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Resumen

El paramo de Guerrero es un ecosistema de vital importancia para el pais principalmente debido
a la provision de diversos bienes y servicios, los cuales han sido victima de diversos impactos
por la expansion de los cultivos de papa desde hace aproximadamente 70 afios. Estos impactos
no suelen estar traducidos en un valor, es decir que los costos de produccion en el pdramo no
contemplan la degradacion de recursos naturales. El presente estudio tiene como objetivo valorar
econdmicamente los impactos ambientales asociados al cultivo de papa en el paramo de guerrero
con el fin de estimar en términos monetarios los costos ambientales de estos. Para esto, se realizo
la identificacion de impactos significativos, a los cuales posteriormente se les aplicaron
metodologias de valoracién econémica. Como resultado se obtuvo que la actividad que genera
mayor impacto es la preparacion del terreno y los impactos mas significativos fueron el cambio
en la estructura del suelo, presencia de lixiviados, alteracion del paisaje, reduccion en la
cobertura vegetal, la migracion de especies y la generacion de empleo. En cuanto a la valoracién
se obtuvo un costo de $40.791.404.030 de pesos y para los beneficios $34.563.800.000 de pesos
por los impactos asociados a los cultivos de papa en el paramo de Guerrero para el afio 2013.
Esto arrojo un indice neto de rentabilidad de 0,84 por lo que los cultivos de papa en suelos
paramunos no se consideraron social y ambientalmente rentables de la forma en la que han sido
llevados a cabo. Por esto, es importante generar controles severos a las préacticas agricolas,
ademas de fomentar la sostenibilidad mediante la provision de herramientas que contribuyan a
la conservacion del paramo como escenario de actividades sostenibles como el turismo.

Palabras clave: Valoracion Econdmica, Impacto Ambiental, Paramo de Guerrero,
Trasferencia de Beneficios
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Abstract

The paramo of Guerrero is a very important ecosystem for the country mainly due to the provision
of various goods and services, which have been victims of several impacts due to the expansion of
potato crops since approximately 70 years ago. These impacts are not usually translated into a value
that traduces the costs of production in the paramo because the degradation of natural resources is
not contemplated. The purpose of this study is to evaluate economically the environmental impacts
associated with the potato crops in the paramo of Guerrero in order to estimate in monetary terms
the environmental costs of these. For this, the identification of significant impacts was carried out,
to which economic valuation methodologies were subsequently applied. As a result, it was obtained
that the activity that generates the greatest impact is the preparation of the land and the most
significant impacts were the change in soil structure, presence of leachates, alteration of the
landscape, reduction in vegetation cover, migration of species and employment generation.
Regarding the valuation, a cost of $40.791.404.030 Colombian pesos was obtained and for the
benefits $34.563.800.000 Colombian pesos for the impacts associated with potato crops in the
paramo de Guerrero for the year 2013. This showed a profitability of 0,84 so that potato crops in
paramo soils were not considered profitable. For this, it is important to carry out a more severe
control of the farming practices that are carried out there and to encourage them to be more
sustainable by providing them tools that contribute to the conservation of the paramo because they
are important scenarios for tourism as a sustainable activity.

Keywords: Economic Valuation, Environmental Impact, paramo of Guerrero, Transfer of
Benefits
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“La naturaleza ha introducido gran variedad en el paisaje, pero el hombre ha desplegado
verdadera pasion por simplificarlo. De este modo deshace el edificio de divisiones y de
equilibrio en el que la naturaleza contiene en sus limites a las especies.”

Rachel Carson, The Silent Spring.

Introduccioén

Los ecosistemas de paramo son Unicos en el mundo, estos se encuentran ubicados por encima de
los 3200 msnm y se caracterizan por la vegetacion que albergan, ademas de los diversos bienes
y servicios ecosistémicos que proveen principalmente relacionados con la produccion de agua.
De acuerdo al Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, los
Unicos paises en el mundo que cuentan con dicho ecosistema son Colombia, Peru, Venezuela,
Ecuador y en menor medida Costa Rica y Panama (IAVH, 2017).

Uno de los paramos de mayor importancia en el pais es el Paramo de Guerrero, el cual fue
decretado como Reserva Forestal Protectora (RFP) y Distrito de Manejo Integrado (DMI) por
medio de los acuerdos 022 de 2009 y 046 de 2006 respectivamente. En cuanto a las RFP, estas
cubren aproximadamente un 30% del paramo, mientras que los DRMI cubren aproximadamente
el 44%. Sin embargo, este paramo ha sufrido una rapida transformacion en cuanto a las
dinamicas economicas que se realizan alli por los habitantes y propietarios de la zona, la cual
cuenta con un area de 4.375 ha de cultivos de papa correspondientes al 10% del paramo que a
través de los afios han aumentado la frontera agricola invadiendo cada vez mas suelos para su
cultivo con el fin de subsistir e ingresar a las dinamicas economicas del pais (IAvH, 2017).

En términos econdmicos, existe una carencia de mercado para los recursos naturales dificultando
la valoracion econdmica de estos y al mismo tiempo hay una ausencia de la figura de ente
regulatorio, contribuyendo a que haya una asignacion y explotacion de estos poco acertada y por
ende una amenaza y escasez (Osorio, J.D., Correa, F., 2004). De alli surge el problema principal
de la investigacion relacionado puntualmente con la ausencia de un valor econdmico que
represente en términos cuantitativos el impacto asociado a los cultivos de papa en el Paramo de
Guerrero, ya que los costos de produccion no tienen en cuenta la degradacion de recursos,
externalizando asi el dafio ambiental. Frente a esto surge como alternativa la valoracion
economica ambiental.

La valoracion econdmica es entendida como un primer acercamiento hacia dicha asignacion de
valor para bienes, servicios, impactos o externalidades relacionadas con el ecosistema. Una de
las metodologias més utilizadas bajo este contexto, es la transferencia de beneficios, la cual es
ideal cuando no hay disponibilidad de informacidn, tiempo suficiente, ni recursos financieros
para reunir datos primarios ya que esto requeriria levantamiento de informacion de campo a
través de todo un estudio descriptivo de la zona y sus impactos. Aun asi se presentan limitaciones
en cuanto a la incertidumbre respecto a la utilizacion de valores de estudios primarios que tengan
diferencias potenciales con respecto al area que se esta valorando. Sin embargo esto dependera
de la calidad y cantidad de estudios disponibles (MAVDT, 2003).

A nivel nacional existen algunos estudios de aplicacién de la metodologia de transferencia de
beneficios para determinar el valor de los servicios ecosistémicos. Entre estos, se destacan los
estudios de Carriazo e lIbafiez (2003), Correa (2005), Osorio (2006) y Arroyave y Restrepo
(2010) (Ruiz, C.A. et al, 2011). En el contexto departamental de Cundinamarca y a nivel de
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ecosistemas como paramos, mas especificamente para el pAramo de Guerrero, se encuentran muy
pocos estudios asociados a valoraciones econdmicas ambientales por transferencia de beneficios
ya que en un primer lugar se ha hecho énfasis en la evaluacion de impactos ambientales lo cual
ha brindado un panorama muy completo de la zona, pero la fusion de esto con metodologias de
valoracién econdmica ambiental significaria un aporte importante de informacion y un primer
acercamiento para la generacion de normatividad respecto al manejo y gestion de los ecosistemas
de paramo en términos de valores cuantitativos

Planteamiento del problema

Los paramos son ecosistemas estratégicos para el pais, que se caracterizan por albergar diversas
especies, muchas de ellas endémicas, ademéas de comunidades que interactdan con el ambiente
desarrollando actividades econémicas para su sustento, lo cual ha puesto en amenaza dicho
ecosistema. Los paramos reinen condiciones ambientales que se ajustan a los requerimientos de
los cultivos de papa, por lo que se han convertido en zonas de preferencia para la implementacion
de cultivos extensivos representados en un 80% de la produccién nacional (Morales & Esteves,
2006).

El paramo de Guerrero es de vital importancia ya que es el segundo con mayor extension, pero
aun asi el mas intervenido antropicamente. Como unas de sus funciones principales esta proveer
de agua a la represa del Neusa y la de abastecer de agua a diversos acueductos de Cundinamarca
correspondientes a los municipios de Zipaquira, Tausa y Cogiia. Sumado a esto, alli hay varias
subcuencas que aportan el 15% de agua del sistema hidrico de Bogota (1AvH, 2017).

La situacion en el paramo de Guerrero donde predominan actividades econdomicas como la
agricultura, el pastoreo y la mineria es una muestra de la problematica por la ausencia de la
implementacion de una valoracién economica ambiental en el area. Esto, debido a la dificultad
que significa establecer un valor que represente en términos cuantitativos el dafio, en este caso
asociado a la actividad papera de la zona. Es decir que dichos valores estan exentos en el
mercado, lo cual se traduce a que los costos de produccion no contemplan la degradacion de
recursos naturales. Lo anterior puede estar causado debido a que existe una deficiencia en cuanto
a la reciente normatividad que se ha generado en el tema y por ende una falta de estudios acerca
de la valoracion econémica en paramos causado por las limitaciones metodoldgicas y el
desconocimiento acerca de la aplicacion de estas. Por otro lado no se contempla la cuantificacion
de bienes y servicios ambientales en términos de servicios y productos econdmicos ya que estos
no encajan en un mercado donde puedan ser intercambiados.

Como consecuencia se obtiene un uso inadecuado de los recursos que no contempla la utilidad
econdmica y social de la conservacion de los bienes y servicios que son provistos por el paramo.
Sumado a esto también existen falencias en cuanto al seguimiento, evaluacion y control del
estado de este y las actividades econdmicas que se desarrollan alli. Lo anterior genera impactos
sobre las principales caracteristicas del paramo como es una modificacién en el clima traducido
en una alteracién de los ciclos biogeoquimicos, cambio en las propiedades del suelo y por ende
modificacion del paisaje y perdida de la capacidad productiva, uso desmesurado de agroquimicos
y practicas agricolas no adecuadas, afectacion en la calidad y cantidad de aguas subterraneas y
superficiales, lo que podria significar una disminucion en el abastecimiento de agua a municipios
aledafios y en general un deterioro del ecosistema que ponga en riesgo los servicios
ecosistémicos y la biodiversidad unica del paramo de Guerrero. Todo lo anterior puede demostrar
que existe un trasfondo en cuanto a la concepcion de la comunidad frente al ecosistema, la falta
de acciones en beneficio de la gestion y el manejo del paramo y la falta de valor de los
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ecosistemas en el marco de la economia generando que no tengan peso en las decisiones politicas
que los afectan (Costanza et al., 1997).

Objetivos
Objetivo General
Valorar econdmicamente los impactos ambientales asociados al cultivo de papa en el paramo de
guerrero con el fin de estimar en términos monetarios los costos ambientales de esta actividad
agricola.

Obijetivos Especificos

Identificar los impactos ambientales sujetos a valoracion econdémica por el cultivo de papa en el
paramo de Guerrero para establecer la metodologia de valoracion aplicable a cada uno

Realizar el anlisis costo — beneficio que permita la estimacion monetaria de los impactos
ambientales asociados el cultivo de papa

Alcance

La presente investigacion se realizd a partir de datos para el afio 2013 por cuestiones de
disponibilidad de informacion.
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Justificacion

La valoracion econdmica es una de las herramientas mas utilizadas al momento de evaluar un
dafio ambiental a un ecosistema o recurso natural, ya que cuando estos son escasos, su valor
aumenta reflejdndose en costos econémicos, ambientales y sociales (Mendieta, 2000). Esto
sugiere un aporte importante como estrategia ya que a través de las valoraciones realizadas se
podré ampliar la informacién sobre el recurso para tomar decisiones que aseguren el equilibrio
ecosistémico, beneficiando a las comunidades cercanas al paramo de Guerrero, ya que
inevitablemente, la naturaleza ha sido entendida como un capital natural que al presentar
perdidas puede llegar a impactar el bienestar y la calidad de vida (Martinez el al, 2005). Aun asi
esta no deja de tener un valor ecolégico, ambiental y social. Es por ello, que se requieren
herramientas que contribuyan a una articulacion institucional para lograr un cumplimiento de la
normatividad, sin que esta afectar a las comunidades campesinas que habitan en el paramo.

Se estima que el valor medio anual de los servicios ecosistémicos del planeta corresponde a 33
trillones de délares al afio, teniendo en cuenta el margen de error de acuerdo al método utilizado
y la falta de andlisis o valoracion para ciertos ecosistemas (Constanza et al., 1997). Un estudio
llevado a cabo por un equipo internacional de cientificos y economistas, coordinados por la
Universidad de Cambridge y la Royal Society for Protection of Birds (RSPB) en el afio 2011,
estima que cada afio la humanidad tiene que aportar unos 250 billones de dolares adicionales
debido a la pérdida de los servicios que la naturaleza nos aporta gratuitamente. Asi mismo,
concluye que con menos de 50 billones de ddlares al afio podriamos proteger los servicios de los
ecosistemas, que nos estan generando 5 trillones de dolares al afio (Balmford et al., 2002).

Segun los datos de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2014), para el 2013 todos los municipios del complejo, con excepcion de
Supatd, tenian produccion de papa. En total, estos municipios producian un total de 430.819
toneladas. A pesar de que no es posible establecer si esta produccion se desarrolla dentro del
paramo, si es importante resaltar que los municipios que mayor porcentaje tienen de su
jurisdiccién en el complejo (Tausa, Zipaquira y Carmen de Carupa) son los que mayor area
sembrada presentan, con excepcion de San Cayetano (IAvH, 2017).

Como se evidencia, lo anterior ha generado una presion para el ecosistema debido a los extensos
periodos de cultivo con cortos periodos de descanso, el reemplazo de vegetacion nativa y el uso
de agroquimicos que ha afectado la calidad del suelo y por ende su capacidad productiva
incentivando la ampliacién de la frontera agricola con el fin de buscar suelos en mejores
condiciones (Daza et al. 2014). Teniendo en cuenta que el paramo de Guerrero abastece de agua
a 17 municipios de Cundinamarca, ademas de contribuir a la formacion de suelos, albergar una
gran biodiversidad, ser regulador hidrico y climatico, es de vital importancia asegurar que dicha
disponibilidad de bienes y servicios se mantenga de forma sostenible (CAR, 2014) (Chaves,
2011). Para ello es importante comprender las interacciones sociales, econdmicas y ambientales
que se llevan a cabo para vincular todas las partes interesadas y asi permitir su conservacion (B.
De Biévre B.C., 2006).
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Estado del Arte

Marco de referencia

Tabla 1. Consolidacién de documentos revisados acerca del estado del arte de la valoracion
econdmica ambiental por transferencia de beneficios.

Documento Revisado Autor Aportes
Se realiza la aplicacion del andlisis de
transferencia de beneficios a los servicios
Valoracion de los Carriazo, F., provistos por el Sistema de Parques
beneficios econémicos Ibafiez, M. Nacionales Naturales donde se obtiene

provistos por el Sistema

Universidad de los

que dicho beneficios econémicos del

de Parques Nacionales Andes consumo doméstico de agua potable
Naturales: una (2003) corresponden a $32 mil millones de pesos
aplicacion del analisis de mensuales. Los beneficios totales anuales
transferencia de por ecoturismo estan en un rango de $2.3
beneficios. y $6.9 mil millones de pesos. La venta por
carbono por la conservacion de sumideros
de carbono significaria beneficios por
hectarea protegida entre $556.449 vy

$1.669.406 pesos Colombianos.
Aproximacion al valor economico de los
beneficios de conservar los ecosistemas
Valoracion econdmica de estratégicos que garantizan el recurso
ecosistemas estratégicos Correa, F. hidrico destinado al consumo humano en
asociados a fuentes (2005) cinco veredas del Valle de Aburra
hidricas que abastecen (Colombia). En un horizonte de 20 afios el
acueductos veredales. valor  econémico por  servicios
ambientales en las cuencas hidrograficas
se estimo en 16.000 millones de pesos y
los costos de oportunidad se calcularon en

2.000 millones de pesos.

Realizo una revision del método de
transferencia de beneficios donde a través
de este método se establecio el valor
El método de economico de la preservacion de
transferencia de ecosistemas  asociados a  cuencas
beneficios para la Osorio, J. D. hidrograficas que abastecen acueductos de
Valoracién econémica de (2006) cuatro municipios del departamento de

servicios ambientales:
Estado del arte y
aplicaciones.

