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Resumen Ejecutivo

El Sistema de Parques Nacionales Naturales provee servicios ambientales a la economia
del pais que, debido a su naturaleza de biencs piliblicos, no se equiparan con la
asignacion presupuestal destinada a su manejo y administracion. La proteccion de
extensas areas territoriales con ecosistemas naturales valiosos contribuye a la
conservacion del recurso hidrico, el ecoturismo, la conservacion in situ de la diversidad
biologica y el secuestro de carbono. Hoy d Sistema estd compuesto por 49 areas
protegidas, cubre 10 millones de hectareas y comprende nueve por ciento del territorio
nacional.

La valoracion de bienes ambientales: El objetivo del presente estudio es valorar los
servicios provistos por el SPNN a la economia nacional. Los bienes ambientales, dada
su naturaleza de bienes pablicos, no pueden ser asignados de manera eficiente a través
de un mecanismo de mercado. Esto redunda en una asignacion insuficiente de recursos
¥, por lo tanto, en un deterioro elevado de dichos bienes. Conocer los beneficios para la
soctedad del SPNN es entonces fundamental para asignar recursos financieros de modo
que se retribuyan los beneficios provistos por el SPNN.

La valoracion de los beneficios econdmicos del SPNN reviste de una complicacion
especial puesto que los bienes ambientales, at no contar con un mercado, no se pueden
valorar con metodologias tradicionales. La economia ambiental ha desarrollado un
marco tedrico para derivar los beneficios economicos de los bienes ambientales. Los
métodos de valoracion, basados en la teoria de la economia del bienestar, se pueden
dividir en dos grandes grupos: método de preferencia revelada y mercados hipotéticos.
Ambos métodos requieren estudios con altos costos econdmicos y un lapso de tiempo
prokengado ya que es necesario recolectar datos de los usuarios de los bienes y servicios
ambientales. '

Una alternativa para emprender estudios de valoracion ambiental es la transferencia de
beneficios. La transferencia de beneficios es el traspaso del valor monetario de un bien
ambiental - denominado sitio de estudio — a otro bien ambiental — denominadao sitio de
intervencion (Brouwer, 2000). Las cifras estimadas con base en un estudio de
transferencia de beneficios son una aproximacién al valor de los beneficios econémicos
de los SPNN y se deben aplicar cuando la necesidad de precision en las medidas de
bienestar es baja (Navrud and Bergland, 2001). Sin embargo, estas medidas son una
aproximacion valiosa para los tomadores de decisiones acerca de los beneficios
econdmicos ofrecidos por el SPNN.

Hay dos conmjuntos de métodos para realizar transferencia de beneficios: la transferencia
de valores y la transferencia de funciones. Los métodos de transferencia de valores
adaptan una medida de bienestar de un solo estudio o una medida estadistica de un
conjunte de estudios, tal come Ia media, al sitio de intervencién. La transferencia de
funciones implica la transferencia de una funcién de beneficio o de demanda de un sitio
de estudio o una regresion de meta-andlisis de un conjunto de estudios al sitio de
mtervencion (Rosenberger y Loomis, 2000).

La validez de los estudios de transferencia de beneficios se basa en la calidad del
conjunto de estudios existentes y en la similitud entre el sitio de estudio y el sitio de



intervencion. Para asegurarse de cumplir con dichos requisitos, los estudios de
transferencia de beneficios deben cumplir con los cuatro pasos siguientes (USDA,
2001): (1) dentificar el recurso o servicio objeto de la valoracién; (i1) identificar los
estudios potenciales relevantes para el ejercicio; (iii) evaluar la aplicabilidad de los
estudios existentes; y (iv) Llevar a cabo Ia transferencia de beneficios.

El método de transferencia de beneficios se aplica en este estudio para estimar los
beneficios economicos provistos por el SPNN y derivados de la conservacién del
recurso_hidrico, el ecoturismo, la conservacién de la biodiversidad y el secuestro de
carbono. Los resultados del estudio se resumen a continuacion.

La conservacion del recurso hidrico: Las areas protegidas son fundamentales para
conservar constante la oferta hidrica y preservar su calidad. La UAESPNN ha
1dentificado 16 parques como significativos con relacién al recurso hidrico, 94 por
ciento de los cuales estan ubicados en la regién Andina. El SPNN abastece de manera
directa a 31 por ciento de la poblacién colombiana y, de manera indirecta a 50 por
ciento de la poblacién colombtana. Sus areas protegidas incluyen 12 por ciento de fos
refugtos hiimedos y secos de Latinoamérica, cuatro de las seis estrellas hidrograficas
mas importantes del pais y mas del 62 por ciento de los nacimientos de los acuiferos
nacionales. Asimismo, el SPNN protege siete por ciento de las lagunas y ciénagas
naturales y contiene 20 por ciento de los recursos hidricos que abastecen de energia
eléctrica al pais.

El agua cumple maltiples functones. Por un lado, es un elemento esencial para preservar
la vida humana. De otro lado, el agua es un importante insumo de produccion en
diversos procesos productivos. Por ultimo, el recurso hidrico juega un importante papel
en el balance de los ecosistemas naturales.

La proteceién de los cuerpos de agua provista por ¢l SPNN favorece directamente a
cerca de 20 millones de personas, cuando se considera s6lo a los municipios localizados
en el drea de influencia del los Parques. Esto equivale a una demanda anual de 1.329
millones de metros cubicos. Los beneficios economicos del consumo doméstico de
agua potable para esta poblacion ascienden a $32 mil millones de pesos mensuales. Es
importante resaltar que las empresas de acueducto y alcantarillado realizan el grueso de
la inversion para proveer de agua potable a los municipios. El SPNN, sin embargo,
juega un importante papel al conservar el caudal hidrico y la calidad del agua.

La conservacion de cuerpos de agua deriva en una regulacion hidrica adecuada, un
suministiro de un caudal sostenide y una disminucidén en la sedimentacion. Dichos
servicios reducen los costos para los acueductos municipales de la provision y
tratamiento de agua. El beneficio econémico de un incremento en caudales para la zona
de mfluencia del SPNN es §708,515 millones de pesos al afio. De otro lado, la
disponibilidad a pagar anual por regulacidn hidrica para la zona de influencia del SPNN
equivale a $91,794 millones. Por ultimo, ¢l beneficio agregado de una disminucion de la
sedimentacién debido a una adecuada conservacion de los cuerpos de agua es de
$2,242,438,900.

Los Parques Naturales suministran recursos hidricos para un porcentaje considerable de
los distritos de riego. En Colombia, alrededor del 40 por ciento de la demanda hidrica se
destina a gran irrigacion y a riego pequeflo. Del area total de los distritos de riego de
mediana y gran escala del pais, 176.745 hectareas se proveen de fuentes hidricas
provenientes del SPNN. La Disponibilidad a pagar por agua de riego para los cultivos



de cebolla, papa y trigo es igual a-$50.4 por metro clbico. Los beneficios del agua de
riego que se abastece del SPNN para los cultivos de arroz ascienden a $1,420,336 por
hectirea por cosecha y a $538,335 por hectarea. Por ultimo, la DAP por agua de riego
para los cultivos de papa y arveja es respectivamente $5,379,023 y $858,600 por
hectarea por cosecha.

Las cifras presentadas en los parrafos anteriores constituven, por dos razones, 1n limite
inferior a los beneficios econdmices del aporte del SPNN a la conservacién del recurso
hidrico. Por un lado, el cdlculo de la demanda de agua incluy6é unicamente a los
municipios localizados en la zona de influencia del SPNN. El numero de municipios
beneficiados es, sin embargo, mucho mayor. De otro lado, los beneficios estirnados no
contemplan los aportes del recurso hidrico protegido por el SPNN a la generacion de
energia eléctrica, tanto hidroeléctrica como termoeléctrica. Dichos beneficios no se
calcularon por falta de informacion.

Lcowrismo: El SPNN provee, ademas, un flujo constante de servicios aptos para las
actividades turisticas y generan, por ende, beneficios econdmicos a sus visitantes. Hoy
el SPNN cuenta con I8 areas protegidas habilitadas para el turismo, con una capacidad
para alojar 1,774 visitantes, y con un promedio anual de visitas de 433,135 personas.
Las areas protegidas ofrecen asimismo 25 actividades recreativas. El Ecoturismo es
también una fuente de recursos financieros para el mantenimiento de las areas
protegidas del SPNN. Los PNN derivan ingresos financieros por €l cobro de tarifas de
ingreso y de servicios de alojamiento y alimentacidn.

Los beneficios totales anuales por ecoturismo oscilan en un rango entre $2.3 y $6.9 mil
millones de pesos. Estas cifran comprenden los beneficios por recreacién_general y no
contemplan otras actividades recreativas: lo cual implica que son un limite_inferior de
los beneficios totales anuales. Cuando se comparan los beneficios anuales con los
Ingresos por ecoturismo, se encuentra que los costos de acceso a los PNN son entre 10
y 30 por ciento de los beneficios provistos por los parques, aun s1 se considera un limite
inferior de los beneficios.

Beneficios globales: Las dreas protegidas ofrecen, ademads, beneficios globales al
conservar la biediversidad in sife y los sumideros de carbono. Teniendo en cuenta el
potencial para la bioprospeccion de las zonas identificadas como Hot Spots de
biadiversidad, los beneficios asociados a la conservacion de estas zonas ricas en
recursos iolégicos y genéticos podrian ser de por lo menos 56.4 mil millones de pesos,
es decir, cerca de 2.6 millones de U$. Una vez el Protocolo de Kiote entre en vigencia,
se crea un mercado de carbono al cual puede tener acceso Colombia. La venta de
carbono por la conservacion de sumideros de carbono significaria para Colombia
beneficios por hectirea protegida entre $556.449 y $1.669.406, es decir US$297 y
US$891 por hectarea. La posibilidad de acceder a dichos beneficios estd sujeta a la
entrada en vigencia del Protocolo de Kioto y a la inclusidn de los sumideros de carbono
en el Mecanismo de Desarroflo Limpio.

Conclusiones: Los parques generan altos beneficios para la economia local y global que
son reconocidos de manera insuficiente por la asignacién de presupuesto nacional y por
el cobro de tarifas de acceso asi como servicios de alojamiento. El presupuesto total de
la UAESPNN para el aiio 2002 asciende a $10,994,076,236, es decir una décima parte
de los aportes provistos por las areas protegidas a la regulacidn del caudal hidrico, el
cual es uno de los tantos servicios suministrados por el SPNN. Es necesario crear



mecanismos para incrementar los ingresos monetarios de la UAESPNN con el fin de
cubrir medianamente los beneficios generados por la conservacion de las 49 areas
protegidas.

Este estudio fue desarrollado dentro del Marco del Proyecto de Fortalecimiento
Institucional del Sistema de Parques Nacionales Naturales, financiado por el Gobierno
Real de los Paises Bajos.
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1. Introduccion

Las areas protegidas por el Sistema de Parques Nacionales Naturales — SPNN — ofrecen
importantes servicios: la proteccion del recurso hidrico, el ecoturismo, la conservacon
de la diversidad bioldgica y la captura de dioxido de carbono, entre otros. El Sistema
estd compuesto por 49 dreas protegidas, cubre 10 millones de hectareas y constituye
nueve por ciento del territorio nacional. Sus areas protegidas, 16 de las 49, son
fundamentales para la produccion y regulacion hidrica del pais al contar con cuatro de
las seis estrellas hidrograficas mas importantes del pais. El SPNN contiene, asimismo,
dos de las mas importantes zonas de alta biodiversidad mundial: el corredor del Chocéd
Biogeografico y los Bosques Amazénicos. Por tltimo, el SPNN recibe un promedio de
visitantes por ano igual a 433,135 y cuenta con una capacidad instalada para alojar
1,774 visitantes.

El objetivo de este estudio es estimar los beneficios del aporte econdémico del SPNN a la
economia colombiana con el fin de evidenciar la importancia economica de los Parques
y demostrar el impacto de la inversién en el Sistema. El estudio se centra en la
estimacion del valor econémico del SPNN para; (i) conservar el recurso hidnico; (1)
generar ecoturismo; (iii) regular el clima; y (iv) conservar la biodiversidad in sifu. La
estimacion de los beneficios se basa en la transferencia de beneficios. Las cifras
derivadas de la transferencia de beneficios constituyen una primera aproximacion,

valiosa para los tomadores de decisiones, acerca de los beneficios de preservar el
SPNN.

Los resultados del estudio indican un aporte significativo del SPNN a la economia
nacional y, dado dichos aportes, una asignacion insuficiente de recursos financieros
para su administraciéon y mantenimiento. Algunos ejemplos elocuentes son: el aumento
de caudales ejercido por el SPNN deriva en beneficios por $31 mil millones; los
beneficios recreativos totales anuales oscilan en un rango entre $2.3 y $6.9 mil millones
de pesos; y la conservacion de la diversidad biologica significa beneficios para la
economia global de $6.5 mil millones de pesos. El presupuesto asignado a la
UAESPNN para la administracion y conservacion de los parques y las rentas propias
generadas por el ecoturismo no concuerdan con los aportes del SPNN. El presupuesto
total para 2002 fue $10,994 mil millones, es decir cerca de 13 por ciento de los
beneficios generados por el aumento de caudales.

