonas prioritarias
identificadas.

Para ello, se utiliz6 informacidn existente de estudios e investigaciones, asi como de
corroboracion y complementacion directa sobre los costos, con los productores de la zona.
Los sistemas agroforestales que prevalecen en el drea de estudio son: a) cercas vivas, b)
bancos forrajeros y c) arboles dispersos. El cdlculo de los costos de establecimiento, asi
como de mantenimiento, se realiz6 teniendo en cuenta las condiciones particulares de las
zonas de estudio (anexos 9, 10 y 11). La estructura de valoracion incluy6 los siguientes
componentes:

¢ Costos de la inversion inicial: implic6 la suma de los costos directos (mano
de obra e insumos) y costos indirectos (herramientas, asistencia técnica y

transporte).

¢ (Costos de mantenimiento: es decir el costo pagado cada afio (insumos mas

mano de obra) por conservar el sistema agroforestal.

¢ Resultados obtenidos de los costos de implementacion y mantenimiento de los
sistemas agroforestales
En el cuadro 22 se resume los costos de implementacién y de mantenimiento de los

sistemas agroforestales identificados (cercas vivas, drboles dispersos y bancos forrajeros).

Cuadro 22. Resumen de los costo de establecimiento y mantenimiento de los sistemas
agroforestales

Sistemas Establecimiento | Mantenimiento Total
COLS$ |USD$ | COLS$ | USD$ | COLS$ |USD$
Arboles dispersos (128 drboles/ha) | 577.060 280 | 145.000 70 722.060 | 351
Cercas vivas (400 m/ha) 794.800 337 | 130.000 63 824.800 | 400
Banco forrajero (400 m?/ha) 1.025.600 | 498 | 280.000 | 136 | 1.305.600 | 634
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El sistema que demanda menores costos de implementacién y mantenimiento son
los arboles dispersos (USD$351), seguido por las cercas vivas (USD$400) y bancos
forrajeros (USD$634).

Los arboles dispersos en los potreros es un sistema mas facil y barato (USD$351);
estos sirven para aumentar la cobertura arboérea en la finca y puede proveer importantes
productos como lefia, forraje y madera (Sdnchez et al 2008). Sin embargo, con este dltimo
arreglo son pocos los productores que estdn de acuerdo para su implementacion, ya que
afirman que sus terrenos no abarcan grandes dreas y ademds tendrian que sacrificar
espacios de sus parcelas que pueden ser utilizadas de una manera maés eficiente; por ende,
los arboles dispersos no resultan ser un atractivo para los productores, a pesar que ser el
arreglo mas econdmico para su establecimiento y mantenimiento.

Los bancos forrajeros demandan mayores costos de inversion (USD$634), ya que
requieren una serie de insumos para un buen rendimiento y su posterior aprovechamiento,
los productores de la zona los utilizan para complementar la alimentacién del ganado
(ramoneo) y diariamente realizan la actividad de corte y acarreo para la alimentacion de
animales menores. Por lo anterior, los bancos forrajeros, ademds de ser una buena opcién
para alimentar a los animales y mantener los ingresos en la finca, ayudan a la la fijacion de
nitrogeno atmosférico (cuando usan especies leguminosas). La renovacién radicular
(después de podas o ramoneo) que presentan las especies lefiosas, ayuda a la proteccion de
la erosién hidrica y edlica, mejora la calidad fisica y quimica del suelo, lo que permite una
recuperacion de las dreas de pasturas degradadas (Navas 2008).

Las cercas vivas requieren una inversion de (USD$400) derivados de los insumos
que se utilizan para su establecimiento y mantenimiento; respecto a estas, Otdrola (2000)
indica que las cercas vivas presentan beneficios socioecondmicos y ambientales. En el
contexto socioecondémico son una fuente de biomasa para uso diverso: lefia, forraje, estacas,
postes, frutos (semilla), flores (alimento para animal y el hombre) y corteza
(bioinsecticida). En las zonas de estudio los productores utilizan las cercas vivas para la
extraccion exclusivamente de lefia, forraje y postes, convirtiéndose en un recurso accesible
a la economia de las veredas y compatible con la cultura tradicional. Ademads, estas les
ayudan a la delimitaciéon de sus propiedades y caminos internos de sus parcelas o fincas.

En el contexto ambiental, las cercas vivas ayudan a controlar parcialmente los vientos
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fuertes y las altas temperaturas (sombra para animales), son refugio para la fauna silvestre,
contribuyen a la infiltracién del agua y a la conservacion del suelo. Ademds rompen la
monotonia de las tierras sin arboles, favorecen la belleza escénica, ayudan a conservar un
microclima favorable al hombre y los animales, favorecen la biodiversidad, fijan carbono y
un aspecto importante para la conservacion del recurso hidrico en zonas principales de
suministro de agua, es que ayudan a reducir la presion sobre el bosque (Otérola 2000).

Por lo anterior y para efectos de este estudio, se hace énfasis en las cercas vivas que
tienen mucha mds incidencia que los otros arreglos (bancos forrajeros y arboles dispersos)
para la conservacion y proteccion del recurso hidrico. Con base en ellas se determind la
ganancia que perciben los agricultores por la venta de sus productos agricolas, tanto en
sistemas agroforestales (cercas vivas), como en sistemas netamente agricolas (papa), cuyos

resultados se presentan a continuacion:

4.3.1 Rendimiento y ganancias que perciben los productores por la venta de

su producto agricola (papa)

Se determiné el rendimiento promedio (cuadro 23) y la ganancia anual que perciben
los agricultores por la venta de papa (cuadro 24), producto agricola que predomina en las
areas de estudio. Para ello fue necesaria la estimacion de las ganancias mediante la consulta
a los productores de las zonas y la corroboracién de estos datos con la Federacion

Colombiana de Productores de Papa (FEDEPAPA).

Cuadro 23. Rendimiento promedio anual por hectdrea del cultivo de papa de las zonas de
estudio.

Detalles Unidad Cantidad
Total de produccién cargas 200
Total bultos de papa Bultos 400
Peso por Bulto Kg 60
Total de produccién Kg/ha 24000
Rendimiento promedio semestral Ton/ha 24
Rendimiento promedio anual Ton/ha 48
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El rendimiento promedio anual de la papa para las zonas de estudio es de 48
toneladas por hectdrea. La mayoria de los productores de la zona producen papa parda
pastusa y capiro, ya que en Colombia se considera como las de mayor consumo familiar y
éxito comercial (El Labriego 2008). Mediante la aplicacion de la encuesta socioecondmica
se pudo establecer que el 80% del producto es para su comercializacién en la ciudad de
Pasto y un 20% para autoconsumo.

Para determinar las ganancias que perciben los agricultores se utilizé la técnica de
beneficio/costo, ya que este es un indicador que refleja el beneficio neto obtenido por cada
unidad monetaria de inversion del productor. Este se obtuvo con base en la venta de la
produccion total de un afio, a precios de mercado 2009, asumiendo un rendimiento
promedio de 48 toneladas de papa/ha/afio (cuadro 23), menos los costos de produccion,
compuestos por los costos de los insumos mds los costos de la mano de obra; de esta
manera se establecié que el flujo neto que perciben los productores por la comercializacion
de la papa es de USD$ 6361 (cuadro 24). Cabe destacar que los productores realizan la
venta de la producciéon embolsada, lo que implica mayores costos, pero también los

ingresos que perciben son mayores.

Cuadro 24. Rentabilidad neta anual por hectdrea de la produccion de papa.

Descripcion USD$
Rendimiento (Ton/ha/afio) 48
Precio de venta (Ton) 278
Ingresos (rendimiento * precio de venta) 13326
Costos de produccion (insumos y manos de obra) 6965
Rentabilidad neta (Ingresos — Costos) 6361

Una vez determinados, tanto la rentabilidad y los ingresos percibidos del
monocultivo de papa, se procedié a realizar su andlisis econdmico, para asi estimar los
beneficios y costos de dicho sistema, bajo la aplicacion de indicadores econdmicos
tradicionales (beneficio/costo, TIR y el VAN) y se obtuvo los siguientes resultados:

Para el cdlculo de la relacién beneficio/costo se tomd en cuenta los ingresos y
egresos netos actuales; se determind el monto de los beneficios por cada ddlar que se
invierte; para este caso se obtuvo una relacién B/C de 1,54, lo que significa que es una

alternativa viable o conveniente, ya que por cada délar invertido se obtiene un beneficio
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bruto de USDS$ 0,54 y que los ingresos netos son superiores a los egresos netos, respecto a
la Tasa de Interés de Retorno (TIR) se utiliz6 la tasa de interés actual 7,26'%%, siendo esta
de 22%, valores que indican que el agricultor obtendrd buena rentabilidad por la
comercializacién del producto. Ademads la TIR es un indicador superior a la tasa de interés
(7,26%) que ofrece el mercado financiero (corporaciones de ahorro), siendo una actividad

financieramente atractiva para el productor.

4.3.2 Rendimiento y ganancias que perciben los productores por la venta de

los productos derivados del SAF (cercas vivas)

Existen diferentes especies arbdéreas en las zonas de estudio, pero entre las que mas
se destacan son la acacia amarilla (Senna siamea) y el aliso (Alnus glutinosa), siendo de
preferencia por parte de los productores la segunda especie, ya que afirman que de esta se
pueden extraer mejores insumos para sus actividades, como por ejemplo postes y lefia;
ademds ayuda a la preservacion del recurso agua. Segin Afiazco (1996) el aliso constituye
una de las mejores especies para ser utilizada en la proteccién de las cuencas y
microcuencas hidrograficas. Se ha plantado en las cabeceras de las cuencas, en sitios que
fueron quemados y se ha introducido dentro del chaparro, favoreciendo el crecimiento de
las especie e incrementando la cantidad de hojarasca en el sitio.

Con base en lo anterior, se determiné el rendimiento promedio (cuadro 25) y la
ganancia (Cuadro 26) que perciben los agricultores por la venta de los productos derivados
de las cercas vivas de aliso, especificamente por la comercializacién de lefa, postes y
forraje. Dicha informacién fue proporcionada por los agricultores de la zona,
especificamente los que tienen sistemas agroforestales en sus fincas y la corroboracién de
estos datos mediante consultas bibliogréficas, ademads los cdlculos se realizaron teniendo en
cuenta que la cerca viva estaria en el perimetro de cada hectédrea, para este caso se tuvo en
cuenta la pérdida de un 20% de los arboles, para obtener una poblacién promedio de 200
arboles por hectérea.

Debido a que se requiere una cierta cantidad de afios para que el sistema alcance

rentabilidad (en este caso cercas vivas con aliso), se establecié un proyecto a 16 afios.

12 Tasa de interés afio 2009. Célculos del Banco de la Reptiblica de Colombia, con informacién de la
Superintendencia Financiera.
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Segtn Botero y Russo (1999) los arboles de aliso seleccionados para corte, después de 15 a
20 afios de crecimiento alcanzan 35 a 40 cm de didmetro y proporcionan lefia y madera.
Los productores afirman que pueden sacar provecho a partir del cuarto afo, ya que es una
especie nativa y de rdpido crecimiento, pero a partir del afio 15 6 16 se saca un
aprovechamiento pleno del sistema. Asi, la rentabilidad maxima que se obtiene del ciclo de
corta (afio 16), en el cual se hace un aprovechamiento total del sistema, es de USD $ 577

(Cuadro 26).

Cuadro 25. Rendimiento promedio aiio/16 de los productos derivados de 400 m de cerca
viva/ha.

Detalles Unidad Cantidad global
Postes 10 arboles/ha 2000
Forraje 2 Kg/ha 6400
Madera 0,26m3 afio 16/arbol 52

Cuadro 26. Rentabilidad neta total (aniol6) y por aiio de 400 m de cerca viva/ha

Descripcion USD$
Valor actual neto de los beneficios 1126
Valor actual neto de los costos 550
Rentabilidad neta afio 16 (VAN beneficios — VAN costos) 577
Rentabilidad neta por afio 36

En cuanto a los productos derivados de las cercas vivas, actualmente la mayoria de
los productores los utilizan especialmente para autoconsumo, como por ejemplo extraen un
promedio de 2 a 3 arboles por aifio, utilizando su lefia para la preparacion de sus alimentos,
el forraje para la alimentacion de sus animales y los postes para el cercado de sus parcelas o
terrenos y una pequeia parte para la comercializacion en la ciudad de Pasto.

Aplicando la relacion beneficio/costo se obtuvo un valor de 2,04 lo que significa
que, al igual que el cultivo de la papa, también es una alternativa econdmicamente viable o
conveniente para los productores de la zona de estudio. Respecto al Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa de Interés de Retorno (TIR), estos fueron de $ 177 y 15%,

respectivamente.
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Segutn Castillo (2008), los beneficios netos que pueden percibir los agricultores por
la inversién en la conservacién son relativamente pocos en comparacion con los costos y la
renuncia de oportunidades productivas y econdémicas, como en este caso que el cultivo de la
papa es mucho mads rentable (TIR=22%) que los ingresos percibidos por las cercas vivas
(TIR=10%), sin embargo se demuestra que también de estas se puede obtener rentabilidad
que podria llegar a ser conveniente para los productores, representando un ingreso adicional
para sus familias, ademéas reduciendo la presién que pueden ejercer sobre los bosques.

En general se puede decir que estos dos sistemas son rentables para el productor ya
que los resultados del VAN son positivos y la relacion beneficio/costo son mayores que
uno, es decir que estos generaran beneficios que son superiores a sus costos, ademds la TIR
esta por encima de la tasa de descuento, lo que significa que los sistemas generan ganancias

econdmicas.

4.3.3 Costo de oportunidad de la produccion

Como se ha venido mencionando, los productores de la zona de estudio se
caracterizan por dedicarse a la produccion de papa, afectando de alguna manera la naciente
o manantial que se encuentra en dicha drea. Actualmente ellos no perciben ningin tipo de
incentivo por conservar y preservar los recursos naturales presentes en la zona y el hacerlo
mads bien generaria costos de oportunidad, es decir los productores dejarian de recibir los
altos ingresos percibidos por los cultivos de papa.

Para efectos de este estudio, el costo de oportunidad general se ha tomado como la
rentabilidad anual por hectirea del monocultivo de papa, mediante la aplicaciéon de la

siguiente formula:

Costo de oportunidad = (PTA * VPM afio 2009) — (CP)

Donde:

PTA = Produccién total anual = 48 Ton/afio/ha
VPM = Venta a precios de mercado = USD$ 278/Ton.

CP = Costos de produccién (gastos de insumos + mano de obra)

85



Es decir se tuvo en cuenta los ingresos percibidos por la venta de la produccién total
de un afio a precios de mercado actuales, afio 2009, asumiendo un rendimiento promedio de
48 toneladas de papa/ha/afio (cuadro 23), dado que el cultivo de la papa en la zona de
estudio se realiza dos veces en el afio, alcanzando un ingreso neto anual de USD$
6361/ha/aiio (cuadro 24), que representa el costo de oportunidad que habria que asumir
para que un productor tedricamente aceptara cambiar su sistema de produccidn, sin sufrir
pérdidas en la rentabilidad de sus unidades de produccién de papa.

Para el caso de las cercas vivas, el costo de oportunidad fue tomado como la
rentabilidad de este sistema, pero ajustado mediante el valor presente neto, mediante la

aplicacion de la siguiente férmula:

Costo de oportunidad SAF = (VPN al 7,26% / No. total de afios)

Donde:
VPN = valor presente neto de los beneficios y costos del sistema.
7,26% = tasa de interés afio 2009, segtin el Banco de la Republica de Colombia.

Total de afios = 16.

De esta manera se calcul6 el valor presente neto para 16 afios y una tasa de interés
del 7,26% y se dividi6 por la cantidad de afios definidos para el proyecto. Esto da un costo
de oportunidad total de USD$577 por (400 m/ha/aio), es decir, para todo el proyecto (16
afos). Al dividir por la cantidad de afios considerados, el costo de oportunidad es de
USD$36 por (400 m/ha/afio), el cual representa el costo de oportunidad que tendran que
recibir los productores.