Antioquia  (Colombia). EIl estudio
establecié que el costo econdémico de no
establecer un sistema de incentivos a la
conservacion de estas areas es alto,
teniendo en cuenta que con estas acciones
se garantizaria un flujo sostenible de
servicios ambientales. Se hace énfasis en
la implementacion de politicas en
beneficio de los ecosistemas estratégicos
de interés social.
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Valoracion Econémica Osorio, J.D., Se propone el concepto de flujo de bienes
de Costos Ambientales: Correa, F. y servicios ambientales los cuales al
Marco Conceptual y (2004) compartir  caracteristicas de  bienes
Meétodos de Estimacion. publicos y recursos de libre acceso
carecen de un mercado donde
intercambiarse y por ende se desconoce su
precio. Es por eso que se propone la
aplicacion de valoracion ambiental para
estos recursos a partir de una revision
bibliografica completa sobre conceptos y
métodos de valoracion. Como resultado se
obtiene que estos valores revelan una
aproximacion al verdadero costo del uso y
escasez de los recursos, permitiendo
aprovechar el potencial econémico de los
mismos desde una base sustentable.
También se sugiere que la valoracion
econdmica debe estar acompafada de
otros tipos de investigacion para
consolidar una base de informacion
importante ya que los métodos tienen
cierta incertidumbre.
Lomas, P., Se presenta una base de informacion
Guia Préctica para la Montoya, D., importante sobre la valoracion econémica
Valoracion Econdémica Montes, C., ambiental, teorias econdmicas
de los Bienes y Servicios | Martin, B., Louit, | relacionadas a los recursos naturales,
Ambientales de los C. meétodos de valoracion con inclusion de
Ecosistemas. Universidad conceptos importantes en este marco.
Autonoma de
Madrid.
(2005)

Formula los lineamientos para la
Protocolo para la valoracion econdmica del capital natural
Valoracién Econdémica en Colombia a través del método de
de los Servicios Ruiz, C., et al. transferencia de beneficios. Alli se
Ecosistémicos en los (2011) presenta informacion acerca del estado del
Andes Colombianos, A arte de este método y sus limitaciones, se
Través del Método de formula el protocolo como tal y se hace
Transferencia de una revision de los estudios de valoracion
Beneficios. economica desarrollados previamente

para los Andes Colombianos
La Valoracion Se implementa la metodologia de
Econdmica de Bienes y valoracion integral con el fin de dar un
Servicios Ambientales Carbal, A. valor aproximado a los bienes y servicios
Como Herramienta (2009) ambientales de la Ciénaga de la
Estratégica Para la Caimanera, municipio de Covefias,

Conservacion y Uso
Sostenible de los
Ecosistemas: “Caso
Ciénaga La Caimanera,

departamento de Sucre-Colombia.
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Covefas - Sucre,
Colombia”.

Recomendacion para la Instituto de Base de informacion acerca de datos
delimitacion, por parte Investigacion de | generales sobre el complejo, su divisién
del Ministerio de Recursos politica administrativa, datos
Ambiente y Desarrollo Bioldgicos demograficos, ordenamiento territorial,
Sostenible, del Complejo Alexander von | entre otros, se propone un limite de
de Paramos de Guerrero Humboldt referencia para el pAramo de Guerrero con
a escala 1:25.000 (2017) base a la zona de transicidn. Por otro lado
se caracteriza el sistema socio-ecoldgico a
diferentes y se formulan recomendaciones

para la gobernanza.
Documento publicado por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Metodologias para la Ministerio de Territorial donde se presenta una
Valoracion Econémica Ambiente, recopilacion de las  principales
de Bienes y Servicios Vivienda y metodologias de valoracion econdémica
Ambientales y Recursos Desarrollo ambiental aceptadas a nivel internacional.

Naturales.

Territorial (2003)

En la primera parte construye una base
teorica y conceptual acerca de los
fundamentos econdémicos de la valoracion
y posteriormente explica los alcances y
limitaciones de cada metodologia.

Evaluacion Economica
de Impactos Ambientales
en Proyectos Sujetos a
Licenciamiento

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo

Territorial., Centro
de Estudios para el
Desarrollo

Manual técnico que busca relacionar la
valoracion economica con los impactos
ambientales, en este caso por proyectos
sujetos a licenciamiento ambiental con el
fin de comprobar si el beneficio
economico total de desarrollar un
megaproyecto genera un beneficio neto

Ambiental. Econdmico de la | para la sociedad, es decir medir la
Universidad de los | eficiencia econdmica en la asignacion de
Andes recursos en  diversas  actividades
(2003) econdmicas que utilizan  recursos

naturales como insumos de produccion.
Se emplea el método de valoracion de
Buitrago, C. emergia para el pAramo de Guerrero y para
Sostenibilidad del Universidad sus sistemas productivos mas importantes.
Paramo de Guerrero: Nacional de A través de esto se establece que existe
Una aproximacion desde Colombia. una renovabilidad total de 8,6% Yy un flujo
la emergia. (2014). total de energia de 7.45 E+20sej/afio de

los cuales 3.7E+19sej/afio corresponden a
grandes pérdidas del ecosistema.

A través de fuentes secundarias de
investigaciones anteriores, se realiza una
recopilacion de aspectos bioticos y
abidticos del paramo con el fin de generar
informacion para apoyar procesos futuros
de investigacién. De alli se concluye que
El cultivo de papa cubre el mayor
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Recopilacion
Documental del Estado
Actual del Ecosistema
Altoandino Paramo de
Guerrero (Zipaquira —

Cundinamarca).

Moreno, R., Ruiz,
A.
Universidad
Distrital Francisco
José De Caldas
(2016).

porcentaje de tierra en el paramo de
Guerrero, contribuyendo a los impactos
ambientales por actividades antrdpicas,
las cuales estan afectando drésticamente
estos ecosistemas debido a que estudios
aseguran que se perdido mas del 50% de
su cobertura natural en los ultimos 60
afios. Por otro lado Se identificaron
conflictos socio-ambientales entre los
habitantes del paramo de Guerrero y las
autoridades ambientales, debido a los
acuerdos de la CAR mencionados
anteriormente; ya que la normatividad no
distingue entre los grandes terratenientes
y los pequefios campesinos. Sumado a lo
anterior existe un nivel de pobreza
extrema en la zona de estudio, ya que la
mayoria de los viviendas no cuentan con
la totalidad de los servicios publicos,
cuentan con un alto indice de NBI y un
bajo nivel de escolaridad

Situacion de los Paramos
en Colombia Frente a la

Procuraduria
Delegada para

Se determind que la mayoria de los
paramos del pais, principalmente los que

Actividad Antrépicay el Asuntos estan en los departamentos de Boyaca y
Cambio Climatico. Ambientalesy | Cundinamarca, han sido seriamente
Agrarios. afectados por la presion antropica que se
(2008) les ha estado ejerciendo. Estas acciones
han deteriorado el ecosistema y han sido
encaminadas directamente al beneficio
directo de unos pocos que los explotan y
modifican por completo su dinamica,

funcion y estructura.
Evalua la efectividad, cumplimiento y
viabilidad de los procesos formulados en
torno al paramo de Guerrero y los
procesos socio ambientales, donde se ha
Evaluacion de los Bermudez, H., buscado buna solucion respecto a la
Procesos Socio- Castillo, C. degradacion de este ecosistema. Se
Ambientales en el Universidad Libre | utilizaron métodos de anélisis, costos e
Entorno Local del De Colombia indicadores. Lo anterior arrojo6 que el
Paramo de Guerrero (2016) planteamiento y ejecucion de acuerdos y

1999-2014.

normas que incurren en la prohibicion de
actividades productivas a las pequefias
sociedades y a los productores
individuales, provoco una disminucién en
la calidad de vida de la poblacién y una
degradacion del ecosistema, sumado a los
conflictos entre actores, debido a la
delimitacion del paramo, ocasionando
desacuerdos entre la poblacién y la CAR.

19




Valoracion Ambiental de
Humedales Alto Andinos
Ubicados en Ecosistemas
de Paramo Colombianos.

Aréanzazu, JD.
Universidad
catolica de
Manizales
(2015)

El autor presenta una revision
bibliogréafica acerca del estado del arte de
las valoraciones ambientales para
humedales, de lo que concluye que dichas
valoraciones no favorecen a la poblacion
ya que la idea de procesos sostenibles esta
establecida a largo plazo. Por otro lado se
sugiere la fusion de dicha teoria con
disciplinas de la economia como la
economia ambiental y ecolégica.

Diagnostico de la
Sostenibilidad Ambiental
Bajo un Enfoque
Sistémico de las
Interrelaciones Sociedad-
Naturaleza.

Alzate, B.
Universidad
Nacional de

Colombia

(2008)

Este estudio se constituye como uno de los
mas importantes respecto a la economia
ecoldgica en beneficio de la sostenibilidad
ambiental. Como aportes se tienen las
limitaciones de las metodologias, formula
40 indicadores para el pAramo de Guerrero
que expresan las interacciones sociedad-
naturaleza.

Guia Metodologica de
Transferencia de
Beneficios.

Ministerio de
Medio Ambiente

Santiago de Chile.

(2016)

Se presenta toda la guia metodolédgica
para la implementacion de transferencia
de beneficios, sumado a un caso aplicado
para estimar la disposicion a pagar de la
poblacion por una mejora en la calidad del
agua del Lago Villarrica, el cual se
encuentra actualmente en proceso de
elaboracion de un Plan de
Descontaminacion. Se recomienda que los
métodos de valor unitario y valor ajustado
ya que para poder llevar a cabo la
transferencia del valor deben cumplirse
requisitos de similitud muy estrictos.

Valoracion economica
del suelo y gestion
ambiental: Aplicacion en
empresas floricultoras
colombianas.

Arroyave, S. M.,
Restrepo, F. C.
(2010).

Valoracion econdémica de bienes vy
servicios ambientales brindados por el
recurso suelo vinculado a empresas
floricultoras, con el fin de fortalecer la
gestion  ambiental empresarial en
Colombia.

Fuente: Elaboracion propia con base a los autores mencionados.

Marco conceptual

Analisis costo-beneficio: Es una herramienta financiera que mide la relacién entre
los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion con el fin de evaluar su rentabilidad.
(MAVDT, 2003).

Bienes Ambientales: Son los recursos tangibles utilizados por el ser humano como insumos en

la produccion o en el consumo final y que se gastan y transforman en el proceso. (MAVDT,
2003).
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Conservacion: Modelos o patrones para el manejo adecuado y racional de los servicios
ecosistémicos empleados para el beneficio humano con el fin de mantener un desarrollo
sostenible y una adecuada relacion entre el hombre y la naturaleza (Verén, 2012).

Costo: Cargos asociados clara y directamente con la adquisicion o la produccion de los bienes
0 la prestacion de los servicios, de los cuales un ente econémico obtendra sus ingresos.
(MAVDT, 2003).

Cuantificacion fisica: Unidad que permite establecer cuantitativamente el dafio ambiental.

Dafio ambiental: El que afecte el normal funcionamiento de los ecosistemas o la renovabilidad
de sus recursos y componentes (Ley 99 de 1993)

Demanda: La cantidad de un bien que los compradores quieren y pueden comprar (Mankiw,
2012).

Externalidades: Son acciones de agentes que tomadas de manera individual afectan las
decisiones de consumo o produccion de otros agentes, interfiriendo en la maximizacion de su
bienestar. Las externalidades que afectan los bienes o servicios ambientales son muy comunes,
sobre todo por el hecho que los dafios ocasionados no tienen ningan costo para quien o produce
(MAVDT, 2003).

Evaluacion de impactos Ambientales: Es entendida como una herramienta que busca
minimizar los efectos ambientales producto de actividades antropicas o proyectos a través de
andlisis donde se diferencian impactos positivos y negativos con el fin de tomar medidas
correctivas o preventivas para posteriormente fomentar la toma de decisiones a partir de la
generacion de informacion (de La Maza, 2007).

Impacto Ambiental: Cualquier alteracion sobre el medio ambiente (medios abidtico, bidtico y
socioecondmico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al
desarrollo de un proyecto, obra o actividad (Decreto 1076 de 2015). Ampliamente, los impactos
se reflejan en la modificacion de factores ambientales, el valor del factor modificado o en la
salud humana. Es importante considerar que los impactos pueden ser positivos 0 negativos y
pueden presentarse en menor 0 mayor magnitud dependiendo de la actividad que los genere, lo
que determina si estos son significativos o no. Dichas alteraciones se relacionan con la evolucion
de estas en el area de estudio por un periodo de tiempo determinado (de La Maza, 2007).

Oferta: Relacidn entre el precio de mercado y la cantidad que los productores estan dispuestos
a producir y vender, manteniendo todo lo demas constante (Mankiw, 2012).

Paramo: Ecosistema estratégico de alta montafia, se puede definir como un bioma, un paisaje o
un area geografica, que se encuentra entre el limite del bosque cerrado y la nieve perpetua en los
tropicos humedos (Hofstede et al., 2003).

Servicios Ambientales: bienes y servicios que las personas obtienen a partir de su entorno
natural (De Groot, 2002).

Servicios Ecosistémicos: Consisten en los beneficios que obtienen los seres humanos de la

naturaleza ya sean de tipo econdémico o cultural, los diferentes ecosistemas prestan servicios
como provision, regulacién, cultura y soporte; los servicios ecosistémicos sufren problemas
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ambientales y de degradacién debido a los cambios demograficos, consumo y produccion
(Unesco Montevideo, 2015).

Valoracion econémica: Todo intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios
proporcionados por recursos naturales independientemente de si existen o0 no precios de mercado
que nos ayuden a hacerlo (Convencién Ramsar, 1997).

Marco Tebrico
Valoracion Econdmica Ambiental

La valoracion econémica es entendida como un instrumento en beneficio de la conservacion de
los ecosistemas debido a que la ausencia de valoracion de los bienes y servicios ecosistémicos
permite que sean victimas de sobreexplotacion por parte de actividades econémicas (Osorio y
Correa, 2004). Lo anterior con el objetivo de resaltar la importancia de estos para la comunidad
que interactla con el ecosistema por medio de un valor monetario de ganancia o pérdida de
bienestar asociado al mejoramiento o el deterioro del medio ambiente dado que como expresan
Pérez y Aguirre, 2000: “Las preferencias de los individuos revelan el grado de bienestar por el
aprovechamiento de los bienes y servicios ecosistemicos y que los individuos son capaces de
traducir esta ganancia mediante un indicador.”

Teniendo en cuenta lo anterior, se han desarrollado meétodos alternativos, los cuales se
encuentran divididos en directo e indirectos. Los primeros plantean escenarios hipotéticos donde
se aplica la valoracion contingente dependiendo de la disponibilidad a pagar o aceptar el
deterioro ambiental (Rodriguez de Francisco, 2003). En contraste, los métodos indirectos se
basan en los mercados que se relacionan con los bienes y servicios ecosistémicos, en donde la
demanda de un determinado bien o servicio ecosistémicos se revela por medio de la demanda de
un bien asociado con este aunque no se considera el valor por el no uso del ecosistema
(Rosenberger y Loomis, 2001).

Transferencia de Beneficios

Este método de valoracién econdmica ambiental no basado en el mercado, surgi6 en 1992 como
producto del seminario realizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) vy la Asociacion de Economia Ambiental y de Recursos. Su objetivo es proporcionar
estimaciones empiricas para casos aplicados donde existan limitaciones monetarias o de tiempo
para realizar estudios primarios. Es por esto que se basa en estudios que provean informacion
secundara para extrapolar estudios de un area a otra., convirtiéndose en muchos casos en la
opcion mas viable de acuerdo a los objetivos. Sin embargo, se presentan ciertas limitaciones en
cuanto a la disponibilidad de informacién secundaria y la validez de esta por lo que la aplicacion
es ideal solo en algunos casos donde se debe tener en cuenta que el sitio de politica y la zona de
estudio deben ser similares. Respecto a esto, no hay guias que especifiquen de qué forma dirigir
el estudio cuando no se cumplen condiciones de similitud (Robert J Johnston et al., 2015).