La estructura del documento es la siguiente. El Capitule 2 describe la teoria de la
valoracion de bienes ambientales y explica el método de transferencia de beneficios.
Las caracteristicas de las 49 dreas protegidas se detalla en el Capitulo 3. El Capitulo 4
valora los bencficios provistos por el SPNN al proteger el recurso hidrico. Los
beneficios por ecoturismo se estiman en el Capitulo 5. El Capitulo 6 calcula los
beneficios provistos por la conservacién de la diversidad biolégica v el secuestro de
carbono. Por ultimo, el Capitulo 8 concluye.



Este estudio fue desarrollado dentro del Marco del Proyecto de Fortalecimiento
Institucional del Sistema de Parques Nacionales Nawrales, financiado por el Gobierno
Real de los Paises Bajos.



2. La valoracion de bienes ambientales y la transferencia de beneficios

Los recursos naturales, como aquellos protegidos por el Sistema de Parques Nacionales
Naturales, constituyen activos valiosos al generar un flujo permanente de servicios para
la sociedad. Debido a su naturaleza de bienes publicos, las fuerzas del mercado no son
suficientes para asignar al SPNN recursos financieros acordes con el valor social de su
conservacion. La imposibilidad para derivar su verdadero valor de los precios de
mercado hizo necesario el desarrollo de metodologias alternativas para su estimacion
(Freeman, 1993).

La creciente necesidad de valorar los recursos ambientales impulsé a los economistas a
desarrollar modelos econdémicos cuyo objetivo es estimar los beneficios econdmicos
derivados de conservar los recursos naturales y de preservar la calidad ambiental. Los
métodos de valoracidn se pueden dividir en dos grandes grupos: métede de preferencia
revelada y mercados hipotéticos (Mitchell y Carson, 1989). Los métodos de preferencia
revelada' se basan en el comportamiento de los consumidores para derivar el valor que
estos le asignan a los bienes ambientales dentro de su proceso de maximizacién de
utilidad. Los mercados hipotéticos®, como su nombre lo indica, crean mercados ficticios
de bienes ambientales para aproximar la disponibilidad a pagar de los individuos por
conservar los recursos naturales o mejorar la calidad ambiental.

La valoracion de los aportes del SPNN a la economia colombiana se puede basar en la
aplicacion de las técnicas de valoracion ambiental pero implicaria estudios de gran
envergadura con altos costos econdmicos ¥ un lapso de tiempo prolongade. Una
alternativa interesante a emprender estudios de valoracidn econdmica es aprovechar el
conjunto de investigaciones existentes para realizar una transferencia de beneficios. La
transferencia de beneficios es un instrumento desarrollado por los economistas
ambientales con el cual se puede estimar los beneficios provistos por €l SPNN a un bajo
costo y en un periode de tiempo razonable.

El objetivo de este capitulo es describir la teoria de la valoracion de bienes ambientales
y explicar detalladamente el método de transferencia de beneficios. La primera seccion
resume brevemente la teoria de la valoracion ambiental, emumera los valores de uso y
no uso de los bienes ambientales ¢ identifica las diferentes metodologias existentes para
estimar ¢l valor de los bienes ambientales. La segunda seccion explica el método de
transferencia de beneficios, detalla el conjunto de aproximaciones existentes, discute las
ventajas y desventajas de cada metodologia y define los pasos necesarios para llevar a
cabo una transferencia de beneficios valida.

2.f.  Valoracion econdmica de bienes ambientales

El Sistema de Parques Nacionales Naturales provee servicios ambientales como la
regulacién de la oferta hidrica, la conservacidn de la diversidad biologica, el ecoturismo
y la absorcion de los gases efecto invernadero. Su naturaleza de bienes publicos o
externalidades positivas impide que los mercados capturen su valor econdémico lo que
conduce a una asignacion insuficiente de recursos econdémicos al SPNN. Es necesario

' Los métodos de preferencia revelada incluyen: costos de viaje. modelos hedanicos, modelos de medidas defensivas y modetos de
utilida aleutoria. entre otros.
~ Los mercados hipotéticos incluyen: la valoracidn contingente y la valoracion conjoint. entre otros.
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entonces estimar el valor econdémico de los bienes ambientales con el fin de asignar la
cantidad optima de recursos econdmicos para su proteccion.

La literatura econdémica ha desarrollado un marco tedrico para derivar el valor de los
bienes ambientales. Los bienes ambientales, segiin asume dicha teoria, determinan el
bienestar de los individuos y, por ende, son un elemento adicional de la funcién de
utilidad. Una variacion en la oferta del bien ambiental genera un cambio en la funcién
de utilidad lo cual implica pérdidas o ganancias de bienestar. EI valor social de los
bienes ambientales serd entonces la suma de los valores individuales, es decir la suma
de las pérdidas o ganancias de bienestar (Bockstael y McConnell, 1999).

El modelo siguiente formaliza ] concepto explicado en el parrafo anterior. Considere
un bien ambiental b y un vector de bienes de mercados x. La funcién de utilidad del
mdividuo es igual a U Ix,67. El individuo maximizara la funcién de utilidad sujeto a una
restriccion de presupuesto

Max Ul,b? sujeto a v ? px
xh

donde y representa el ingreso y p un vector de precios. La funcién indirecta de utilidad,
es decir la utilidad en funcién de los precios y el ingreso, esta definida como v(p,b, v).

Una variacidn en la oferta del bien ambiental de b’ a &' ocasiona cambios en el
bienestar del individue. Por ejemplo, la creacién de un nuevo parque natural puede
mcrementar la utilidad del individuo al aumentar su conjunto de posibilidades
ecoturisticas o al proteger las fuentes hidricas y generar asi una mayor oferta de agua
para la produccion agricola. [La variacion compensada (FC) mide este cambio en
utilidad, en términos monetarios, y representa la cantidad de dinero necesaria para que
el individuo permanezca en el nivel de utilidad anterior a la variacién en la oferta del

bien ambiental. La variacion compensada por un cambio de #° a &' se define como
vip,b®, ) 2 w(p,b', ¥y 7 VC)

La variaciéon compensada refleja ¢l valor econdmico del bien ambiental. Para estimar la
variacion compensada, la economia ambiental ha desarrollado dos conjuntos de
métodos. El método de preferencias reveladas asume que cambios en la oferta de
bienes ambientales inducen cambios en el comportamiento observado de los individuos.
El calculo de la variacion compensada se basard entonces en estimaciones que
relacionan variaciones en el comportamiento de los consumidores con la oferta
ambiental (Bockstael y McConnell, 1999). E! método de mercados hipotéticos
establece mercados ficticios de bienes ambientales para aproximar la variacién
compensada de los individuos por conservar los recursos naturales.

Los métodos de estimacion de valores de uso y de no uso se han desarrollado de manera
significativa durante los dltimos veinte afios. Hoy los economistas cuentan con
herramientas confiables y sofisticadas para calcular las pérdidas o ganancias en
bienestar por cambios en la oferta de bienes ambientales. La aplicacién de estos
metodos es, sin embargo, costosa y dispendiosa puesto que requiere recolectar
informacion de fuentes primarias y, ademnas, el proceso de recoleccion de informacion y
estimacidn toma un tiempo considerable.
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Estimar el aporte econdémico del SPNN con base en los métodos de valoracion
econdmica descritos anteriormente requeriria de una fuerte inversién presupuestal y de
un largo periodo de tiempo ya que seria necesario realizar encuestas para cada uno de
los 49 parques del Sistema. Una alternativa viable para calcular los beneficios
ambientales del SPNN seria entonces la transferencia de beneficios. Esta metodologia,
que permite aproximar el aporte economico de los Parques Nacionales, es explicada de
manera detallada en la siguiente seccidn.

2.2 Transferencia de beneficios

La transferencia de beneficios es el traspaso del valor monetario de un bien ambiental -
denominado sitio de estudio — a otro bien ambiental — denominado sitio de intervencién
(Brouwer, 2000). Este método permite evaluar el impacto de politicas ambientales
cuando no es posible aplicar técnicas de valoracién directas debide a restricciones
presupuestarias v a limites de tiempo. Las cifras derivadas de la transferencia de
beneficios constituyen una primera aproximacion, valiosa para los tomadores de
decisiones, acerca de los beneficios o costos de adoptar una politica o programa. La
siguiente seccion detalla el método de transferencia de beneficios, define los pasos
necesarios para realizar una transferencia de beneficios adecuada y describe los distintos
métados.

La debilidad de la transferencia de beneficios radica en la confiabilidad vy la validez de
sus aproximaciones. La calidad de las aproximaciones depende en una buena medida de
la validez de los estudios base para realizar la transferencia de beneficios y en la
metodologia utilizada. Sus desventajas potenciales son cuatro. Pnmero, la calidad de
los estudios originales determina completamente ia confiabilidad del resultado de la
transferencia. Segundo, la valoracion de ciertos bienes ambientales cuenta con un
numero reducido de estudios lo cual restringe el espectro de informacion. Tercero, los
estudios de valoracion ambiental no estan disefiados para realizar transferencia de
beneficios lo que redunda en dificultades para transferir valores del sitio de estudio al
sitio de intervencién (Rosenberger v Loomis, 2000). Por dlimo, los estudios de
transferencia de beneficios solo se deben aplicar cuando la necesidad de precision en las
medidas de bienestar s baja (Navrud and Bergland, 2001).

2.2.1 Pasos para transferencia de beneficios

La validez de los estudios de transferencia de beneficios se basa en la calidad del
conjunto de estudios existentes y en la similitud entre el sitio de estudio y el sitio de
intervencion. Para asegurarse de cumplir con dichos requisitos, la aplicacién de un
estudio de transfterencia de beneficios debe cumplir con los cuatro pasos siguientes
(USDA, 2001):

a.  ldentificar el recurso o servicio objete de la valoracion: El primer paso
requiere la identificacién del recurso natural o servicio a evaluar y caracterizar
la naturaleza del incremento o reduccion de oferta ambiental (p. ej.
mcremento en el caudal de agua). Es recomendable enumerar todos los
beneficios econdmicos del recurse o servicio y establecer el nivel de la oferta
ambiental en el sitio de estudio vy €l sitio de intervencién.

b. Identificar los estudios potenciales relevantes para el ejercicio: Para llevar
a cabo el segundo paso, es necesario realizar una extensa revision de
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d.

bibliografia. Ello significa identificar estudios que wvaloran recursos o
servicios similares a aquellos del sitio de intervencion.

Evaluar la aplicabilidad de los estudios existentes: El tercer paso debe
revisar cuidadosamente los estudios identificados para establecer si sus
medidas de beneficios son transfenibles al sitio e intervencion. Con el fin de
aplicar los resultados de los estudios existentes, es necesario que la naturaleza
de los recursos o servicios evaluados en el sitio de estudio sean comparables
con los recursos o servicios del sitio de intervencion. Las siguientes cuatro
caracteristicas deben cumplirse en un ejercicio adecuado de transferencia de

beneficios:

1il.

Los estudios base de la transferencia de beneficios deben ser de
alta calidad, es decir es imprescindible que sus datos sean
adecuados y que los métodos econdmicos asi como las técnicas
empiricas sean correctos.

Las caracteristicas del recurse o servicio valorado y de la
poblacion que lo valora deben ser similares en el sitio de estudio
y el sitio de intervencién. Algunas caracteristicas que deben
guardar similitud entre el sitio de estudic y el sitio de
intervencion son:

. Grupo de poblacion beneficiado por el recurso o servicio;
2. Sitios sustitutos;

3. Area geogrifica;
4

Caracteristicas socio-demograficas (p. ¢j. edad, ingreso y
educacion); y

5. Calidad de los recursos o servicios ambientales.

El tamafio del mercado, es decir la poblacion beneficiada por la
existencia del recurso, debe ser similar en el sitio de estudio y en
el sitio de intervencion.

La asignacion de los derechos de propiedad del recurso ambiental
en el sitio de estudio v el sitio de intervencion debe ser igual con
el proposito de utilizar la misma medida de bienestar (p. ej.
disponibilidad a aceptar o disponibilidad a pagar).

Lievar a cabo Ia transferencia de beneficios; En el Ultimo paso se calculan
los beneficios con base en los métodos descritos en la seccidn 2.2.2.

2.2.2 Métodos de transferencia de beneficios

Hay dos conjuntos de métodos para realizar transferencia de beneficios: la transferencia
de valores y la transferencia de funciones. Los métodos de transferencia de valores
adaptan una medida de bienestar de un solo estudio 0 una medida estadistica de un
conjunto de estudios, tal como la media, al sitio de intervencion. La transferencia de
funciones implica la transferencia de una funcién de beneficio o de demanda de un sitio
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de estudio o una regresién de meta-andlisis de un conjunto de estudios al sitio de
intervencion (Rosenberger y Loomis, 2000). Esta seccidn detalla cada método.

2.2.2.1 Transferencia de valores

La transferencia de valores consta de dos métodos: (i) la transferencia de beneficios de
un umnico estudio; y (i1} la transferencia de un valor promedio. La transferencia de los
beneficios de un tnico estudo se basa en un solo estudio relevante para el sitio de
intervencion. La transferencia de un valor promedio aproxima los beneficios del sitio de
intervencién con base en un conjunto de estudios relevantes y aplicables para el caso en
cuestion y calcula la medida de los beneficios con un momento estadistico como la

media o la mediana. Los pasos para realizar las dos metodologias se resumen en la
Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Pasos para Transferencia de Valores

Transferencia de bencficios de un inico estudio Transferencia de un valor promedio

a.