Como se observa el costo de oportunidad para el monocultivo de la papa es
considerablemente superior a los de la cercas vivas, esto se debe a que la rentabilidad de la
papa es mucho mayor, ya que el ciclo productivo de esta se completa en corto plazo,
sacando una cosecha por cada semestre. Caso contrario ocurre con las cercas vivas, que
tienen menores ingresos netos, ya que este sistema tiene un periodo de aprovechamiento
total en el afio 16, sin embargo al final del ciclo de la produccidn se recupera la inversién

total por el establecimiento y mantenimiento, ademds hay que resaltar que los productores
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se beneficiarian constantemente del sistema (autoconsumo de lefia, postes y madera),
reduciendo la presion que se ejerce hacia los bosques, y sobretodo estarian contribuyendo a
la preservacion y conservacion del drea de estudio que se considera de gran importancia,
por ser una zona de recarga hidrica indispensable para el abastecimiento del acueducto
veredal. Otros aspectos importantes a destacar y expresados por Mahecha (2002) respecto a
los sistemas silvopastoriles (cercas vivas) es que ayudan el incremento de la fertilidad del
suelo, mejorando su estructura y disminuyendo los procesos de erosion. Ademads ayudan a
la fijacion de nitrégeno, y por otra parte, el sistema radicular extendido y profundo de los
arboles aumenta el drea disponible para captar agua y nutrientes; también hay mayor
presencia de materia orgdnica en el suelo y el microclima (humedad y temperatura) creado
por la presencia de arboles que favorece la actividad bioldgica de la micro y macro fauna,
ademads, la materia orgdnica que es incorporada paulatinamente al suelo por la accién de la
endofauna, contribuye a mejorar su estabilidad y la capacidad de infiltracion de agua,
también a controlar la erosion, ya que los arboles cumplen funciones ecoldgicas de

proteccion del suelo, disminuyendo los efectos directos del sol, el agua y el viento.

4.3.4 Método de cambio en la productividad

La estimacion de este método es para aquellos productores que no quieran cambiar
su sistema (cultivo), pero que de alguna manera estarian dispuestos a mejorar las practicas
de conservacion e incluir en sus monocultivos opciones que conlleven a conservar los
diferentes recursos naturales de la zona, especificamente el servicio ecosistémico hidrico,
objeto de estudio en esta investigacion.

Para el desarrollo de este método se deben considerar cambios fisicos en la
produccién y los insumos, por ende, el andlisis tuvo en cuenta los posibles cambios en
ingresos debidos a la modificacion de los sistemas de produccién bajo cuatro escenarios; se
parti6 de los supuestos hipotéticos de que el cambio en la cantidad de produccién seria
igual a “0%, es decir se mantiene sin aumentar ni disminuir la produccién y los otros
escenarios consisten en afectar de alguna manera la produccién en al menos el 10%, 20% y
30%, por la inclusién de las cercas vivas en los cultivos de la papa. En el cuadro 27 se

detalla el desarrollo de este método:
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Cuadro 27. Ejemplo de la aplicacion del método de cambio de productividad

Situacion A: Cultivo de papa
Situacién B: Cultivo de papa con cercas vivas
Pasos: Estimaciéon de los costos de inversion para el afio 1 (insumos,

herramientas y mano de obra)

Estimacioén de los costos de mantenimiento afios 2 - 16

(insumos, herramientas y mano de obra)

Estimacion de los cambios de produccién = 0%, 10%, 20% y 30%.

+«» Estimacion de los costos de inversion y de mantenimiento: en el cuadro 28 se

detallan los costos incurrido para la implementacion de las cercas vivas:

Cuadro 28. Costos de establecimiento y mantenimiento cercas vivas (400 m/ha/aiio)

Sistemas Implementacion (afio 1) | Mantenimiento (aino 2 —16) Total
COL$ US$ COLS$ US$ COL$ | US$
Cercas 694.800 337 130.000 63 824.800 | 400
vivas

Los costos estimados (insumos, herramientas y mano de obra) para este estudio
muestran un comportamiento descendente desde el segundo afio hasta el afio 16, puesto que
la inversion inicial se realiza solo para el primer periodo y posteriormente solo se tienen en
cuenta los costos de mantenimiento de la practica de conservacion seleccionada. Para este

caso se propone la combinacion del cultivo de papa con barreras vivas.

¢ Estimacion de los cambios de produccion: en el cuadro 29 se observa como el
porcentaje hipotético establecido modifica la produccién total en una hectirea de
papa por afno. La estimacion se realiz6 hasta un 30%, ya que un porcentaje superior
no tendria un rendimiento favorable para los productores y sus indicadores
econdmicos no serian los mas convenientes, TIR = 6% menor a la tasa de interés
establecida y una relacion B/C = 0,96, siendo sus beneficios menores a los costos y

no seria una alternativa rentable para los productores de la zona.
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Cuadro 29. Rendimiento de produccion y rentabilidad neta del cultivo de la papa,
teniendo en cuenta los cuatro escenarios propuestos

Escenarios Rendimiento promedio Rentabilidad neta anual
(Ton/ha/afio) (USD$)
0% 48 6,361
-10 % 22 5,947
-20 % 19 4,978
- 30 % 17 4,564

El método de cambio de produccién sugiere que la inclusion de las cercas vivas
podria llegar afectar de alguna manera la productividad o rendimiento del monocultivo de
la papa. Sin embargo, bajo el escenario (0%), donde se establece que no hay cambio en la
produccion, podria llegar a ser atractivo para los oferentes del recurso hidrico, ya que se
estarian percibiendo el costo de oportunidad por el cultivo que tiene en su finca, mas el

costo de oportunidad de los ingresos del nuevo sistema establecido. (Cuadro 30).

Cuadro 30. Costo de oportunidad de la combinacion del cultivo de papa con cercas vivas

Escenarios Costo de oportunidad
Cultivo de la papa Cerca viva (400 Cultivo de papa
(ha/afio) (USDS$) m/ha/afio) (USD$) | con cercas vivas
0% 6361 6397
-10 % 5947 36 5983
-20 % 4978 5014
-30 % 4564 4600

Los resultados bajo los otros escenarios muestran que hay una disminucién de la
produccién del cultivo, lo que indica menos ganancias, sin embargo, es preciso decir que
los productores se benefician constantemente de estos sistemas mediante el autoconsumo
de lefia, postes y madera y a largo plazo (afio 16), obtendrian un aprovechamiento total de
dicho sistema, recuperando plenamente la inversion realizada por el establecimiento y
mantenimiento. Ademds estarian contribuyendo a la preservacion y conservacion del

recurso hidrico.
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4.4 Monto de compensacion a los productores o propietarios de tierra
que tienen monocultivo de papa y sistemas agroforestales principales
en areas prioritarias de abastecimiento de agua para consumo
humano

Una vez estimado el costo de oportunidad y el costo de implementar précticas de
conservacion (método de cambio en la productividad), se procedié a establecer un posible
monto de compensacion econdmica a los productores que tienen: monocultivos y sistemas
agroforestales (cercas vivas), suponiendo que sus dreas de cultivo de papa, por encontrarse
en zonas de recarga hidrica, no se dediquen a dicho cultivo ni a ninguna otra actividad
productiva, y en el caso de las cercas vivas, suponiendo que las dreas respectivas solamente
tienen ese uso de la tierra, (Cuadro 31). Ademds para efectos de esta investigacion se
propuso un incentivo del 50% sobre el costo de oportunidad del sistema agroforestal

(cercas vivas) que tengan o deseen implementar con el fin de que sea una propuesta

atractiva para los productores, de esta manera se obtuvo los costos que se tendrian que

pagar a los posibles oferentes por conservar y proteger la zona principal de estudio, con el

fin de ofrecer el servicio ecosistémico hidrico los cuales, son detallados a continuacion:

Cuadro 31. Posibles montos de compensacion para los oferentes de la zona de estudio,
segiin la metodologia de costo de oportunidad

Sistemas Costo de oportunidad Monto de
($USD) compensacion
Monocultivo de papa (ha/afio) 6361 6361
Cercas vivas (400 m) 36 54"

Como se puede observar, para el caso en que los productores tuvieran que renunciar
a su sistema tradicional (monocultivo de papa) y no tienen ninguna otra actividad
productiva el monto de compensacion seria igual al costo de oportunidad estimado ($USD
6361 ha/ano), ya que para los productores no seria para nada conveniente recibir un valor
menor al que ya estdn acostumbrados, sin embrago se considera un valor alto debido a que
las condiciones socioecondémicas de la zona no son las mds favorables y los usuarios del
servicio del sistema de abastecimiento probablemente no podrian llegar a cubrir dicho

monto. Para el caso en que los productores ya tuvieran cercas vivas en sus unidades de

" Costo de oportunidad del SAF mas el incentivo del 50%
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produccion de papa, el monto de compensacidon que tendrian que percibir por mantener
dicho sistema, incluyendo el incentivo del 50%, seria de USD$ 54, valor considerablemente
inferior y que los beneficiarios del servicio ecosistémico hidrico podrian cubrirlo.

Para aquellos productores que estén dispuestos a implementar practicas de
conservacion (cercas vivas) con el fin de ayudar a proteger y conservar las zonas
prioritarias de abastecimiento de agua, se tuvo en cuenta la metodologia de cambio en la
produccién; en el cuadro 28 se observa que los costos por el establecimiento y
mantenimiento de las cercas vivas es de $USD 400. Se propone para aquellos productores
que quieran incluir en sus fincas las cercas vivas, ademds de cubrir el costo de
implementacién y mantenimiento, se cubriria el excedente de las ganancias percibidas por
la comercializacién de su productor agricola, dado el caso en que este sistema llegara a
influir en la produccién de la papa, con el fin de que sea una propuesta llamativa para los
productores. En el cuadro 32 se detallan los posibles montos de compensacion que

percibirian los oferentes de las zonas prioritarias de estudio.

Cuadro 32. Posibles montos de compensacion para los oferentes de la zona de estudio,
segiin la metodologia de cambio de produccion

Costo de Costo de oportunidad Monto de
Escenarios oportunidad cercas vivas compensacion
cultivo de papa (400 m/ha/aiio) USD$
(ha/aiio)
0% 6361 54"
-10 % 5947 36 468"
-20 % 4978 1437
-30 % 4564 1851

Como se observa en el cuadro 32, el mejor escenario para los usuarios del sistema
de acueducto quienes tienen que velar por la proteccion de la zona de recarga hidrica y por
ende pagar por su conservacion, es cuando el sistema establecido no afectard la producciéon

(escenario 0%), ademas, los oferentes también se verian beneficiados no solamente por el

' Costo de oportunidad de la cerca viva mds el incentivo del 50%.
'3 Valor calculado del excedente que dejarian de percibir ($6361 — $5947 = $414) mas el costo de oportunidad
de la cerca viva con el incentivo del 50% (USD$54). = 468
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monto de compensacion establecido, en este caso de USD$ 36, sino también por los
ingresos por la comercializacion del producto agricola USD$ 6361. Respecto a los otros
escenarios, se nota que a pesar de que son montos de compensacién superiores al del primer
escenario, son inferiores al costo de oportunidad de la tierra (cultivo de papa) y que de igual
manera los usuarios del acueducto veredal podrian llegar a cubrirlo para la proteccién de la
zona prioritaria de recarga hidrica. Sin embargo, para establecer cudl es la disponibilidad a
pagar por el servicio ecosistémico hidrico por parte de los usuarios se desarroll6 el método

de la valoracién contingente, cuyos resultados se describen a continuacion.

4.4.1 Resultados de la metodologia de valoracion contingente

Mediante la aplicacién de una encuesta se desarrollé la metodologia de valoracion
contingente, con el objetivo de conocer la disponibilidad de pago por parte de los usuarios
del sistema de acueducto de las veredas de Jurado y la Victoria, para ello fue necesario
conocer cuantos usuarios tienen cada uno de los acueductos veredales y mediante la
aplicacion de la féormula correspondiente al muestreo irrestricto aleatorio, se establecié una
muestra completamente al azar de 92 usuarios, 37 de la vereda de Jurado y 55 de la
Victoria.

La entrevista aplicada tuvo en cuenta tres partes fundamentales, la primera enfocada
al servicio del agua que se presta a los usuarios, la segunda sobre la informacién
socioeconémica y capacidad de pago y la dltima sobre la disposicidn a pagar. La encuesta
se aplicé con la colaboracion de estudiantes de la Universidad de Narifio a padres o madres
cabezas de familia de forma directa y personal, ya que se consider6 que son los
responsables de proveer los ingresos para sus familias. Para el andlisis de los datos se aplicé
estadistica descriptiva para todas las variables incluidas en la encuesta, asi como también de
métodos para la determinacion de la voluntad de pago (VDP), que se describen a

continuacion.
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4.4.1.1 Descripcion de las principales variables y sus analisis estadisticos

¢ Resultados sobre el agua y el servicio de abastecimiento

Los pobladores de las veredas de Jurado y la Victoria se abastecen de los
acueductos veredales que captan el agua de las fuentes denominadas el Frailejon y la
Cristalina, respectivamente. En la vereda de la Victoria el 100% de los usuarios afirman
que tienen un buen servicio de agua, respuesta fundamentada en que este se presta de una
manera continua; caso contrario en la vereda de Jurado ya que el 97% de los encuestados
aseveran que no tienen un buen servicio, ya que el agua no les llega todos los dias y si llega
no es continua y solo se presenta en un determinado horario, ya sea en horas de la mafiana,
de la tarde o en la noche.

A los usuarios se los indagé sobre la importancia que tiene el recurso agua para el
desarrollo de la vida diaria en su familia. En la vereda de Jurado se obtuvo que el 92% y en
la Victoria el 65% de los usuarios estdn de acuerdo que es mucha importancia, se puede
decir que es muy probable que se haya obtenido un porcentaje superior en la vereda de
Jurado, ya que ellos tienen mds limitaciones o no tienen un servicio continuo, por ello
saben que el agua es fundamental para realizar muchas de sus actividades diarias.

También se les pregunt6 sobre la importancia de los bosques y la vegetacién para la
existencia de agua, el 100% de los encuestados de la Vereda de Jurado estdn de acuerdo
que es muy importante y que tiene mucha influencia para la provisién del recurso agua; en
la Victoria, solamente un 37% considera que es importante, el 30% como regular, el 26%
de poca y un 7% de muy poca influencia, siendo de gran importancia adelantar campafias
de educacion ambiental para que los pobladores adquieran una conciencia sobre la
importancia de los recursos naturales.

En cuanto a la calidad y cantidad del agua, en el cuadro 33 se detallan los
resultados obtenidos. En la vereda de la Victoria, con respecto a la calidad del agua se
observa que la mayoria de las personas encuestadas (50%) respondieron que es de buena
calidad, esto se debe a que ellos consideran que el agua que les llega a sus casas no es
turbia y que después de someterla a ebullicion pueden tomarla con tranquilidad. En la
vereda de Jurado el 51% de las personas encuestadas consideran el agua como regular y un

30% como mala, debido a que el agua que llega a sus hogares no tienen ningin tipo de
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tratamiento y generalmente es turbia. Respecto a la cantidad del agua, en la vereda de la
Victoria el 20% la consider6 muy buena y el 68% buena; afirman que el agua les llega a sus
hogares los 365 dias del afio y que no tienen problema de continuidad del servicio. En
Jurado la situacion es distinta ya que la mayoria de las personas (68%) catalogaron la
cantidad como regular, esto se debe a que no tienen un servicio continuo y solamente les
llega en un determinado horario. Complementario a lo anterior, cabe resaltar que los
andlisis de agua que realiza el Instituto Departamental de Salud de Pasto, demuestran que el
agua tiene un nivel de riesgo alto, ya que algunos de los pardmetros analizados no cumplen
con lo establecido en la resolucién 2115 del 2007, donde se establecen los pardmetros

maximos admisibles para que el agua sea considerada como potable.