La transferencia de valores fijos consiste en estimar los beneficios totales del sitio donde se va a
establecer la politica o la intervencion, a partir de los valores por unidad provenientes de los
datos de un sitio de estudio (Osorio, 2006) Por ende este método no es recomendado cuando
existen diferencias entre las dos zonas de comparacion respecto a niveles de ingreso y calidad
de vida (Osorio y Correa, 2004). Ya que la informacién tenida en cuenta son el método de
valoracidn, la poblacion humana y sus caracteristicas socioecondmicas y culturales, asi como las
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caracteristicas del bien o servicio en si mismo, entre otros (Rosenberger y Loomis, 2001;
Bergstrom y Taylor, 2006).

La transferencia de funciones consiste en transferir funciones a traves de los modelos estimados
provenientes desde un sitio de estudio que son usados con datos de variables exploratorias
recogidos en el sitio donde se va a realizar la intervencion con el fin de estimar el valor por
unidad y el valor total del sitio de la politica o de intervencién (Osorio, 2006). De acuerdo Carrizo
e Ibafiez, 2003 y Osorio, 2006, la trasferencia de funciones es considerada una mejor opcion que
la transferencia de valores, ya que permite controlar las diferencias en el sitio de estudio y el
sitio de intervencidn, y por lo tanto arroja valores méas ajustados al contexto aunque se requiere
una gran cantidad de datos sobre la caracterizacion biofisica y socioecondmica requerida por el
metodo de transferencia de beneficios (Osorio, 2006).

Fallas de mercado (Acceso a recursos de libre acceso, bienes publicos)

En el panorama ambiental, existen fallas de mercado cuando los precios no representan los
deseos y restricciones de la sociedad respecto al uso de los recursos naturales, llegando a una
subestimacion de los servicios disponibles respecto a su valor. Es decir, que una falla de mercado
ocurre cuando los recursos se asignan a usos ineficientes, lo cual suele ocurrir con los bienes
publicos. Para ello, es importante realizar una asignacion beneficiosa. Para el caso del presente
estudio, el paramo se vincula con propiedades publicas, libre acceso y como menciona Mendieta
(2000), con limitada capacidad de intervencion del gobierno en el manejo de estos recursos.

Cuando se define propiedad sobre bienes de libre acceso, se puede presentar una
sobreexplotacion de recursos los cuales se ven amenazados al ser no rivales y o excluyentes.
Esto significa que el uso por parte de una persona no reduce el uso que pueda darle otra'y que es
demasiado costoso excluir a alguien del consumo de este servicio. Como se ha evidenciado en
la problematica, Los recursos naturales suelen verse subvalorados en los sistemas de mercado.
Respecto al tema de la biodiversidad, esta no tiene un valor econdomico a pesar de que los
recursos que se derivan de esta son entendidos como bienes y servicios de consumo. Se establece
que estos productos solamente se valoran cuando son demandados y ofrecidos individualmente
generando una posicion de conservacion de estos mas que del sistema completo. (Mendieta,
2000)

Servicios ecosistémicos

El medio ambiente y los recursos naturales se caracterizan por hacer parte de bienes publicos y
por los cuales no cuentan con precios de mercado que reflejen el valor real de estos, generando
una ineficiencia econdmica en cuanto a su uso y asignacion. Estos fueron abordados por primera
vez a partir de la publicacion de Malthus sobre el principio de la poblacién en 1830, donde estos
fueron definidos como las funciones de los servicios de caracter publico proporcionados por el
ambiente global que no pueden reemplazarse por tecnologia ahora o en un futuro previsible. Por
otro lado Constanza, (1997) los define como un conjunto de condiciones y procesos mediante
los cuales, los ecosistemas permiten el sostenimiento de la vida humana, incluyendo los
conceptos de bienes y servicios ambientales. Posteriormente, en el informe de ecosistemas del
milenio (MEA, 2003-2005) se definen como: “los beneficios directos e indirectos que la
humanidad recibe de la biodiversidad”.

Tabla 2. Clasificacion de servicios ecosistemas por sus funciones.
| Clasificacién | Funciones
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Alimentos

Provision

Agua

Productos forestales

Recursos genéticos

Regulacion

Regulacion de los procesos ecosistémicos e
inciden en el clima, las inundaciones y la

calidad del agua.

Bienes no materiales

Desarrollo cognitivo

Culturales

Reflexion

Recreaciéon

Experiencias estéticas

Enriquecimiento espiritual

Procesos ecoldgicos necesarios para la
provision y existencia de los demas servicios

ecosistémicos

Soporte

Produccion primaria

Formacion del suelo

Ciclado de nutrientes.

Fuente: informe de ecosistemas del milenio MEA (2003, 2005)

Marco normativo

Los paramos se encuentran acogidos por un conjunto de normas generales, las cuales hablan
acerca de los recursos naturales y proteccion, mientras que las especificas mencionan el tema de
ecosistemas estratégicos, planes de manejo, conservacion, delimitacion, entre otros como se
evidencia en la tabla 3.

Tabla 3. Normatividad relacionada con los ecosistemas de paramo a nivel nacional y el paramo
de Guerrero

politica de
Colombia de
1991

Republica de
Colombia

Norma Expedida por Descripcion

Convenio A pesar de que el convenio se basa principalmente
= Ramsar UNESCO en los humedales, también menciona los
o 1971 ecosistemas de paramo en cuanto a temas de

§ proteccion y conservacion.
3 Declaracion Congreso mundial | Busca la consolidacién de acciones participativas
= Paipa de Paramos y conjuntas para la proteccién de los paramos a

2002 nivel internacional.

Establece que El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su  desarrollo  sostenible, su
'S conservacion,  restauracion o  sustitucion.
2 Ademas, debera prevenir y controlar los factores
S Constitucion Congreso de la de deterioro ambiental, imponer las sanciones

legales y exigir la reparacion de los dafios
causados.
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Articulo 79: Dispone que “Es deber del estado
proteger la diversidad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica Yy
fomentar la educacién para el logro de estos
fines”.

Ley 99 de 1993

Congreso de la
Republica de
Colombia

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

Establece que las autoridades ambientales deben

Ley 812 de 2003 determinar y delimitar cuéales son las zonas de
paramo, protegiéndolos y realizando estudios
para saber su capacidad real de oferta de bienes y
servicios ambientales.
Decreto-ley Presidente de la Mediante el cual se dicta el Cddigo Nacional de

2811 de 1974

Republica de
Colombia

Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente.

Decreto 3600 de

Presidente de la

Reglamenta las disposiciones de la ley 99 de 1993
respecto a la proteccion de éareas de reserva
forestal, areas de manejo especial y el sistema
nacional de areas protegidas.

2007 Republica de
Colombia Art. 4., menciona la proteccion de areas de reserva
forestal, areas de manejo especial y sistema
nacional de areas protegidas.
Decreto 2372 de Art. 29 Ecosistemas estratégicos: las autoridades
2010 ambientales deben adelantar acciones para la
conservacion y manejo de estos ecosistemas.
Ministerio de Mediante la cual se dictan disposiciones para
Resolucion 769 | Ambiente, Vivienda | contribuir a la proteccion, conservacion y
de 2002 y Desarrollo sostenibilidad de los paramos.
Territorial.
Ministerio de Establece los términos de referencia para la
Resolucion 839 | Ambiente, Vivienda | elaboracion del Estudio sobre el Estado Actual de
de 2003 y Desarrollo Paramos y del Plan de Manejo Ambiental de
Territorial Paramos en Colombia.
Ministerio de Por la cual se establecen las metodologias de
Resolucion 1478 | Ambiente, Vivienda | valoracion de costos econdmicos del deterioro y
de 2003 y Desarrollo de la conservacion del medio ambiente y los
Territorial. recursos naturales renovables.
Ministerio de Faculta a las autoridades ambientales para la
Resolucion 1128 | Ambiente, Vivienda | aprobacién de Planes de Manejo Ambiental y
de 2006 y Desarrollo Estudios sobre el Estado Actual de Paramos.
Territorial.
Ministerio de Modifica el Articulo 10 de la Resolucion 0839 de
Resolucion 1128 | Ambiente, Vivienda | 2003, donde se sefiala la aprobacion del estudio
de 2006 y Desarrollo sobre el estado actual de los paramos; y se
Territorial.
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elaboran la base de los términos de referencia
establecidos en la presente resolucion.

Resolucién 0937
de 2011

Ministerio de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
Territorial.

Se adopta la cartografia elaborada a escala
1:250.000, proporcionada por el Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt para la identificacion y
delimitacién de los Ecosistemas de Paramos.

Acuerdo 042 de
2006

Corporacion
Auténoma Regional
de Cundinamarca

Declaratoria del Distrito de Manejo Integrado
(DMI) de un sector del Paramo de Guerrero.

Acuerdo 022 de
2009

Corporacion
Auténoma Regional
de Cundinamarca

Declaratoria como Reserva Forestal Protectora
(RFP) al Paramo de Guargua y Laguna Verde.

Acuerdo 006 de
2010

Corporacion
Autonoma Regional
de Cundinamarca

Se autoriza al alcalde de Zipaquira para asociar el
municipio con otros, con el fin de conservar y
preservar la zona del paramo de Guerrero y con
los municipios de Coglia, Nemocoén; para
administrar, mantener y operar el sistema regional
de captacion, aduccion, tratamiento y
comercializacion de agua.

Acuerdo 002 de
2012

Concejo Municipal
de Zipaquira.

Plan de desarrollo Municipal de Zipaquira.

Fuente: Elaboracion propia con base a la normatividad mencionada

Marco geografico

El paramo de Guerrero se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental al norte de Cundinamarca,
estd rodeado al noroccidente por el Valle del Magdalena; al sur por la Sabana de Bogota; al
nororiente por el Valle de Ubaté, y al suroriente por el Valle de Subachoque. En su extension
comprende los cerros Socota, Santuario y Colorado, los paramos Napa, Alto, Guargua y Laguna
Verde, los altos de La Mina y EI Muchacho y la cuchilla EI Tablazo (Molano Barrero, 1998). En
la figura 1 se evidencia la localizacion del paramo a nivel nacional y departamental.

Figura 1. Localizacion del paramo de Guerrero a escala nacional y departamental.
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Este paramo comprende 43.229 ha de 15 municipios del departamento de Cundinamarca donde
en la figura 2 se evidencian aquellos con influencia directa e indirecta sobre el complejo. De
estos s6lo ocho por tienen una extension encima del 1%; Carmen de Carupa es el municipio con
mayor area dentro del paramo: ocupa 9944 hectéareas, que corresponden al 23%; le siguen Tausa,

con el 22%, Zipaquira, con el 15,5%, y Subachoque, con el 11,8% (1AvH, 2017)

Tabla 4. Areas y porcentajes de pAramo por municipio

Area del paramo de | % del municipio en % del paramo de
Municipio Guerreroen el el paramo de Guerrero en el
municipio (ha) Guerrero municipio

Carmen de Carupa 10.073 34% 23%
Tausa 9.754 48% 23%
Zipaquira 6.750 35% 16%
Subachoque 5.053 24% 12%
Cogla 3.419 26 8%
Pacho 2.572 6% 6%
Susa 2.269 22% 5%
San Cayetano 1.654 6% 4%
Supata 363 3% 1%
Sutatausa 337 5% 1%
Ubaté 282 3% 1%
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Tabio 278 4% 1%
Cucunuba 171 2% 0,4%
Simijaca 139 1% 0,3%
Faquene 115 1% 0,3%
Area Total del
paramo de Guerrero 43.229
(ha)

Fuente: 1AvH, 2017 con base al IGAC 2014.

Figura 2. Municipios con influencia sobre el pAramo de Guerrero. Escala 1:500.000
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Marco Demografico

Segun una consulta formal que el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Alexander von
Humboldt le realiz6 al DANE en el afio 2013, para la cual mediante un ejercicio geoestadistico
y traslapacion de poligonos, se determiné la poblacion ajustada del afio 2005, indicando que el
paramo de Guerrero cuenta con una poblacion total poblacion de aproximadamente 4385
personas, de las cuales el 23% corresponden al municipio de Zipaquira, el 21% a Tausa, el 17%
Carmen de Carupa, el 11% Susa y el 10% Subachoque, expresado en la tabla 5. Lo anterior
indica que existe una relacion directa entre la cantidad de habitantes del municipio en aquellos
que tienen mayor area dentro del pAramo como se evidencia en el figura 3. (IAvH, 2017; DANE,

2005)
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Tabla 5. Poblacién en el paramo de Guerrero

Censadas Poblacion Porcentaje
Municipio Viviendas Personas Ajustada
Zipaquira 242 996 1019 23,24%
Tausa 344 942 963 21,96%
Carmen de 263 745 761 17,35%
Carupa
Susa 161 490 501 11,42%
Subachoque 132 429 439 10,01%
Cogua 108 324 331 7,55%
San Cayetano 60 213 218 4,97%
Ubaté 14 45 54 1,23%
Cucunubé 8 37 38 0,87%
Tabio 18 29 30 0,68%
Sutatausa 4 14 14 0,32%
Pacho 6 12 12 0,27%
Simijaca 1 5 5 0,11%
Supata 1 0 0 0,00%
TOTAL 1362 4281 4385 100,00%

Fuente: DANE, 2013.

Figura 3. Poblacion rural ajustada 2015 y poblacion en paramo ajustada 2013 de los
municipios del area del Paramo de Guerrero.
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De acuerdo al ICA, el 80% de papa que se produce en Colombia se da en alturas superiores a los
2.800 metros, mientras el botanico especialista en paramos, Orlando Rangel, citado por Monroy,
2009 en el documento Caracterizacion de las practicas agricolas asociadas con el uso y manejo
de plaguicidas en cultivos de papa. Caso vereda Mata de Mora, en el paramo de Merchan,
Saboya, Boyacé explica que en la medida en que se desarrollan nuevas variedades resistentes a



temperaturas bajas, los cultivos han ido subiendo hasta los 3.300 y 3.400 metros de altura. Esto
se debe posiblemente a que las tierras de los pdramos son menos costosas que las de la Sabana
de Bogoté a las cuales algunos agricultores no pueden acceder (Monroy, 2009).

Se establece que los cultivos de papa son los principales cultivos de alta montafia producido en
el paramo de Guerrero ya que se produjeron cerca de 436.702 toneladas en el afio 2013. El
municipio que mas produccion genera es Tausa, seguido por San Cayetano, Zipaquird, Carmen
de Carupa y Coglia. Aunque no hay claridad acerca de qué porcentaje de cultivos se realizan en
lo que corresponde al area delimitada del paramo, estos cultivos se suplen del recurso hidrico
que este provee. La figura 4 representa la produccidén de papa por municipio en toneladas para
el afio 2013 (IAVH, 2017).

Figura 4. Produccién de papa en toneladas de los municipios con éarea en el complejo de
Guerrero.

Produccion de papa (tn) de los municipios con area en el complejo de paramos Guerrero
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014

Marco Institucional

El manejo de paramos en el pais se encuentra bajo la responsabilidad de instituciones
ambientales, las cuales tienen entre sus funciones propender por la conservacion de estos
ecosistemas a través de la formulacion de planes y politicas con ayuda de herramientas como la
valoracion econdémica que actualmente es ampliamente utilizada por las Corporaciones
Autdénomas Regionales de Cundinamarca. En el caso de los institutos de investigacion, estos han
consolidado grandes bases documentales sobre el paramo y su estado como es el caso del
Instituto de Investigaciones Biologicas Alexander von Humboldt desde el afio 1997. Todo lo
anterior bajo los lineamientos del Ministerio de Desarrollo Sostenible como se muestra en la
figura 5.
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Figura 5. Jerarquizacion de instituciones con incidencia sobre los paramos.
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Fuente: Elaboracion propia

MADS: Es la cabeza del sector ambiental y por lo tanto tiene competencias especificas que
tienen que ver con formular la politica ambiental, definir el marco regulatorio ambiental,
coordinar, promover y orientar la investigacion ambiental, entre otras.

CAR: Deben ser las ejecutoras de la politica forestal, deben ser las administradoras de los
recursos naturales de su jurisdiccion otorgando aprovechamientos, cobrando las tasas
ambientales, otorgando los salvoconductos de movilizacion, deben hacer la evaluacién, control
y vigilancia, y deben aplicar el régimen sancionatorio ambiental, entre otras obligaciones.

Institutos de investigacion: Ser el apoyo cientifico y técnico del Ministerio (IDEAM, Von
Humboldt) (Ley 99 de 1993).