Identificar ¢l recurso o servicio afectado por
la accion ambicntal propuesta.

[dentificar €] recurso o servicio afectado por
la accion ambicntal propuesta.

b. Realizar una revision bibliografica extensa. | b. Realizar una revisidn bibliografica extensa.

c. Evaluar la rclevancia v aplicabilidad de los | c. Evalvar la rclevancia y aplicabilidad de los
datos provistos en los sitios de estudio. datos provistos en los sitios de estudio.

d. Seleccionar una nmedida de bienestar de uno | d. Calcular 1a media, mediana ¢ intervalos de

de los estudios analizados. |

Transferir la medida de los beneficios ¥
agregar la medida para la poblacién
beneficiada.

confianza del 95% para los beneficios
provistos en los estudios relevantes

Apregar los beneficios para el total & Ia
poblacion beneficiada

Fuente: Rosenberger y Loomis, 2000

2.2.2.2 Transferencia de funciones

La transferencia de funciones se compone de dos métodos: (1) la transferencia de una
funcién de demanda o de beneficios; (ii) la estimacion de una regresion de meta-
analisis, La transferencia de una funcion de demanda o de beneficio consiste en adaptar
una funcién de demanda o de beneficio de un estudio relevante al sitio de intervencidn.
Una regresion de meta-andlisis se estima con las caracteristicas cuantificables de los
estudios y las medidas de beneficios de cada estudio. El propdsito de dicha regresion es
establecer la influencia de factores metodolégicos y de caracteristicas de los sitios de
estudio sobre las medidas de beneficio. La ecuacion estimada se puede utilizar para
aproximar un beneficio para el sitio de intervencidon. Los pasos necesarios para llevar a
cabo los dos meétodos se resumen en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Pasos para Transferencia de Funciones

Transferencia de una funcion de demanda o de

beneficios

Regresion de meta-analisis

Identificar el recurse o servicio afectado por
la accion ambiental propuesta.

Realizar una revision bibliografica extensa.
Evaluar la rclevancia v aplicabilidad de los

Identificar el recurso o servicio afectado por
Ia accion ambiental propuesta.

Realizar una revision bibliografica extensa.
Evaluar la relevancia y aplicabilidad de los

datos provistos en los sitios de estudio.

d. Adaptar la funcion de demanda o de
beneficios de acuerdo a las caracteristicas | c.
del sitio de intcrvencion.

c. Agregar la medida cstimada para la
poblacion beneficiada. f.

datos provistos cn los sitios de estudio.
Estimar una regresion de meta-analisis.
Adaptar la regresion de meta-analisis de
acuerdo a las caracteristicas del sitio de
intcrvencidn.

Apregar los beneficios para el total de la
poblacidn beneficiada

Fuente: Rosenberger y Loomis, 2000

2.2.2.3 Comparacion de la transferencia de valores y la transferencia de funciones

Los datos existentes parecen ser el principal determinante al momento de escoger el
método de transferencia de beneficios a utilizar. Los métodos de transferencia de
valores revisten de una mayor sencillez y pueden ser més adecuados cuando hay un
numero reducide de estudios base. Sin embargo, estos métodos asumen que el sitio de
estudio y el sitio de intervencion son idénticos y, por ende, es posible transferir el valor
sin ajustarlo de acuerdo a las particularidades de cada sitio. La transferencia de valores
no es adecuada cuando se transfieren valores entre paises con distintos niveles de
ingreso y calidades de vida divergentes (Navrud y Bergland, 2001).

De otro lado, los métodos de transferencia de funciones permiten controlar por
diferencias en el sitio de estudio y el sitio de intervencién (Shrestha, y Loomis, 2001).
Ello significa que la medida de beneficios estaria acorde con las peculiaridades del sitio
de intervencion. La principal desventaja de la transfgrencia de funciones es €l enorme
requerimiento  de datos. Por lo general, los estudios publicados no contienen
informacon suficiente acerca de las caracteristicas del recurso o servicio valorado y las
caracteristicas socio-economicas de la poblacion (Navrud y Bergland, 2001).

Por ultimo, la literatura econémica todavia no ha provisto suficiente evidencia empirica
para validar la supertoridad de un método sobre el otro. Los errores de transferencia® no
son concluyentes a favor de ninguno de los dos métodos. Por un Iado, Brouwer (2000)
encuentra que los errores para el método de transferencia de valores pueden ser hasta
del 475 por ciento mientras que para el método de transferencia de funciones son hasta
del 56 por ciento. De otro lado, Barton (2002) reporta que los errores de transferencia
alcanzan hasta 56 por ciento para el método de transferencia de valores y 228 por ciento
para el método de transferencia de funciones.

2.3. Conclusidn

La transferencia de beneficios es una metodologia adecuada para aproximar medidas de
bienestar cuando es imposible recolectar informacién primaria. La aplicacion de los

" Los errores de transferencia se miden como la diferencia entre el valor predicho de la DAP estimada con la transferencia de
beneficios y la DAP estimada en el estudio original,
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distintos métodos de transferencia de beneficios requiere de un proceso nguroso de
revision bibliografica para escoger los estudios con sitios de caracteristicas similares al
sitio de intervencion. El método de transferencia de beneficios a utilizar depende en
gran parte de la informacion existente ya que la literatura econdmica no provee
evidencia empirica contundente a favar o en contra de ningiin método. El objetivo de
este estudio es aplicar el método de transferencia de beneficios para valorar el apoerte del
Sistema de Parques Nacionales Naturales a la economia colombiana.



3. Caracterizacion del Sistema Nacional de Parques Naturales

Las areas protegidas del SPNN aportan importantes servicios ambientales a la economia
colombiana. Los recursos financieros asignados para la proteccién de dichas areas no se
compadecen, sin embargo, ni con las necesidades administrativas de la UAESPNN ni
con las contribuciones de los parques a la economia. El objetivo de este capitulo es
caractenzar los parques nacionales y describir someramente los recursos financieros de
la UAESPNN. La caracterizacion de los parques se basa en diversos tipos de
indicadores ambientales y sociales. Los parques se agrupan en cuatro grandes regiones:
Andina, Caribe, Amazonia y Orinoquia, y Pacifica. El Anexo | contiene la matriz de
caracterizacion desagregada para cada parque. '

3.1. El Sistema de Parques Nacionales Naturales — SPNN
3.1.1 Descripcion fisica del SPNN

El Sistema de Parques Nacionales Naturales estd compuesto por 49 areas protegidas,
cubre cerca de 10 millones de hectireas y constituye nueve por ciento del territorio
nacional. Los principales objetivos del SPNN son garantizar la preservacion de los
recursos naturales, la conservacion de la diversidad biolégica y la subsistencia de los
procesos ecoldgicos necesarios para el desarrollo humano. La conformacién de areas
protegidas pretende entonces prevenir el deterioro de los recursos naturales y evitar asi
asumir un papel restaurador.

El SPNN estd compuesto por diversos tipos de dreas protegidas cuya definicidn varia de
acuerdo al objetivo de preservacion y a las actividades permitidas en su territorio. Cinco
tipos de areas hacen parte del Sistema: Parque Nacional Natural, Santuario de Flora y
Fauna, Reserva Nacional Natural, Area Natural Unica y Via Parque (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Objetivo de preservacion y actividades permitidas

Objctivos de preservacion Actividades permitidas
Parque Nacional| |.  Autorregulacién ecologica. 1. Conservacion,
Natural 2. Especies  vegetales, animales,| 2. Recuperacion.
complejos  peomorfologicos  yi 3. Control,
manifestaciones histdricas o|4. Investigacién.
culturales tienen valor cientifico,| 5. Educacion.
educativo, estético y recreativo| 6. Recreacion.
nacional. 7. Cuoltura.
Santuario de Flora y| . Prescrvar especies o comunidades| 1. Conservacion.
Fauna de vegetales y de animales|2. Recuperacidn.
silvestres para conservar recursos| 3.  Control.
genéticos de la flora y fauna|4. Investigacidn.
nacional. 5. Educacién.
Reserva Nacional| 1. Preservar  condiciones minimas| I.  Conservacion.
Natural primitivas de flora, fauna y gea. 2. Investigacidn.
3. Educacidn.
Arca Natural Unica 1. Preservar candicioncs cspeciales de [ 1. Conservacidn,
flora o pea en escenario natural rao. | 2. Investigacion.
3. Educacién.
Via Parque 1. Preservar faja de terreno con|1. Conservacién.
carretera que  posee  bellezas| 2. Educacidn.
panoramicas singulares o valores| 3. Cultura.
naturales o culturales. 4.  Recreacidn.

Fuente: Cadigo Natural de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente

En la actualidad, 73 por ciento de las dreas protegidas por el SPNN son parques
nacionales naturales, 18 por ciento son santuarios de fauna y flora y 5 por ciento son
reservas nacionales naturales (Tabla 3.2). La mayoria de los parques naturales y los
santuarios de flora y fauna estan localizados en la zona Andina.

Tabla 3.2. Cantidad de Areas protegidas por tipo y por region geogrifica

i PNN' SKF? RNN* ANU" VP *
Region C Subtotal %
Geogrifica nta % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

Caribe 5 14 4 44 1] 0 0 0 | 100 0 20
Andina 17 47 5 56 0 0 1 100 0 0 23 a7
Amazenia y O. 9 25 o 0 2 100 0 0 0 0 11 2
Pacifico 5 14 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10
Total 36 100 9 100 2 tQ0 I 100 1 100 49 100

Fuente: UAESPNN

I. Parque Nacional Natural
2. Santuario de Flora y Fauna
3. Reserva Nacional Natural
4. Arca Natural Unica

5. Via Parque

La region Andina y la region Amazdnica concentran el mayor nimero de areas
protegidas asi como el grueso del area total de hectareas del SPNN. El area Andina
alberga cerca de 50 por ciento de las dreas protegidas, la Amazonia y la Orinoquia el 22
por ciento, la region Caribe el 20 por ciento y el Pacifico cuenta con el 10 por ciento
(Tabta 3.2). Si bien la region Andina reune el mayor porcentaje de areas protegidas, los
parques de la Amazonia y Orinoquia cubren 69 por ciento del total de hectareas de areas
protegidas y exhiben un ndmero supenor de hectareas por parque (Tabla 3.3). De otro
lado, el Caribe, pese a contar con 20 por ciento de las dareas protegidas, solo concentra



cinco por ciento del total de hectareas del SPNN. Por tltimo, la region Pacifica tiere
diez por ciento de las 49 areas protegidas, cubre tres por ciento del total de hectéreas del
SPNN y presenta el menor numero de hectareas por parque. Del total de dreas
protegidas, 8 estin catalogadas como Reserva de la Biosfera, 3 en la region Caribe, 3 en
la Andina y 2 en la Amazonia y Orinoquia.

Tabla 3.3. Tamaio en hectireas de dreas protegidas
por regiones

. - ' Porcentaje Area
Region Geogrifica Area (ha) del total promedio por
parque (ha)
Caribe 541,715 % 54,172
Andina 2,310,360 23% 100,450
Amazonia y Orinoguia 6,972,776 69% 633,889
Pacifico 264,494 3% 52,899
Total 10.089.345 100% 205.906

Fuente: UAESPNN

Las areas protegidas del SPNN cubren todos los pisos térmicos existentes en el pais, y
como se presentard mds adelante, ello implica enbuena medida, €l cubrimiento de sus
principales zonas de vida. Alrededor de 70 por ciento de las dreas protegidas tienen
areas en piso cdlido, 41 por ciento en templado, 51 por ciento en frio, 41 por ciento en
paramo, 20 por ciento en superparamo y 10 por ciento en nival, estas tltimas ubicadas
bastcamente en la region Andina y en la Sierra Nevada de Santa Marta. El 43 por ciento
de las dreas protegidas se encuentran por debajo de los 1.000 m.s.n.m., y corresponden a

aqueltlas ubicadas en las regiones Caribe, Amazonia y Orinoquia, y Pacifico
(UAESPNN,2001).

La produccién y regulacion hidrica del pais depende en buena medida del SPNN. Sus
areas protegidas incluyen 12 por ciento de los refugios humedos y secos de
Latinoamérica, cuatro de las seis estrellas hidrograficas mas importantes del pais y mas
del 62 por ciento de los nacimientos de los acuiferos nacionales. Asimismo, el SPNN
protege siete por ciento de las lagunas y ciénagas naturales y contiene 20 por ciento de
los recursos hidricos que abastecen de erergia eléctrica al pais. Los recursos hidricos
ubicados en las areas protegidas del SPNN surten de agua a mas de 17 millones de
personas, es decir alrededor de 38 por ciento de la poblacion colombiana (UAESPNN,
200ta). La Tabla 3.4. muestra como 16 de las 49 areas protegidas son significativas por
sus aportes al recurso hidrico del pais. Alrededor de 94 por ciento de dichas areas estan
ubicadas en la region Andina.