Cuadro 33. Calidad y cantidad de agua en las zonas de estudio

La Victoria Jurado

Descripcion Calidad Cantidad Calidad Cantidad

Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | %
Muy Buena 19 35 11 20 0 1 3
Buena 27 50 37 68 6 16 7 19
Regular 7 13 5 10 19 51 25 68
Mala 1 2 1 2 11 30 4 11
Muy mala 0 0 0 0 1 3 0 0

Actualmente los usuarios del acueducto veredal de Jurado no pagan por dicho servicio y en

la Victoria pagan $USD 8 anuales.

¢ Resultados de las caracteristicas socioeconomicas de los usuarios y voluntad de
pago

De las 92 personas entrevistadas, 54 fueron hombres (59%) y 38 mujeres (41%). En

el caso en que los hombres fueran cabeza de familia, sus mujeres preferian que ellos

respondieran a la encuesta, ya que ellos tienen la decision en cuanto a la parte econdémica

del hogar. Sin embargo se observa que no es mucha la diferencia en el porcentaje entre

hombres y mujeres que respondieron la encuesta; hubo equidad de género que es

importante para la toma de decisiones, ya que también en las veredas consideran que la

mujer tiene mucha responsabilidad y relacion con el uso y aprovechamiento del agua en los

hogares.
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La edad promedio del grupo entrevistado fue de 48 afios, con edades que oscilan
entre los 24 y los 85 afos, siendo de importancia este rango ya que se cuenta con diversas
apreciaciones y conocimientos; la edad promedio de las mujeres es de 42 y los hombres de
53 afios. Una caracteristica especial a mencionar es que entre mds joven fue la persona
entrevistada, la probabilidad de que su respuesta sea positiva fue mayor.

El 80% de las familias cuentan con casa propia y el 20% es alquilada con un valor a
pagar que escila entre $USD 10 y 70 mensuales. El tamafio promedio del nicleo familiar es
de 4,8; aproximando este valor se puede decir que son 5 personas por familia. Todas las
mujeres que respondieron a la encuesta se desempefian como amas de casa; en cuanto a la
ocupacion que desarrollan los hombres, el 35% se dedican a la agricultura, el 10% como
jornaleros y el 19% afirmaron que no tenian trabajo, sin embrago cabe aclarar que es en el
sentido formal, ya que estas personas se dedican al mototaxismo en la zona. El nivel de
escolaridad que alcanzan las personas encuestadas es del 84% primaria y el 16%
secundaria. Una variable muy importante para este estudio de valoracién econémica es la
que representa el ingreso de las familias, para de esta manera determinar si los usuarios
tienen o no capacidad de pago. Los resultados en cuanto a esta variable se representan en la

figura 13.

11% 6%

46%

@<$50 m$51-100 0% 101-150 O % 151 -200

Figura 13. Nivel de ingresos mensuales de los usuarios del sistema de abastecimiento de
las zonas de estudio

95



Se puede decir que los principales ingresos que tienen las familias de las veredas
provienen de la venta de los productos agricolas, en este caso principalmente el de la papa y
otros ingresos provenientes de la venta de leche, de los jornales y el mototaxismo, actividad
comun en la zona.

En la figura 13 se puede observar, que de acuerdo a la informacion obtenida de las
entrevistas sobresale que el 46% de las familias perciben ingresos que oscilan entre $ 51 y
100 ddlares mensuales, el 26% con ingresos menores de $50 ddlares, el 17% con ingresos
entre $101 y 150 ddlares y una minoria (11%) sobrepasan los $151 ddlares mensuales. Es
importante decir que a la hora de realizar esta pregunta muchos dudaron en la respuesta, a
pesar del cuidado que se tuvo a la hora de realizar esta pregunta, esto se debe a que muchos
tienen el temor de que se les imponga una especie de impuesto dependiendo de los ingresos
que ellos perciben o a la hora de establecer un pago este sea alto. En general se observa que
los ingresos que perciben las familias son muy bajos, incluso no alcanzan a percibir un
salario minimo estipulado por ley, esto se debe a que ellos no tienen ingresos permanentes
y dependen de la estacionalidad de la ocupacién laboral en el campo.

En un estudio realizado por Acosta et al. (2002), indican que los gastos en los que
incurren las familias son: alimentacidn, servicios publicos y transporte, implicando
erogaciones mensuales que representan el 69,6% del gasto, generando un excedente de
30,4%, para otras necesidades.

Respecto a la pregunta sobre voluntad de pago que tienen los usuarios del sistema
de acueducto se obtuvo que el 64% estan dispuestos a contribuir econdmicamente con el fin
de conservar y proteger el recurso hidrico, mientras que el resto (36%) respondié en forma
negativa. Dado el caso en que hubiera un pago para la proteccién del recurso hidrico, la
mayoria de entrevistados (87%) respondieron que les gustaria que fuera la junta de
acueducto veredal, el 10% la alcaldia municipal y un 3% una nueva junta u organizacion.
Para aquellos usuarios que estdn dispuestos a pagar (64%) se les consulto sobré qué forma
de pago preferirian y el 70% estidn de acuerdo que se realice un cobro adicional al afio y el
30% un cobro mensual. Ademas se indagd sobre en qué les gustaria que se invirtieran los
recursos recaudados y el 68% estan de acuerdo con la siembra de arboles dentro de sus
fincas, especialmente en la zona de recarga hidrica, el 12% para que realice mantenimiento

y mejoras al sistema de abastecimiento, el 8% implementando buenas pricticas de
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conservacion de agua y suelos, asi como también para el manejo de fuentes de
contaminacién como basuras y excretas y un 3% para la conservacion de la vegetacion

natural.

¢ Resultados de los andlisis estadisticos y econométricos de la disposicion a pagar

(DAP)

La voluntad de pago por el servicio del agua fue establecida con base a la capacidad
de pago que tienen los pobladores entrevistados de reconocer un valor para el servicio
ecosistémico hidrico para el desarrollo de la propuesta hipotética de establecer un programa
de PSA, de esta manera, motivar a los productores o propietarios para que en sus fincas se
maneje de la mejor forma posible el recurso hidrico, para mejorar en el futuro la cantidad y
frecuencia del agua.

Para el anélisis de los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta que la muestra es
pequena (92 encuestas), pero igual representativa del total de usuarios que existen
actualmente, serdn analizados haciendo uso del método no paramétrico. Cabe aclarar que
también se aplic6 el método paramétrico simple (Single Bounded) mediante la utilizacién
del software STATA con el fin de analizar las diferentes variables independientes para
validar los datos que se utilizarian para la estimacion del DAP, pero se encontré que el
grado de asociacion entre las variables no fueron significativas a la hora de estimar el DAP
(Anexo 12), por ende este método fue descartado y para esta investigacion se desarroll6 el
método no paramétrico y de esta manera tratar de encontrar la tarifa mds adecuada, que se
ajuste a las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios de los sistemas de acueducto
veredales. Segin Herrador er al. (2001) las estimaciones no paramétricas representan
alternativas sencillas pero efectivas para estimar la disposiciéon a pagar superando la
necesidad de truncar arbitrariamente la DAP a cero o a alguin limite superior requerido en

los modelos de eleccidn discreta.

4.4.1.2 Analisis no paramétricos de los datos

Como detalla Habb y MacConnell (2002) la metodologia no paramétrica es un andlisis
no restringido y sin supuestos en el cual para conocer la voluntad de pago solo se utiliza la
respuesta positiva del entrevistado y el monto establecido por el encuestador; por lo

anterior se consulté la disposiciéon de pago ante el planteamiento hipotético en que se
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necesitan recursos econdmicos para el abastecimiento del agua hasta su casa, ademds cubrir
gastos de proteccion y manejo de las zonas de recarga hidrica. Para ello, el entrevistador
ley6 a cada entrevistado una declaraciéon cuidadosamente disefiada para establecer la escena
del juego de oferta que consistié en preguntar si €l o ella estaban en disposicion de apoyar
iniciativas encaminadas a la proteccion y conservacion del recurso hidrico, aunque tuvieran
que pagar més de lo que pagan ahora, o empezar a pagar para que se protejan los recursos
naturales de tal manera que esto le asegure el suministro permanente de agua con buena
calidad y cantidad.

El DAP se recopilé mediante formato dicotémico (1, 0) en funcién de si el
entrevistado estaba dispuesto a pagar (Si=1), o si no lo estaba (No=0). A cada entrevistado
se le presenté una cantidad de dinero a pagar y teniendo en cuenta las caracteristicas
socioecondmicas de la zona, se decidi6 establecer las siguientes escalas o pagos hipotéticos
en dolares por mes ($0,5, $1, $1,5 y $2), de esta manera se analizé su respuesta positiva o
negativa en relacién a la disposicion a pagar.De las 92 encuestas aplicadas el 64% de los
usuarios estan dispuestos a contribuir econémicamente con el fin de conservar y proteger el
recurso hidrico y el 36% restante no estan de acuerdo en algun tipo de pago, afirmando que
la situacién econdémica no es la mas conveniente por no tener un ingreso fijo o por la
pérdida de credibilidad por parte de los usuarios a la implementacién de nuevos programas

o proyectos en su comunidad (Figura 14).

O Respuestas positivas B Respuestas negativas

Figura 14. Disposicion de pago por parte de los usuarios del sistema de acueducto
veredal.
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En el cuadro 34 se resumen las frecuencias de aceptacion a los diferentes montos

sugeridos de manera aleatoria entre los encuestados.

Cuadro 34. Frecuencia relativa de la aceptacion de montos sugeridos para el cdlculo de la
voluntad de pago por parte de los usuarios de la zona de estudio

. No. de No. que respondié Proporcion de
Monto sugerido . . . .
entrevistados afirmativamente respuestas alternativas
0,25 16 12 0,75
0,5 16 16 1,00
1 16 13 0,81
1,5 15 9 0,60
2 14 5 0,36
2,5 15 4 0,27

Como se puede observar, en los tres primeros monto propuestos $0,25 $0,5 y $1
dolar, se obtuvo mayores porcentajes de aceptacion con 75%, 100% y 81%,
respectivamente. El monto sugerido de $0,5 fue el de mayor aceptacién por parte de los
usuarios y el de $2,5 el de menor. A medida que los montos contenidos en la pregunta de
DAP aumentaban la probabilidad de obtener respuestas positivas iba disminuyendo. A

partir de los anteriores datos (Cuadro 34) se estimo la funcién de supervivencia (figura 15).

11,2
1,1

0,9
0,8 | 0,81
0,7
0,6 | 0.6
0,5
0,4

0,3 %

0,2
0,2

0,1

Probabilidad (Si)

0,25 0,5 1 15 2 25
Montos sugeridos (USD$)

Figura 15. Funcion de supervivencia a la aceptacion del monto sugerido para el cdlculo
del promedio de la voluntad de pago de las zonas de estudio
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Con la anterior grifica se afirma que a mayores montos propuestos son menos las
probabilidades de aceptacién y a menores montos como en este caso de $0,5 dolares, se
alcanz6 un 94% de aceptacion por parte de los usuarios del servicio de acueducto veredal;
posiblemente este comportamiento se deba a las caracteristicas socioecondmicas de la zona.
Segin Gutiérrez (2002) se puede considerar que este comportamiento imitd, con bastante
claridez una transaccién real de mercado en la que los entrevistados mostraron su
racionalidad econémica al momento de su eleccion.

Una vez obtenidos los anteriores datos se aplicé el método de Interpolacién Lineal
(método sencillo y no requiere el manejo de programas especializados), asi se estimaron los
monto limites para la volunta de pago promedio (WTP) que tienen los usuarios de la zona

de estudio (Cuadro 35).

Cuadro 35. Cdlculo de la voluntad de pago promedio mediante andlisis no paramétricos

Estimador de la media
Montos USD$ FA (Si) Probabilidad (Si) seguin
interpolacion lineal

0,25 12 0,75

0,5 16 1,00 0,218

1 13 0,81 0,452

1,5 9 0,60 0,352

2 5 0,36 0,24

2,5 4 0,27 0,157

WTP = $USD1,42

De esta manera se obtuvo que la voluntad promedio de pago es de $1,42 délares
mensuales, como se menciona anteriormente a la mayoria de los usuarios le gustaria pagar
esta cuota anualmente, por ende esta seria de $ 17 ddlares, con aproximadamente un 67%
de probabilidad de aceptacion por parte de los usuarios.

De esta manera se calcularon los ingresos netos que se percibirian por el recaudo del
pago ambiental hidrico por parte de los usuarios, ascendiendo a un monto de $USD 2907
anuales, que se obtuvo de multiplicar la voluntad de pago (USD$ 17) por el nimero total de
usuarios existentes actualmente (171). El total de oferentes de la zona de estudio que estan
interesados en participar en un esquema de PSEH es de 21 productores y retomado los

montos de compensacion, segin la metodologia de cambio de produccién (implementacion
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de las cercas vivas), se puede decir que el monto recaudado por parte de los beneficiarios
del sistema de acueducto anualmente se podrian incluir a 5 productores por afio para que
realicen la implementacién de las cercas vivas. Se propone iniciar con los duefios de las
fincas que tengan mds relevancia o estén mads cerca de la zona de recarga hidrica. Al final
del afio 4 se podria decir que se terminaria el proceso de implementacion e iniciar con el
pago del monto de compensacién que se realizard teniendo en cuenta los diferentes
escenarios planteados, en el caso del primer escenario donde no hay ningin tipo de cambio
en la produccién, el monto recaudado serviria para pagarle aproximadamente a 54
productores, como se observa este valor supera a los productores que estan dispuestos a
participar en el esquema (21 productores), en este caso los recursos se podria emplear en la
ejecucion o desarrollo de proyectos encaminados a mejorar los sistemas actuales de
suministro de agua, especialmente en infraestructura. Bajo los otros escenarios donde se
afecta el rendimiento de la produccién en al menos el 10%, se podria compensar a 6

productores; con el 20% a 2 y en el dltimo escenario a 1.
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5 CONCLUSIONES

Las caracteristicas socioecondmicas de las zonas de estudio se sustentan
principalmente del sector agropecuario, basando sus ingresos en diferentes sistemas
de produccién, especialmente el de la papa. Existe una alta concentracién de
minifundios, los cuales presentan 4reas menores de tres hectireas. La zona de
estudio presenta bajos niveles de educacion, ubicada generalmente en los lugares
mas frigiles del ecosistema, lo cual ha llevado a la utilizacién intensiva de los

recursos bosque, agua y suelo, como tnica alternativa de vida.

Los servicios publicos son deficitarios, no cuentan con los servicios basicos de agua
potable y alcantarillado, ademds el recurso agua se encuentra amenazada por
diferentes fuentes de contaminacién, siendo necesarias la toma de acciones
correctivas o la implementaciéon de pricticas de conservacién y proteccion
especialmente en las zonas de fuentes de abastecimiento, especialmente en la vereda

de Jurado.

Los sistema agroforestales que predomina en las zonas de estudio son: las cercas
vivas, arboles dispersos y bancos forrajeros; segin el conocimiento local las cercas
vivas es el sistema que mds contribuye a la proteccidon y conservacion del recurso
hidrico; y no existen otros sistemas agroforestales en la cuenca, diferentes a los de
las zonas principales, con potencial para generar servicios ambientales,

especialmente el hidrico.

La mayoria de las fincas estin dedicadas a la actividad agricola (cultivos), a la
pecuaria (ganaderia), y a la forestal (silvicola), o combinacion de estas actividades.
Sin embargo, las mismas no se realizan con pricticas conservacionistas de
agricultura, manejo y protecciéon de agua, ganaderia y conservacion forestal que
contribuyan al buen manejo de la cuenca, lo que afecta las fuentes de

abastecimiento de las zonas de estudio.
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Las principales limitaciones que tienen los productores de las zonas de estudio, para
ayudar a conservar las zonas prioritarias de agua para consumo humano es la falta
de conocimiento sobre el tema (52%); y los oferentes tienen una alta preferencia
(62%) por ser recibir una retribuciéon econémica, convirtiéndose en el principal

incentivo por parte de los productores.