Metodologia

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos para el presente trabajo, la metodologia se dividid
en dos partes. La primera corresponde a la evaluacion de impactos ambientales con apoyo de
visitas de campo al Paramo de Guerrero y la segunda a la implementacion del método de
valoracién econdmica a partir de lo observado e identificado en la primera fase con base en el
Manual Técnico de Evaluacion Econdmica de Impactos Ambientales en Proyectos Sujetos a
Licenciamiento Ambiental. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., Centro
de Estudios para el Desarrollo Econdmico de la Universidad de los Andes, 2003. La figura 6 y
7 muestran de forma general la metodologia llevada a cabo para el presente estudio.
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Figura 6. Metodologia de la evaluacidn de impactos ambientales.
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Figura 7. Metodologia para la valoracion econémica de los impactos ambientales

Fase 1. Definicion del
proyecto/actividad productiva a
evaluar

Fase 2. Identificacion de los
impactos

Fase 4. Cuantificacion fisica y
valoracion monetaria de los
impactos mas relevantes

Fase 3. Identificacién de los
impactos mas relevantes

Fase 5. Descontar el flujo de
beneficios y costos

Fuente: Elaboracién propia a partir del Manual Técnico de Evaluacion Econdmica de Impactos
Ambientales en Proyectos Sujetos a Licenciamiento Ambiental, Ministerio de Ambiente,
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Vivienda y Desarrollo Territorial., Centro de Estudios para el Desarrollo Econdomico de la
Universidad de los Andes, 2003

Tabla 6. Descripcion de las actividades a realizar por objetivo.

Objetivo Actividad Técnica Instrumento Resultado
Identificacion Revision bibliogréafica de
de los estudios sobre impactos | Estructuracion
impactos Transferencia | ambientales por cultivos de | g |3 matriz
ambientales. | de beneficios | papa preferiblemente en CONESA.
Identificar los (positivos y ecosistemas de paramo.
impactos negativos)
ambientales Calificacion de Entrevista semiestructurada | Seleccidn de los
sujetos a los impactos Visita de a los agricultores. impactos sujetos
valoracion ambientales campo a la valoracion

econémica por el
cultivo de papa en
el paramo de
Guerrero para

identificados

(Criticos y
SEvVeros)

Determinar el

Diagrama de identificacion
de métodos de valoracion

Asignacion de

establecer la método de . (Figura 8) del Manual ,
metodologia de | valoracion que | EVAlUCION d& | Tgenicg  de  Evaluacién T&;ﬁ%ﬁg{gr&
valoracion sevaa aplicar | 'MPACtOsenla | peongmica de  Impactos dependiendo del
aplicable acada | deacuerdoa | Producciony | ampientales en Proyectos impacto
uno. cada impacto elentorno | giietos a  Licenciamiento significativo y
Ambiental (MAVDT & critico
Universidad de los Andes,
2003)
Realizar la Unidades de
cu,ar_nificacic’)n Revision bibliografica de cgantificacién
f|_5|ca de los las posibles unidades de asignada a cada
_Impactos . cuantificacion fisica para la uno de los
significativos | Metodos de | \arjaple relacionada con el | impactos
del cultivo de | cuantificacion impacto significativos y
papa en el criticos.
paramo de
Guerrero.
Diagrama de etapas de la
Realizar el analisis metodologia costo-
costo — beneficio Valoracion beneficio  del  Manual
que permita la monetaria Técnico de Evaluacion EstabIeC(_er el
estimacién dependiendo | Métodos de | Econémica de Impactos | COStOasociadoa
monetaria de los del método valoracion | Ambientales en Proyectos los impactos por
impactos seleccionado Sujetos a Licenciamiento | Cultivos de papa
ambientales para cada Ambiental, (MAVDT & | €n €l paramode
asociados el impacto Universidad de los Andes, Guerrero

cultivo de papa

2003)

Determinacion
de beneficios y
costos de la
actividad
productiva de
la papa
(metodologia)

indice neto de
rentabilidad

Metodologia propuesta en el
Manual Técnico de
Evaluacion Economica de
Impactos Ambientales en
Proyectos Sujetos a
Licenciamiento Ambiental,
(MAVDT & Universidad de

Obtencién de los
criterios de
decision
(beneficios vs
costos)
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los Andes, 2003) y calculos
aritméticos

Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO 1

Fase 1-Revision bibliogréafica: Se realizé una revision bibliogréfica de estudios sobre impactos
ambientales a causa de las actividades realizadas en los cultivos de papa preferiblemente en
ecosistemas de paramo.

Fase 2-Estructuracion de la matriz de evaluacion de impactos ambientales: A partir de la
revision bibliografica, se estructurd la matriz de impactos de acuerdo a las actividades
implementadas en los cultivos de papa y los componentes ambientales agua, aire, suelo, paisaje,
vegetacion, fauna y comunidad. Se incluyeron las actividades de preparacion del terreno (arado),
siembra (establecimiento de surcos y siembra del tubérculo), saneamiento del cultivo (manejo
de plagas, enfermedades y fertilizacion) y cosecha.

Fase 3-ldentificacion de los impactos ambientales: Se realizo la visita de campo al Paramo de
Guerrero en el municipio de Zipaquira aproximadamente a 30 minutos del area urbana ya que
este es el tercer productor que mas produce papa en el paramo con aproximadamente 46.000
ton/afio (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

Alli se realizaron entrevistas a los agricultores de tipo semiestructuradas, las cuales se
caracterizan por presentar un namero reducido de preguntas clave propiciando el dialogo abierto
sin que el entrevistado se enfrente a las limitaciones de otras metodologias como es el caso de
las encuestas (Verdejo, 2003). Estas se caracterizan por tener como prioridad temas de
aprovisionamiento, cantidad, calidad y uso de los recursos, relaciones con las instituciones,
percepcion sobre el ecosistema, opinion acerca de las valoraciones econdmicas ambientales y
disponibilidad a pagar. El objetivo de estas fue identificar la concepcion de la comunidad frente
a la actividad econdémica con el fin de contextualizar la problematica del presente estudio
mediante la interaccion. El formato de entrevista se encuentra en el anexo 1.

Fase 4-Calificacion y seleccién de los impactos significativos

De acuerdo a los resultados de los procesos de observacidn y las entrevistas, se calificd la matriz
de impactos ambientales teniendo en cuenta los criterios de la tabla 7 explicados a profundidad
a continuacion:

CARACTER (CA)

El caréacter de un impacto es positivo (+) si genera cambios favorables sobre la variable ambiental
y negativo (-) si los cambios sobre dicha variable son desfavorables.

COBERTURA O AREA DE INFLUENCIA (CO)
Se refiere al area del entorno socio-ambiental que en teoria se veria afectada por el impacto

generado sobre una variable especifica. La cobertura de los impactos depende mucho de las
actividades que se ejecutan y las condiciones socio-ambientales del area donde se desarrolla el
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proyecto. De acuerdo con la cobertura, los impactos pueden ser puntuales, locales y regionales,
de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Puntual (1): se refiere a los impactos generados en el area directamente intervenida por el
proyecto. En el componente fisico-bidtico corresponde al &rea de construccion e instalacion de
equipos; mientras que para el componente social corresponde a los predios donde se construye
y operara dicha infraestructura.

Local o Parcial (4): se refiere a aquellos impactos que trascienden las areas directamente
intervenidas por el proyecto, sin llegar a abarcar la totalidad del &rea de estudio. En el caso del
componente social se incluirian aquellos impactos de cobertura municipal.

Regional o Extremo (8): cuando el impacto social, fisico o bidtico abarca el area de estudio. A
nivel social el impacto trasciende los limites municipales.

MAGNITUD (MG)

Se refiere al grado de la modificacion que se prevé sobre la variable ambiental considerada,
teniendo en cuenta el estado en que se encuentra antes de producirse la actividad impactante. En
el caso especifico de la magnitud, ésta se clasifica como Baja (1), Media (4), Alta (8), sin
embargo, los criterios para establecer qué es Alta, Media o Baja son diferentes para cada variable
a analizar, ya que por ejemplo, para la estabilidad de los suelos la medida son la presencia de los
diferentes procesos geotécnicos, mientras que para la fauna esta determinada por la oferta y
disponibilidad de habitats.

DURACION (DR)

Se refiere al tiempo que tedricamente permanecera la alteracion de la variable socio-ambiental
que se estd valorando, desde su aparicion, y a partir del cual comienza su proceso de
recuperacion, con o sin medidas de manejo. De acuerdo con este criterio, el impacto por su
duracion puede ser:

Fugaz (1): si el impacto persiste por menos de un (1) afio.

Temporal (4): si el impacto persiste por 1 a 3 afios.

Pertinaz (8): si el impacto persiste de 4 a 10 afios.

Permanente (12): si el impacto persiste por un tiempo indefinido o mayor a 10 afos.

RESILIENCIA O REVERSIBILIDAD (RV)

Se refiere a la capacidad del medio socio-ambiental para asimilar naturalmente un cambio o
impacto generado por una o varias actividades del proyecto en evaluacién, de forma que activa
mecanismos de autodepuracion o auto-recuperacion, sin la implementacion de medidas de
manejo, una vez desaparece la accion causante de la alteracion.

Un claro ejemplo es el que se presenta con la sucesion vegetal, cuando la cobertura vegetal es
removida y las caracteristicas del suelo no son seriamente alteradas, el area comienza a ser
colonizada por especies pioneras, y con el transcurso del tiempo, puede retornar naturalmente a
un estado similar al de antes de la alteracion. Otro ejemplo es el de los cuerpos de agua que
reciben un aporte de origen organico, las reacciones que alli se presentan, los caudales y la
capacidad de asimilacién de las comunidades presentes pueden hacer posible la auto-depuracion
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de sus aguas; sin embargo, dichos aportes pueden superar dicha capacidad de auto-depuracion,
siendo necesarias las medidas de manejo para su recuperacion.

De acuerdo con lo anterior, los criterios para definir la reversibilidad son:

Reversible a Corto Plazo (1): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir en menos de dos (2) afos.

Reversible a Mediano Plazo (4): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre dos (2) afios y seis (6) afios.

Reversible a Largo Plazo (8): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre seis (6) afios y quince (15) afos.

Irreversible (12): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin medidas de
manejo, no es posible.

RECUPERACION (RE)

Se refiere a la posibilidad de que la alteracion generada sobre una de las variables socio-
ambientales por una accion dada se pueda eliminar por la ejecucion de medidas de manejo
ambiental. Los criterios a tener en cuenta para la recuperacion estan en funcion del tiempo
requerido para esto, y son:

Se refiere a la posibilidad de que la alteracion generada sobre una de las variables socio-
ambientales por una accion dada se pueda eliminar por la ejecucion de medidas de manejo
ambiental. Los criterios a tener en cuenta para la recuperacion estan en funcion del tiempo
requerido para esto, y son:

Recuperable a Corto Plazo: el impacto se puede recuperar en un tiempo menor a un (1) afo.

Recuperable a Mediano Plazo: el impacto se puede recuperar en un tiempo entre un (1) afio y
tres (3) afios.

Mitigable: el impacto no se puede recuperar pero su magnitud puede disminuirse por la
ejecucion de medidas correctoras.

Irrecuperable: el impacto no se puede recuperar ni mitigar con medidas de manejo socio-
ambiental. En este caso, si existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor
adoptado sera de 4.

PERIODICIDAD (PE)

Se refiere a la aparicion o permanencia de un impacto a lo largo de un periodo de tiempo. Este
criterio es importante porque no es lo mismo un impacto que permanece en el tiempo que otro
que se manifiesta esporadicamente. De acuerdo con esto, los impactos, segun su periodicidad
pueden ser:

Irregular o discontinuo: el impacto se manifiesta esporadicamente y de forma imprevisible a
lo largo de la duracion del proyecto.

Periddico: el impacto se manifiesta de forma regular pero intermitente a lo largo de la duracién
del proyecto.

Continuo: el impacto se manifiesta constantemente o permanentemente a lo largo de la duracién
del proyecto.

37



TENDENCIA (TD)

La tendencia muestra el incremento progresivo o no de la manifestacion del impacto sobre la o
las variables socio-ambientales, considerando la accion continuada y reiterada que lo genera en
el area del proyecto. De acuerdo con esto el impacto puede ser simple o acumulativo.

Simple (1): es el caso en que el impacto que se esta evaluando se manifiesta sobre una variable
ambiental, de forma tal que la accidn reiterada que lo origina no incrementa progresivamente la
magnitud del impacto, induciendo a nuevos impactos.

Acumulativo (2): es el caso en el que la accién generadora de un impacto incrementa
progresivamente su magnitud, ante la imposibilidad de que la variable afectada pueda
recuperarse en la misma proporcion que la accion se incrementa espacio-temporalmente.

TiPO (TI)

Se refiere a la relacion causa - efecto o la manifestacion del efecto sobre una variable socio-
ambiental como consecuencia de una actividad. Las redes de impactos son una herramienta util
para establecer claramente esa relacion causa-efecto entre actividades generadoras de impacto y
las variables de posible afectacion.

Indirecto (1): Este criterio significa que el impacto que se genera sobre una variable socio-
ambiental es consecuencia de la interaccion con otra variable, a su vez afectada por la actividad
que se esta ejecutando.

Directo (2): Este criterio significa que el impacto que se esta evaluando es consecuencia de la
actividad o accion que se esta desarrollando.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (PO)
Se refiere a la probabilidad de que un impacto se presente o no, y se clasifican asi:

Baja (1): el impacto tiene poca probabilidad de presentarse.

Media (4): si el impacto se presenta por la interrelacion con otro factor ambiental que es
afectado.

Alta (8): si el impacto siempre se presenta. Ejemplo: pérdida de cobertura vegetal y de la capa
organica del suelo en la construccion.

IMPORTANCIA (1)

La importancia de un impacto esta determinada por la combinacion de los criterios de
calificacion anteriormente descritos. Dicha importancia depende de la cobertura del impacto, su
magnitud, su duracidn, el tipo, etc., razon por la cual se define la importancia como el resultado
de la suma de todos los criterios evaluados para cada impacto, excepto la magnitud que se
multiplicaria por tres (3) y la cobertura por dos (2); debido a que estos dos criterios, son los de
mayor importancia en la valoracion del impacto. (Conesa, 1997)

La importancia del impacto sera la que permita clasificar los impactos para priorizar el manejo

ambiental y establecer el tipo de medida de manejo requerido, y se calcula mediante la siguiente
expresion:

38



Tabla 7. Clasificacion y valoracion de los impactos

CRITERIO CALIFICACION VALOR
CARACTER Positivo (+)
(CA) Negativo )
COBERTURA 0 Puntual 1
AREA DE Local 4
(CO)
MAGNITUD Baja 1
(MG) Media 4
Alta 8
DURACION Fugaz 1
(DR) Temporal 4
Pertinaz 8
Permanente 12
RESILIENCIA A corto plazo 1
@) A mediano plazo 4
REVERSIBILIDAD A largo plazo 8
(RS) Irreversible 12
RECUPERABILIDA A corto plazo 1
D A mediano plazo 2
(RE) Mitigable 4
Irrecuperable 8
Irrecuperable con aplicacion de 4
medidas compensatorias
PERIODICIDAD Irregular o discontinuo 1
(PE) Periodico 2
Continuo 4
TENDENCIA Simple 1
(TD) Acumulativo 2
TIPO Indirecto 1
(T Directo 2
PROBABILIDAD DE Baja 1
OCURRENCIA Media 4
(PO) Alta 8

Fuente: Conesa, 1997

Para la seleccion de los impactos sujetos a valoracion, se tuvieron en cuenta aquellos cuya
importancia fuera severa o critica (caracter negativo) e importancia muy importante (caracter
positivo), de acuerdo a los valores que se muestran en la tabla 8 y la siguiente formula:

I = CA(BMG + 2CO + DR + RS + RE + PE + TD + TI + PO)

Tabla 8. Escala de evaluacion de acuerdo a la importancia del impacto.
| CARACTER NEGATIVO |
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Irrelevante <-25
Moderado -25 A <-50
Severo -50 A-70

Ciitico |

CARACTER POSITIVO

Poco importante <+25
Importante +25 A +50
Muy importante >+50

Fuente: Conesa, 1997

Tras la calificacion de los impactos de la matriz, se extrajeron aquellos que resultaron severos (-
50 a -75), criticos (>-75) y muy importantes (>50) con el fin de realizar la cuantificacion fisica
y la aplicacion de los métodos de valoracién ambiental para establecer el costo asociado a los
impactos.

OBJETIVO 2.