Tabla 3.4. Areas protegidas significativas
con relacion al recurso hidrico

Regian Gengrafica Numero de Yo
Parques
Caribe 1 6.2%
Andina i3 93.8%
Amazonia 0 0%
Pacifico 0 0%
Total | 16 100%

Fuente: UAESPNN
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Colombia es uno de los llamados paises megadiversos, ocupando el segundo lugar en el
mundo. Dado que la conservacion de dicha biodiversdad se debe llevar a cabo
principalmente in situ, las arcas protegidas se constituyen en el mejor medio para
cumplir con este proposito (Rangel, 1995). De los 41 Distritos Biogeograficos, 28 estin
representados en el SPNN. Ademas, se protegen cerca de 40 por ciento de los centros de
endemismo identificados y contiene dos de las mads importantes zonas de alta

biodiversidad mundial: el corredor del Choc6 Biogeografico y los Bosques Amazonicos
(UAESPNN, 2001a).

Colombia cuenta con gran diversidad de ecosistemas, representada en el SPNN. A
continuacion se¢ presentan los principales complejos de ecosistemas, su importancia
dentro del SPNN y algunos de sus servicios ambientales (Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 1998):

- Paramo: el SPNN incluye al menos un paramo de cada distrito existente en
el pais de acuerdo con la clasificacion del Instituto de Investigacién de
recursos biologicos Alexander Von Humboldt (1998). El mayor nimero de
areas protegidas con paramos se ubica en la cordillera oriental. Tienen
endemismo marcado. Su principal servicio es la produccién y regulacion del
agua.

- Selvas y bosques montanos: el SPNN tiene areas con este tipo de biomas
basicamente en las areas protegidas de la region Andina. Aunque su
diversidad local, medida en parcelas, ¢s menor a la encontrada en las selvas
himedas de las zonas bajas, a escala regional es igualmente alta, explicado
por su alta diversidad en arbustivas y epifitas. Sus servictos ambientales son:
la regulacion de caudales e intercepcién de neblina, control de erosion,
habitat para fauna y fuente de material genético.

- Bosque seco tropical: tiene poca representatividad dentro del SPNN y se
ubica principalmente en la region Caribe; en general, los remanentes de este
bosque son escasos en el pais. Se constiiyen en bancos genéticos
desconocidos y son el habitat de especies vegetales de consumo humano.

- Sabanas: el SPNN cubre de manera limitada la diversidad ecosistémica de
las sabanas del pais, basicamente en la Amazonia y Orinoquia. Su
diversidad de especies de flora es mayor que la de regiones templadas, pero
hay un fuerte patron de dominancia. Cuentan con un nivel intermedio de
diversidad de fauna en contraste con otras regiones. Alberga avifauna
migratoria y especies vegetales utilizadas en ganaderia.

- Formaciones xerofiticas y subxerofiticas: estos biomas cuentan con poca
representatividad dentro del SPNN, en pequefas superficies de las areas
protegidas del Caribe. No hay parques creados para la conservacion de estas
formaciones. Su vegetacion cumple funciones de proteccion del suelo en el
periodo lluvioso,

- Bosque hitmedo fropical: cerca de 30 por ciento de las areas protegidas
presentan este bioma, cubriendo aproximadamente el 10 por ciento del total
ocupado en el pais. Se encuentran en los parques de la Amazonia, Orinoquia
y Pacifico principalmente. Algunos de los servicios que presta son: la
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conservacion de la mayor diversidad del mundo, regulacién de ciclos
hidrologicos, fijacion de CO; y proteccion del suclo.

- Humedales: el SPNN cuenta con é4reas protegidas para la conservacion de
humedales, principalmente en el Caribe y ¢l Pacifico. Entre sus funciones se
encuentran €l control de inundaciones, carga y descarga del nivel freatico,
habitat de gran biodiversidad y base de actividades productivas.

- Manglares: el SPNN cubre aproximadamente el 20 por ciento del area total
de manglares, en siete dreas protegidas del Caribe y dos del Pacifico. Es uno
de los ecosistemas mas productivos, y juega un papel fundamental en el ciclo
biologico de muchas especies.

- Arrecifes de coral: estan representados dentro del SPNN por tres areas
protegidas del Caribe y tres del Pacifico. Presenta alta productividad, protege
las costas de la erosion, remueve CO», y es fundamental en el ciclo biologico
de multiples especies, algunas utiles al hombre.

La Tabla 3.5. reporta el promedio de indices de diversidad de ecosistemas® para cada
regidn en las 38 areas protegidas con informacion disponible. Las dreas protegidas de la
region Amazonica y Orinoquia presentan el mayor niimero de ecosistemas naturales por
area protegida, lo cual se explicaria tanto por el tipo de bioma que se encuentran alli
como por ser la region con las areas protegidas de mayor numero promedio de
hectireas. El indice de equidad es superior en ki region Caribe, denotando una mayor
distribucién de los diferentes tipos de ecosistemas en sus areas protegidas, teniendo en
cuenta su menor nimero de ecosistemas. Caso contrario presenta la region de la
Amazoenia y Onnoquia, con valores menores de SEI, sefialando una distribucion menos
equitativa del alto nimero de ecosistemas con que cuenta. Las dreas protegidas de la
regién Andina presentan mayor nimero promedio de ecosistemas que las del Caribe vy el
Pacifico, pero su distribucion es menos equitativa.

Tabla 3.5. Indices de diversidad de ecosistemas por regién

Indices de Areas con
Region Geografica biodiversidad . ..
informacion
REN SEI

Caribe 3.00 (.93 5
Andina 325 0.82 20
Amazonia y Orinoquia 0.20 (.82 10
Pacifico 3.00 0.85 3
Total 3.97 (.83 38

Fuente: Elaborado con base en informacion del TDEAM (2002)

Importantes patrimonios historicos y arqueoldgicos asi como resguardos indigenas estan
localizados en las areas protegidas del pais. Mas de 1.500 sitios arqueologicos y de
patrimonios historicos son protegidos por el SPNN. Asimismo, 40 pueblos indigenas y
decenas de comunidades negras dependen de las areas protegidas para su supervivencia
y la preservacion de sus culturas (UAESPNN, 2001a). Alrededor de 45 por ciento de
las areas protegidas albergan resguardos indigenas en su territorio; 41 por ciento de

* BI indice de Riqueza de Ecosisiemas Naturales {REN) refieja el niimero de ecosistemas naturales en un
area definida, E| Indice de Equidad de Ecosistemas Naturales (SEI} es igual a cero cuando solo hay un
ceosistema y es cerca de uno a medida que la disteibucién del 4rea entre los diferentes tipos de
CCOSiStEll’iﬂS aumenta.
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estas areas estdn ubicadas en la regidn Andina, 36 por ciento en la Amazonia y

Orinoquia, 18 por ciento en el Caribe y 4.5

por ciento en e} Pacifico. Cerca de tres

cuartas partes de las 4reas protegidas de la region Amazdnica tienen presencia de
comunidades indigenas (Tabla 3.6). De otro lado, las areas de la regidn Pacifica exhiben

la menor presencia de comunidades indigenas.

Tabla 3.6. Presencia de comunidades indigenas

% respecto

Areas con % presencia
L . . Pl al total de
Region Geografica presencia indigena ,
indigena scgan total areas por
region
Caribe 4 18% 40%
Andina 9 42% 359%
Amazonia y Orinoquia 8 36% 73%
Pacifico 1 4% 20%
Total 22 100.0 449

Fuente: Elaborade con informacion de UAESPNN

El Sistema de Parques Nacionales Naturales

genera ademas recursos econdmicos por

ecoturismo para sostener las dreas protegidas y apoyar a las economias locales. El
promedio de visitantes por ano es 433,135. La region Caribe, a pesar de contar con un
mimero reducido de parques, atrae el mayor porcentaje de visitantes al albergar 82 por
ciento del promedio anual de visitantes y recibe 39,577 visitantes anuales. La regién de
la Amazonia y Orinoquia, y la Pacifica reciben el menor numero de visitantes por afio

(Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Visitantes promedio anuales

Promedio

sitant Promedio % de
Region Geogrifica visitantes visitantes visitantes
anuales por .
anualcs por region
parque
Caribe 39,577 356,193 82%
Andina 3,258 65.166 15%
Amazonia y Oringquia 606 3,636 1%
Pacifico 1,628 8,140 2%
Total 10,828 433.135 100%

Fuente: Elaborado con informacion de UAESPNN

La dotacion del SPNN para alojamiento cubre |8 areas protegidas con capacidad para
hospedar 1,774 visitantes. La region Andina consta con la mayor capacidad instalada,
con 43 por ciento de la capacidad, y la regidén Canbe, no obstante recibir el mayor
numero de visitantes, cuenta con la segunda capacidad instalada. La region Caribe, sin
embargo, exhibe una capacidad promedio por parque superior {Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Capacidad instalada por region

Capacidad Areas con
instalada alojamicnto Capacidad
Region Geografica incluyendo incluyendo promedio
camping camping per parque
Nimero % Namero %
Caribe 568 32% 3 17% 189
Andina 759 43% 9 0% B4
Amazonia y Orinoquia 275 15% 3 17% 92
Pacifico 172 10% 3 17% 57
Total L.774  100% 18 100% 99

Fuente: Elaborado con base en UAESPNN. Informe de gestion nacienal. Ecoturismo, 2001,
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Un porcentaje reducido de los parques afrece otros servicios distintos al alojamiento. El
servicio de restaurante se ofrece en 18 por ciento de las areas protegidas mientras que
20 por ciento de las areas cuentan con auditorio, seis por ciento con ecotienda y 12 por
ciente con museo. Las areas protegidas con mayor oferta de servicios son aquellas de la
region Andina al concentrar 33 por-ciento de los restaurantes, 50 por ciento de los
auditorios y 50 por ciento de los museos (Tabla 3.9).

Tahla 3.9. Otros servicios de las dreas protegidas

Otros servicios

Region geogrifica Restaurante Auditorio Ecotienda Museo

Num. Yo Nun. %o Num. Yo Num. Yo
Caribe 2 2% i 10% ] 33% ] 17%
Andina 3 33% 5 50% 0 (1) 3 50%
Amazonia v Orinnquia 2 22% 2 20% i 33% 1 17%
Pacifico 2 2% 2 20% i 33% | 17%
Total 9 100% 10 100% 3 100% 6 100%
% total dreas 18% 2% 6% 12%

IFuente: Elaborado con base en UAESPNN. Informe de gestién nacional. Ecoturismo. 2001

Las areas protegidas ofrecen servicios recreativos a sus visitantes. Del total de 49 4reas
protegidas, 24 por ciento cuentan con seiializacién, 14 por ciento con mirador, 27 por
ciento con senderos ecoldgicos, ocho por ciento con laboratorio, 18 por ciento con
trochas y cuatro por ciento con muelles. La region Andina tiene la mayor oferta de
servicios recreativos — al igual que con la capacidad instalada para alojamierto y la
provision de otros servicios. Una descripcion detallada de los servicios recreativos
provistos por las dreas protegidas se presenta en el capitulo cinco.

Tabla 3.10. Servicios recreativos en las dreas protegidas

Servicios recreativos

Sedalizacidn Mirador Senderos Laboratorio Trochas Mugclles
Num Yo Num Yo Num % Num Yo Num Yo Num %o
2 | 7% l 4% 3 23% 0 0% 2 2% 2 100%
3 42% 4 57% 6 46% 2 50% 2 22% 0 0%
Amazonia y O. 2 1 7% i t4% 2 15% | 25% 3 33% 0 i
3 25% 1 14% 2 15% | 25% 2 22% 0 Wh
12 100 7 109 13 100 4 100 9 100 2 100
Yo total arcas 24% 14% 27% 8% 18% 4%

Fuente: Elaborado con basc en UAESPNN. Informe de pgestién nacional. Ecoturismo. 2001

Las areas protegidas enfrentan presiones de la poblacion debido a la dindmica de
pobreza, violencia, tenencia de la tierra y conflicto armado predominante en ciertas
dreas rurales del pais. Los grandes o medianos propietarios de tierras, quienes ocupaban
¢l territorio antes de la declaratoria de zona protegida, ejercen asimismo presién sobre el
SPNN. Por ditimo, los cultivos ilicitos afectan considerablemente algunas areas
protegidas. La Tabla 3.1! reporta la presion de la poblacion sobre 40 de las 49 areas
protegidas. La poblacion ejerce, por lo general, una presidn media sobre las areas
protegidas. No obstante lo anterior, la presion de la poblacion es superior en la region
Andina y el Caribe con 17 y 29 por ciento de las areas protegidas confrontando altas
presiones.
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Tabla 3.11. Presion de la poblacion como densidad total municipios (1993)

Presion de la poblacidn Arcas
Region Geogriafica Baja Media Alta con
Num % Num Yo Num Y Informacidn

Caribe I 17% 4 67% 1 17% 6
Andina | 5% 14 67% 6 29% 2l
Amazonia 8 80% 2 2004 0 0% 10
Pacifico 0 U] 3 100% 0 0% 3
Total 10 25% 23 Si% 7 18% 40

Fuente: Elaborado con base en informacion del IDEAM (2002)

La pobreza de los municipios aledanos a los parques puede redundar en su deterioro
ambiental. Los recursos naturales son insumo de produccién en las areas rurales y
generan una porcion significativa del ingreso de los pobres rurales. La necesidad de
originar ingresos puede obligar a los hogares rurales a explotar los recursos naturales de
las areas protegidas. La Tabla 3.12 muestra el Indice de Condiciones de Vida (ICV)
para los municipios con area dentro del SPNN. Los municipios de la region Pacifica
reportan ICV menores y 67 por ciento de su poblacion se encuentra en la categoria baja.
De otro lado, los municipios circundantes a las areas protegidas de la region Caribe
exhiben mejores condiciones de vida al tener ¢l mayor promedio de ICV y un 57 por
ciento su poblacion en la categoria alta.