Las condiciones minimas de oferta y demanda del servicio ecosistémico hidrico, de
gobernabilidad e institucionalidad para el disefio e implementacién de un esquema
de pago por servicios ecosistémicos de las veredas de la Victoria y Jurado
presentaron condiciones medias y condiciones bajas, respectivamente, lo que
indica que se requiere de mucho esfuerzo y trabajo para llegar a establecer un

esquema de PSE-H.

Se concluy6 con los productores de las zonas de estudio que el sistema que mads
ayuda a la proteccioén y conservacion del recurso hidrico son las cercas vivas, cuyo
costo de establecimiento y mantenimiento es de $USD 400 y con una rentabilidad
neta por afio de $USD 36, a pesar que este sistema es mucho menos rentable que el
monocultivo de la papa, se establece que podria llegar hacer una buena alternativa,

tanto econdmica como ambiental, para los productores.

Teniendo en cuenta las caracteristicas socioecondmicas de la zona, se establece que
el costo de oportunidad estimado para el monocultivo de papa es de: $USD 6361
ha/afo, cconsiderdndose un valor alto y los usuarios del sistema de acueducto no
podrian llegar a cubrirlo. Ademads los productores de la zona no renunciarian a su
sistema tradicional (cultivo de papa) debido a que este es un sistema muy rentable
(USDS$ 6361 ha/afio), por ello serd mejor la aplicacion de la metodologia de cambio
en la productividad (inclusién de cercas vivas), convirtiéndose en una alternativa
mds viable para los productores de las zonas de estudio y de esta manera

reduciendo de alguna manera los impactos que se ocasionan al recurso hidrico.
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¢ El método de valoracion contingente permitié establecer que en las zonas de estudio
existe una voluntad de pago de S$USD 1,42 mensuales, alcanzando una
disponibilidad del 67% de aceptacion por parte de los usuarios del sistema de
acueducto veredal. Si se llegara a implementar un programa de PSEH, anualmente
se recaudaria un monto de $USD 2907, de esta manera se podria pagar a los
posibles oferentes del servicio hidrico, especialmente a los productores que estén
mas cerca de las zonas potenciales de recarga hidrica para que implementen buenas
practicas de proteccion y conservacion en sus fincas para la generacién del servicio
ecosistémico hidrico.

¢ Se establecieron diferentes montos de compensacion bajo las metodologias de costo
de oportunidad y cambio en la productividad, concluyendo que el mejor escenario
se presenta cuando no existe ningin cambio en la produccién ($USD 54) o que
apenas afecte en al menos 10% ($USD 468), ademas los montos establecidos
podran cubrirse con los recursos econdmicos que aportaran los usuarios del servicio

de acueducto veredal.
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6 RECOMENDACIONES

¢ Actualmente las juntas administradoras de los acueductos veredales deberan fortalecer
su organizacion, especialmente en la vereda de Jurado que carecen de un verdadero
liderazgo y apropiacién por parte de las personas que integran dicha junta, lo cual ha
dificultando el proceso de implementacion de un cobro tarifario por el servicio de agua
a los usuarios y la prestaciéon de un buen servicio de agua, ademds involucrar a la
comunidad en la toma de decisiones, de esta manera lograr un compromiso compartido
para lograr la gestion de los recursos necesarios y mejorar sus condiciones actuales.

¢ Identificar por parte de los lideres comunitarios, junta de acciéon comunal Yy
especialmente la junta de acueducto veredal, las posibles fuentes de financiamiento para
la implementacién de programas educativos y proyectos ambientales, siendo estos
necesarios en estas zonas para ayudar a la mitigacion de los diferentes impactos
ambientales ocasionados por los pobladores, especialmente los que estdn ubicados cerca

de las zonas de recarga hidrica.

¢ El problema del uso, manejo y contaminacién del agua en las zonas de estudio deberia
convertirse en tema prioritario para la empresa de obras sanitarias de pasto
EMPOPASTO, ya que los afluentes que alimentan al embalse del rio Bobo que ayuda a
satisfacer la demanda de los usuarios de la ciudad de Pasto, provienen especialmente de
la parte alta de la cuenca (veredas de Jurado y La Victoria), mediante la
implementacion de programas de educacién ambiental y sensibilizacién dirigido a los
demandantes y oferentes del servicio ecosistémico hidrico. Ademds la Empresa de
Obras Sanitarias de Pasto podrian considerar la posibilidad de remunerar de alguna
manera la generacion del servicio ecosistémico hidrico de las zonas de estudio.

¢ La vereda de La Victoria, a pesar de contar con un sistema de cloracién, no se encuentra

en funcionamiento, siendo necesario tomar las medidas del caso por parte de la junta

del acueducto veredal, para dar solucion a dicho problema, teniendo en cuenta en que

esto puede afectar la salud de la comunidad que se abastece de dicho sistema y
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reportarlo a la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto, (EMPOPASTO), quienes fueron

los encargados de la instalacion del sistema de cloracion, para su reparacion.

La guia de diagndstico rapido para la implementacién de un esquema de PSEH cuenta
con los componentes necesarios para determinar las condiciones necesarias para su
establecimiento, sin embargo hay que resaltar que el contenido de la guia no es
aplicable en zonas que tienen poblacién con niveles educativos minimos, teniendo en
cuenta que la informacién a analizar es fundamental para la operatividad de la misma y

alcanzar los propdsitos del diagndstico rapido.

Se necesita el fortalecimiento o la creacién de una nueva junta u organizacién de
personas con capacidad de liderazgo y sobretodo que tengan credibilidad ante la
comunidad, para que se garanticen relaciones equitativas entre los posibles oferentes y
los demandantes, para que se adquieran verdaderos compromisos y la implementacién
de acciones que ayuden a la conservacidén y proteccién en las zonas prioritarias de
recarga hidrica, mediante la gestién de recursos, tanto técnicos como econdmicos, ante
de la Corporacién Auténoma de Nariio CORPONARINO y la Secretaria de Gestién y
Saneamiento Ambiental, que son las entidades municipales encargadas de la gestion
ambiental y de propiciar el uso y manejo adecuado y sostenible de los recursos

naturales.

Teniendo en cuenta que el deterioro de la calidad del agua superficial y subterrdnea de
las cuencas que abastecen los sistemas de acueductos para consumo humano, es
causada principalmente por pricticas agropecuarias y productivas inapropiadas, es
necesario que el gobierno actual incluya dentro de sus planes de desarrollo una linea
estratégica encaminada especificamente a la proteccién y conservacion de las zonas
prioritarias de recarga hidrica, de esta manera obtener recursos necesarios para dar
inicio al desarrollo de un esquema de pagos por servicios ecosistémicos hidricos en las

zonas de estudio.
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Los resultados de este trabajo de investigacion son la base fundamental para el
desarrollo de un esquema de PSEH en las zonas de estudio y para evitar el deterioro
progresivo de los recursos naturales especialmente el hidrico, por ende se recomienda
al proyecto global (Evaluacion y Desarrollo de Alternativas par la Adaptacién y
Mitigacién de los Efectos de Cambio Climético en el Manejo de los Agroecosistemas)
la vinculacién a sus actividades o planes operativos de todos los productores que se
encuentran en las zonas de recarga hidrica de las veredas de Jurado y la Victoria, y la
posibilidad de darle continuidad al proyecto de investigacion, y de esta manera lograr
la implementacién de un esquema de PSEH en la zona de estudio, necesario para dicha

zona.

Para posteriores investigaciones, se recomienda aumentar la muestra para la aplicacioén
de las encuestas de valoracion contingente, con el fin de aplicar otras metodologias a la
hora de establecer la voluntad de pago por parte de los usuarios de los sistemas de
abastecimiento de las zonas de estudio, ademds determinar el grado de afectacion en la
productividad de los cultivos de papa por la implementacion de cercas vivas y de esta
manera establecer exactamente, a cudntos oferentes, se podrian llegar a vincular a la

hora de compensarlos econémicamente.
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Anexo 1. Cuestionario para la recoleccién de informacién biofisica, escala cualitativa tipo
Likert.

1. Precipitacion: las precipitaciones en el area de estudio se caracterizan por ser:

Leves (1): __ moderadas (2): fuertes (3): ___ muy fuertes (4): ___

(1): < a 800 mm/afio; (2): 800 mm/afio y 1000 mm/afio; (3): 1000 mm/afio y 1200 mm/afio
(4): 1200 mm/aino y 1500 mm/afo;

1.1. Las lluvias se caracterizan por ser:

A) Poco intensas (1): __ Intensas (2): __ Muy Intensas (3): __

B) Y con que frecuencia ocurren:

(1): T veces por semana; (2): 2 veces por semana; (3): 3 veces por semana.

1.2. Los meses en los que més llueve son:
1.3. Los meses en los que menos llueve son:

2. Fisiografia: el drea cuenta con los siguientes accidentes geograficos:
Mesetas: valles: lomas: cafiones: montes:

3. Topografia: en el area de estudio se presentan las siguientes clases:
Planas: onduladas: __ fuertemente onduladas: __ escarpadas: __muy escarpadas:

__regulares: __ irregulares: inclinadas:

4. Pendiente: La zona de estudio se caracteriza por ser:

Muy poca pendiente (1): ____ poca pendiente (2): mediana pendiente (3): ___
bastante pendiente (4): mucha pendiente (5):

(1):0-5%; (2): 5 - 10%; (3): 10 —20%; (4): 20 — 40%; (5): > 40%

5. Erosion: en el area de estudio se presenta el siguiente tipo de erosion:

Geoldgica o natural*: ___ (1) hidrica: __ (2) Edlica:___ acelerada o antrépicas **: ____

* Erosion geologica o natural: consiste en el desgaste del suelo en su medio normal por la
accion de las diversas fuerzas de la naturaleza.

** Erosion acelerada o Antrépica: Se deriva de las actividades del hombre cuando altera
las condiciones del suelo o del ambiente.

5.1 Ademas presenta el siguiente grado de erosion:
Ligera (1): moderada (2): severa (3):

(1) Ligera: los suelos de este grupo muestra muy poca o ninguna erosion. La capa que
corta el arado o el suelo que cultiva el agricultor estd en el horizonte superficial (A). Se ha
perdido menos del 25% de la capa superficial.

(2) Moderada: en este grupo los suelos muestran pérdidas hasta el punto que el arado

corriente corta parte del subsuelo y lo mezcla con suelo del horizonte A. Se ha perdido del
25 al 75% de la capa superficial.
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(3) Severa: en los suelos de este grupo la pérdida del suelo ha llegado hasta el punto que
casi todo el horizonte A ha desaparecido. La capa que corta el arado es practicamente el
subsuelo y se ha perdido mds del 75% de la capa superficial.

6. Uso actual de la tierra: en la zona de estudio sobresalen:
Terrenos con bosque: __ terrenos con cultivos: __ Terrenos sin uso/o improductivos:

7. Tipos de cultivos:
Papa: Miscelaneos (*): otros:

8. Degradacion de la tierra:
Ligero (1): Moderado (2): fuerte (3):

(1) Son terrenos que en algunos casos presentan una reduccion en su capacidad agricola,
pero son apropiados para uso en sistema de finca. La restauracién de su productividad es
posible mediante un cambio de sistema de manejo.

(2) La productividad agricola de estos terrenos estd reducida grandemente, pero ain son
apropiados para uso en sistemas locales de produccién. Se necesitan mayores esfuerzos

para restablecer su productividad.

(3) Las tierras no son utilizables a nivel de finca. Requieren mayores trabajos de ingenieria
para su recuperacion.

9. Principales amenazas naturales: en el drea de estudio se pueden presentar las
siguientes amenazas:

Deslizamientos: avalanchas: inundaciones: sequias:
vulcanismo: contaminacion:
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Anexo 2. Protocolo de entrevista semiestructurada para establecer las condiciones
socioecondmicas zonas principales de suministro de agua

Objetivo: aplicacion de una encuesta a los productores o duefios de fincas identificados en
la zona de estudios para establecer cuales son las caracteristicas socioecondmicas del area.

1. ASPECTOS GENERALES:
1.1 Nombre y apellido del productor (a)
1.2 Vereda Nombre de la finca:
1.3Sexo:M___F___ Edad
1.4 Nivel de educacién: Ninguno

Primaria incompleta Primaria completa __

Secundaria incompleta Secundaria completa Superior (técnico, universitario)
Otro

1.5 No. de personas que integran el hogar o viven en la casa

1.6 Jefe de hogar: Padre Madre Otro, ;quién?

1.7 Teléfono o medio para contactarlo:
1.8 Cual es su ocupacion:
1.9 No. de personas a su cargo:
1.10 Gasto promedio ($):
1.11 Ingreso promedio ($):

2. DATOS DE LA FINCA O PROPIEDAD:

2.1 Area de la propiedad en ha:<de 1 ha__ del.la3ha__ de3.1a5ha__ masde
5.1 ha__ ;Cuéntas?

2.2 Tipo de propiedad: Propia ___ Arrendada ___ Colectiva ____ Otra, cudl?

2.3 Tiempo de poseer la propiedad (afnos)
2.4 Orientacién productiva: agricultura ____ ganaderia ___ leche _____ carne ___ doble
propoésito agricultura y ganaderia
2.5 ;Vive la familia dentro de la finca? Si __ No __ (No al punto 3)

2.6 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 subterrdnea o pozo ___ Sistema de
acueducto veredal Otro

2.7 ;Paga alguna tarifa por este servicio? Si __ No __ ;Cuanto en promedio por ano?
$
2.8 ;Cuenta esta casa con sistema de alcantarillado? Si No
2.9 ;Cuenta con pozo séptico Si No
2.10 Infraestructuras con que cuenta la finca: Ninguna__ Casa __ Establo __ Corrales
__Galpdén__ Bodega de acopio___ otros, cudles?
2.11 ;Cuenta con el servicio de energia eléctrica?: Si__ No__ a veces___ cuantas horas? __

3. DISTRIBUCION Y ESPECIES ARBOREAS DE SU FINCA
3.1 Escriba el 4rea (Ha) de su finca dedicada a cada uno de los usos de la tierra que se
describen a continuacion: Potreros __ Pastos mejorados __ Pasto nativo __Pasto de corte __

Bancos forrajeros __ Cultivos perennes arboles dispersos cultivos anuales ___
Bosque primario __ Bosque secundario chaparros __ bosque riberefio (km) Cercas
vivas (km)
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3.2 Usted considera que la cantidad de arboles de su finca a: aumentado a sido

constante disminuido y a que se debe este cambio: extraccion de lefia
extraccion de madera extraccion de otros productos Ampliacién de dreas para
cultivo Ampliacion de drea para pasturas Otro

ARREGLO ESPECIES COMUNES POR ARREGLO

Bosque Primario

Bosque Secundario

Bosque Ripario

Chaparros

Frutales

Plantaciones forestales protectoras

Plantaciones forestales productoras

Cercas vivas

Rompe vientos

Bancos forrajeros

Arboles dispersos

Otros, ¢Cuales?

3.3 Arreglos de arboles en su finca:

3.4 ;Qué tipo de cercas vivas tiene en la finca? Una sola especie de arboles___Varias
especies de arboles Una sola linea Varias lineas __

3.5 Presencia de cercas vivas en la finca:

ESPECIES PODA (Si/No) Frecuencia Uso principal *

*d=dendroenergético, a= alimenticio, l=lefia, m=medicinal, Ma=madera

3.6 Deja drboles dentro de los potreros? Si No
3.7 Los arboles dispersos son por: regeneracion natural sembrados
3.8 Que especies de arboles tienen en sus potreros:

CATEGORIAS ESPECIES MAS COMUNES
Maderables
Frutales
Forrajeras
Frutos para ganado
Lena
Otros, cuales?
3.9 ;Que tipo de mantenimiento se emplea a los sistemas? Poda _____ deshierbe ___
abono____ fertilizacion (cada cudnto?

3.10 Utilizacién de los productos de los arboles en la finca. (Escribir en que porcentaje se
usa cada producto en la finca o es vendido)
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Lo utiliza (Cuanto
USO en la finca? consume % venta
(si/no) anualmente?

Unidad de Precio de
venta (T o K) venta

3.11 Si vende madera, ;en donde? 1. Aserradero__ 2. Intermediarios __ 3. en la finca?____
3.12 ; Anualmente en su finca cudnto cosecha en madera?