Fase 1-Definicion del proyecto/actividad productiva a evaluar

Fase 2-ldentificacion de los impactos

Fase 3-1dentificacion de los impactos mas relevantes: De acuerdo a los valores de importancia
obtenidos en la matriz de evaluacion de impactos ambientales, se seleccionaron los impactos
significativos en relacion a las actividades de cultivos de papa en el paramo.

Fase 4-Cuantificacion fisica y valoracion monetaria de los impactos mas relevantes

Tras obtener los impactos significativos de la matriz de evaluacion, estos se asociaron ya que la
mayoria se presentaba en todas las instancias de las actividades del cultivo con el fin de
unificarlos y facilitar la valoracion econémica de estos. A dichos impactos representativos, se
les realiz6 la implementacion del diagrama de flujo representado en la figura 8, el cual permite
identificar el tipo de método de valoracion adecuado para cada impacto ambiental teniendo en

cuenta si este genera cambios medibles en la produccion o en la calidad ambiental.

Figura 8. Identificacion de los métodos de valoracion para la evaluacién econémica de
impactos ambientales
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Impacto Ambiental

I
! | l
;Cambios medibles en la NO ({Cambios en la calidad
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lﬂ Ll |

¢Precios de mercado no Recreacion Calidad de Agua Efectos en salud
distorsionados disponibles? v Aire
sI NO Enfoque de Fosto l l
de oportunidad . - -
Costo Morbilidad Mortalidad
™ efectividad
Y
Usar el Usar enfoque Enfoque de - __
enfoque de de mercados ™ costos de Valoracién Gastos Peérdida de Costo
cambios en 1a sustifutos reemplazo contingente | ' eanancias efectividad de
- : N preventivos — prevencién
productividad aplicando
pRElOS i Ly Enfoque hedonico -
sonmbra y para valorar Costos Enfoque Capital
cambios en tierras Costo de 5 Tumano
la ™ reenplazo médicos
produccion
Valoracion contingente, ordenamiento contingente,
conjoint, experimentos de eleccion

Fuente: Adaptado de Dixon y Pagiola et. al. (2009); Freeman (2003), Haab y McConnell (2003)
y Chapman et al (2003), tomado del Manual Técnico de Evaluacion Econdémica de Impactos
Ambientales en Proyectos Sujetos a Licenciamiento Ambiental, Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial., Centro de Estudios para el Desarrollo Economico de la
Universidad de los Andes, 2003

Posteriormente se realizo la identificacion de variables cuantitativas que se asociaran a los
impactos con el fin de asignarles valores y posteriormente se procedio a realizar la valoracion
econdmica a través de los métodos de cambios en la productividad, costos de viaje y costos de
reemplazo por enfermedades.

Fase 5-Descontar el flujo de beneficios y costos: Para esto se obtuvo la diferencia y relacion
de los costos y beneficios, al igual que la implementacion del indice neto de rentabilidad.

Aspectos Eticos

La resolucion 8430 de 1993 expedida por el Ministerio de Salud, establece las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud, donde la clasificacion incluye aquellas
investigaciones sin riesgo, las cuales corresponden a los estudios que emplean técnicas y
métodos de investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna
intervencién o modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas, sicolégicas o
sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision de
historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se le identifique ni se traten
aspectos sensitivos de su conducta. Es importante mencionar que esta investigacion estuvo
basada se baso en gran parte en la recoleccion de informacion secundaria.

Resultados
Evaluacidon de impactos ambientales

Fase 1. Revisidn bibliogréafica
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Para la estructuracién de la matriz, se realizd una revision bibliografica que contribuyd
principalmente a la seleccion de actividades teniendo en cuenta aquellas propuestas en el
documento Caracterizacion de las practicas agricolas asociadas con el uso y manejo de
plaguicidas en cultivos de papa. Caso vereda mata de mora, en el paramo de merchan, Saboya,
Boyaca. (Monroy, 2009), las cuales fueron comparadas con la informacion adquirida en campo.
El proceso de produccién de papa consta de las siguientes fases:

Preparacion del terreno: En caso de que exista vegetacion no deseada, se realiza el levantamiento
de esta 0 en algunos casos la quema. Esta fase comprende el arado mecéanico con rastrillo o
tractor y el establecimiento de surcos que en la mayoria de los casos se hace en contra de la
pendiente lo cual favorece el lavado de plaguicidas que son arrastrados hacia las fuentes hidricas,
generando procesos erosivos y de contaminacion.

Siembra: Teniendo en cuenta que el proceso de cosecha de la papa es de aproximadamente 180
dias, la siembra se realiza dos veces al afio. La distancia entre surcos es de 80 cm y entre planta
y planta 50cm.

Mantenimiento del cultivo: En primer lugar se realiza el aporque aproximadamente 50 dias
después de la siembra con ayuda del azadon con el fin de retirar la maleza que invade el cultivo
y posteriormente cubrir de tierra alrededor de la planta, para facilitar el desarrollo y
engrosamiento de los tubérculos, evitando el ingreso de plagas.

Fertilizacion, control de plagas y enfermedades: Se realiza la aplicacion de plaguicidas, los
cuales usualmente vienen en presentacion granulada para aplicar manualmente con el fin de
controlar la presencia de tronzadores, hormigas, chizas y gusano blanco. En cuanto a la
presentacion liquida, se realiza la aplicacion con fumigadoras de espalda con el fin de atacar
plagas que afectan el follaje de la planta. La gota (Phytophthora infestans) es una de las
enfermedades mas predominantes en los cultivos de papa y se controla mediante la aplicacion
de Mancozeb. (Monroy, 2009)

Cosecha: Se realiza aproximadamente a los 150 dias de la siembra con ayuda de un azadon para
remover la tierra y obtener el tubérculo. Estos son seleccionados y empacados en sacos de lona
o fique.

Es importante mencionar que no se suele usar un sistema de riego predeterminado ya que

usualmente el cultivo se abastece de aguas lluvias, razon por la que los agricultores ajustan la
siembra a los periodos de mayor precipitacion

Fase 2. Estructuracion de la matriz de evaluacion de impactos ambientales (Conesa) a
partir de la busqueda de informacién

Tabla 9. Impactos seleccionados para la evaluacién de impactos ambientales.

COMPONENTES
DEL AMBIENTE IMPACTOS AMBIENTALES
Cambio en la estructura del suelo
Alteracion en la calidad de la microbiota del suelo
Suelo Erosion
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Presencia de lixiviados
Cambio en caracteristicas fisicoquimicas
Paisaje Alteracion del paisaje
Agua Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
Concentracion de particulas en el ambiente por uso de
Aire plaguicidas y fertilizantes
Focos de propagacion de plagas
Vegetacion Reduccion de la Cobertura Vegetal
Fauna Migracién de especies
Comunidad Generacion de empleo

Fuente: Autor

Fase 3. Visita de Campo: Identificacion de los impactos ambientales

En la visita de campo realizada al municipio de Zipaquira, se identificaron las distintas
actividades agropecuarias realizadas en la zona, donde se evidencio que las mas predominantes
correspondian a la ganaderia y a los cultivos principalmente de papa. Sumado a esto, se
identificaron impactos ambientales asociados en gran medida al suelo como se observa en las
figuras 9, 10 y 11 donde hay una disminucidn de la cobertura vegetal y pastos que parecen estar
en mal estado por el color amarillo que presentan.

Figuras 9, 10 y 11. Identificacion de impactos al suelo por cultivos extensivos de papa.

Fuente: Autor
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Para la realizacion de las entrevistas y actividades se obtuvieron los siguientes resultados en la
matriz de evaluacion de actores, Tabla 10. Alli a pesar de que los lideres y ONG’s locales se
identificaron como actores importantes en el sistema, no se pudo obtener la posicion frente a la
actividad.

Tabla 10. Matriz de valoracidn de actores.

Actor Influencia | Posicion frente
a la actividad
Miembros de la Media A favor
Comunidad comunidad
Lideres locales Media -
Autoridades Alcaldia Alta A favor
municipales Direccion regional Alta Neutral
de la CAR
Organizaciones de | ONG’s Locales Media -
la sociedad civil
Sector privado Comerciantes Alta A favor
Agricultores Alta A favor
Otros Profesores Media Neutral

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las entrevistas realizadas a 4 campesinos se obtuvo de forma general la siguiente
informacion:

Las condiciones climaticas afectan directamente los cultivos por heladas o lluvias.

Una finca de 1 ha da 60 bultos por cosecha la cual dura aproximadamente 5 meses y el bulto de
50 kilos se vende principalmente en la Central de Abastos en Bogota a 60 mil pesos colombianos.
El agua utilizada para los cultivos proviene de un nacedero cercano y a la quebrada La Tomita.
Hay falta de informacion respecto a temas especificos

Todos los agricultores entrevistados son contratados por el duefio de la finca y el salario
promedio es de 25mil pesos al dia.

En cuanto a la concepcidn del paramo hay claridad respecto a la importancia de ciertos servicios
ecosistemicos como la provision de agua que les permite realizar su trabajo, aun asi esta ha sido

la realidad de los habitantes por los ultimos 70 afios, por lo que no conciben desempefiar sus
funciones en otras actividades.

Figura 12 y 13. Realizacion de las actividades y entrevistas a a comunidad.
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Fuente: Autor

Fase 4. Calificacion de los impactos ambientales: Seleccion de los impactos sujetos a
valoracion (Criticos, severos y muy importantes)

Como resultado principal se obtuvo la evaluacion de la matriz de impactos ambientales asociados
a los cultivos de papa en el paramo de Guerrero de acuerdo a los impactos y criterios de
calificacion enunciados en la metodologia, de acuerdo a lo establecido por la metodologia
Conesa, 1997. Dicha matriz fue evaluada a partir de la informacion obtenida en campo
(actividades con la comunidad, entrevistas, procesos de observacidn) y una revision bibliografica
respecto a la generacion los impactos donde se obtuvo que las actividades que generaban
impactos severos (-50 a -70) y criticos (>-70) para el ecosistema son la preparacion del terreno,
el mantenimiento y saneamiento del cultivo. Especificamente el arado, establecimiento de
surcos, la fertilizacion, el control de plagas y enfermedades. La actividad que menores impactos
genera es la cosecha.

En cuanto a los impactos positivos, el mas recurrente se relaciona con la comunidad reflejandose
en todas las actividades como la generacion de empleo por lo que se considera un aporte muy
importante (>50). Los impactos negativos que mas se presentan a lo largo de todo el proceso del
cultivo son la migracion de especies, cambio en la estructura del suelo, la reduccién de la
cobertura vegetal y por ende la alteracion en el paisaje.

Figura 14. Matriz de evaluacion de impactos ambientales.
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IMPORTANCIA (1)

CARACTER NEGATIVO CARACTER POSITIVO

IRRELEVANTH <-25 NO IMPORTANTE <25
MODERADO| -25 A <-50 IMPORTANTE 25 A 50

SEVERO -50 A -70 |MUY IMPORTANTH >50

Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion econémica de los impactos ambientales asociados a cultivos de papa

Para la realizacién de la valoracién monetaria de los impactos, se tuvo como base la metodologia
propuesta en la figura 15.

Figura 15. Metodologia para la implementacion costo-beneficio

Definicion del proyecto/actividad productiva a
evaluar

Identificacidn de los impactos
Identificacion de los impactos mas relevantes
Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes

Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes

Descontar el flujo de beneficios y costos

Fuente: Manual Técnico de Evaluacién Economica de Impactos Ambientales en Proyectos
Sujetos a Licenciamiento Ambiental, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial., Centro de Estudios para el Desarrollo Economico de la Universidad de los Andes,
2003.

Fase 1. Definicion del proyecto/actividad productiva a evaluar: Cultivos de papa en el
paramo de Guerrero.

Fase 2. Identificacion de los impactos: los principales impactos identificados para este estudio
fueron los siguientes:

Cambio en la estructura del suelo

Alteracion en la calidad de la microbiota del suelo
Erosion

Presencia de lixiviados

Cambio en caracteristicas fisicoquimicas
Alteracion del paisaje

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
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Concentracion de particulas en el ambiente por uso de plaguicidas y fertilizantes
Focos de propagacion de plagas

Reduccion de la Cobertura Vegetal

Migracion de especies

Generacion de empleo

Generacion de expectativas

Fase 3. Identificacion de los impactos mas relevantes:

Cambio en la estructura del suelo (significativo)

Alteracion en la calidad de la microbiota del suelo (significativo)
Erosion (significativo)

Presencia de lixiviados (significativo)

Cambio en caracteristicas fisicoquimicas (significativo)
Alteracion del paisaje (significativo)

Reduccion de la Cobertura Vegetal (significativo)

Migracion de especies (significativo)

Generacion de empleo (muy importante)

Generacion de expectativas (muy importante)

Teniendo en cuenta que algunos impactos se presentaban en diversas actividades de la
produccién de papa, estos fueron unificados por actividad y por componente como se muestra
en la tabla 11.

Tabla 11. Seleccion y justificacion de impactos negativos para la valoracion economica —
Cultivos de papa en el paramo de Guerrero

2 Impactos
2 negativos
= 5 seleccionados
<c§ 'Csi g Justificacion de la seleccion Calificacion
= = o Impa(_:to
'g < = Negativo
o S
& 8
De acuerdo al ingeniero agronomo
Néstor Beltran, la labor que genera
mayor impacto a la estructura del suelo
es la preparacion del terreno ya que el
% uso discos para el arado que son los que
= normalmente se utilizan en los cultivos
% 5 . de_ papa generan un volteamiento del
S S = primer horizonte que al exponerse a los
'S g A rayos del sol se comienza a degradar.
& Dicha degradacion del suelo conlleva a
;3;_ la descomposicidn de materia organica y
— por ende se expone la superficie a
microorganismos que llevan a cabo
Cambio en la | procesos de mineralizacion. (Beltran,
estructuradel | 2018) Uno de los factores mas Severo
suelo importantes en las caracteristicas del
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suelo, es la presencia de
microorganismos benéficos para el
cultivo, los cuales permiten la
disponibilidad de nutrientes, ademas de
favorecer la estructura del suelo,
reduciendo la erosion y manteniendo la
capacidad de retencibn de agua.
(Kennedy & Gewin, 1997). Aun asi esta
se ve afectadas por el uso de compuestos
quimicos que disminuyen la diversidad
microbiana y sus funciones de beneficio
para el ecosistema. (Christensen, 1989;
Boddy et al., 1988). La disminucién de
la porosidad del suelo, reduce Ila
capacidad de las raices para acceder a los
nutrientes presentes alli, alterando sus
actividades metabolicas. (EEA, 1995)

Paisaje

Alteracion
del paisaje

El arado es un proceso que altera
visualmente el paisaje ya que
estructuralmente se ha realizado un
cambio en la estructura del suelo, se
realizan  procesos de  deshiebre
removiendo la cobertura vegetal y se
cambia la forma del suelo para que este
sea Optimo para la siembra del tubérculo.

Severo

Vegetacion

Reduccion de
la Cobertura
Vegetal

Para la preparacion del terreno, se
realizan  procesos de  deshierbe
caracterizados por remover cobertura
vegetal del suelo, generando una pérdida
de materia organica y problemas de
escorrentia (Beltran, 2018). Sumado a lo
anterior suelen realizarse procesos de
quemas con regularidad para la
preparacion del terreno, dando lugar a
contaminacion atmosférica
principalmente y del ecosistema como
tal a nivel de transformacién del paisaje
(Monroy, 2009) lo que afecta el estado
de este para que se desarrollen las
especies de flora.

Severo

Fauna

Migracion de
especies

El arado contribuye a la migracion de
especies tanto de forma directa por la
presencia de actividades antrdpicas
como por la afectacion del habitat, ya
que tan solo al remover la cobertura
vegetal, se esta impidiendo el acceso de
diversas especies a componentes vitales
para su subsistencia.

Severo

Esta

bleci

Suelo

De acuerdo al estudio acerca de la
Caracterizacion de las précticas
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Erosién

agricolas asociadas con el uso y manejo
de plaguicidas en cultivos de papa. Caso
vereda Mata de Mora, en el paramo de
Merchan, Saboya, Boyacd, se obtuvo
como resultado que en la mayoria de los
casos 73% de los agricultores establecen
los surcos en contra pendiente, lo cual de
acuerdo al ingeniero agrénomo Nestor
Beltran, puede generar problemas sobre
todo cuando se hace a favor de la
pendiente y no a través de esta,
inhibiendo la acumulacion de agua
generando erosion.