Tabla 3.12. indice de Condiciones de Vida por regiones

Condiciones de vida municipios (1993)

X Arcas
Region Geogrifica cv - Catcgc.brla con
i ) Bajo Medio Alto informacién
Num Yo Num Yo Num Yo

Caribe 64.1 | 14% 2 29% 4 57% 7
Andina 59.0 8 35% 7 30% 8 35% 23
Amazonia 562 2 29% 4 57% 1 14% 7
Pacifico 459 2 6% 1 33% 0 % 3
Total 70.8 13 33% 14 15% 13 33% 40

Fuente: Elaborado con base en informacion del IDEAM {2002)

Las caracteristicas de los parques de las cuatro regiones difieren. La region Andina
cobija el mayor nimero de parques. Sus areas protegidas son importantes para preservar
la oferta de recurso hidrico, exhiben altos indices de biodiversidad, tienen una
considerable presencia de comumidades indigenas y son los parques mejor dotados en
cuanto a capacidad instalada asi como servicios recreativos. Sin embargo, la region
Andina presenta la mayor presion poblacional. La region Caribe, con 20 por ciento de
las areas protegidas y 5 por ciento del area del SPNN, atrae el mayor nimerc de
visitantes y enfrenta una alta presion de la poblacién pero sus municipios aledaiios
reportan los menores indices de pobreza. Los parques de la regidn de la Amazonia y
Ornoquia cubren la mayor extension de ternitorio, tienen los indices de biodiversidad
mas altos y cerca de 75 por ciento de sus areas cuentan con presencia indigena. Por
ltimo, la region Pacifica es la zona con menor presencia de dreas protegidas tanto en
numero comeo en extension y reporta los mayores indices de pobreza.

25



3.2. Recursos financieros del SPNN

El presupuesto asignado para administrar el SPNN era $12.880 millones de pesos en el
afio 2000°, es decir $280 millones por drea protegida. El presupuesto administrativo de
la Unidad de Parques exhibe una caida sostenida a partir de 1996, aiio en ¢l cual el
presupuesto total fue $17.878 y el presupuesto por parque ascendia a $389 millones
(Gréfica 3.1). La disminucién en los recursos asignados a la UAESPNN es el resultado,
por un lado, de la crisis fiscal y econdmica del pais en los ultimos afios y, de otro lado,
de una menor disposicion del Gobierno Nacional de transferir recursos para estos
propositos.

Grafica 3.1. Presupuesto total y presupuesto por
parque
(en millones de pesos de 2001)

20.000 500
Presupuesto total

16.000 T - + 400
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4000 T 100
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Fuente: UAESPNN (2001b)

Las fuentes de financiacion del SPNN son el presupuesto nacional y los recursos
propios generados por la Unidad provenientes de las tarifas de ingresos a las areas
protegidas y el cobro por servicios de alojamiento yalimentacion. Durante el periodo
comprendido entre 1995 y 2000, cerca de 94 por ciento de los recursos de la UAESPNN
provenian del presupuesto nacional mientras que el cuatro por ciento restantes fueron
ornigmados por tecursos propios (Grafica 3.2). Dicha composicion de los recursos reflgja
una alta dependencia de la UAESPNN al presupuesto nacional y a las decisiones del
Gobierno Central.

3 Incluye presupuesto de inversidén. funcionamicnto y recursos propios.
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Griéfica 3.2. Presupuesto nacional y recursos propios
- Porcentaje del Total
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Fuente: UAESPNN (2001 a)

Los recursos financieros actuales son insuficientes para administrar de manera adecuada
las areas protegidas de Colombia. Es por tanto imprescindible adoptar estrategias
conducentes a incrementar la base financiera de la UAESPNN. Las estrategias deben
estar enfocadas tanto a mejorar la asignacion presupuestal del Gobierno Nacional como
a fortalecer los recursos propios. El presente estudio provee evidencia acerca de los
aportes econdmicos del SPNN a la economia nacional con el fin de dotar a los
tomadores de decisiones con informacidn importante en €l momento de asignar recursos
de presupuesto nacional. Dichos recursos son fundamentales para el manejo de las
dreas protegidas maxime si experiencias en Costa Rica y Galipagos han demostrado que
los ingresos por ecoturismo son insuficientes para cubrir el costo del cuidado y manejo
de los parques (Southgate, 1997).
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4. Aportes del recurso hidrico

Un porcentaje nada despreciable de los recursos hidricos del pais estd protegido por el
SPNN. Las dreas protegidas son fundamentales para conservar constante la oferta
hidrica y preservar su calidad. El agua es un insumo de produccion tanto en la actividad
industrial como en la agropecuaria y es esencial para mantener la especie humana. El
SPNN abastece de mancra directa, con la proteccidn de cuencas y otros cuerpos de
agua, a 31 por ciento de la poblacién colombiana y, de manera indirecta al 50 por ciento
de la poblacién colombiana. El recurso hidrico proveniente de los SPNN es, asimismo,
mdispensable para la generacion de energia hidroeléctrica, la oferta de distritos de riego
y la produccion industnal.

El principal objetivo de este capitulo es aproximar los beneficios econdmicos de la
oferta hidrica proveniente del SPNN. El capitulo se divide en cinco secciones. En la
Seccion I se enumeran y describen los distintos usos del agua. La Seccion 1T calcula la
oferta y demanda del recurso hidrico para los municipios localizados en la zona de
influencia de las 4reas protegidas del SPNN. Cabe anotar que la demanda y los
beneficios calculados constituyen un limite inferior al considerar Unicamente los
municipios localizados en la zona de influencia. Los beneficios directos para consumo
humano, produccién industrial y agropecuaria y generacién termoeléctrica del SPNN se
establecen en la Seccion III. La Seccion 1V realiza una aproximacion de los beneficios
economicos provistos por el recurso hidrico en el consumo doméstico v los distritos de
riego

4.1. Usos del agua

El agva cumple multiples funciones. Por un lado, es un elemento esencial para preservar
la vida humana. De otro lado, el agua es un importante insumo de produccion en
diversos procesos productivos. Por tltimo, el recurso hidrico juega un importante papel
en el balance de los ecosistemas naturales. Esta seccién describe los diversos usos del
agua y los divide en dos grandes tipos: usos extractivos y usos no extractivos.

El agua es un recurso limitado y sensible a influencias externas y a la degradacién
ambiental. El desarrollo socio econdmico y el crecimiento demografico determinan
incrementos e€n la demanda de este recurso. La escasez de agua puede amenazar
aspectos fundamentales de la seguridad humana tales como la produccion de alimentos,
la salud y, en algunos casos, la estabilidad social y politica de regiones vulnerables®.

Las politicas dirigidas al mejoramiento de la calidad y a hacer frente a la escasez de
recursos hidricos, requieren comprender usos del recurso y de la definicién de sus
respectivos valores. Estos usos pueden clasificarse en dos grandes categorfas’: (i) usos
extractivos o consuntivos; y (il) usos no extractivos o no consuntivos.

¢ El agua dulce procede principalmente de precipitaciones que recibe la tierra. Del total de precipitaciones
sobre la tierra, los humanos utilizan cerca del 26 por ciento para la agricultura, El porcentaje restante se
destina a satisfacer necesidades de especies y de ecosistemas (FAO, 1996). De los 9,000 Km' estimados
como caudal accesible para use humano en el planeta, mas de la mitad ya se estd utilizando. En algunos
casos. ¢l agua y la poblacion estin distribuidas en forma desigual, presentandose en varios paises una
situaciéa critica.

? Estas categorias se describen en Ministerio de Obras Publicas (2000), Catastro ¥ Localizacién de usos
priblicos ne extractivos o usos in situ del agua. Gobierno de Chile.
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Los usos extractivos o consuntivos se definen como los usos que transportan ¢l agua
desde el lugar de origen hasta el lugar de consumo. Estos usos implican, por lo general,
alteraciones en la cantidad o calidad del recurso y se pueden medir cuantitativamente
pues se refieren a los usos que se extraen de la fuente de origen. Los usos consuntivos
son agrupados a su vez en:

1

1.

i,

Uso en industria: El agua es utilizada como insumo en algunos
procesos industriales. Se ha identificado que el agua participa
en los procesos de enfriamiento y de generacion de vapor. En
la industria metalirgica, el agua participa en la absorcion de
calor. En los sectores de bebidas y alimentos, el agua es
materia prima y se utiliza para el procesamiento de conservas y
bebidas. Ademas, en este sector, se aprovecha para la remocién
de desperdicios industriales. En el sector quimico, participa
como reactivo en diferentes procesos. En industrias como la del
papel, existe un gran consuma debido a los procesos de lavado
y blanqueamiento de la pulpa.

Para el caso de Estados Unidos y Canada, un seis por ciento de
agua extraible se destina al uso industrial (Ministerio Obras
Piblicas-Direccion General de Aguas Chile 2000). Para el caso
de Colombia, se estima que el siete por ciento del total

~utilizado lo emplea el sector industrial® {(IDEAM, 1598).

Uso Municipal: Este se relaciona con el uso piiblico, comercial
y residencial. Los usos domeésticos incluyen agua potable para
beber, cocinar y para propasitos sanitarios. Dentro de los usos
domésticos existen también usos secundarios relacionados con
el agua ufilizada para la limpieza personal, actividades de
lavado, aire acondicionado, piscinas y riego de jardines, entre
otros. Los wusos publicos comprenden el agua para
equipamiento municipal, para proteccion de incendios,
limpieza de calles y areas publicas y para consumo en oficinas
del gobiemno.

La scparacion entre uso primario y secundario puede ser dificil
de determinar. El consumo promedio diario por habitante para
usos domesticos del sector urbano se estima en (270 Iv/hab)/dia,
mientras que para el sector rural este consumeo se estima en 130
(Ihab) /dia (Marin, 1992). Para el caso de Colombia, se
estima que 36 por ciento del total de la demanda de agua es
para uso doméstico’ (IDEAM, 1998).

Usos agricolas y pecuarios: En la produccidn agropecuaria, el
agua es utilizada para los distritos de riego y para la ganaderia.

¥ La utilizacién de agua para la produceion de una tonelada de azicar se estima en 100 nr. Para produeir
una tonelada de acero. se necesitan 150 ot de agua, 180 o para refinar una tonelada de petroleo, 250 n
para preducir una tonelada de papel, 1000 nl para una tonelada de seda artificial y 1.525 m para
producir una tonelada de plasticos y fibras artificiales (Vanegas, 2001).

" La demanda residencial para usos primarios es inelastica con respecto al precio debido a que no existe
un sustituto del recurso hidrico para los diferentes usos.
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Aunque gran parte de la agricultura en Colombia se desarrolla
bajo condiciones de secano'®, el ricgo se considera como una
alternativa viable para el desarrollo de la agricultura. Segiin
Gleick (1996). en la mayor parte del mundo, entre el 70 y 80
por ciento de toda el agua consumida para actividades humanas
corresponde al uso agricola. En el caso de Colombia, cerca del
48 por ciento de la demanda del recurso hidrico proviene del
sector agricola, mientras un nueve por ciento de la demanda
corresponde al sector pecuario. (IDEAM, 1998).

Mineria: el agua en las actividades de mineria se utiliza para
separar muinerales de rocas y para limpiar los materiales de
desecho. Se estima que en paises como Estados Unidos cerca
de uno por ciento del uso consuntivo del agua se destina a la
mineria.

Generacion de energia térmica: El agua es uno de los insumos
mas utilizados en la produccidén de energia térmica. Parte del
agua se convierte en vapor para producir electricidad. Se
estima que cerca del 90 por ciento del volumen de agua que
captan las termoeléctricas se destina a la refrigeracion del
condensador. La generacion termockctrica consuine cerca de
96 m*/seg (Marin, 1992). Hay, sin embargo, nuevas tecnologias
de reaprovechamiento y recirculacion del agua, las cuales
pueden reducir el consumo de agua requerida para la
generacion termoeléctrica.