3.13 ;Cudl es el volumen de madera vendido por afio?

3.14 Tiene algun incentivo forestal? (si/no)

3.15 ;Reciben algun tipo de asistencia técnica? Si _ No _ de que tipo __y cada cuanto 7 ____

4. SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL

Categoria Cabezas Razas Valor animal ($)

Vacas en produccion

Vacas secas

Terneros amamantado

Animal de engorde

Toros
4.1 ;Cuanto es la produccion total de leche por dia? litros de leche/dia
4.2. ; Qué porcentaje de leche producida vende? %

4.3 ;Dénde vende la leche?
4.4 ;En cudnto vende cada litro de leche?
4.5 ;Cual es la produccion promedia de leche por animal?

4.6 ;Cuantos animales en total son vendidos por afio? Animales/ afio
4.7 ; Dénde vende los animales de su finca?
4.8 ;Cuantas veces Ud. ordena por dia?

5. MANEJO DE PASTURAS

5.1 ;Cual es el area total de potreros? (ha)
5.2 ;Cudntos potreros tiene usted en la finca?

5.3 Especies de pastos en la finca

Especie de pasto Areas sembradas (Ha) | Precio de la semilla (Kg)
5.4 ;Cuantas veces al ano desmaleza sus potreros? 1 vez_ 2 veces___ Otro: ____
5.5 Método mas frecuente para desmalezar: Manual__ Quimico__ Mixto___ Quema
5.6 Cantidad de herbicida litros /ha.
5.7 Costo del herbicida
5.8 ; Fertiliza sus pastos? (si/no)
5.9 Tipo de fertilizacion: Quimica _____  Orgdnica Mixta
5.10 Cantidad de fertilizante kg /ha.
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5.11 ;Controla plagas y enfermedades en sus pastos? (si/no)___
5.12 ;Qué tipo de enfermedades?

5.13 Tipo de plaguicida: Quimico Orgénico 3. Mixto
5.14 Cantidad de plaguicida kg /ha.
5.15 Clase de plaguicida

5.16 Costo del plaguicida
5.17 ;Cual sistema de pastoreo utiliza? Rotacional___ Tiempo de ocupacién

Tiempo de descanso Continuo Estabulado Semi estabulado
5.18 Tipo de pastura: Mejoradas Naturales Naturalizadas___
5.19 ;Cuales son las enfermedades mas comunes en las pasturas? a
que se debe que se presenten estas enfermedades
5.20 ;Como sabe usted que una pastura se encuentra deteriorada
5.21 ;Que métodos utiliza usted para corregir el deterioro de una pastura?
6. PRODUCCION AGRICOLA
6.1 ;Que drea de la finca dedica a los cultivos (ha)?
6.2 Distribucidn del drea de cultivos
. ¢ Produccion % % % consumo Excedentes
Cultivo | Area . consumo . .
por Ha. Vendido e animal (destino)
familiar
6.3 ;Qué area de la finca dedica a cultivar papa (ha)?
6.4 Distribucion del drea en variedades de papa
VARIEDAD AREA
6.5 ;Cudl es la mejor época para sembrar papa?
6.6 ;Cudl es el rendimiento promedio por hectarea (ha) de papa?
6.7 Problemas fitosanitarios en cultivo de papa?
ENFERMEDADES CONTROL
6.8 Control de plagas en el cultivo
PLAGAS CONTROL
6.9 ;Utiliza fertilizacion organica en el cultivo de papa? Si___ No

(Cudl?

121




6.10 ;Utiliza fertilizacion quimica en el cultivo de papa? Si

No___;Cudl?
6.11 ; Qué productos utiliza para la fertilizacién en papa.

PRODUCTOS DOSIS DE APLICACION

6.12 ; Cada cudnto realiza la fertilizacion?
6.13 Mensualmente ;cuanto dinero gasta en abonos y fertilizantes?

6.14 ; Utiliza riego para cultivo de papa? Si___ No____
6.15 ;Qué tipo de preparacion utiliza para el establecimiento del terreno? Mecanico
Yunta Azadén Otro

6.16 Los cultivos de papa son para: autoconsumo (ha)
6.17 ; Aproximadamente cudl es el costo de bulto de papa?

comercio (ha)

6.18 ;Para qué utiliza el muro o richi (desperdicio de la papa)? Consumo animal

Consumo familiar Semilla Otro

7. DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DE TRABAJO
7.1 ;Cuéntas personas mayores de 16 afos trabajan en la finca? De la familia
Contratados

7.2 (Cudl de los sistemas de produccién de la finca es la principal fuente de ingreso de la

familia?
7.3 (Cual es el valor del jornal?

7.4 Principales actividades que se realizan en la finca, seleccionar con quién realiza cada
una de las actividades y escribir: 1. Mano de obra familiar, 2. Mano de obra contratada fija,

3. Mano de obra contratada ocasional

FRECUENCIA

ACTIVIDAD ¢ Quién lo realiza? (1,2 y 3)

Veces /aiio

Reparacion de cercas

Poda de cercas vivas

Aplicacion de herbicidas

Aplicacién de abonos

Corte y acarreo de pasto

Siembra de arboles

Corte y cosecha de drboles

Siembra de cultivos

fertilizacion

cosechas

otras
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7.5 {Con qué equipo y maquinaria cuenta?

TIPO

CANTIDAD

VALOR ACTULA
(pesos)

Picadora de pasto

Tractor

Equipo de riego

Arado

Bombas

Vehiculo

Abonadora

Cultivador

cosechadora

sembradora

Otros ;cudles?
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Anexo 3. Invitacién utilizada para convocar a la comunidad en general y productores de
Jurado y la Victoria para la capacitacion de SAF, beneficios, importancia y recorrido de
campo para la identificacion de las principales especies que existen en el drea que tengan
potencial para la proteccién y conservacion del recurso hidrico.

ESTIMAD@:

(Has escuchado hablar sobre Sistemas
Agroforestales, su importancia, cudles son sus
beneficios y como podrian ayudarte a mejorar
la calidad del suelo y conservar el recurso
agua? Si quieres informarte sobre este tema te
invitamos el sabado 20 de junio a la 1 p.m,
en el Centro Educativo y participa de esta
jornada de capacitacion y recorrido de campo.
El objetivo es lograr mayores beneficios
ECONOMICOS y AMBIENTALES para ti,
tu familia y tu comunidad.
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Anexo 4. Protocolo FOCUENCAS para establecer las practicas de manejo y proyeccion

del agua en las fincas.

Guia de practicas de agricultura conservacionista al nivel de finca que contribuyen al

buen manejo de la cuenca:

PRACTICAS

No
Aplica

Se practica rotacion de cultivos en las parcelas, al menos cada dos afios.

Se practica el asocio de cultivos anuales, cuando sus caracteristicas lo permiten,
por ejemplo maiz con frijoles, maiz con papa, etc.

Existen o se utilizan cultivos de cobertura permanente como por ejemplo mani
forrajero, o cobertura temporal para luego ser incorporados al suelo, tales como la
mucuna (frijol abono), frijol terciopelo, etc.

Las densidades de siembra de los cultivos y las variedades o cultivares que se
utilizan son adecuadas para lograr una buena cobertura del suelo.

Los sistemas de cultivo que tiene el productor permiten que haya una cobertura
permanente del suelo, principalmente durante la época de lluvias, ya sea con
cobertura viva o muerta, incluyendo residuos de cosecha.

La preparacion del terreno, principalmente cuando es mecdnica (arado, tractor,
etc) se realiza en direccion opuesta (perpendicular) a la pendiente del terreno.

La siembra o plantacion de cultivos se realiza bajo el sistema de labranza minima
o cero labranza del suelo.

Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos dos de las
practicas siguientes de manejo y conservacion de suelos: cultivo en contorno,
gavetas de sedimentacion, terrazas individuales (para drboles y otras especies
frutales), barreras vivas construidas y mantenidas de manera adecuada (son
continuas, ubicadas en direccidon opuesta a la pendiente, con material vegetal en la
base para retener el suelo y otros materiales arrastrados, adecuadamente
distanciadas y asociadas a acequias o zanjas de ladera).

No se utiliza la quema de la vegetacion y residuos de cosecha en la parcela como
practica para limpiar el terreno.

Las 4reas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen
bosque u otra cobertura vegetal permanente y no estan dedicadas a la agricultura;
en caso que se dediquen a la agricultura estdn de cultivos permanentes, poco
intensivos.

Las dreas de cultivo intensivo (por ejemplo hortalizas, ornamentales, etc) estan
ubicados en los sitios de menor pendiente de la finca y se aplican practicas de
conservacion de suelos y aguas.

Existe un uso racional de fertilizantes y pesticidas quimicos en términos de la
dosis (cantidad) y frecuencia de aplicacion recomendada.

Los usuarios (agricultores, obreros, etc.) recolectan, entierran o eliminan los
envases de agroquimicos (insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas,
acaricidas, etc) y utilizan equipo adecuado y normas de seguridad para su manejo
y aplicacion.

Los agricultores utilizan de manera generalizada al menos alguna de las practicas
siguientes de manejo integrado de plagas: a) précticas de cultivo (como poda,
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raleo, deshoja, deshija, control de densidades, aporca, drenajes, eliminacién de
residuos de cosecha, eliminacion de plantas hospederas, etc).

En los patios de las viviendas existen huertos caseros con la combinacion de
arboles, arbustos y hierbas que pueden ser plantas medicinales, frutales,
ornamentales, hortalizas, raices y tubérculos, etc.

Dentro de las parcelas o campos de cultivos anuales existen al menos 20 arboles
por hectdrea, ademds que las divisiones y los linderos de las parcelas estdn
demarcadas con cercas vivas (arboles, arbustos).

Existen barreras rompevientos adecuadamente construidas y mantenidas (arboles
de diferentes estratos, continuas, en posicion contraria a la direccién de la cual
vienen los vientos dominantes, etc).

El productor ha participado en eventos de capacitacion sobre agricultura
conservacionista y manejo de los recursos naturales; ademds existen campanas de
promocion de este tipo de agricultura.

Guia de practicas de manejo y proteccion del agua en fincas o parte de éstas

dedicadas a la produccion agricola que contribuyen al buen manejo de la cuenca

PRACTICA

aplica

Los desechos soélidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves y otras especies
menores no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos, ademas
estas construcciones estin a mas de 100 m de distancia del cauce de las quebradas
0 rios.

Los desechos solidos y liquidos de actividades domésticas (basura), agricolas
como beneficiado de café (pulpa, aguas mieles) o de otras actividades
agroindustriales o industriales no se lanzan al cauce de las quebradas o rios,
aunque estén secas.

En las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con éstos, existe proteccion de
los margenes de los cauces, aln si éstos se secan temporalmente, dejando franjas
de vegetacion riparia a ambos lados del cauce, de al menos aproximadamente 10
m de ancho y con no mdas de dos trechos discontinuos de 10 m o menos por
aproximadamente cada 100 m.

En las fincas o partes de éstas dedicadas a la agricultura donde hay nacientes de
agua, las mismas tienen un drea de proteccion de al menos 200 m de radio.

Las dreas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes de
nacientes de agua tienen cobertura boscosa; en caso que tengan actividad agricola
es de cultivos permanentes, con intervencién minima, cero labranza del suelo y no
uso de pesticidas.

Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos una de las
préacticas siguientes de manejo de aguas: zanjas de infiltracion, acequias o zanjas
de ladera y canal guardia.

El riego, cuando existe, se maneja considerando aspectos basicos de necesidad de
agua de los cultivos, dosis, frecuencias y distribucién entre usuarios del agua
disponible.

Los caminos internos de la finca tienen un disefio y mantenimiento que evita
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corrientes rapidas de agua y arrastre sin control de sedimentos.

El productor ha participado en eventos de capacitacion sobre manejo y gestion del
agua y/o de cuencas y su relacion con la produccion agricola.

Guia de practicas de ganaderia conservacionista al nivel de finca que contribuyen al

buen manejo de la cuenca:

PRACTICA

aplica

El 4rea de pasturas no evidencia sintomas de sobrepastoreo y degradacion (por
ejemplo: compactacion, apariciéon de horizontes rocosos, ausencia de materia
orgénica en la superficie, cobertura incompleta del suelo por la pastura, mucha
presencia de malezas, evidencias de caminos y terrazas por el paso de los
animales, erosion y formacién de surcos o carcavas).

El productor tiene variedades mejoradas de pastos y hace manejo de las pasturas
(apartos, aplicacion de abonos y enmiendas, bancos forrajeros, etc).

En las divisiones y los linderos de las dreas ganaderas, existen cercas vivas con
especies arboreas y/o arbustivas.

Dentro de las areas dedicadas a las pasturas para la ganaderia existen al menos 20
arboles dispersos por hectarea.

Las construcciones de establos y de sitios de ordefio de las vacas estdn a mds de
100 m de distancia del cauce de las quebradas o rios.

Las dreas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen
bosque u otra cobertura vegetal permanente y no son dedicadas a la ganaderia.

Los productores han recibido capacitacion sobre ganaderia conservacionista y
manejo de los recursos naturales; ademads existen campafias de promocion de este
tipo de ganaderia.

Guia de practicas de produccion y conservacion forestal y de utilizacion bioenergética

al nivel de finca o cuenca que contribuyen al buen manejo de la cuenca:

PRACTICA

2 No

aplica

Las areas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayores al 70% no estan
dedicadas a plantaciones forestales, sino que tienen cobertura de bosque naturale o
secundario.

No existe el monocultivo de plantaciones forestales con especies exdticas, principalmente
en las areas de la finca con pendientes mayores del 10%; predominan plantaciones mixtas
de especies nativas latifoliadas.

Existen programas de promocion y ejecucion de reforestacion y de reducir la
deforestacion.

En la finca, los propietarios, arrendatarios o productores que viven en la misma no tienen
como actividad productiva importante la venta de lefia o carbén.

Los productores que viven en las fincas tienen en sus viviendas energia eléctrica con lo
cual pueden ser independientes del consumo de lefia o carbon.

Si en la finca no existe servicio de energia eléctrica, la mayoria de las viviendas cuentan
con cocinas ahorradas de lefia (energia), y areas en su finca para la produccién de lefia, lo
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cual contribuye a reducir la deforestacion y la presion sobre el componente arbéreo en la
cuenca

Existe control de incendios forestales, evidenciado por la ausencia de los mismos.

La tala de arboles, en cualquier parte de la finca, requiere de un permiso del ente nacional,
regional o local rector del sector forestal; ademas existen mecanismos de control y
verificacion de la tala ilegal.

Los productores han recibido capacitacion sobre silvicultura conservacionista y manejo de
bosques y manejo de los recursos naturales; ademas existen campafias de promocion de
este tipo de silvicultura.
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Anexo 5. Entrevistas semiestructuradas para establecer los incentivos y limitaciones que
tienen los productores de las zonas principales de produccién de agua.

Vereda: Nombre del productor:

1. Opinion del recurso agua de la fuente de abastecimiento:

1.1 ;En general como considera usted la calidad del agua de la fuente que pasa por su

propiedad? Buena Regular Mala
1.2 ;Cémo considera que es la cantidad de agua de esa fuente? Buena Regular ____
Mala por que:

1.3 ;Cree usted que su propiedad influye con la calidad y cantidad del agua que se utiliza
para consumo? Si__ No __ Por qué?
1.4 ;Qué tipo de especies considera usted que se encuentran en su finca y son importantes
para la recarga hidrica?

2. Limitaciones e incentivos de Pago por Servicios Ecosistémicos

2.1 Quisiera comentar que tipo de incentivos le gustaria recibir a usted, si ayudara a
conservar y proteger los recursos naturales especialmente el recurso hidrico, teniendo en
cuenta que ayudara a producir el agua que utiliza para sus actividades diarias: econémicos _
técnicos educativos eliminacién de impuestos

2.2 ;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 compensacién monetaria? Si la respuesta
es no: ;Qué tipo de limitaciones tienen para ayudar a conservar las zonas prioritarias de
agua para consumo humano?