Severo

Siembra

Siembra del tubérculo

Suelo

Alteracion
del paisaje

Posiblemente este sea uno de los
impactos mas significativos respecto a la
alteracion del paisaje ya que es
importante mencionar que estos cultivos
se realizan en zonas de paramo donde el
paisaje convencional se compone de
especies nativas y recubrimiento vegetal.
Actualmente se ha llegado a una
modificacion del ecosistema bastante
importante en ciertas areas del paramo,
donde hay prevalencia de cultivos de

papa.

Severo

Saneamiento del cultivo

Manejo de plagas y

enfermedades

Presencia de
lixiviados

La actividad que genera directamente
lixiviados corresponde al control de
plagas y enfermedades debido a la
aplicacion de compuestos quimicos que
pueden encontrar en presentacion liquida
o0 granulada pero que al ser arrastrados
por las lluvias, generan una mezcla
contaminante de suelo o de acuiferos por
infiltracion.

Severo

Fertilizacion

Suelo

Presencia de
lixiviados

El lixiviado esta formado por el liquido
que proviene del drenaje superficial o
lluvias. Indirectamente se pueden
presentar por el deshierbe que se
caracteriza por remover cobertura
vegetal del suelo dejando este
descubierto. (Beltran, 2018). Para el caso
de los productos quimicos se espera que
incidan directamente sobre el pH de
suelo principalmente. Se puede tener una
pérdida de la fertilidad del suelo debido
a un cambio en sus caracteristicas
fisicogquimicas y en su capacidad de
almacenar carbono y de remocién de
compuestos contaminantes (RONDON,
et al. 2002)

Severo
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Tabla 12. Seleccién y justificacion de impactos positivos para la valoracion econémica —
Cultivos de papa en el paramo de Guerrero

fabricantes de estos

e g g Beneficios Ambientales
S ) Seleccionados Justificacion de la Calificacion
© > = Seleccion
=8 | 8 Componente | Impacto
e e
o< | < Positivo
Comunidad | Generacion de | En esta etapa existe una Muy

2 5 empleo generacion de empleo importante
£ g importante respecto a los
(<5} S 1
s < agricultores y los
T comercializadores de
= insumos iniciales.
S “é’ § Comunidad | Generacion de | En esta etapa existe una Muy
s = = empleo generacion de empleo importante
5, S 3 :
= = 2 importante respecto a los
= o L . .
a 3 '8 agricultores involucrados

i £ con el cultivo

[ Comunidad | Generacion de | En esta etapa existe una Mu
© - 2 . .
= © 3 empleo generacion de empleo importante
= S5 importante respecto a los
-% GE,% agricultores involucrados

an T con el cultivo
o Comunidad | Generacion de | Esta actividad genera y Muy
§ - ° empleo mantiene las ofertas de importante
= 2 =1 empleo de los agricultores
c 3 s involucrados  en  la
23 2 actividad a lo largo de
g © todo el periodo del

cultivo.

- % Comunidad | Generacion de | El proceso de Muy
E S35 | empleo fertilizacién, control de importante
3 S plagas y enfermedades es
r) Generacion de | uno de los que trasciende Muy
'g S empleo las fronteras de cobertura importante
c 'S untual de la actividad ya
re5) @
= i que genera empleo para
s g los agricultores como para
S L los comercializadores vy
(9p)

50




insumos quimicos vitales
para los cultivos.

Comunidad

Cosecha
Cosecha

Generacion de
empleo

A nivel de cosecha y
poscosecha se generan
importantes

oportunidades de empleo,
tanto para los agricultores
encargados del cultivo
como para las personas
que comercializan el
producto y lo transportan.

Muy
importante

Fuente: Elaboracion propia

Fase 4. Cuantificacion fisica y valoracién monetaria de los impactos més relevantes

Con los resultados enunciados de la evaluacion mencionados anteriormente, se realizo la
aplicacion del diagrama para la identificacion de los métodos de valoracion para la evaluacion
economica de impactos ambientales tomados del Manual Técnico de Evaluacion Economica de
Impactos Ambientales en Proyectos Sujetos a Licenciamiento Ambiental del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y la Universidad de los Andes. A partir de esto, se
seleccionaron los siguientes impactos y métodos de valoracion de acuerdo a la disponibilidad de

informacion para la aplicacion de estos.

Tabla 13. Métodos de valoracion para los impactos seleccionados.

Impactos Calificacion Método de
Ambientales valoracion
Generacion de Muy importante Enfoque Cambios
Empleo en la productividad
Cambioen la Severo Enfoque Cambios
estructura del suelo en la productividad
Presencia de Severo Costos de
lixiviados Reemplazo por
enfermedades
Alteracion del paisaje Severo Costo de viaje
Reduccion de la Severo Enfoque Cambios
Cobertura Vegetal en la productividad
Explicar,
desplazamiento,
por valoracion
Migracion de especies Severo contingente se

puede realizar pro

por disponibilidad
de tiempo e
informacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Valoracion econémica:

La valoracién econdmica se realiz6 para el afio 2013 ya que se cont6 con toda la informacion
necesaria requerida por los métodos seleccionados.

Enfoque cambios en la productividad

La calidad de los bienes y servicios se pueden reflejar en los cambios de productividad y por
ende en el mercado de estos. En este caso, dichos cambios se encuentran relacionados con la
degradacion ambiental y generando como consecuencia una pérdida de valor del producto o de
ganancias. Los impactos ambientales que cominmente generan dichas consecuencias suelen ser
la erosion del suelo, contaminacién del aire, lluvia acida, entre otros. Esta técnica de valoracion
considera los bienes y servicios ambientales como insumos en la funcion de produccion de un
bien. (Mendieta, 2000).

Los costos econdmicos del deterioro se pueden medir por la disminucion de ingresos de los
productores a causa de una menor productividad agricola y por los costos de asegurar dicho
servicio/bien ecosistémico para la poblacion. Este enfoque se utiliza principalmente para
problemas de:

Erosion de Suelos: Puede ser utilizado para medir la disminucion de los rendimientos de los
cultivos sobre el sitio y el resultado de efectos posteriores, como el bloqueo de los sistemas de
riego y la sedimentacion de embalses.

Contaminacion del aire: El dafio en la salud humana derivados de la contaminacion del aire y su
impacto en dias habiles de trabajo.

Lluvia acida: Los dafios ocasionados a los arboles pueden ser valorados a valor perdido de los
de produccion.

La salinidad de tierras de cultivo: Esto se traduce en disminucidn de los rendimientos y su efecto
mayor es el de eliminar la capacidad del suelo para mantener los cultivos. (MAVDT, 2003)

Figura 16. Metodologia Enfoque de cambios en la productividad

Pasol Paso 2
« |dentificar cambios en la » Evaluar monetariamente los
productividad efectos en la productividad en

un escenario cony sin actividad

* hacer supuestos sobre el
horizonte de tiempo sobre el
cual los cambios en la
produccién deben ser medidos

Fuente: (MAVDT, 2003)

Cambio en la estructura del suelo:
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Se considera que la preparacion del terreno (arado) tiene incidencia directa sobre el suelo,
ademas de realizarse continuamente por cerca de 70 afios lo cual tiene un gran impacto en el
suelo que puede no estar en las mejores condiciones para compensarlo ya que de acuerdo al
ingeniero agronomo Néstor Beltran, esta actividad emplea el uso discos para el arado que son
los que normalmente se utilizan en los cultivos de papa generando un volteamiento del primer
horizonte que al exponerse a los rayos del sol se comienza a degradar. Dicha degradacion del
suelo conlleva a la descomposicion de materia organica y por ende exponiendo la superficie a
microorganismos que conllevan a procesos de mineralizacion. (Beltran, 2018)

De acuerdo a los datos de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2014, para el afio 2013 todos los municipios del complejo, con
excepcion de Supatd, tenian produccién de papa. En total, estos municipios sumaban 4.375 ha
sembradas con una produccion de 430.819 toneladas como se muestra en la tabla 14. (IAvH,
2017).

Tabla 14. Produccion de papa (ton) por los municipios con area en el paramo de Guerrero.

Municipios | Toneladas de papa producidas por los municipios con area en el paramo de
Guerrero (ton/ano)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Cucunuba 2.753 5.493 5.643 6.539 5.175 3.255 3.525 4.928

Sutatausa 3.582 3.589 3.825 | 4.593 5.384 3.585 4.503 4.931

Tausa 6.5384 5.7342 | 344 70.823 | 190.532 | 145.938 | 152.942 | 165.832
Buenavista | 393 312 593 394 321 492 495 316
Carmen de | 21.938 50.882 | 58.198 | 30.147 |64.817 |19.384 |69.884 |59.337
Carupa

Cogua 21.948 52.484 |64.928 |35.938 | 12948 |24.938 |22.746 | 25.938
Fuquene 2.873 3.957 4,918 3.518 302 2.948 3.124 3.474
Pacho 394 2.949 1.938 1.455 4.821 2.162 3.714 3.342
San 5.483 58.392 | 79.847 | 14.1172 | 41.274 |84.663 |51.837 |53.625
Cayetano

Simijaca 3.262 5.833 4.827 9.742 8.264 7.482 8.465 7.528

Subachoque | 9.517 17.382 | 22.844 |21.736 |10.373 |17.283 |19.282 | 31.828

Susa 8.393 8.560 305 8.594 78.374 | 45932 |12.847 | 14.826
Tabio 1.538 2.742 4,955 | 4.566 3.945 2.843 3.948 2.949
Ubaté 15.938 28.261 | 19.362 |40.271 |11.942 | 7.482 20.372 | 21.483

Zipaquira 33.984 46.947 | 50.382 | 111.384 | 50.698 | 29.474 | 40.383 | 30.482

TOTAL 197.380 | 345.12 | 322.90 | 490.872 | 489.170 | 397.861 | 418.067 | 430.819
ton 5 ton 9 ton ton ton ton ton ton

Fuente: MADR, 2014; IAvH, 2014

En la tabla 15, se muestra la relacion planteada entre el precio por kilo de papa y la produccion
al interior del paramo, con lo que se obtienen los recursos recibidos en pesos colombianos por
tonelada de papa y posteriormente el total de recursos recibidos para el afio 2013 por la totalidad
de hectareas sembradas en el paramo de Guerrero.

Recursos recibidos = Produccion x Precio por kilo
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Tabla 15. Recursos recibidos por la produccién de papa en el paramo de Guerrero para el afio

2013
Tipo Precio | Produccion | Recursos Recursos
de por kilo (ton)** recibidos | recibidos por la
Cultivo | (COPs)* (COP/ton) totalidad de
toneladas
sembradas
(COP/aio)

Papa $860 | 430.819ton | $860.000 | $37.050.460.000
Fuente: Elaboracion propia

*Registro historico de los precios de papa (Corabastos, 2013)
**Remitirse a la Tabla 14 Produccion de papa (ton) por los municipios con area en el pAramo de
Guerrero. (MADR, 2014)

Reduccion de la Cobertura Vegetal:

Este es uno de los impactos mas recurrentes ya que los agricultores suelen ir ascendiendo hacia
partes mas altas del paramo generando perdida de especies nativas de flora asociadas a la
cobertura vegetal presente en el suelo. Segiin Monroy, 2009, se estima que anualmente se pierden
entre 20 y 30 hectareas de cobertura vegetal, especies arbustivas y frailejones, mediante la tala
y roceria, fendmeno que se ha venido dando con mayor intensidad en los ultimos ocho afios.
(Monroy, 2009). Sumado a esto, suelen realizarse procesos de quemas con regularidad para la
preparacion del terreno, dando lugar a contaminacion atmosferica principalmente y del
ecosistema como tal a nivel de transformacion del paisaje (Monroy, 2009) lo que afecta el estado
de este para que se desarrollen las especies de flora.

De acuerdo al 1AvH, 2017, se identifican 24 tipos de cobertura de la tierra en el paramo de
Guerrero para el afio 2013. Donde la mayor cobertura corresponde a arbustales, seguido por
pastos limpios y Cultivos de papa.

Tabla 16. Cobertura de la tierra en el paramo de Guerrero afio 2013

Cobertura Area Porcentaje
(ha) en el
paramo
121 Zonas industriales o comerciales 2 0,004%
122 Red vial, ferroviarias y terrenos 2 0,004%
asociados
131 Zonas de extraccién minera 8 0,02%
211 Otros cultivos transitorios 128 0,3%
215 Papa 4.375 10%
231 Pastos limpios 6.296 15%
232 Pastos arbolados 26 0,006%
233 Pastos enmalezados 42 0,1%
241 Mosaico de cultivos 125 0,3%
242 Mosaico de pastos y cultivos 4.600 11%
243 | Mosaico de cultivos, pastos y espacios 499 1%
naturales

54



244 | Mosaico de pastos con espacios naturales 854 2%

245 Mosaico de cultivos con espacios 198 0,5%
naturales

311 Bosque denso 1.815 4,2%
312 Bosque abierto 61 0,1%
314 Bosque de galeria y ripario 19 0,04%
315 Plantacion forestal 293 0,7%
321 Herbazal 9.522 22%
322 Arbustal 12.057 28%
323 Vegetacion secundaria 167 0,4%
332 Afloramientos rocosos 50 0,1%
333 Tierras desnudas y degradadas 11 0,02%
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 46 0,1%

- Sin informacion 2.033 5%
TOTAL 43.229 100%

ha

Fuente: IDEAM, 2014; IAvVH, 2017

En la tabla 17, se muestra la relacion entre las hectareas por cada tipo de cobertura y la capacidad
de captura de CO2 en toneladas por hectarea al afio. Se asumio un valor de 5 dolares por tonelada
de CO2 almacenado con el fin de obtener en valor anual en pesos colombianos por la captura de
CO2 en las hectéareas de las coberturas seleccionadas.

Tabla 17. Costos asociados a la disminucion en la capacidad de captura de CO2 afio 2013,
escenario del area de cultivos de papa

Area Valor Presente

del Pérdida Anual neto anual
param (COP)
o(ha)* Captura de CO2

(asumiendo 79,8 (5USD)/ton 2013
ton/ha) Ton CO2/***
CO2/ha**

4.375 349.125 $1.745.625

ha UusD

$3.262.748.000

Fuente: Elaboracion propia

*Valores tomados de la tabla 16, Cobertura de la tierra en el pAramo de Guerrero afio 2013.
(IDEAM, 2014; 1AVH, 2017)

** De acuerdo al estudio realizado por Garcia, 2003, acerca del contenido de carbono en suelos
del paramo de Chingaza, obtuvo como resultado que estos suelos estan constituidos en un 10%
por carbono y cerca del 70% corresponde a agua. Por ende establece que estos suelos pueden
almacenar 79,8 toneladas de CO2 por hectérea. (Garcia, 2003; FEDEDESARROLLO, 2013).
*** E| valor de la tonelada de CO. de US$5 para el afio 2013. (Banco Mundial, sf)

El valor promedio del délar para el afio 2013 es de $1869,10 COP de acuerdo a registro historico
del portal Délar Colombia.

Generacién de Empleo
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De acuerdo al estudio publicado por Fedepapa, 2007, acerca de los costos de produccion de papa
en las principales zonas productoras de Colombia, se establece que el 23% de los costos
incurridos corresponden a la mano de obra en la actividad. La tabla 18 muestra el costo de cada

uno de estos factores

Tabla 18. Costos de produccion promedio de papa en el Altiplano Cundiboyacense para los

afos 2007.
Factor Costo (COP)
2007
Semilla $1.050.000
Fertilizantes Ay C $2.362.587
Herbicidas $81.800
Insecticidas $529.249
Fungicidas $455.300
Coadyuvantes $41.820
Empaques $1.085.875
Total Insumos $5.606.631
Maquinaria prep. Suelo $290.000
Mano de obra $2.665.000
Transporte $1.133.750
Total costos directos $9.695.381
Arriendo por cosecha $1.080.000
Administracion $484.769
Depreciacion C y E $96.954
Capital $848.769
Total Costos Indirectos $2.510.0.69
Total Costos $12.205.450
Rendimiento promedio 35
Costo unitario ($/ton) $348.727

Fuente: FEDEPAPA, 2007

Tabla 19. Beneficios asociados a la generacion de empleo para el afio 2013 de acuerdo a la
produccién de papa.