La Tabla 4.1 indica la distribucién de la demanda de agua en Colombia por tipo de uso
consuntivo. Cerca de 44 por ciento de la demanda se concentra en el uso doméstico,
con especial eénfasis en el uso urbano (34.1 por ciento) en contraste con el rural (10 por
ciento). La gran irrigacién es el segundo uso en participacidn con un 32 por ciento de la
demanda total. La produccidn pecuaria es el tercer demandante con 9.6 por ciento de la
participacion

'® La agricultura bajo condiciones de sccano se desarrolla a partir de las precipitaciones.
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Tabla 4.1 Demanda por usos consuntivos — Aiio 2000

Nivel Urbano D1 Nivel Municipal D2 *
Tipo de Demanda Volumen Participacién Volumen Participacion
{Miles de M3) % {Miles de M3) Yo

Habitantes urbanos (DHU) 1.867.650 91,5 1.867.650 34,1
Habitantes rurales (DHU) 334368 98
Pecuaria (DP) 524125 9.6
Riego Pequefio (DRP) 354.248 6,5
Servicios (DS) 64.678 3.2 64.678 1,2
Industria Urhana (DIU) 109.558 5,4 109,558 2,0
Gran [rrigacion (DRG) 1757771 322
Gran Industria(DIG) 249176 4,6
Demanda total 2.041.886 100 5.461.574 100
Demanda para 2315 7.823.314

Demanda para 2025 10.114.007

Fuente: Estudio Nacional de Agua. IDEAM (1998)

Demanda de agua por diversos conceptos para el 2.000 (miles de m*)

i. D1: Demanda urbana por poblacion. servictos € industria urbana. D1 = DHU +DS +DIU

2. D2: Demanda por poblacién urbana y rural, grandes consumidores industriales, servicios, pecuaria, distritos de
riego grandes y pequefios. D2 = D1 + DR + DP + DRP +DRG +DIG

Los usos no extractivos o no consuntivos se definen como los usos que ocurren en el
ambiente natural de la fuente de agua y no compiten con otros usos. No hay extraccidn
del recurso presentindose muy pocas alteraciones de Ia calidad. Ello redunda en una
gran dificultad para cuantificar tales usos. Tradicionalmente, los diferentes tipos de uso
no consuntivo se han clasificado en:

L

1.

1v.

Generacion de energia hidroeléctrica: El caudal de los rios y las
represas ha sido utilizado para la generacion de energia. En este
uso, el agua no es extraida ya que después de pasar por una
turbina de generacion retorna a su cauce. En Colombia se estima
que cerca del 80 por ciento del total de energia es producida con
agua. El uso de agua para generacion hidroeléctrica se estima en
48,000 miliones de m’ / afio lo que equivale a cerca de diez veces
el resto de usos o demandas estimadas (IDEAM, 1998).

Transporte: El agua se ha utilizado como una alternativa de
transporte para fines comerciales y turisticos. En Colombia,
existe un gran potencial de este uso no extractivo, especialmente
en las cuencas del Magdalena, Amazonas, Orinoco, Atrato y San
Juan. El area total de sistemas fluviales para Colombia es de
974,500 Knt (Marin, 1996).

Pesca: La extraccidon de peces para uso comercial y recreacional
es un beneficio adicional. En Colombia se estima que cerca de
500,000 personas dependen directamente del recurso pesquero.

Vida Sifvestre: El agua esta asociada a ecosistemas estratégicos
tales como los no boscosos salobres (arrecifes, estuarios, lagunas
y pantanos) asi como ecosistemas no boscosos acuaticos dulces
(rios, cascadas, planos de inundacion de los rios, lagos, lagunas,
y clénagas temporales y estacionales) y ecosistemas no boscosos
artificiales tales como embalses y represas que sostienen vida
acuatica.
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v. Recreacion: El agua ofrece amplias posibilidades de recreacion.
El agua permite realizar actividades recreativas tales como la
natacion, el canotaje, el buceo y el kayaking, entre otras.

vi. Disposicion de residuos: Los cuerpos de agua son receptores de
desechos industriales y humanos. La capacidad de asimilacién y
dilucion de los cuerpos de agua estd estrechamente relacionada
con el tamafio del caudal, y con el tipo y tiempo de duracién del
contaminanie ¢n el cuerpo de agua.

Los vsos consuntivos y no consuntivos se dividen, a su vez, en valores de uso directo o
de uso mdirecto. El primer tipo de valor estd relacionado con actividades comerciales o
de subsistencia. El segundo, se refiere principalmente a las funciones ecosistémicas del

recurso. En la Figura 1 se presenta una tipologia de los usos del agua junto con la
identificacion del valor para cada una de las categorias.
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Figura 1. Tipos de usos del agua.
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La relacién entre el recurso hidrico y los ecosistemas es bidireccional: El agua cumple un
papel esencial en el funciommiento de los ecosistemas y, a su vez, los ecosistemas son
determinantes en el comportamiento, almacenamiento, disponibilidad, calidad y regulacién
de los sistemas hidricos. El SPNN juega un papel fundamental en la dinamica,
disponibilidad y calidad del ecurso. En especial, los ecosistemas asociados a la alta
montana y al paramo, los sistemas cenagosos y los humedales, las zonas de recarga de
acuiferos y los bosques densos y himedos son estratégicos por su gran potencial de
almacenamiento y regulacion hidrica. En la siguiente seccion de este documento, se
aproxima el aporte del SPNN al recurso hidrico.

4.2 Balance hidrico en los municipios que se encuentran en el drea de jurisdiccién de
los Parques Nacionales Naturales

El objetivo de esta seccion es determinar la demanda del recurso hidrico de los municipios
en el drea de jurisdiccidon del SPNN. Tal objetivo se alcanzé cruzando la demanda del
balance hidrico nacional del IDEAM (2001) con informacién geografica de Parques
Nacionales y del DANE. La informacion del IDEAM es el resultado de un modelo general
que determina la demanda a un nivel agregado, y que se¢ encuentra en constante ajuste.

La demanda incluye el uso consuntivo, el consumo para satisfacer las  multiples
necesidades relacionadas con el agua potable, y los usos de riego.

Los valores de demanda para el conjunto de municipios en la jurisdiccion de un Parque
puede interpretarse como el aporte de los Parques a la demanda total - usos consuntivos
mas uses no consuntivos- de agua, por cuanto suponemos que la mayoria de las cuencas
de las que se abastecen los municipios tienen su origen en las zonas altas de las areas
protegidas del SPNN. Los valores de la demanda calculados a partir del Estudio Nacional
del Agua del IDEAM (2001) deben interpretarse como limites inferiores ya que no
consideran posibles usos de las fuentes de municipios por fuera de la zona det SPNN.

Cerca de 20 millones de personas reciben beneficios directos del recurso hidrico
proveniente de los Parques cuando considera inicamente los municipios dentro del 4rea de
Jurisdiccién del SPNN. La demanda total estimada de los municipios en dicha area es de
1.329 MMC al afio''. Dicha demanda incluye la totalidad de los Parques Nacionales y
Santuarios de Fauna y Flora (Ver Anexo 1)

El area de Anilisis Economico en conjunto con el Grupo de Sistemas de Informacién
Geografica de la UAESPNN realizaron una primera seleccion de 15 éreas protegidas
significativas en cuanto al recurso hidrica. Los criterios considerados en la seleccion de las
areas protegidas fueron: (i) la oferta y la demanda de agua; (ii) la importancia como
estrellas hidricas; y (iii) la demanda elevada del recurso, ya sea para acueductos, distritos
de riego o usos agropecuarios.

En la Tabla 4.2 se resume ¢l total de la demanda para los municipios dentro del drea de
Jjurisdiccion del SPNN en los diferentes parques identificados como estrellas hidricas. En el
Anexo 2 se muestran las demandas y ofertas por municipio y en el Anexo 3 aparecen estas

' Millones de metros ciibicos.
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demandas para las estrellas hidricas. EI SPNN abastece de agua a cerca de 31 por ciento de
la poblacion colombiana y provee una demanda media anual de aproximadamente 908
Los parques de Chingaza, Sumapaz, Farallones, Sierra
Nevada de Santa Marta v los Nevados suministran el 84 por ciento de esta demanda.
Dichos parques atienden la demanda de asentamientos poblactonales de gran importancia

millones de metros cubicos.

como Bogota, Cali, Santa Maita, Armenia, Pereira e Ibagué.

Tabla 4.2. Demanda hidrica anual para municipios en drea de jurisdicciondel SPNN

Area total
Area protegida Poblacion municipios Demanda Oferta Media
i Beneficiada interior del (Millones m3)  (Millones m3)
PNN (ha)

Sumapaz y Chingaza* 6.845 288 278.709 414.2 457.435,5
Farallones 2.630.505 118.772 168,2 41.467.7
Sierra Nevada de Sta Marta 1.095.162 424173 80,3 13.717.3
Los Nevados y Otun

Quimbaya 1.078.218 67.231 70,6 5.502,1
Las Hermosas 788.399 101.174 50,3 6.599.8
Paramillo 332.091 487.766 382 48.603,3
Puracé 210.941 B4.616 15,3 19.001,3
Nevado del Huila 199.226 85.939 11,7 8.156.4
Guanenta-Alte Rio Fonce 180.560 21.165 12,5 1.957.9
El Cocuy i44.189 339.454 17,6 19.539.9
Tataza 106.802 45.940 9.2 32.852.7
Munchique 76.000 48.102 6,2 16.881,5
De Pisha 65.988 40.982 1,1 5.7860.0
Iguaque 36.913 9.501 2.4 266.4
Tota 13.810.182 2.150.524 907,87 276.124.9

Fuente: Calculo autores a partir de IDEAM (2001) v provecciones de poblacion DANE.

* La poblacidn incluve la ciudad de Bopoeta, pero existe un porcentaje que se abastece por el

sistema Tibitoc.

4.3 Beneficios del aporte hidrico del SPNN

El recurso hidrico proveniente del SPNN genera beneficios directos a los municipios
localizados en su zona de jurisdiccidn. Primero, la preservacion de un caudal constante

permite la oferta de agua potable a la poblacion.

Segundo, el agua es un insume en la

produccion agropecuaria e industrial. Tercero, la generacion hidroeléctrica y termoeléctrica
depende de una oferta continua de recurso hidrico. El objetivo de esta seccion es describir
los beneficios para los municipios aledafios al SPNN de (i) regulacion hidrica; (if) la
provision de oferta hidrica para los distritos de riego; (111) el agua como nsumo de
producciéon industrial; vy (1v) el agua como insumo para la generacidén hidroeléctrica y

termoeléctrica.
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4.3.1. Regulacion hidrica

Las areas protegidas cumplen importantes funciones de regulacion hidrica ya que los
ecosistemas estratégicos, protegidos por el SPNN, son elementos primordiales para asegurar
la oferta de agua. El IDEAM (2001} desarrollo un analisis detallado de los indicadores de
vulnerabilidad que miden la interrelacion de indices de regulacion y de escasez. La calidad,
regularidad y permanencia del abastecimiento de agua depende del equilibrio natural en los
ecosistemas,

Para el caso de Colombia, se calcula que el recurso hidrico disponible supera los 200 Kn? al
ano, lo cual equivale a 57.000n? /afio/habitante IDEAM (1998). De la demanda estimada de
5.790 millones de m’, un 30 por ciento se consume en centros urbanos para atender
vivienda, industria y servicios. De otro lado. el consumo total municipal se distribuye en
riego a gran escala (2.446 MMC), uso pecuario (509 MMC) y en pequefia irrigacion (353
MMC). Por ultimo, més del 50 por ciento se utiliza en generacion hidroeléctrica.

4.3.2 Aumento en la productividad agri cola y pecuaria

Segiin la FAO (1996), el sector agricola demanda mas de las dos terceras partes del volumen
de agua que proporcionan los rios, lagos y acuiferos del planeta. La seguridad alimentaria
depende en gran medida de la seguridad hidrica. La FAO ha estimado que entre el 30 y 40
por ciento de los alimentos del mundo proviene de tierras de regadio, lo cual corresponde a
17 por ciento del total de tierras cultivadas .

Los Parques Naturales suministran recursos hidricos importantes para incrementar la
productividad agricola. La precipitacion es la primera fuente de agua en la agricultura de
secano. Las areas protegidas regulan los ciclos hidrolégicos y de lluvias lo que permite
aprovechar el recurso para requerimientos agricolas. Si estos requerimientos son mayores a
los obtenidos por la precipitacion, se debe aplicar el agua de riego. Para el caso colombiano,
cerca de 40 por ciento de la demanda hidrica se destina a gran irrigacién y a riego pequefio
(Tabla 4.1)

La mayoria de los distritos de riego toman agua de rios que nacen en zonas del SPNN. A
partir de informacion del INAT (2002), se identificé los principales distritos de riego de
media y gran escala que utilizan los rios localizados en los Parques Naturales como fuentes
abastecedoras de agua, que cubren un 4rea de 176,745 ha. La Tabla 4.3 incluye los distritos
de riego, los municipios en donde se encuentran localizados los distritos, la fuente hidrica
que los alimenta, €l PNN relacionado con la fuente hidrica, las hectareas y la poblacién
beneficiada por el distrito de riego y los cultivos agricolas de cada region.

" La regulacion hidrica cstd relacionada con los procesos de infiltracion que retienen los flujos de agua. Los

flujos de agua dependen de la capacidad de los suclos. dadas unas condiciones fisicas, de permitir que las

aguas lluvias se distribuyan entre aguas dc almacenamiento o en aguas de escorrentia. La regulacion hidrica

determina la escasez relativa del recurso. Una mayor regulacién hidrica, por lo general, estz asociada a

menores indices de escasez y viceversa.

"> La escasez de agua no necesariamente esta cn funcidn de la existencia sino de la disponibilidad del recurso.
En este sentido, los distritos de riego se constituyen en obras importantes para el aprovechamiento del recurso.
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Tabla 4.3

Principales Distritos de Riego de Mediana v Gran Escala
relacionados con fuentes de agua provenientes de Parques
Nacionales Naturales.