2.3 En caso de que responda si, ;como lo haria? Conservando la vegetacion natural __
Manejando fuentes de contaminacién 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?

2.4 ;Estaria dispuesto a dejar en regeneracion natural las dreas de ladera pronunciada que
se encuentran cercanas a la fuente de agua a cambio de una compensacién monetaria? S __
No

2.5 ;Que cantidad de drea de su finca estaria dispuesto a dedicar para éstos fines (m o ha)?_
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Anexo 6. Guia mejorada para el diagnostico rdpido de las condiciones para PSEH en

cuenca Huerta (2008).

Verificador

Calificacion
(0,1.263)

%

1. Condiciones de oferta de SE hidrico

COfe= 3 Ci)'n

1.1. Identificacion de la externalidad del SE hidrico especifico
* 1.1.1. SE hidrico especifico valorada como escaso
(La sociedad identifica claramente ¢l SE hidrico especifico (externalidad : calidad, cantidad y/o flujo regular) de importancia
en la cuenca?
0 = No se identifica un servicio ecosistémico hidrico de relevancia en la cuenca o es abundante y poco valorada.

I = La sociedad identifica poco relevante o importante el SE hidrico especifico

I = Algunos problemas de escasez del agua estd siendo revertido favorablemente

2 = La sociedad identifica el SE hidrico especifico pero no es de mayor prioridad su atencidn en estos momentos
3 = Identifica el SE hidrico especifico, es una demanda sentida v valorada por la sociedad.

1.2. Pricticas de manejo del suelo que influyen en la disponibilidad del agua
1.2.1. Estado de las dreas de proteccion y recarga de acuiferos en la cuenca

(Las dreas de proteccion riberefia y zonas de recarga acuiferos estin siendo protegidos y manejados apropiadamente de
acuerdo a su capacidad de uso del suelo v prestacién de servicios ecosistémicos hidricos?
I = Existe significativas dreas de proteccidn y zonas de recarga que no se evidencia su vulnerabilidad
2 = Existen dreas de proteccidn y zonas de recarga con factores de presion de uso y se avistan algunos problemas de
deslizamientos
3 = Las dreas de proleccion y zonas de recarga estin siendo cada vez mis vulnerables por actividades humanas, riesgos
naturales de deslizamiento y arrastre sedimentos que estd afectando a la cuenca.
3 = Se protegen y manejan las dreas prioritarias de proteccion y zonas de recarga del acuifero.

1.2.2. Actividades productivas agropecuarias y forestales con buenas practicas
(La produccidn agricola, ganadera y forestal actual son adecuadas de acuerdo a la pendiente del suelo, capacidad de uso y
con buenas practicas?
I = Realizan uso apropiado del suelo, con escaso conflicto de uso y tienen buena cobertura.
2 = Realizan uso poco apropiado del suelo, con menor de 209 de conflicto de uso y con cobertura moderadamente
apropiado.
3 = Realizan uso intensivo del suelo, con mayor de 20% de conflicto de uso, la cobertura del suelo no es apropiada y deben
emplearse mejores pricticas agricolas, ganaderas vy forestales.

1.2.3. Uso apropiado de agroquimicos
i Cuil es el tipo y frecuencia de aplicacidn de agroquimicos en las actividades agropecuarias y forestales?
I = Uso de agroquimicos insignificante y de manera apropiada
2 = Uso conveniente y moderado de agroquimicos.
3 = Uso intensivo e inapropiado de agrogquimicos con riesgo de contaminar o estin contaminando las aguas superficiales y
subterrineas
3 = Exislen practicas agroecoldgicas con uso de intensivo de abonos orgdnicos

1.2.4. Erosion de los suelos y arrastre de sedimentos
(Como describe usted el estado de erosion del suelo y la carga y suspensicn de sedimentos en los cuerpos de agua?
I = Suvelos con erosion imperceptible y no existen cargas y suspension de sedimentos en el agua.
2 = Suelos en procesos de erosién de baja a moderada y se observan escasas cargas y suspension de sedimentos en los
cuerpos de agua
3 = Suelos en procesos de erosion de moderado a severo y se observan altas cargas y suspension de sedimentos en los
cuerpos de agua.

1.2.5. Expansién urbana, infraestructura vial y mineria
(Como afecta la expansicon urbana, las redes viales y actividades mineras en €l uso del sueloy la disponibilidad de agua en
la cuenca?

I = No existen conflictos con el uso del suelo y son minimos los impactos negativos en la calidad y cantidad de aguaen la
cuenca
2 = Existen algunos conflictos de uso de suelo y sus impaclos neg;

ivos sobre el agua se observan en casos aislados

Existen conflictos de uso de suelo y sus impactos negativos sobre el agua son causas de conflictos socicambientales

1.3, Inventario y diagndstico del uso de cuerpos de agua
* 1.3.1. Balance hidrico
¢ Existe un problema de déficit en la cantidad de agua?
I = La oferta hidrica excede a la suma de la demanda hidrica bicfisica y la demanda hidrica humana
2= La oferta hidrica es suficiente para cubrir la demanda hidrica biofisica ¥ la demanda hidrica humana
3 = La oferta hidrica no es suficiente para cubrir la demanda hidrica biofisica y la demanda hidrica humana, en especial en
época de seca

1.3.2. Cantidad de aguaen las fuentes y nivel de proteccién
Después de identificar los principales cuerpos de agua en la zona de estudio (rios y quebradas, humedales, lagos v lagunas,
ojos de agua, etc.), joudl es el estado de proteccion de los cuerpos de agua principales, del caudal y de las zonas aparentes de
recarga hidrica?
I = Tienen buena proteccion y no se secan las fuentes

2 = Tienen proleccion regular, escasamente degradados y parcialmente disminuye su caudal, en especial anos secos

3 = No tienen practicas de proteccion, estin siendo muy vulnerables por presencia de tanques sépticos, afluente residuos
ganaderos, deficiente lewrinizacién, ampliacién agricola, urbana, ete. Y generalmente, se secan en algunos meses del afo
(Cuiles cuerpos de agua se secan?
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1.3.3 Usos del agua por sectores que influyen en la calidad y cantidad
; Como estd afectando el nivel de uso del agua de las diferentes actividades productivas en la disponibilidad de calidad y
cantidad de agua en la cuenca (uso urbano, riego, industria, hidroelEctico)?
I = Sus actividades ohedeca a un plan de manejo y se avidencian en el usc cada ver mis eficienta del agua
2 =Existen sistemas productives, industriales y de consumo poco eficientes pero en proceso de correccidn y mejoras
3 =El crecimiento poblacional, el potencial agricola y'o hidroelécirico demandan mayor cantidad de aguaen conflictc con
otros usos

1.4 Estado dc las fucntes de agua superficiales (rios, nacicntes, lagos, humedades, pozos y otros)

1.4.1. Calidad de agua en las principales fuentes
A simple vista y de los reportes de informacidn secundaria, las principales fuentes de agua para usos diferentes ;Qué fan
serio son los problemas de calidad del agua? (turbidez, sustancias flotantes, pH, carbonates, nitratos, coliformes fecales)

ales.

| = Siempre se mantiene limpia y sin coliformes fec
= Con nivzles de pH (5,5-9) y carbonatos en rango normal. Sin presercia de nitratos

2 =Poca a medianamente turbia en periodos cortos del afio y/o con escasas sustancias flotantes. Bejo nivel de coliformes
fecales [<300/mililitro) para consumo humano

2 = Con alizracion minimas del pH y carbonatos. Bajo nivel de nitratos (<50 mg/1i

3 = Muy turbiay con contaminantes flotantes por periodes prolongados del afio. Presencia de coliformes tecales por encima
de los limitas tratables =300/mililitro) para consumo humano

3 = Con altzraciones de pH y sales fuera de rango normal y/o con presenciz de nitratos a niveles altos (> 50mg/l)

1.5. Cobertura de agua para uso y/o servicio para el consumo humano
1.5.1. Cobertura cel szrvicio de agua para consumo actual
§Como se podefa calilicar Ta cobertura del servicio de agua para consumo bumane y el estado de Tainhaesuuclora (de

captacién, conduccidn, tratamiento y/o distribuzién.)?

(0 = Pésimas o malas condicionzs dz infragstructura . O no exisie ningtn tipo dz sistema de servicios de agua para consumo
humano

| =Noexiste un sistema unificado de agua potable; el agua para consumo humano se foma de pozos dispersos

I =El sistema de agua potable cubre a una miroriz de la poblacidn

I =El sistema de agua potable tienz deficiencias de infraestructura

2 =El sistema dc agua potable cubre a una mayoria de la poblacién y con poca frecuencia de racionamicnto por cscascz

2 =El sistema de agua potable cubre a una mayoria de la poblacién v con poca frecuencia de racionamiento por problemas
de infragstructura.

3 =El sistema de agua potable cubre al 100% de la poblacién con infreestructura buena y con racionamiento cada vez més
frecuente por escasez.

1.5.2. Cobertura de otros servicios en base a fuenre hidriea
;Se evidencian racionamiento en los servicios de energia eléctrica, riego, actividades de recreaciény otros, por déficit de
recurso hidrico en el cauce o bajos niveles en las represas?
| =La cobertura de servicios energético tienen otras fuentes alternatives o son generadas fuera de la cuenca. La cobertura es
auna minoria ée la potlacion.

I — Exizste suficiente agua en periodos de estiaje, la rotacidn del tumo de riego no v

2 =Los sistemas de servicios cubre a una mayoria de la poblacién y con cartes poco frecuentes o restricciones de uso del
agua.

3 = El sistema hidroeléctrioo cubre al 100% de Ta poblacidn con problemas de corkes elécuicos cada vee [recuenles pu
problemas de dispenibilidad de agua (sedimentacién de represas o caudal por debajo del minimo).

3= Sistema de riego cubre a 100% de nsnarios con produccion orientado al mercadn o se prolonga la rotacion del furno de
riego. Otras_actividades se ven afectadas por baja de los candales.

ia o existe reducido nimero de usuarios.

1.6 Nivel de satisfaccién con el servicio dz agua para vso y/o consumo humano
1.6.1 Manifestaciones formales ¢ informales de insatistaccion del servicio

En los dltimos afies, ;Qué tan frecuentes son las quejas y/o las manifestaciones abiertas (en las calles) relevantes por el
servicic de agua (rizgo. consumo, hidroeléctrico, turismo, v otros)
I =Muy frecuentes, existe una gran insatisfaccion con la autoridad competente
I =Muy frecuentes, existe manifesiaciones publicas frecuentes
2 = Muy frecuentes, pero se sigue creyendc en la autcridad competznte
3 = Poco frecuentes

1.7. Predisposicidn de los oferentes por conservar los SE-hidrico
1.7.1 Voluntad dz los oferentes para la proteccién y mayor oferta de SE-hidrico

;Los oferentes estdn predispuestos a la accidn colectiva para una mayor oferta hidrica? ; Identifican la importancia de sus
tierras parael SE-hidrico especifico (para la externalidad positiva)?
| = Oferentes no tienen voluntad de participar en asocio para mayer oferta de SE hidrico, la conservacion no es atractiva por
el momentc,
I = Oferentes no identifican la importancia de sus tierras para el SE-hidrico especifico.
2 =Entre los oferentes existe un nivel de organzacidn débil para la accién ambiental.
2 = Olerentes identilican la importancia de sus lierras parael SE-hidrico expecilicu pero no tene mayor inkeés o molivacion
por participar de un esquema dz= PSE hidrico.
3 =Existe una predisposicion @ la accién colectiva para una mayor oferta hidrica y participar del esquema.
3 = Oferentes identifican la importancia de sus tierras en la prestacicn de SE-hidrico especifico y tizne motivacidn por
paricipar individualmente de un esquema de PSE hidrico
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2. Condiciones de gobernabilidad CGob= ) Ciyn
_

2.1 Vision estratégica de Ta localidad que incorpora el tema ambiental promovida mediante una voluntad politica
2.1.1. Plan de desarrollo local con visidn estratégica que sirve de marco a un esquema de PSE

;Existe planes de desarrolle local con visidn estratégica que priorice la bisqueda dz soluciones al problema hidrico?
| — Existen algunos planes desarticulados o sectorizados y no hay una visién conjunta por el desarrollo
2 = Fxiste planzs da desarrollo artienlados pero con déhil visicn estratégica de Ia localidad, se construvé con escasa
participacicn de la socizdad v promueve algunas acciones ambientales
3 = Existe planes dz desarrollo integral con visidn estraté gica de largo plazo, se construyo participativamente, 2s resultado de
acuerdos y consensos, estd apropiada socialmente, y promueve pricticas ambientalmente sostenibles, en especial sobre el
Lenna hidrico

2.2, Actores locales con liderazgo y comprometides con el desarrollo local

#2.2.1. Instituciones piblicas o organizaciones reconocidas por su liderazgo a nivel local
 Hay actores estraté gicos con capacidad para convecar, concerfar y movilizar a otros actores locales enel tema de la
prodlemética del recurso hidrico? (identificar a los actores estratégicos |
0 = Nohay actores con la capacidad de liderar procesos locales

| = Hay actores con claro liderazgo pero actualmente d2sligadcs de la estera piblica

2 = Hay actores con claro liderazgo pero actualmente con débil capacidad de convecar, concertar y movilizar

3 = Hay personas e instituciones piblicas y/o orgarizaciones sociales que tienen la capacidad de convocar, concertar y
maovilizar a un grupo representative de personas e instituciones

# 2,220 Orgunizaciones locales que promue ven el desamollo y Ta gestion hidrica
¢ Hay organizaciones que promuevan proyectos ambiental (gestidn sostenible dz recurso hidrico) en la localidad?

0 = Noexiste en la localidad crganzaciones que promuevan proyectos en pro del bienestar piblico

| = Fxisten en la loealidad organizaciones que promueven proyectos en pra del hienestar piblizo, perono trahajan el tema
ambiental

2 = Existen en la lccalidad organizaciones que promueven proyectos en bienestar ptblico con débil incidercia en el tema
ambiental

3 = Cxisten en la lecalidad organizaciones que desarrollan proyectos ambientales yen especial en proteccion y gestidn de

recursos hidricos

2.3. Relaciones propositivas entre actores estratégicos para alcanzar propésitos colectivos
¥ 2.3.1. Relaciones constructivas entre el gobierno local, organizaciones sociales y sector privado (capital social)

;Existen relaciones constructivas de confianza, de redes de cooperacion, de nommas y de mecanismos de sancicn entre
actores estraté gicos?
0 = Las relaciones entre 2] gobierno local, las organizaciones sociales y el sector privado son casi inexistentes o son
destructivas o ilegales
| = Las relaciones de confianza entre el gobierno local, las organizaciones sociales y el sector pri
construccion y fortalecimiento
2 = Reluciunes de confanza en construccion entre el gobiemo local, Tas organizaciones sodales y el sector privado se

do son débiles o estdn en

conducen por medios legitimos (normas de conducta claras v transparentes, respeto a la autonomia, hay espacio para el
debate, etc.), con algtin énfasis en temas ambientalzs

3 = Existe elaciones de confianza entre el gobierno local, las organizaciones sociales y el sector privado se conducen por
medios legitimos y logran generar acuerdos y consensos para adelantar procesos locales entre actores locales, con énfasis en
la problemértica hidrica

2.3.2. Marco legal en materia de recurso hidrico
;Elmarco legal es clara en materia del recurso hidiico y definen las competencias de los actores? Y ;Es favorable paraun
esquema de PSE hidrica?
| = Noexiste un marco legal que dzfina las reglas a seguiren materia del agua
I = Exisle un marco legal, peru este no se cutnple
2 = Existe un marco legal que define las reglas a seguir en mataria de eeursos hidiicos con aplicacién limitada v
sobreposiciin de competencias intersectoriales
3 = El marco legal define las reglas a seguir en materia de recursos hidricos y distribuye claramentz las competencias entre
los diferentes sectores y niveles territoriales (Nacional, regional, local). Estz marco legal se cumple

2.4, Capacidad institucional y buen gobiemo
2.4.1. Capacidad de gestidn de recursos tinancicros y predisposicidn de asignacidn recursos para PSE-hidrice

;Actares lozales lideres dewmestran capacidad de planificacidny  gestion finarciem?, [Fxiste predispesiciin de asignacidn
de recursos financieros para el inicio y sostenibilidad dz PSE-hidrico?
| = Dependen de asignaciones presupuestales regulares, tienen capacidad de planificacion, pero limitada capacidad de
gestion financiera y de rendicidn de cuentas
2 = Gestion de otras fuentes financicras para proyectos/programas no ambicntales con cficiente utilizacién y rendizién. Pero
no asignan recursos financieros suficientes para gesticn de recurso hidrico
3 = Gestidn de otras fuentes financieras para proyectos/programas de gzstion ambiental o recurso hidrico, uso eficiente y
rendicion transparente. Ademas, existe una predisposicion de asignacidn de recursos financieros para el inicio y
sosienibilidad de PSE hidrico

2.5 [spacios de participacidn ciudadana consolidados
£25

Instancias de participacién cindadana en 1a localidad eon incidancia en los asuntos priklicos

;Existen instancias de participecion civdadana en la localidad?, ;se ven estas instancias reflejadas en la toma de decisiones
de los gobernantes?