Afo Costos de Costos de Toneladas de Valor presente
produccién produccion papa neto anual (pesos
asociados ala | asociados a | producidas en el | colombianos)***
mano de obra | la mano de paramo de
en el pais por obraen el Guerrero por
tonelada de pais por ano***
papa para el tonelada de
afno 2007 papa para
(CoP)* el afo 2013
(COP)**
2013 $80.207,21 $80.228,16 430.819 ton $34.563.800.000

Fuente: Elaboracion propia
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*Remitirse a la tabla 18, donde el costo de la mano de obra corresponde al 23% del total de
costos. (FEDEPAPA, 2007),

** E| valor para el afio 2013 se proyecté con un IPC de 7,67 para el afio 2008, 2,00 para el afio
2009, 3,17 para el afio 2010, 3,73 para el afio 2011, 2,44 para el afio 2012 y 1,94 para el afio
2013. (DANE, s.f)

***Remitirse a la tabla 15. Produccion de papa (ton) por los municipios con area en el paramo
de Guerrero. (MADR, 2014; IAvH, 2014)

Costo de reemplazo por enfermedades

Esta metodologia hace parte de las basadas en gastos, ya que relacionan la estimacion de valores
de los costos incurridos para remediar el dafio ocasionado asumiendo que si existe un gasto
incurrido para evitar dafios a los servicios de los ecosistemas, dichos servicios deben valer menos
de lo que se pagaria para reemplazarlos.

La estimacion obtenida con este enfoque corresponde al limite superior del valor de los dafios
pero no mide los beneficios de la proteccion ambiental. Los supuestos de este método es que la
magnitud del dafio es medible, el costo de reemplazo es calculable y no es més grande que el
valor de la productividad del recurso destruido, por lo tanto es economicamente eficiente para
ser reemplazado. (MAVDT, 2003)

Presencia de lixiviados:

Los compuestos usualmente utilizados en los cultivos de papa corresponden a heptacloro, DDT,
Aldrin y Clordano, pertenecientes a la categoria de organoclorados, los cuales se caracteriza por
ser liposolubles que tienen una accion mixta (contacto e ingestion), de efecto remanente. Su
estabilidad quimica determina una lenta degradacion. Se acumulan via la cadena trofica y se
magnifican biologicamente a través de la cadena alimentaria. (Gallego, 1973). De acuerdo a
Ortiz, 2017, quien realiz6 un estudio sobre la sustentabilidad agricola del cultivo organico
intensivo de papa en suelos paramunos en descanso del cultivo convencional, establecio que los
agricultores no tienen conocimiento de la sintomatologia a causa de las plagas recurrentes, por
lo que hay una incorrecta seleccion de los pesticidas utilizados. (ANDI, 2006). Sumado a esto,
no hay capacitaciones importantes para los pequefios productores, por lo que suelen haber
confusiones en la dosis de los pesticidas. (FEDEPAPA, 2015). Existen pocos estudios acerca de
la exposicion humana a plaguicidas organoclorados pero se, asocian enfermedades
gastrointestinales como diarrea y colicos, erupciones en la boca y resto del cuerpo, no se ha
demostrado con exactitud la incidencia respecto a otras posibles enfermedades. (Menditto et al.,
1998)

De acuerdo a Chavez (2011), los servicios de acueducto y el alcantarillado presentan coberturas

bajas. Respecto a la calidad del agua para cocinar, entre el 24 y el 46% de la poblacién no cuenta
con una fuente de agua potabilizada.

Tabla 20. Costos asociados a la generacion de enfermedades por presencia de lixiviados en
fuentes hidricas.
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Enfermed | Concepto Dias del Valor Cantid | Costo totala | Costo total a
ades tratamien | (COP)** ad la salud por la salud por
asociadas to* habitante la totalidad
* (COP) de los
habitantes del
paramo
(4.385habs)
(COP)
Diarrea Cita medica $3.000 2 $6.000
Examenes $17.200 1 $17.200
Rehidratacié $6.909 3 $20.727
n oral 3
Tratamiento $22.638 1 $22.638 $291.887.525
farmacologic
0
(Subsalicilato
de bismuto)
Afectacion | Cita medica $3.000 2 $6.000
es a la piel | Tratamiento 14 $3.500 1 $3.500
farmacologic $41.657.500
0
(hidrocortiso
na)
Total $48.865 $333.545.025

Fuente: Elaboracion propia

*Informacion obtenida del documento Riesgo a la salud por Consumo de Agua Contaminada por
Lixiviados. Los dias de tratamiento generan permiten calcular el costo unitario del concepto
(Gonzélez, R, et al, 2002)

**Valor de la cita de acuerdo a la categoria A de EPS correspondiente a las personas con un
suelo menor a dos salarios minimos es decir de $1°562.484. De acuerdo a las entrevistas
realizadas en la visita de campo, se determind que el salario promedio es de 25mil pesos al dia.

Costo de viaje

Este método busca establecer el valor asociado a lugares naturales usados para la recreacion
observando el comportamiento en mercados reales en lugar de escenarios hipotéticos. Esto a
través de los costos asociados al acceso Y la calidad de sitios de recreacion. El supuesto principal
que se maneja, es que la disposicion de un individuo a pagar por el ingreso al ecosistema
corresponde al valor minimo que este considera que tiene el lugar. Teniendo en cuenta que este
método da una aproximacion respecto a la relacion entre la demanda de un bien de mercado y la
demanda de servicios de naturaleza, esta metodologia puede ser usada para estimar los dafios
causados por degradacion ambiental generadas a partir de la realizacién de un proyecto en la
zona. (MAVDT, 2003)

Para este estudio, se implementd el método de costo de viaje zonal ya que se utilizo informacion

secundaria acerca del nimero de visitantes que ingresaron al Parque Nacional Natural Chingaza,
los cuales mediante la trasferencia de beneficios pudieron ser aplicados al paramo de Guerrero
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debido a la carencia de informacidn respecto a este y las similitudes ecosistémicos entre ambos
con el fin de generar una aproximacion. (MAVDT, 2003)

Alteracion del paisaje

La valoracion del paisaje tuvo en cuenta el método de transferencia de beneficios y costos de
viaje, ya que no hay un control frente al ingreso de visitantes al paramo de Guerrero pero
teniendo en cuenta que este comparte caracteristicas ecosistémicas, de area e importancia con el
paramo de Chingaza, se implementd el método de transferencia de beneficios que permite la
utilizacion de dichos valores aplicados al caso de estudio evaluado. (MIN GUIA) La tabla 21
muestra la cantidad de visitantes al PNN para el periodo 2006-2013

Tabla 21. Ingreso de visitantes al afio en el PNN Chingaza periodo 2006-2013.

Ao Ingreso de visitantes al
PNN Chingaza

2006 4.328

2007 4.806

2008 6.986

2009 11.561

2010 8.508

2011 9.487

2012 13.801

2013 15.081*

Fuente: PNN, 2017

La tabla 22 muestra la relacion entre la procedencia de visitantes a partir de la clasificacion de
la nacionalidad ya que el valor de ingreso es distinto dependiendo del caso. De acuerdo a las
cifras de PNN, para el afio 2013 el 93% de los visitantes eran Colombianos, mientras que el 7%
correspondia a extranjeros (PNN, 2014). Con dicha relacién se obtuvo el valor total de los
recursos recibidos por concepto de turismo para el paramo de Chingaza y posteriormente los
recursos potencialmente recibidos para el pAramo de Guerrero en relacion a su area.

Tabla 22. Costos asociados al ingreso de visitantes al PNN Chingaza para el afio 2013
Procedencia | Cantidad de | Valor de | Recursos
de visitantes | visitantes ingreso Recibidos
por (COP)** (COP)
procedencia*
Colombianos 14.025 $15.000 | $210.375.000
Extranjeros 1.056 $43.500 | $45.936.000
Total 15.081 - $256.311.000
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Costos asociados al ingreso de visitantes al paramo de Guerrero para el afio 2013

Procedencia | Cantidad de | Valor de Recursos
de visitantes | visitantes ingreso Recibidos
por (COP)** (COP)
procedencia*
Colombianos 7.915 $15.000 | $118.725.000
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Extranjeros
Total

596 $43.500
8.511 -

$25.926.000
$144.651.000

* Total de visitantes extraido del histérico de visitantes de areas protegidas para el afio 2013 fue
de 15.081 visitantes, de los cuales EI 93% son de nacionalidad colombiana, mientras que el 7%
corresponde a visitantes extranjeros. (PNN, 2013) para la totalidad de visitantes se hizo una
relacion respecto a la cantidad de visitantes en Chingaza por las 76.000 ha que posee, frente a
las 43.229 ha que corresponden al pdramo de Guerrero.

**Entrada a Chingaza $15.000 (ciudadanos colombianos) y $43.500 (ciudadanos extranjeros)
(PNN, 2013).

Descontar el flujo de beneficios y costos

Tabla 24. Costos de la valoracion econdmica de los impactos negativos asociados a los cultivos
de papa en el paAramo de Guerrero.

Costos
Impacto | Representado Costo Total
en (COP)
Cambio Recursos $37.050.460.000
en la recibidos por
estructura | la produccion
del suelo | de papaenel
paramo
Presencia | Enfermedades | $333°545.025
de por uso de
lixiviados agua
contaminada
por lixiviados
Alteracion Visitas $144°651.000
del paisaje | turisticas al
paramo de
Guerrero
Reduccién | Captura de $3.262.748.000
de la CO2
Cobertura
Vegetal
Total - $40.791.404.030

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Costos de la valoracién econémica de los impactos positivos asociados a los cultivos

de papa en el pAramo de Guerrero.

Beneficios
Impacto Representado Costo Total
en (COP)
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Generacion | Mano de obraen | $34.563.800.000
de Empleo la produccion
Total $34.563.800.000
Fuente: Elaboracion propia

La relacion costo-beneficio (indice neto de rentabilidad) se expresa de la siguiente forma, donde
se obtuvo que el proyecto o actividad no es rentable ya que obtuvo un valor menor a uno.

B/C = Beneficios netos (VAI)
/e= Costos netos (VAC)

$34.563.800.000 __

B/C = $40.791.404.030

0,84

Andlisis y discusion de resultados

El paramo de Guerrero es un ecosistema de vital importancia para el pais principalmente debido
a la provision y regulacion hidrica que ofrece, producto de las interacciones entre los diversos
componentes del ecosistema. Aunque en el paramo existen cuatro zonas declaradas areas
protegidas a traves del Distrito de Manejo Integrado y Reserva Forestal Protectora, no existen
procesos regulatorios en el resto de la zona., ya que se estima que declaradas y no declaradas se
encuentran bajo procesos de transformacion antropicos. A nivel nacional el 22% de los paramos,
no se encuentran bajo una figura de proteccion establecida. Por lo que es de vital importancia
realizar la identificacion de zonas estratégicas en los paramos con el fin de implementar
actividades de investigacion y posteriormente formular politicas y estrategias que partan de la
regulacion de impactos ambientales. Una de estas estrategias, surge de la economia aplicada al
sector ambiental con el fin de asignar valores a los componentes de este y que de cierta forma se
traduzcan a términos de productividad, rentabilidad, costos y beneficios con el fin de fomentar
la proteccion de los ecosistemas. (IAvH, 2017).

En los afios 1970 y 1990 hubo una reduccion de la cobertura vegetal de paramo de un 30 % a
superficie de potrero y cultivos. Sumado a esto, en la década de 1970 casi la mitad de la
vegetacion era arbustiva y para el afio 1990 habia desaparecido el 94% de esta. Es decir que el
cambio en la estructura de la superficie de paramo se ha visto transformada en magnitud
importante desde hace cerca de 50 afios. Hoy en dia, los cultivos han aumentado y se han
industrializado cada vez mas, generando una presion mayor sobre el ecosistema, lo que genera
un cambio en la estructura del suelo eliminando la posibilidad de un retorno a la vegetacion
original. (Van der Hammen et al. 2002). Dentro de los principales impactos ambientales del
cultivo de papa esté la degradacion de los suelos y contaminacion de las fuentes hidricas, lo cual
trae consigo menor productividad de la tierra, problemas de salud humana, erosion superficial y
pérdida de la cantidad y calidad de las fuentes hidricas. A nivel departamental, la transformacion
de los paramos ha generado la degradacién del 40% de los paramos del territorio en los ultimos
50 afios. (Ecoforest Ltda. 2000). Para el caso del paramo de Guerrero, se identificaron coberturas
antrdpicas con 17.155 ha, de origen natural con 23.703 ha y cuerpos de agua con 46 ha, traducido
a una transformacién del 40% del paramo (IAvH, 2017).
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Segun Ortiz, 2017, quien realizé un estudio sobre la sustentabilidad agricola del cultivo orgénico
intensivo de papa en suelos paramunos en descanso del cultivo convencional, los mecanismos
utilizados en el paramo de Sumapaz son los causantes del deterioro del suelo y fuentes hidricas
debido a que se realiza un corte y quemas de la cobertura vegetal para posteriormente drenar el
terreno a través de zanjas propiciando procesos erosivos y por ende afectaciones en el sistema
hidrico de la zona (Daza et al., 2014; Cérdenas, 2013). De acuerdo a la figura 4 y a la tabla 14,
los municipios con incidencia en el paramo de Guerrero han tenido un decrecimiento en la
produccion de papéa hasta el afio 2013, a excepcion del municipio de Subachoque. Esto puede
deberse en gran medida a la degradacion ambiental, ya que como se ha mencionado
anteriormente, el suelo pierde sus propiedades reduciendo su fertilidad y rendimiento productivo
causando que cada vez mas hectareas sean consideradas como improductivas. Esta degradacion
es evidente en la bibliografia revisada al igual que en las actividades realizadas con la
comunidad, donde existe una concepcién bastante clara frente a los recursos naturales y como
estos se han visto disminuidos en términos de disponibilidad y calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente estudio busca atribuir un valor econdémico a los
impactos asociados a los cultivos de papa en el paramo de Guerrero, por lo que se seleccionaros
cinco impactos a ser evaluados por cuestiones de disponibilidad de informacion. Es importante
mencionar que esta se remite al afio 2013, por lo que los resultados obtenidos son solo una
primera aproximacion a la generacion de informacion en términos econémicos. Para esto se
realizé la evaluacion de impactos ambientales y posteriormente la valoracion econdmica a partir
de los lineamientos planteados en el Manual Técnico de Evaluacion Econdmica de Impactos
Ambientales en Proyectos Sujetos a Licenciamiento Ambiental publicado por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Centro de Estudios para el Desarrollo
Econdmico de la Universidad de los Andes en el afio 2003. EI método general utilizado fue la
transferencia de beneficios para poder ajustar valores presentes en otras investigaciones al caso
de estudio. En cuanto a los métodos especificos se emplearon costos de reemplazo, cambios en
la productividad y costo de viaje.

En cuanto a la valoracion por cambio en la estructura del suelo, se relaciond la produccion con
las ganancias obtenidas para el afio 2013, las cuales fueron de treinta y siete mil cincuenta
millones cuatrocientos sesenta mil pesos ($37°050.460.000), valor que podria verse disminuido
para afios posteriores, teniendo en cuenta que un cambio en la estructura del suelo significaria
suelos improductivos, es decir menos hectareas de cultivo y por ende un menor rendimiento en
cuanto a la produccion de papa. Esto indica que los recursos recibidos por la actividad, dependen
estrictamente tanto de los cambios en las condiciones ambientales que hoy en dia son recurrentes,
como en el resultado de las actividades antrépicas presentes en el paramo.

La valoracion econdmica por presencia de lixiviados fue abordada por la metodologia de costos
de reemplazo por enfermedades. Es importante mencionar que en este caso los lixiviados son
entendidos como el arrastre por lluvia de productos quimicos que son aplicados al suelo durante
las actividades de saneamiento del cultivo. Estos pueden alcanzar zonas profundas dependiendo
de las caracteristicas del suelo, las cuales ya se han visto previamente alteradas por otros
procesos, hasta alcanzar zonas de aguas subterraneas generando la contaminacién de estas. Esto
tiene un impacto muy importante a nivel de la comunidad, ya que el contacto o ingestion puede
generar principalmente enfermedades diarreicas por intoxicacion y dermatitis asociadas a los
compuestos quimicos. Los valores utilizados se generaron teniendo en cuenta que a través de las
actividades con la comunidad e informacion brindada por la alcaldia, gran parte de la poblacion
cuenta con servicio de EPS, categoria A. En la actualidad se han venido realizando cada vez mas
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estudios acerca de la relacion entre factores ambientales y enfermedades predominantes en la
sociedad. A pesar de que no se cuenta con informacidn detallada sobre caracterizaciones del
estado del agua y las enfermedades que reporta la poblacidn, el costo de este impacto, significaria
para el servicio de salud en términos de tratamientos, medicamentos, examenes y citas
doscientos noventa y un millones ochocientos ochenta y siete quinientos veinticinco pesos
($291.887.525) relacionados a enfermedades diarreicas y cuarenta y un millones seiscientos
cincuenta y siete mil quinientos pesos ($41.657.500) asociados a enfermedades dérmicas para
un total de trescientos treinta y tres millones quinientos cuarenta y cinco mil veinticinco pesos
($333.545.025) correspondientes al afio 2013 asumiendo la totalidad de la poblacion para ese
entonces.