Distritos Municinio Fuente PNN Hectireas Usuarios Explotacién
P hidrica relacionado | Total Benef agricola
Monteria- :Jlic:)d(:;;i?
Cereté Mantcria Ria Sinit Paramillo 47.000 | 46.000 4.200 = N
{Cardoba) arToz, pastos
ganaderia
Arroz, platano,
Maria la baja | Maria la Embalse de R palma
(Bolivar) baja Arroyo Gde. Paramillo 19.600 17.726 1.909 africana,
pastos
La Doctrina 1 .0y Rio Sint Paramillo 3000 | 2220 192 | Arroz, frutales
{Cardoha)
. Siera Banano. palma
: : R
Aracataca Aracataca © Nevada dc 13.909 10.817 558 | africana,
(Magdalena} Aracatacy
Santa Marta pastos
. . . Sierra Banano, palma
Sevilla . Rio Sevilla . ’
(Magdalena) Ciénaga v otros. Nevada de 10.000 6.554 505 e&fncana.
Santa Marta frutales
. . Sierra
Rio F " . - R
(I\;Ina ’;:;c“a) Ciénaga Rio Frio Nevada de 5.600 5368 558 :?;?:Dman o
£ Santa Marta ’ g
Tucurinca Rio Sierra Banano, palma
Ciénaga . Nevada dc 8.300 6.305 274 africana,
(magdalena) Tucurinca
i Santa Marta pastos
Ahrego (N. Rio Frio v Los 5| Cebolla,
Santander) Abrego Orocué Estoraques* 1700 1200 392 pancoger
. ATFOZ, 50TgO,
Cnelllu Espinal Rio Coclloy | Las 44,100 | 40.000 1.826| frutales.
(Tolima) Cucuana Hermosas A
algodén
Saldaiia Saldaia | Rio Saldafia | 1% 22500 | 14.050 187 | Armroz, frutales
{Tolima) Hermosas
Rio Recio Lérida Ria recio Los 23.600 | 18.650 272 | Arroz
(Tolima) Nevados
. : . Frijol.
§ g Vi b "
Sibundoy allede | Drenaje (Rio |\ p ) 8500| 7.855|  1.902| hortalizas,
(Putumayo) Sibundoy Putumayao)
pastos, leche

Fuente: INAT (2002) Subdireccion de adecuacion de tierras. Grupa Gestion de Distritos.

El Parque Nacional Natural de Paramillo es un sistema estratégico desde el punto de
vista hidrico. Dentro de los principales rios asociados a esta zona, se encuentra el rio Sin,

fuente abastecedora de los distritos de riego de Monteria y La Doctrina.

El desarrollo

agropecuario del distrito de riego de Monteria beneficia a 2,400 habitantes que estan dentro
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del distrito y 250,000 en la zona de influencia'®, La demanda de agua promedio para este
distrito se estima en 10.6 millones de n7' al afio.

El cultivo de pastos es una de las actividades agricolas mas importantes en el Distrito de
Monteria con 26,224 ha cuya produccion se estima en 20,000 Ton y un valor de $32,000
millones anuales. La produccién de algodén es otro cultivo importante en la zona. El
numero total de hectareas sembradas con algodon se estima en 4.950, con una produccién
total de 37.000 toneladas con valor de $12.000 millones anuales. Las actividades agricolas
que se llevan a cabo en esta zona utilizan anualmente cerca de dos millones de jornales.

En el distrito de La Doctrina, el cultivo més importante es el arroz cuya produccién
asciende a 4,000 toneladas anuales con un valor aproximado de $360,000 por tonelada.

La Sierra Nevada de Santa Marta cumple funciones de regulaciéon hidrica de
importantes fuentes abastecedoras de los distritos de riego de Aracataca, Sevilla, Rio Frio y
Tucurinca en ¢l departamento del Magdalena. En estos distritos se benefician cerca de
26,000 ha con obras de riego y drenaje. La poblacién beneficiada por el distrito es de
258,000 habitantes, de los cuales 89,000 estan localizados dentro del area y 169,000 en su
zona de influencia.

Cerca de 90 por ciento del 4rea de los distritos del Magdalena esta dedicada a cultivos
permanentes. El cultivo mas importante en esta zona es el banano, con un drea sembrada de
11,000 ha y una produccion de 414,000 toneladas, el cual asciende a un valor de $72,000
millones anuales. Otro cultivo importante en esta zona es el de palma africana, con un area
total cultivada de 13,466 ha. La produccién total es cercana a las 200.000 Ton, las cuales
ticnen un valor de 569,000 millones anuales.

La explotacion ganadera que se desarrolla para came y leche se estima en 14,000 unidades

de gran ganado. Anualmente se utilizan cerca de 735,000 jornales en las diferentes
actividades agricolas. El volumen anual total de agua para los usuarios de estos distritos se
estima en 140 miliones de nt de agua.

Ll ecosistema de Los Estoraques en el departamento de Norte de Santander es de gran
importancia para el distrito de riego de Abrego. Este distrito tiene como fuente
abastecedora los rios Frio y Orocué. El distrito cubre 2,000 ha de las cuales 1,200 son

beneficiadas con obras de riego y drenaje. El distrito beneficia a cerca de 16,000 personas,
de las cuales 10,000 viven dentro del distrito y 6,000 en el 4rea de influencia.

El cultivo mas importante en el distrito es la cebolla cabezona, con un 4rea total de 285 ha,
un volumen total de 6,000 Ton que ascienden a un valer de $3,000 millones anuales. La
explotacion ganadera en la zona se desarrolla principalmente para carne y para leche con
758 unidades de gran ganado.

Los distritos de riego de Coello y Saldaiia en el Tolima se abastecen con agua de los rios
del mismo nombre. Estos rios tienen origen en el Parque Natural Nacional Las
Hermosas.

" Municipios dc Monteria, Cereté, San Carlos, San Pelayo y Ciénaga de Oro al nortc de la capital del
departamento de Cordoba.
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El distrito de Coello se encuentra en jurisdiccion de los municipios de Espinal, Guamo y
Flandes en el departamento del Tolima. El distrito incluye 40,000 ha de las cuales 25,800
se benefician con obras de riego v drenaje. La poblacion beneficiada de estos distritos es de
99,000 habitantes, la mayoria de ellos ubicados dentro de los limites del distrito.

El cultivo mas importante es el arroz, con un area sembrada de 20,000 ha. El volumen de
produccién alcanza las 129,000 Ton, con un valor de $11,535 millones anuales. Se estima
que para desarrollar las actividades agricolas dentro del distrito, se contratan cerca de un
miltén de jornales al afio. EI volumen de agua entregado a los usuarios en un afio tipico es
cercano a los 260 millones de n?'.

El distrito de Saldafia, ubicado en jurisdiccion de los municipios de Saldafia, Coyaima y
Purificaciéon en el Tolima, cubre 37,000 ha, de las cuales cerca de 14,000 son beneficiadas
con obras de riego y drenaje. El distrito beneficia a 70,000 habitantes de los cuales 50,000
se encuentran deniro del drea del distrito y 20,000 ¢n la zona de influencia,

El cultivo mis importante en el distrite es el arroz con un area sembrada de 20,000 ha y un
volumen de producciéon de 128,628 ton que ascienden a un valor de $11,000 millones
anuales Se estima una contratacion de cerca de un millén de jomnales para llevar a cabo las
diferentes actividades que demandan los cultives. Al igual que en el distrito de Coello, en
el de Saldafia se entrega a los usuarios en un afio tipico cerca de 260 millones de 111 de
agua.

El Pargue Nacional Natural Los Nevados es un ecosistema estratégico de cuya
preservacion depende el candal del rio Recio. Esta fuente de agua abastece el distrito de
Riego del Rio Recio en el municipio de Lérida en el Tolima. El distrito beneficia a un total
de 45,000 habitantes, de los cuales cerca de la mitad se encuentran dentro del area del
distrito y el resto en la zona de influencia.

El cultive mas importante dentro de este distrito es el arroz, que ocupa un 4rea de 9,422 ha.
El volumen de produccién del cultivo es de 63,000 ton vy tiene un valor cercano a los

$6,000 millones anuales,

E1 PNN Los Nevados aporta agua para el consumo agricola. En particular, la produccion
cafetera se.ve beneficiada por los diferentes flujos de agua provenientes de rios que nacen
en los Nevados'>. Los cultivos permanentes del area de influencia del Parque de los
Nevados consumen 234.8 m'/seg, el cultivo del arroz consume 84.4, los cultivos
transitorios demandan 59.9 y el algodon consume 3.4 (Tabla 4.4).

s . . . N n . . 3
' Los principales rios que nacen en el Parquc de los Nevados son: Rio Coello. Rio Totare, Rie Recio. Rio

Lagunillas, Rio Guali. Ademas dentro del drea de influencia del Parque se encuentra las cuencas de los tios
La Vigja. Otun, Campoalegre y Chinchina.
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Tabla 4.4 Consumo de agua por cultivo
Area de Influencia Pa rque de los Nevados.

Cultivo Consumo nt'/seg
Arroz g4.4
Algodon 3.4
Permanentes 2349
Transitorios 39.9

Fuente: CID (1993)

El Parque Nacional Natural de La Paya, en el departamento de Putumayo, es un
ecosistema estraté gico relacionado con la conservacion de gran parte de la cuenca del rio
Putumayo. Este rio es fuente abastecedora del distrito de riego de Sibundoy, ubicado en
Jurisdiccion del municipio de mismo nombre, El distrito cubre 8,500 ha de las cuales cerca
de 5,500 se benefician con obras de drenaje. Este distrito beneficia a cerca de 30,000
habitantes quienes en su mayoria viven en la zona de influencia del distrito.

La explotacion agropecuaria en ¢l distrito esta basada principalmente en la produccion de
pastos para la ganaderia con un drea sembrada de 6,550 ha y un volumen de produccién
cercano a 22,500 ton. El valor de la produccion se estima en $20,000 millones anuales. La
explotacion ganadera se desarrolla principalmente para leche y se estima en 13,000
unidades de gran ganado.

En el sector pecuario el agua también funciona como insumo fundamental. Segin Vanegas
(2001), la mayor demanda del recurso se presenta en los sectores de ganado de came,
ganado de leche, produccién de aves, produccion de cerdos y produccion de caballos. Los
valores estimados de demanda de agua en miles de m'/aiio para animales industriales se
presenta en la Tabia 4.2,

Tabla 4.5. Valores Estimados vy Predichos de Demanda de Agua en miles de nv'/afio
para Animales Industriales - 1998,

Animales industriales Valor Estimado Valor Predicho
{Miles nf afio) {Miles nf afio)
Ganado de Carne 150.291 169.165
Ganado de leche 51.690 60.342
Ganado de Carne 4.997 5.077
Porcinos 4.863 ND
Caballos 963 ND

Fuente: Vanegas (2001).

4.3.3. Contribucion del recurso hidrico al sector industrial

Los procesos industriales son intensivos en el uso de agua; por lo tanto, la disponibilidad

de agua se convierte en un factor determinante de la localizacion industrial. El agua
participa basicamente en tres procesos industriales: i) enfriamiento y generacion de vapor;
11) procesos quimicos; y iii} agua para vapor en calderas.

En la actividad de procesamiento, el agua se constituye en materia prima. La industria
alimenticia es uno de los sectores industriales con mayor demanda por agua como materia
prima, en especial en los procesos de produccion de conservas de alimentos y bebidas. En

la industria alimenticia, el agna también se utiliza para remocion de desperdicios y para el
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lavado y aseo de las areas de produccidn. El agoa también participa en procesos de mineria

hidraulica ya que el recurso hidrico se utiliza para la extraccién y transporte, lavado v
separacion de minerales.

Aungue no toda la informacién disponible coincide con respecto al uso y requerimiento del
agua para los diferentes sectores de la economia, presentamos en la Tabla 4.6 los
consumos de agua en la Industria Colombiana, reportados por las principales empresas de
acueducto del pais para los periodos 1994-1998,

Tabla 4.6. Consumo de agua en la industria colombiana reportado por principales
empresas de acueducto del pais (miles ms/aﬁo)

Partictpacidn

Ciudad 1994 1995 1996 1997 1998  Total E:’;‘;‘L';‘:’D [Cn‘:i':fs‘::'l‘:l
(%)
Bogota 28.150 28.074 28.622 22909 20812 128.567 42 855 383
Medellin 8336 16489 15816 14853 14.167 69.881 23.293 20.8
Cah 6.844 6463 6.523 4194 24024 9.609 8.0
Barranquilta 8.870 8.870 8.870 7.9
Emcali 7.439 7.439 7.439 6,6
Pereira 2.466 2.267 2.152 0.885 3.442 31
Manizalcs 1.248 1.894 1.674 1.619 6.435 2.574 2.3
Cartagena 1.998  2.848 4.846 31.231 2.9
Bucaramanga 695 1.561 L.E07 1079 4.442 L.777 1.6
Sincelejo 2 1.038  1.577 1.602 4,306 1.722 i.5
Valledupar 367 63 722 679 589 2.620 873 0.8
Pasto 146 799 850 1.795 897 0,8
Popayan 944 108 171 118 97 1.438 479 0.4
Buga 789 567 1.356 904 0.8
Ibagué 1.073 1.073 1.073 1.0
Santa Marta 225 1.046 1.271 847 0.8
Neiva 230 200 8 188 173 799 266 0,2
Barranca 39 902 041 627 0.6
Villavicencio 273 171 444 206 0.3
Montcria 414 91 505 336 0.3
Cartago 139 137 276 i34 0.2
Santa Rosa de Cabal 8l 178 152 411 205 0,2
Dosquebradas 0 0 0.0
Duitama 18 18 18 0.0
Zipaguira 8 8 8 0.0
Girardot i} 0 0 0 0,0
Florencia 0 0 0 0 0 0 0.0
Tunja ¢ 0 0.0
Tulua ' 0 0 0 (.0
Total 49.547 67.093 59.182 54.779 48.049% 278.650 111.831 100.0

Fuente: Comisién de Regulacion de Agua. CRA, Septiembre del 2000.