) = Noexisten en la localidad instancias de participacion ciudadana

| = Existen en la localidad instancias esporddicas de participacidn ciudadana (actores privados y sociales) que son

comsultadas por el gohizrne local en temas de inferés pihlico paro no amhientalas
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2 =Existenen la localidad instancias esporddicas de participacion ciudadana (actores privados y sociales) que son
consultadas porel gobierno local en temas de interés publico y considera el tema ambiental

3 = Cxisten instancias de participacidn ciudadana gue son consultadas por el gobierno local y tienen incidenciaen la
planeacian de Ins programas y proyectos ambientalas

3. Marco institucional

Clns= 3 CiVn

3.1, Cendicionzs de escala de intervencién de PSE hidrico
3.1.1. Viabilidad del espacio de intervencion para el esquzma de PSE
;Elespacio para la protzccion de recurso hidrico estd detinida por la demanda del SE yesta regulada por ordenanzas y
normatividades locales?
| =FExisten espacics patenciales para la profeccicn o son miy extensas que no estin claramenta definidas ni reguladas con

normas
2 = Espacios para la poteccion de recurso hidrico claramente definida o estin regulada con normatividades nacional o
internacional
- Lspacic de intervenci ion de recursos hidrico esti definido y regulada con nermatividades locales.

ave para la adminstracién de un esquema de PSE local
* 32,1 Agencias anivel local con el reconocimiento v aceptacion recesarios para administrar un esquema de PSE
;Existe alguna institucidn local con el reconocimiento y aceptacidn de la poblacidn necesaria para que administre un
esquema de PSE incluyzndoe la realizacién de cobres y mangjo de fondos?
0 = No existe ninguna agencia o institucicn en la localidad con el reconocimiento y aceptacion necesar.os para administrar
un esquema de PSE hidrico
| = Existen instituciones o agencias que gozan aceptacion escasa por una mincria de la poblacion.
2 =Existen instituciones o agencias que gozan de cierto nivel de aceptacidn por una mayoria de la poblacién
3 =Existenen la localidad una institucidn o agencia reconocida y aceptada por la mayoria de la peblacidn y que gozade la
confianza para adminisirar el esquema de pago por SEIVICIOs emL'te'm.m hidrico

3.2, Reconocimiento y aceptacidn de instituciones ¢

" C;;pac.dndcs de planca
* 3.5.1. Capacidades de planeacidn v operatividad de las instituciones locales

; Tienen las instituciones locales el recurso humano y técnico necesario para planear y desarrollar un esquema de PSA’

0 =No, y no existe interés en adquirir esta capacidad

I =No, pero se planea fortalecer a la institucién en este campoen el fuuro

2 =No, pero estin en procesos de contratacion o los fondos estin disponibles

3 =S5i, con \r'oh;m_a_d politica v con fondos 1si01:ﬂdos

cién ¢ implementacidn

3.4, Derechos de propiedad v mecanismo de compensacion
* 3.4.1. Seguridad en los derechos de propiedad de la tizrra prestadoras SE
; Tienen los posibles proveedores de servicios ambientales derechos de propiedad seguros sobre sus tierras?

0 =No, 0 con muchos conflictos par la tenencia

I =Si, perocon frecuentes conflictos por la terencia

2 =510 perovon escasus cunflivio de enenvcia, pude ser privado o comunal
3 =51, de tipo privado

3 = Si, de tipo asociado claramente establecidas

. Mecanismes viables para la compensacidn a los proveedores

;Existen formas de compensacion o incentivos por las buenas pricticas agricolas y son aceptados por los oferentes?

| = Oferentes no tiznen mayor interés de participacion de un esquema de PSE o no existe mecanismo de compensacidn que
les sea atractivo,

2 = Oferentes de SE hidrico estdn elaramente informacdos o identifican algunos mecanismeoes favorsbles o atractivos, pero por
el momento no tienen maycr interés de participar

3 = Oferentes informados identifican mecanismo de compensacion mds convenientes resultadoe de la implementacién de
buenas pricticas agricolas o de proleccidn, tienen interés de participaciin.

. Instrumentos de gestidn de recursos namrales operati
;Existe plan de ordenamiento territorial, de manejo de cuenca, y/u otrce instrumentos de gestion recurso hidrico? Y estdn
siendo operativizados

| =Existen algunos leyes y lineamientos generales para el mangjo de cuenca, implementacion de algunos proyectos
desarticulados

2 =Existe plan de ordenamiento territorial u otros instrumentos para el manejo de recursos naturales pero no estdin siendo
aperativas plenaments

3 =51, los planes son instramentos de gestidn que estin siendo operativizados v es de pricridad en la agenda ambiental

3.5.1. Instituciones que administran el sistema de cobro por recursos hidricos
;Existe alguna organizacion local que administra el sistema de cobro por ¢
otrcs (si se presenta este cobro)? Y ; Proyectan reinversion para la conserv:

a para consumo humano, riego, recreacicn,
cidn del recurso hidrico?

| = No axiste.

2 = Existe una vrganizacion encargada del cobio de los recursos hidrices, pero la adiministracion se hace a nivel del gobiemo
central y es insignificante la reinversidén de fondos.

3 =Existe una organizacién local encargada del cobro v administracién de los recursos hidricos, v provectan la reinversion
de fondos en base a proyectos de conservacion

in
]

. Eficiencia del sistema de ccbro actual
Para los dltimos cinco afios, sefiale cuales son los nivelzs de morosidad en 2l pago por la prestacidn del servicios dz agua
para consumo humano [y por otros tipos de usce)
| =La morosidad supera el 30%
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2 =Entre un 15y un 30% de los abonados son morosos
3 = La morosidad es menora un 15

—
4. Condiciones de demanda de S5E hidrico
——

—
CDem— ¥ Ciyn

4.1. Existencia de beneficiarios del SE de proteccidn dal recurso hidrico
4.1.1. Potenciales beneficiarics /dzmandantes del SE

; Quiénes son los potenciales beneficiarios de un programa de manejo de cuencas tendiendo a incrementar la provision de SE
hidrico?
| = Beneticiarios de tipo familiar en pozos artesanales disparsos o tomas de agua en el rio
2 = Poblado pequeio (<100 familias)

= Ciudad (sistemna de agua potable)

= Caricter industrial o empresarial

= Riezo con produccidn para el mercado

= Hidroelzctrica(s)

= Varios de los anteriore

3
3
3
3
3

* 4.1.2. Grado de concentracién espacial de beneficiarios
Por medio del andlisis de un mapa de la localidad califique el nivel de concentracién espacial de los posiblzs beneficiarios
del servicio ecosistémico hidrico
0 = Beneficiarios dispersos con fuentes de agua originadas en distintas zonas de recarga
| = Beneticiarios dispersos con multiplzs fuentes de agua
2 = Beneficiarios dispersos con pocas fuente de agua

3 = Reneficiarios concentrados (pobladas, cindades, complejos industriales) con escasas o finicas fientes de agua

4.1,

La

. Grado de asociacidn y concertacion
; Camo considera que es el nivel de interlocucion de las personas que hacen uso del servicio de agua potable. usuarics de
riego (si existe) y olros usuarios?
| =Escaso nivel de interlocucion entre los potenciales beneficiarios de SE
2 =Existe pocos canales de comunicacion entre los potenciales beneficiarios de SE
3 = Cxisten organizaciones o asociaciones que representan a los porenciales beneficiarios de SE y son proactivas por el tema
del agua

4.2, Situacién econdmica de los beneficiarios/demandantes de SE
* 4.2.1. Caracterizacion de fuentes de ingreso

; Camo describiria usted las principales fuentes de ingreso de los beneficiarios del SE hidrico?
0= Los beneficiarios no tiere fuentes de ingreso definidas
| =La totalidad de ingresos de la poblacidn proviene dz actividades primarias [explotacidn de los recursos naturales)
2 =Se presenta algin nivel de diversificacidn de las fuentes de ingreso pero las alternativas estin restringidas sélo a algunos
pocos (No aplica en el caso de industrias)
3 = Se presenta una diversidad de fuentes de generacion de ingresos en las que parlicipa la poblacidn local

4.2.2. Ingreso por familia
; Considera usted que el ingreso promedio por familia de la comunidad es suficiente para cubrir las necesidades bdsicas?
| =La minoria de las familias pueden cubrir sus necesidades bisicas
2 =Cerca de lamitad de las familias pueden cubrir sus necesidades bisicas
3 =La mayoria de las familias pueden cubrir sus necesidades hisicas con holgura

4.3, Volunad de contribuir a un esquema de PSE
* 4.1, Existencia de cultura de pago por el agua
;Existe tarifa de cobro por ¢l uso del agua (consumo, ricgo, hidrocléctrico, recreacién y otros?

0 =No, el agua es gratuita y existe una fverte oposicidn al cabm de tz
| =No, el aguaes gratuita
2 =Existe un sistema dz cobro basado en una tarifz f

3 =Existe un sistema dz cobro volumétrico del agua

es decur, independente del consumo

* 4.5.2. Voluntad de pago
;Existe voluntad de pago pesitiva por incrementos en el SA hidrica?
0 = No, los benaficiarics parecen no estar dispuestos a pagar nada por incrementos en la provisié
I =51, pero parece que esa VP es muy dudosa, desconfia del esquema
2 =5i, v la VP 2s muy baja
3 =51, incluso parece que esa voluntad de pagc es lo necesario o incluso alta

* 4.5.3. Numere de beneficiarios urbane o perivrbano
;Cudntas familias serfan potenciales beneficiarias de un programa para aumentar Ta provisicn de SE hidrien? ((dentificar por
cada tipo de uso)
0 =menos de 100 familias
I =100 - 500 familias
2 =500 — 5000 lamilins
3 — w de 5000 tamilias

_ Condicion global

I
CG= > CiVN

Nota: | |Calificar el verificador
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Anexo 7. Encuesta de valoracién contingente

Objetivo. Esta encuesta es para consultar a miembros de la vereda que se abastecen de
agua de la fuente “El Frailejon”, sobre la capacidad y disponibilidad de pagar para que se
maneje de la mejor forma posible el recurso con el que actualmente se cuenta, para lograr
tener una mejor cantidad, calidad y frecuencia de agua potable. Solo necesito que usted me
brinde de 15 a 20 minutos de su tiempo para responder a algunas preguntas. Por favor,
tenga presente que no existe respuesta buena o mala, sino que todos sus aportes son
valiosos. La informacion que usted suministra es andnima, confidencial y no lo
compromete con nada ni con nadie, por lo que puede contestar con toda confianza y
libertad. Le agradezco mucho, de antemano, su colaboracidn.

Género: Masculino Femenino Edad:
Primera parte: sobre el agua y el servicio de agua

1. (Cudl es la principal fuente de abastecimiento de agua en su hogar? (escoja solo una

opcidn):
a. Acueducto Veredal b. Pozo: d. Otros (indique)
2. (Recibe usted un buen servicio de agua en su casa? SI NO (si su respuesta

es Si continuo, de lo contrario pase a la pregunta No. 5)

3. (Cuantos dias de la semana su familia recibe el servicio de agua en su casa? Dias

4. Durante los dias que recibe el servicio de agua en su casa, el mismo se da: a. Todo el dia:
b. Solamente por la mafiana: c. Solamente por la tarde: d. Solamente por la

noche:

5. { Tiene Usted en su casa tanque o cisterna? SI NO

6. ;Si le pidiera calificar la importancia que tiene el recurso agua para el desarrollo de la
vida diaria en su familia, qué calificacion le pondria? (tenga en cuenta la escala siguiente)

a) Mucha___ b)Regular ___ c¢)Poca___d) Muy poca___
(Donde: Mucha= 4; Regular=3; Poca=2; Muy Poca= 1)
7. (Sabe usted de donde extrae el acueducto veredal el agua que se consume usted y su

familia?
SI __Especifique. NO

8. (Si le pidiera calificar la importancia de los bosques y la vegetacion para la existencia de
agua, qué calificacion le pondria?

a) Mucha____ a)Regular ___ b)Poca___c) Muy poca ___
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(Donde: Mucha= 4; Regular=3; Poca=2; Muy Poca= 1

9. ;(Sabe usted, o como considera qué es la cantidad y calidad de agua que llega a su casa?
e (alidad: a) Muy buena___ b)Buena __ c) Regular__ d) Mala __ e) Muy mala___
e (Cantidad: a) Muy buena___ b)Buena __ c¢) Regular__ d) Mala __ e) Muy
mala___

10. ;Quién deberia velar por la calidad de agua que consume la poblacién?:

a. Junta de Acueducto veredal b. Todos los usuarios de este acueducto C.
Alcaldia Municipal__ d. Combinacion de las anteriores__ e. Otros

11. ;{ Usted paga por el servicio de agua para su casa? Si No

12. El pago es: Mensual ____ Anual Cuanto $

Segunda parte: sobre alguna informacién socioeconémica y capacidad de pago

13. La casa es: a) Propia___ b) Alquilada___ c) Prestada ___ d) Propia pero la estd
pagando . El valor del alquiler es de $ / No sabe/No responde____

14. ;Cudl es su ocupacioén? No tiene empleo

15. (Cudntas personas viven permanentemente en su casa? ___, ;cudntos adultos? ,

[cuantos ninos?

16. (Tiene algin tipo de préstamo? NO__ SI___ ;Cuénto? $ / No sabe/No
responde__ (Coloque el valor que paga y cada cuanto: mensual, semestral, anual, etc.):____

17. ; Cuénto pago la tltima vez por el recibo de energia? $ /

18. ;Cuanto pago la tltima vez por el recibo de celular? $ /

19. ;Cuéanto gasta su familia en alimentacién? $ /

20. ;Cuanto gasta mensualmente en la educacion de sus hijos? $

21. ;Cual es el ingreso mensual de la familia? $

22. ;Sus ingresos vienen de? a) agricultura___  b) Ganaderia ___ c¢) Servicios ___
d) Asalariado _ e) Otro (especifique) 23.
Estudios realizados: a) Ninguna__ b) Primaria __ c) Secundaria __ d) Técnica __ ¢)
Universitaria _

24. ;Cuantas de las personas que viven en su casa tienen trabajo asalariado
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Tercera parte. Sobre la disposicion a pagar

El agua es indispensable para cualquier actividad humana (consumo directo, preparar
alimentos, aseo y otras necesidades) y para los ecosistemas, convirtiéndose en una
necesidad humana fundamental. Sin embargo, por el gran deterioro ambiental, este preciado
liquido estd cada vez mds escaso y con frecuencia contaminado, lo que puede ocasionar
enfermedades y muerte. En la actualidad usted no paga una tarifa de agua y se necesitan
recursos para el abastecimiento del agua hasta su casa y para cubrir gastos de proteccion y
manejo de las zonas donde se recarga el agua de las fuentes y las nacientes, que son
necesarias para tener agua de calidad y en cantidad, esto solo seria posible si se tuviera mas
plata. Entonces:

(Estaria usted en disposicion de apoyar una iniciativa como esta, aunque tuviera que pagar
mads de lo que paga ahora, o empezar a pagar para que se protejan los recursos naturales, de
tal manera que esto le asegure el suministro permanente de agua con buena calidad y
cantidad?

a) Si b) No (Si el entrevistado NO esta dispuesto a pagar pase a la No. 26)
25. (Cuanto estaria usted dispuesto a pagar mensualmente para implementar el programa

de proteccion de fuentes de agua en zonas de recarga, para mantener o aumentar la cantidad
y calidad del agua?