La alteracion del paisaje constituye uno de los impactos mas evidentes ya que es producto de
todos los deméas impactos evaluados teniendo en cuenta que progresivamente estos van
generando un aporte a la degradacion del paramo. Para esta valoracion se tuvo como base el
método de costos de viaje asociado al ingreso de visitantes mediante la metodologia de
transferencia de beneficios, con el fin de ajustar los valores reportados para el paramo de
Chingaza al caso de estudio. (Correa, 1999). El paramo de Chingaza cuenta con 76.600 ha,
mientras que el paramo de Guerrero cuenta con 43.229 ha, pero ecosistémicamente comparten
similitudes por hacer parte de la categoria de paramo. Alli se obtuvo que para el afio 2013, el
paramo de Guerrero en relacion a su area hubiera recibido ciento cuarenta y cuatro millones
seiscientos cincuenta y un mil pesos ($144.651.000) por el concepto de turismo si este se
caracterizara por estrategias que contribuyeran a este tipo de actividades. Es importante
mencionar que este dinero recibido es de gran valor en la medida que un porcentaje de este se
utiliza para la proteccion, conservacion y mantenimiento del paramo, al igual que para
posicionarlo como uno de los lugares para visitar en Cundinamarca.

La valoracion econdmica de los bienes y servicios ambientales provistos por el paramo de
Santurban realizada por FEDEDESARROLLO (2013), evaluo la recreacion por el método de
costo de viaje, en relacion al paisaje y diversidad que al igual que el paramo de Guerrero, a pesar
de que no es un parque natural con manejo turistico, recibe una cantidad importante de visitantes.
Como resultado se obtuvo un total de 7.400 visitantes al afio y el valor minimo que le asigna la
sociedad a este servicio ecosistémico se encuentra en un rango entre mil ciento quince millones
de pesos ($1.115.000.000) y dos mil ciento sesenta y nueve millones de pesos ($2.169.000.000)
al afio. EI monto promedio que estaria dispuesto a pagar quienes reportaron estar de acuerdo con
que se cobre la entrada al parque fue de veintidn mil ciento setenta y seis pesos ($21.176)
(FEDEDESARROLLO, 2013). Teniendo en cuenta estos valores y ajustandolos a los 8.511
visitantes del paramo de Guerrero, habria ganancias asociadas al turismo por $2.494.643.108
pesos, valor que difiere en gran magnitud del obtenido por el presente estudio posiblemente
porque no se contemplaron los costos de desplazamiento.

El impacto de reduccion de la cobertura vegetal fue abordado mediante el método de cambios
en la productividad, alli se relacioné la cobertura vegetal con la captacion de carbono y la venta
de este por tonelada de carbono almacenado con el fin de determinar el potencial econdémico de
esta funcidn ecosistémico en el paramo. Esto dio un valor de tres mil doscientos sesenta y dos
setecientos cuarenta y ocho mil pesos ($3.262.748.000), el cual podria aumentar si el precio de
los bonos de carbono asciende como se espera que suceda o si se destinan mas hectareas a
cultivos de papa.

La valoracion econdémica de los bienes y servicios ambientales provistos por el paramo de
Santurban realizada por FEDEDESARROLLO (2013), respecto al almacenamiento de carbono la
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conservacion del paramo, por su contenido de carbono, dio un valor de cincuenta y ocho mil
trescientos cuarenta millones de pesos ($58,340.000.000) para un &rea de 80.000 ha. Si ajustamos
este valor a las 43.229 ha correspondientes al pAramo de Guerrero, obtendriamos de ganancias por
bonos de carbono en el paramo de Santurban, treinta y un mil quinientos veinticuatro millones
setecientos cuarenta y ocho mil doscientos cincuenta pesos ($31.524.748.250) valor muy cercano
al obtenido en este estudio ($32.238.900.000) teniendo en cuenta la totalidad del paramo. Otro
estudio, realizado por Carriazo, F., Ibafiez, M. (2003) arroj6 como resultado de la Valoracién de
los beneficios econdmicos provistos por el Sistema de Parques Nacionales Naturales por
transferencia de beneficios, que la venta de carbono por la conservacion de sumideros significa
beneficios por hectérea protegida entre $556.449 y $1.669.406 pesos Colombianos. Teniendo en
cuenta la captacién de suelos del pAramo de Guerrero, se obtendria un valor de $745.770,9 pesos
colombianos, encontrandose dentro del rango mencionado anteriormente.

Para el impacto de migracion de especies no se realizd la valoracion econdémica debido a la
escasez de informacidn que permitiera dar un resultado contundente respecto a las actividades
de cultivos de papa en el paramo de Guerrero, las cuales se muestran como una actividad
insostenible debido a la generacion de impactos los diversos componentes ambientales,
representando un rendimiento econémico para los agricultores (Morales et al., 2007). Sumado a
esto es importante tener en cuenta que el proceso migratorio de fauna posiblemente se presento
en gran magnitud cuando se iniciaron los cultivos en el paramo. Actualmente debe existir un
porcentaje de fauna que realiza procesos migratorios a medida que se va expandiendo la frontera
agricola hacia zonas mas altas del paramo. De acuerdo a la CAR y Conservacion Internacional
(ClI), 2004, el paramo de Guerrero ha perdido una cantidad importante de su fauna endéemica,
especialmente en el grupo de los grandes mamiferos como el puma (Puma concolor), el oso de
anteojos (Tremarctos ornatus), la danta de paramo (Tapirus pinchaque), el venado matacan
andino (Mazama rufina bricenii), el venado cola blanca (Odocoileus virginianus goudotii) y el
gato de monte (Herpailurus yaguarondi). Respecto a los anfibios reportados se destaca una rana
endémica local, recientemente descrita, Eleutherodac tylus susaguae. Stenocercus
trachycephalus el cual es considerado como el reptil mas importante de los siete del paramo de
Guerrero, debido a que se considera como una especie no necesariamente amenazada de
extincion pero que puede llegar a serlo si no se controla su comercio de la Convencién Cites. De
las 21 especies de mamiferos reportadas en el paramo de Guerrero, casi la mitad corresponde a
roedores y quirdpteros, dejando en evidencia las repercusiones de la remocién de la cobertura
vegetal y por ende la migracion de su fauna. (Atlas de paramos de Colombia, 2007)

Respecto a los beneficios, la generacion de empleo se considera como uno de los productos mas
importante respecto al desarrollo economico del paramo ya que este gira en torno a las
actividades agropecuarias y debe tener tanta importancia como la conservacion del paramo al
momento de abordar la problematica, ya que a nivel nacional se encuentran vinculadas
aproximadamente 95.000 familias, las cuales representan el 65% de la economia campesina del
pais, ademas de ser uno de los productos agricolas de mayor consumo en el pais, 65.4 kg/afio per
capita para el afio 2013. (FEDEPAPA, 2015).

La relacion costo-beneficio fue de cuarenta mil setecientos noventa y uno, cuatrocientos cuatro
treinta pesos ($40.791.404.030) frente a treinta y cuatro mil quinientos sesenta y tres ochocientos
pesos ($34.563.800.000), es decir una diferencia de seis mil doscientos veintisiete seiscientos
cuatro treinta pesos ($6.227.604.030) En comparacion, el estudio de valoracion econémica del
suelo y gestion ambiental realizado por Arroyave (2010), donde expone los impactos al suelo
por el uso de plaguicidas, dio como resultado un valor de trece millones trescientos noventa mil
quinientos veinticuatro mil pesos ($13.390.524,40) para los beneficios obtenidos de cultivos de
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flores asociados a polinizacién, control biolégico y produccién de alimentos, mientras que los
servicios ambientales de la cobertura de bosque aportaron un beneficio de cincuenta y seis
millones setecientos sesenta y cuatro mil ciento setenta y nueve pesos ($56.746.179,53)
asociados a la regulacion hidrica, abastecimiento de agua, control de erosion, formacion de suelo,
materias primas y regulacion del clima. El segundo valor, asociado a los bienes y servicios del
paramo, esté cerca de duplicar el obtenido en este estudio de $40.791.404.030 de pesos.

Teniendo en cuenta que los costos superan los beneficios y que aun asi en este estudio solo se
abordaron cinco impactos, se puede deducir que la actividad papera en el paramo de Guerrero
no es una actividad rentable en su totalidad o de la forma en la que se esta implementando a
pesar de generar importantes beneficios a nivel de generacion de empleo, ya que segun el indice
neto de rentabilidad debe ser mayor a uno y para este estudio obtuvo un valor de 0,84. Respecto
a la sostenibilidad Chaves (2011), establece que “los sistemas de cultivo en el paramo de
Guerrero no son sostenibles, ya que se han establecido relaciones inequitativas en torno a esta
actividad econémica constituyendo un modelo de apropiacion ecol6gicamente depredador,
socialmente injusto y econémicamente inviable.” (Jiménez, 1997). Esto basandose en que la
evaluacion multicriterio realizada por el estudio que evaluo 43 criterios, dio como resultado final
que la sustentabilidad ambiental de estos sistemas productivos es alta para 3 criterios, media para
5 criterios y baja para 35 criterios. (Chavez, 2011)

Si nos preguntamos ¢Cuanto se tendrian que sacrificar las ganancias por cultivos de papa para
que el costo de los impactos generados no sea tan alto en relacion con los beneficios?,
obtendriamos que mediante la delimitacion de mayores zonas no aptas para cultivos se
disminuiria la cantidad de suelos que eventualmente no seran productivos al igual que los
recursos recibidos ya que habra una menor produccion por hectarea. Aun asi, teniendo en cuenta
que el unico beneficio contemplado en este estudio es la generacion de empleo, la disminucion
del area de cultivos generaria costos menores, pero estos no alcanzarian los beneficios porque el
valor de la generacion de empleo esta determinado por las toneladas cosechadas que claramente
se ven afectadas al disminuir las zonas de cultivo. Frente a esto, una opcién viable seria reducir
zonas de cultivo y por ende los costos por degradacion de suelo con el fin de aumentar el
beneficio, a través de la generacion de estrategias que involucren a la comunidad en otras
actividades econdmicas como el turismo.

Como estrategia final se propone en primer lugar una priorizacién por parte de las entidades
correspondientes respecto al caso del paramo de Guerrero, ya que la degradacién del paramo es
severa. Posteriormente realizar procesos de generacion de informacién contundente para
caracterizar tanto ecoldgica como socialmente el pAramo. Mediante estudios como el presente,
determinar a escala detallada y especifica los costos y beneficios del escenario actual y de
aquellos potenciales que puedan ser propuestos para generar el plan de accion. Teniendo esto en
cuenta, se debe realizar una delimitacién exacta de zonas no aptas para cultivo de la mano de
procesos de seguimiento y control estrictos.

Es importante mencionar que este proceso debe tener un alcance a largo plazo ya que revertir
toda una serie de impactos econdmicos, sociales, culturales y ambientales que tienen afectacion
a nivel nacional, requiere de una vision amplia y en pro de la sostenibilidad y conservacion de
los paramos a futuro, antes de encontrar una degradacién completa de estos. A partir de esto se
propone que se conciba el paramo de Guerrero como un nuevo espacio de inclusion social,
sostenibilidad ambiental, turismo ecoldgico y de generacion de empleo mediante la inclusion de
la comunidad como prioridad a partir del inicio de acciones de planeacion con el fin de obtener
una reestructuracion de la zona.
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Conclusiones

Mediante la evaluacion de los impactos ambientales por las actividades de cultivo de papa en el
paramo de Guerrero, se puede concluir que la actividad que mas incidencia presenta sobre el
ambiente es la preparacion del terreno para la siembra del tubérculo. En cuanto a los impactos
significativos (negativos), los de mayor importancia son el cambio en la estructura del suelo,
seguido por la reduccién de la cobertura vegetal y la migracién de especies teniendo en cuenta
que las técnicas implementadas no son rentables econdmica ni ambientalmente en zonas de
paramo. Los impactos positivos se relacionaron directamente con la generacion de empleo tanto
puntualmente en el area del cultivo como a nivel municipal y nacional respecto a la
comercializacion de insumos y de la papa como producto final.

El impacto que represento mayor costo fue el cambio en la estructura del suelo, ya que en un
escenario hipotético donde las hectareas que para el afio 2013 produjeron $37.050.460.000 de
pesos ya no fueran aptas para el cultivo, se estaria dejando de ganar dicha cifra. La reduccién de
la cobertura vegetal por la falta de capacidad de estas para capturar CO2, tambiéen significé costos
altos ya que de acuerdo a este estudio habria dejado ganancias por $3.262.748.000 de pesos para
el afio 2013.

El valor econdmico total de los costos asociados a los cultivos de papa en el paramo de Guerrero
fue de $40.791.404.030 pesos y el de los beneficios fue de $34.563.800.000 pesos, dando como
resultado un indice neto de rentabilidad del 0,84, es decir que la actividad no se considera
rentable o al menos de la forma en la que ha venido siendo implementada. Aun asi, es importante
tener en cuenta que las metodologias de valoracion cuentan con ciertas limitaciones a nivel de
disponibilidad de informacion y exactitud al momento de medir un bien o servicio que no cuenta
con un mercado establecido como es el caso del sector ambiental.

Los resultados presentados en este estudio buscan ser una primera aproximacion a la generacion
de informacidn acerca de la valoracién econémica ambiental en paramos colombianos con el fin
de fomentar la toma de decisiones y la formulacién e implementacidn de politicas con base a
datos traducidos al sector economico. Como estrategia es importante concebir el gran potencial
con el que cuenta el paramo de Guerrero para incursionar en el sector de turismo a través de la
implementacion de estrategias a favor de la recuperacion y conservacion de este mediante una
delimitacion mas rigurosa respecto al ascenso de los cultivos y ampliacién de la frontera agricola.
Lo anterior, buscando incluir a la poblacion bajo una vision de procesos sostenibles ya que como
Antoine Marie Cleef menciona, no se pretende causar desplazamiento por la conservacion. Aun
asi es importante tener en cuenta que esto requeriria de una gran inversion, restructuracion de la
vision sostenible y un seguimiento estricto.

17 Recomendaciones

El presente estudio presentd limitaciones en cuanto a la disponibilidad de informacidn secundaria
que permitiera complementar la valoraciébn econdmica. Por lo tanto, se sugiere una
caracterizacién completa del paramo actualizada con el fin de que las valoraciones se basen en
informacion consolidada. Por otro lado es importante tener en cuenta metodologias de valoracion
como la trasferencia de beneficios ya que se considera una opcién viable cuando la recoleccion
de informacion primaria se imposibilita por cuestiones de dinero y tiempo. Teniendo en cuenta
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esto, los valores obtenidos solo son un primer acercamiento a la magnitud de los impactos a nivel
de costos y beneficios, su importancia y como involucrarlos en la formulacion de politicas.

Se recomienda la realizacion de una valoracion econdmica para los servicios ecosistémicos
ofrecidos con el paramo de Guerrero enfocada a la provision y regulacion hidrica con el fin de
generar una base de informacion sobre este recurso que es vital en los paramos y poder o
complementar otras valoraciones realizadas o por realizar.

Por otro lado, se sugiere que la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca, considere
nuevas delimitaciones de areas protegidas en el pAramo, especialmente hacia la parte alta de este.
También es importante, realizar un control méas severo de las practicas agropecuarias realizadas
alli y fomentar que estas sean cada vez mas sostenibles brindando herramientas que contribuyan
a la conservacion del paramo. Los paramos constituyen importantes escenarios para el turismo,
por lo que el paramo de Guerrero seria una zona potencial para esta vocacion, a través de la cual
se generaria empleo para la comunidad y planes de manejo y conservacion.
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