Entre: a) $1000 ; b) $2000 ; ©) $3000___; d) $4000 ___e) ;Cuanto es lo maximo
que estarfa dispuesto a pagar por mes?

26. (Por qué motivos no esta dispuesto a pagar?

a. No le interesa: b. Razones econémicas: c. El gobierno deberia pagar:

d. Otros

27. (Si hubiera un pago para ese fin, qué institucion u organizacién, cree usted es la més
apropiada para recibir el pago?:

a) La junta de acueducto de agua b) Alcaldia Municipal c¢) Otros, especifique:

28. (Qué forma de pago preferiria? a) Cobro adicional al mes__ b) Cobro adicional al afio
___d) Un cobro mensual o anual diferente al que ya paga actualmente) e) Otro,
especifique

29. Los recursos recaudados a usted le gustaria que los invirtieran en: a) Conservando la
vegetacion natural __ b) Manejo de fuentes de contaminacién como basuras y excretas __

c¢) Sembrando arboles dentro de la finca y en la zona de recarga hidrica __ d)
implementaciéon de buenas préacticas de conservacion de agua y suelos Otra,
especifique
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Anexo 8. Andlisis de Calidad de Agua Veredas de Jurado y la Victoria

®

CONSUMO HUMANO

INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA PARA

Codigo de Laboratorio: 3544H-08 (3)

Muestra N° 3
[ Solicitante: DIRECCION MUNICIPAL DE SALUD DE PASTO

1 Teléfono solicitante: 7235456
Nombre persona presiadora: JUNTA ADMINIS TRADORA ACUEDUCTQ JURADO / PASTO

| Cugar del Plo. de tama. CASA DE ROBERTQ PINGHAQ l Descripcion Flo.foma. GRIFO LAVAROPA

Tireccion lugar. JURADO |

Depadamenlar Narifio
Plo. Toma concertado: NO fo. foma intradomici

uniciplo: PASTO

Clase 7

Fecha de Tama. 1471072003 [ Hora de Tama. 10:00
Muestra lamada por. NELSON PAREDES

Tesiecante. - Tipa de mueslia. Sin Tratamiento
Analisis Solicitados: Fisicoquimico y Micrebiclogice | Resullados para: Vigilancia Goagulante: -
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidades Resultado A::;g:fcs Diagnostico
Color Aparente UPC 62.0 <=15 No aceptable
Turbiedad “UNT 4.0 <=5 Aceptable
pH Unidades de pH 6.5 >=65y<=9 Aceptable
Cloro Residual Libre| mgll >=03y<=2
Alcalinidad Total mg/l de CaC{) <= 200
Calcio mg/Lde Ca <= 60
Fasfatos mg/L de PO <=0.5
Manganeso mg/L de Mn <=0.1
Molibdeno mg/L de Mo <= 007
Magnesio ma/l de Mg 2= 36
Zing mg/L.de Zn <=3
Dureza Total mg/C de CaCo, (K <= 300 Aceptable
Sulfatos mg/L de 50> 2 <= 250 Aceptable
Hierro total mg/Lde Fe <=0.3
Cloruros mg/Lde CT 35 <= 250 Aceptable
Nitratos mgA_de NO, =10
Nitritos mg/L de"ND;,' 0.00 <=0.1 Aceptable
Aluminio mg/L de AT** <=19.2
Fluoruros mg/l de F- <=1
COT mg/Lde COT <=5
[ Coliformes totales UFCIT00 cie 2419 =0 No acepiable
T Ecol OrCA00 e 2142 2p No aceptable

= Cuando se wilice la tenica de enzima sustraio p el resultado ex "< [ microargarisoro 100" o cuonda se uilice o tdenica
Presencia-Ausencia y el vesuliado es "ansencia en 100co’® se le asigna el valor de () "cero”. Sies =1 o hay presencia of valares 0

NOTA: Seqlin los parametros analizades la muestra de agua se clasifica en el nivel de riesgo: Alto. Presenta valores para Color,

Coliformes Totales, Ecoli que la apartan de los valores aceptables desde el punto de vista Fisicoguimico y Microbiologico
segun la resolucion 2115 del 2007 del MPS / MAVDT

OTROS PARAMETROS:

OBSERVACIONES: TEMPERATURA DE LA MUESTRA A LA HORA DE RECEPCION: 14%c

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA:
Parametros Analizados: 9 IRCA: 6715 %

= —

Nivel de riesgo: Alto

-Notificacion: Copia Superintendencia de Servicios Publicos Domicilianos

7,54 e

Analista - Fisicoquimico Analista - Microbiolégico Coordinador del Labaratario
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-
=1
7.: INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
] CONSUMO HUMANO
P T T Iy
C3digo de Laboratorio: 1648H-03 () Uestra N 6
Solicitante: TDSN l ‘Telefono solicitante: 7235374
HTmEre porsone presiadoia, JUNTA ADMING T RADORA ACUCDUCTC LA VICTOA CATAMBUCT | PASTD
TUGar Gof Pio. Oe 1omia. UAGA DE VIGI ORIA FO1068 [ Descrpoir Ploma, GRIO LAVARGTA
Direccion lugar: LA VICTORIA CATAMBUCO |
Departamento: Narifio unicipio; PASTO
Pl Gma concenaca: MO . 10, 1oma N ACOTMCHANG, BT
Fecha de Toma. 250612008 | Hora de Toma. 3030 Tetha 0¢ MeCepoon Laboralono. 25/06/2008
Ueslira tumada por. NELSON PAREDES Desineclanie. GLORO
nalsis SolCNados: FISIcoqUIMIco y WICIobiologico €SUTados para. vVigianca Coagulante: -
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
S e e ~ Valores T
Parametro Unidades Resultado Aceptables Diagnosiico
Color Aparente UrC 16.7 <=15 No aceptable
Turbiedad UNT 1.2 <=5 Aceptable
pH Unidades de pH 6.0 >=6.5y<=9 Aceptabie
Cloro Residual Libre| mgil 0.0 >=03y<=2 No aceptable
Alcalinidad Total mg/L de CaCQ <= 200
Calcio mg/L de Ca <= 60
Fosfatos mg/L de F‘D;l <=0.5
Manganeso mg/L de Mn <=01
Molibdeno mgiL de Mo <=0.07
Magnesio mgiL de Mg <=136
Zinc mg/L de Zn <=3
Dureza Total mg/L ge Lal U, 16 <= 300 Aceptable
Sulfatos mg/L de SO,” 4 <= 250 Aceptable
Hierro total mg/t de te Q.11 <=03 Aceptable
Cloruros mg/L de CI 6 <= 250 Aceptable
Nitratos mg/L de NO, <=10
Nitritos mgi/L de NUZ- <=0.1
Aluminio mgil de AT <=0.2
Fluoruros mgiL de - <=1
coT mg/Lde COT <=5
Coliformes totales UFCHT0 cn® 2,420 D No aceptable
E.coli UFCHAO0 cnm 727 1] No aceptable

* Cuando se utilice la técnica de enzima sustrate y el resultado es "< | microorganismo / 100cm® " o cuanda se wilice la écnica
Presencia-Ausencia v ef resultaco es "ausencia en 100cn®" se le asigna el valor de 0) "cero™. 8i es =1 o hay presencia el valor es >0

N@TA: Segun los parametros analizados la muestra de agua se dlasifica en el nivel de riesgo: Alto. Presenta valores para Color, Cloro
Residual, Coliformes Tolales, Ecoli que la apartan de los valores aceptables desde el punto de vista Fisicogquimico y
Microbiologico segun la resolucion 2115 del 2007 del MPS / MAVDT

OTROS PARAMETROS:

OBSERVACGIONES; TEMPERATURA DE LA MUESTRA A LA HORA DE RECEPCION: 10°c.
EL VALOR DE CLORQ RESIDUAL ES REPORTADO POR EL TECNICO DE SANEAMIENTO.

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA:

Parametros Analizados: 10 IRCA: 74.39 % Nivel de riesgo: Alto 5 :

Notificacion: Copia Supedn!endencf'a‘q@ Servicios Publicos Domiciliarios

[/
3/ 2
g > \
Analista - Fisicoguimico Analista - Microbioldgico Coordinador del Laboratorio
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Anexo 9. Costo de produccién de cercas vivas (400 m)

1. COSTOS DIRECTOS Unidad | Cantidad | ¥° g;‘gg“" VﬁST]‘)’t;‘l
1.1 Mano de Obra
Preparacion del terreno 6 5 29
Trazado 2 5 10
Planteo y ahoyado 4 5 19
Transporte de plintulas 2 5 10
Siembra Jornal 2 5 10
Control fitosanitario 2 5 10
Aplicacion fertilizantes 2 5 10
Replante 2 5 10
Limpias/ poda 2 5 10
Subtotal: Mano de obra 117
1.2 Insumos
Plantulas aliso Unidad 240 0,1 31
Fertilizante orgénico (Nicomiso) Kg 20 0,7 15
Cal dolomita Kg 20 0,1 2
Insecticida biolégico L 1 19,4 19
Subtotal insumos 68
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 184
2. COSTOS INDIRECTOS Unidad | Cantidad | ¥ g‘s‘gg"“’ VI'JSTI‘)”;‘I
Herramientas Global 1 29 29
Transporte de insumos Transporte 1 24 24
Asistencia técnica Profesional 1 49 49
Analisis de suelos Global 1 51 51
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 153
COSTOS TOTALES DIRECTOS E INDIRECTOS 337
MANTENIMIENTO CERCAS VIVAS
V.
1. COSTOS Unidad | Cantidad | Unitario | '-a0@l | V.Total
USD $ USD $
USD$
1.1 Mano de obra
Control fitosanitario 1 5 10
Aplicacion fertilizantes Jornal 1 5 10
Limpias/ poda 1 5 10
Subtotal mano de obra 29
1.2 Insumos
Fertilizante organico (Nicomiso) Kg 20 0,7 15
Insecticida biolégico L 1 19,4 19
Subtotal insumos 34
TOTAL DE COSTOS 63
TOTAL IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO 400
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Anexo 10. Costo de produccién de banco forrajero (400 m?/ha)

1. COSTOS DIRECTOS | Unidad |Cantidad | "’ g;‘gg“" VI'JST]‘)“;‘I
1.1 Mano de obra
Preparacion del terreno 3 5 15
Trazado 2 5 10
Planteo y ahoyado 2 5 10
Transporte de plintulas 2 5 10
Siembra Jornales 4 5 19
Control fitosanitario 2 5 10
Aplicacion fertilizantes 2 5 10
Replante 2 5 10
Limpias/ poda 2 5 10
Subtotal: Mano de obra 102
1.2 Insumos
Plantulas (aliso) Unidad 400 0 5285
Fertilizante organico (Nicomiso) |Kg 60 1 44
Cal dolomita Kg 60 0 7
Insecticida biolégico L 1 19 19
cinta eléctrica (200 m) rollo 1 29 29
Varilla para cerca (140 m) varilla 28 2 68
Aislantes paquete 2 2 4
Subtotal insumos 224
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 326
. . V. Unitario
2. COSTOS INDIRECTOS Unidad |Cantidad USD$ V. Total USD $
Herramientas Global 1 39 39
Transporte de insumos Transporte 1 24 24
Asistencia técnica Profesional 1 58 58
Anélisis de suelos Global 1 51 51
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 172
COSTOS TOTALES DIRECTOS E INDIRECTOS 498

MANTENIMIETO BANCO FORRAJERO

1. COSTOS Unidad |Cantidad | V. Unitario | V. Total USD $

1.1 Mano de obra

Control fitosanitario 3 5 15
Aplicaci6n fertilizantes Jornal 3 5 15
Limpias/ poda 3 5 15
Subtotal: Mano de obra 45
1.2 Insumos

Fertilizante orgénico (Nicomiso) |Kg 100 1 73
Insecticida biolégico L 1 19 19
Subtotal insumos 92
TOTAL DE COSTOS 136
TOTAL IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO 634
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Anexo 11. Costo de produccién arboles dispersos (126 arboles/ha)

. . V. Unitario V. Total
1. COSTOS DIRECTOS Unidad |Cantidad USD$ USD $
1.1 Mano de obra
Preparacion del terreno 1 5 5
Trazado 1 5 5
Planteo y ahoyado 1 5 5
Transporte de plantulas 2 5 10
Siembra Jornal 1 5 5
Control fitosanitario 1 5 5
Aplicacion fertilizantes 1 5 5
Replante 1 5 5
Limpias/ poda 1 5 5
Subtotal: Mano de obra 49
1.2 Insumos
Plantulas (aliso) Unidad 128 0,1 17
Fertilizante organico (Nicomiso) |Kg 50 0,7 36
Cal dolomita Kg 50 0,1 6
Insecticida biolégico L 1 19,4 19
Subtotal insumos 79
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 127
2. COSTOS INDIRECTOS | Unidad |Cantidad| ° g;‘gg“" VI'JST]‘)’?
Herramientas Global 1 29 29
Transporte de insumos Transporte 1 24 24
Asistencia técnica Profesional 1 49 49
Analisis de suelos Global 1 51 51
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 153
COSTOS TOTALES DIRECTOS E INDIRECTOS 280
MANTENIMIENTO ARBOLES DISPERSOS
1. COSTOS Unidad |Cantidad| V' g‘s‘gg"“’ V['JSTI‘)”;l
1.1 Mano de Obra
Control fitosanitario 1 5 5
Aplicacion fertilizantes Jornal 1 5 5
Limpias/ poda 1 5 5
Subtotal Mano de obra 15
1.2 Insumos
Fertilizante orgdnico (Nicomiso) Kg 50 1 36
Insecticida biolégico L 1 19 19
Subtotal insumos 64
TOTAL DE COSTOS 78
TOTAL IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO 351
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Anexo 12. Matriz de correlacién de las variables independientes para la estimacion del

DAP.
| im trabaja educac~n tipo_p~d genero vp
_____________ +______________________________________________________
im | 1.0000
trabaja | 0.1557 1. 0000
educacion | 0.1931 -0.0832 1. 0000
tipo_propi~d | 0.0732 0.0910 -0.0835 1.0000
genero | -0.0284 -0.1200 0. 0007 -0.0158 1. 0000
vp | -0.0360 -0.1168 -0.0531 -0.0170 0.0764 1. 0000

Descripcion de las variables que intervinieron en el modelo paramétricos tipo PROBIT

Tipo Variable Cadigo Descripcion
VDP* 1/0 Si/No
BID** $0,5; $1; $1,5y $2 Monto Sugerido
Género 1/0 Femenino/Masculino
Dicotémicas Tipo de 1/0 Propia/Alquilada
propiedad
Trabaja o No 1/0 Si/No
Nivel de 1/0 Primaria/Secundaria
educacion
Edad Edad del entrevistado
Continuas Ingresos $USD 25 a $USD | Ingreso promedio que perciben las
mensuales 200 familias por mes

*VDP = Variable dependiente dicotomica para el cdlculo de la voluntad de pago
**BID = Valores iniciales de pago establecidas en la investigacién
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Anexo 13. Registros fotogréficos

Faisajes tipicos de las veredas de Jurado (lado izquierdo) y La Victoria (lado derecho)

Productores que realizaron el recorrido de campo de las zonas de estudio

LA VICTORIA

—
- v

Bocatomas de las veredas de Jurado y La Victoria

Aplicacion de la encuesta de valoracion contingente a los usuarios de los acueductos
veredales de Jurado y La Victoria
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