Como puede observarse en la tabla anterior, las ciudades con mayor demanda de agua para
uso industrial son en su orden Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla. Otras ciudades

intermedias como Pereira, Manizales y Cartagena presentan cONsumos MeENores con
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relacion al total de la demanda industrial de agua. Las captales de departamento captan
agua de rios cuyo nacimiento sucede, por lo general, en zonas de preservacion ecoldgica o
PNN o rios cuyo caudal depende principalmente de la conservacion de dichas areas de
preservacion. Este es el caso de los rios Chuza y Tewsaca, asociados al sistema Chingaza
en Bogotd; rioc Magdalena en Barranquilla, cuyo caudal y conservacion depende en su
mayoria de la preservacion de casi todos los PNN ubicados en la Region Central Andina de
Colombia; el rio Cali, asociado al ecosistema del PNN Los Farallones y el rio Otin en
Pereira, relacionado con el PNN Los Nevados ',

4.3.4 Contribucion al sector eléctrico

La participacion del agua en el sector eléctrico puede dividirse en dos grandes grupos de
demanda (i) generacion termoeléctrica; y (ii) generacion hidroeléctrica. El uso de agua para
termoléctricas depende del tipo de planta. Para los sistemas abiertos, se presentan grandes
requerimientos de caudal hidrico, similares a aquellos de las hidroeléctricas, con retornos
cercanos al 100 por ciento. Los sistemas de planta termoeléctrica cerrada tienen
necesidades bajas de caudal pero implican pérdidas por evaporacidn y vertimientos,
Vanegas (2001) aproxima una demanda de agua para termoeléctricas '’ (Gréafica 4.1 ). Las
mayores demandas de agna para termoeléctricas se observan en el departamento de la
Guajira y en Barranquilia,

'" Para et caso del Parque de los Nevados se han realizado algunas cstimaciones del consumo industrial en ia

zona de Influencia del PNN. Se estima que en csta zona existen cerca de 8.000 industrias. Debido a la

heterogeneidad del tamafio de las empresas y a los diversos consumos ¢n la industria, los cdlculos realizados
por ¢l CID (1993) para aproximarse a la demanda total de agua por parte del sector industrial suponen un
consumo promedio de £.000 t/dia. Teniendo en cuenta esie promedio y el ndmero total de empresas. el

consumo total cn la region del Parque de Los Nevados seria de 8159 Industrias * 1000 litros /dia = 0.09
ml/seg.

'? Con el fin de estimar la cantidad demandada, Vancgas toma como referencia cinco litros por kilovatio hora
en consumo real para aproximarse a una demanda de agua en las principales termoeléctricas. Este supuesto se
basa en la informacién contenida en Water for fndustrial Use, United Nations (1963).
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Grafica 4.1. Consumo de agua {miles de n13/kwh)
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Fucnte: Vanegas(2001).

Con respecto a la generacion hidroelectrica, su demanda se estima en aproximadamente
48,000 millones de metros clbicos al afio, lo que equivale a cerca de diez veces el resto de
los uses o demandas estimadas. (IDEAM 2001). En Colombia, cerca del 80 por ciento del
total de energia es generada con agua. El potencial hidroeléctrico técnicamente estimado
para Colombia es de 93,000 MW, los cuales podrian ser obtenidos en 308 lugares'®.

Los caudales destinado a la generacion hidroeléctrica se estiman en mas de 2,000 m'/seg,
captados en 12 hoyas hidrograficas con un area superior a los dos millones de hectareas. El
sistema hidrografico, para principios de la década del afio 2000, estd disefiado para
suministrar cerca de 3,000 rﬁ/seg, en promedio. Se cuenta con 25 embalses con capacidad
de almacenamiento util de alrededor 23,000 millones de metros cibicos. La totalidad del
sistema estd actualmente en la capacidad de suplir una demanda de 14,000 MW

Algunas fuentes provenientes de dreas protegidas alimentan hidroeléctricas de importancia
para el pais. En la Tabla 4.7. se relacionan las hidroeléctricas identificadas que reciben
aportes principalmente de fuentes asociadas al SPNN. Adicionalmente, es de destacar el
PNN Puracé, donde nacen los rios Magdalena y Cauca que alimentan las hidroeléctricas de
Betania y Salvajina respectivamente.

¥ Los departamentos del pais con mayor potencial hidroeléctrico son: Antioguia, Arauca, Boyaca. Cauca,
Cundinamarca, Huila, Meta Narifio, Norte de Santander, Santander, v Tolima,
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Tabla 4.7. Hidroeléctricas asociadas al SPNN

Capacidad
efectiva neta MW

Caudal medio

Hidroeléctrica £
anual (m/s)

Area protegida Fuentes

PNN Faraliones de

Alto Anchicaya 365 Cali Rio Anchicaya 4430
Bajo Anchicayh 74 PN Farallones de pig Anchicay 4430
Urra l 329 PNN Paramillo Rio Sini 341.70
Guavio [.150 PNN Chingaza Rio Guavio 71.67

Fucnte: Elaborado con base en informacion de la UAESPNN ¢ [SA

4.3.6. Conclusion

El SPNN es un importante ecosistema estratégico no sélo desde ¢l punto de vista
ecosisttmico sino también desde el punto de vista econdmico. Existen importantes
contribuciones de los flujos provistos por el recurso hidrico que hacen parte de la oferta
ambiental de los Parques. Actividades de sectores como la agricultura y la industria, asi
como los usos domésticos del agua dependen en gran medida de la regulacion hidrica
provista por los ecosistemas del SPNN. En la agricultura, los diferentes rios que nacen en
zonas de preservacion, son fuente abastecedora de grandes distritos de riego. En la
industria, el agua funciona como materia prima en diferentes procesos. El sector energético
también se beneficia de los constantes caudales de cuerpos de agua asociados a zonas de
preservacion, ne solo desde el punto de vista de la hidrogeneracion sino también de la
termogeneracion de energia,

4.4. Una aproximacion a los beneficios economicos del SPNN

Es indudable que la conservacion adecuada de las areas protegidas del SPNN genera
importantes beneficios para la poblacién colombiana y la producciéon econémica. El
objetivo de esta seccion es realizar una primera aproximacion al valor econdmico de los
beneficios de preservar el recurso hidrico destinado al consumo humano y a ia irrigacion de
campos agricelas. Los valores econdmicos expuestos a continuacion se calculan con el
método de transferencia de beneficios. Cabe anotar que los beneficios estimados son una
primera aproximacion ya que no se cuenfa con datos para emprender una valoracién
directa.

Las tablas 4.7, 4.8 y 4.9 reportan el beneficio econdmico provisto por el SPNN derivado de
la disponibilidad de agua para consumo humano, el suministro permanente de caudal
hidrico a las empresas de acueducto y la oferta de agua de alta calidad a las empresas de
acueducto. Los beneficios presentados en estas tablas se calculan vnicamente para los
municipios de la zona de influencia del SPNN por lo que constituyen un limite inferior.
Para estimar los beneficios de los tres servicios enumerados, se realizé una revision
bibliografica extensa y se escogid un conjunto de estudios que cumplia con los requisitos
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enumerados en el capitulo dos; a saber: estudios de alta calidad v cuya valoracion se
centraba en bienes ambientales stmilares. La unidad de medida de la disponibilidad a pagar
(DAP) se homogeneizd con el fin de cortar con valores equiparables. La disponibilidad a
pagar de estudios realizados en paises diferentes a Colombia se ajustd con el ingreso per
capita de Colombia y el pais del estudio bajo el supuesto que la elasticidad ingreso difiere
en cada pajs. Un listado de los estudios revisados se incluye en el Anexo 4.

Los beneficios econémicos del consumo doméstico se presentan en la Tabla 4,7 y se basan
en la estimacién de la disponibilidad a pagar por el suministro sostenible de agua en el
Salvador. Este valor no solo incluye la disponibilidad del agua, sino también el sistema de
captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua potable. La disponibilidad a
pagar por hogar por un suministro sostenible de agua asciende a $9,441 mensuales. La
Tabla 4.2. muestra que 13,810,182 personas se benefician de manera directa de la oferta de
recurso hidrico proveniente del SPNN. Si se asume un promedio de cuatro personas por
hogar, 3,452,546 hogares s¢ abastecen de dicha oferta lo cual significa beneficios
mensuales de cerca de $32,598 millones. Cabe anotar que el grueso de la inversién para
proveer de agua potable a los municipios estd concentrada en las empresas de acueducto y
alcantarillado del pais. EI SPNN, sin embargo, juega un importante papel al conservar el
caudal hidrico y la calidad del agua.

Tabla 4.8. Beneficios econémicos de consumo de agua doméstico por oferta hidrica

SPNN
Pais aiio Servicio Valor DAP Unidad Hogares Valor agregado
estudio valorado Pesos 2002 heneficiados beneficios
El Salvador Suministro $9,441 $/hogar/mes  3.452,546  $32.598.554.831

(2002} sostenible de agua

Fuente: Cilculo autores con basc en Herrador y Dimas (2001).

La regulacion hidrica y ¢l suministro de un caudal sostenido es un servicio provisto por ¢
SPNN a los acueductos nunicipales. La Tabla 4.8. indica los beneficios econdmicos para
los acueductos municipales de la regulacion hidrica provista por el SPNN. Los célculos se
basan en dos estudios realizados en Colombia para valorar el incremento de caudales y la
regulacion hidrica. La disponibilidad a pagar por un incremento en el caudal es equivalente
a $780 por metro cibico. El valor agregado de un incremento en caudales para la zona de
influencia del SPNN es $708,515 millones de pesos por metro cibico. De otro lado, la
disponibilidad a pagar por regulacion hidrica es $101 por metro cabico lo cual equivale a
un beneficio agregado para la zona de influencia del SPNN de $91,794 millones.

Tabla 4.9. Beneficios econémicos de regulacién hidrica provista por SPNN

M*/aio
Pais afo Servicio Valor DAP . demal!clados Valor a_gregado
estudio valorado Pesos 2002 Unidad enarca heneficios zona
influencia influencia SPNN
SPNN
Colombia Incremento en 750 Sim” 907.870.000  $708.515,793,821
(1) (1998) caudales
Colombia Regulacion 101 $imt 907.870.000 $91,794,735,700
(2)(1994) hidrica

Fuente: Ciloulo autores con basc cn (1) Instituto de Estudios Rurales UJ-Min.M.Amb.-DNP (1999) (2)
Centro de Investipaciones para ¢l Desarrollo - UN (1994)

45



La disminucién de la sedimentacién debido a una adecuada conservacion de los cuerpos de
agua reduce el costo de tratamiento de los acueductos. La Tabla 4.9. estima el valor
econdmico de aumentar la calidad del recurso hidrico pracias a las actividades de
conservacion del SPNN. El promedio de tres estudios realizados en Colombia reporta una
disponibilidad a pagar por un recurso hidrico de mayor calidad de $2.5 por metro cibico.

Ello significa un beneficio agregado de $2,242,438,900 para la zona de influencia del
SPNN.

Tabla 4.10. Beneficios econémicos calidad del recuso hidrico provista per SPNN
k]

M
Pais afio Servicio Valor DAP . demandados  Valor agregado
estudio valorado Pesos 2002 Unidad cn drea beneficios zona
influencia influencia SPNN
SPNN
Colombia Disminucion 5.0 S/nr
(1} (199%) scdimentacion
Colombia Disminucidn 0.3 $/m
(2}(1998) sedimentacién
Colombia Disminucidn 2.1 S/t
(3)(199]) sedimentacion
Promedio 2.5 §/nr’ 907.870.000 $2,242,438,900

Fuente: Cilculo autores con base en (1),(2),(3). Instituto de Estudios Rurales UI-Min.M,Amb.-DNP (1999)

La disponibilidad a pagar por agna de riego para distintos tipe de cultivos se presenta en la
Tabla 4.10. Para calcular dichos valores, se utilizaron estudios de Estados Unidos, Canada
y Colombia. Las DAP de Estados Unidos y Canadé se ajustaron por el ingreso per capita.
La DAP por agua de riego para los cultivos de cebolla, papa y trigo es igual a $50.4 por
metro clbico. Los beneficios del agua de riego que se abastece del SPNN para los cultivos
de arroz ascienden a $1,420,336 por hectarea por cosecha y a $538,335 por hectarea. De
otro lado, Ia DAP por agua de riego para los cultivos de papa y arveja es respectivamente
$5,379,023 y $858,600 por hectarea por cosecha.

Tabla 4.11. Disponibilidad a pagar por agua de riego - SPNN

Pais ano estudio Servicio valorado Cultivos Valor DAP Unidad
Pesos 2002
(1)Estados Unidos Agua de riego Cebolla, papa vy trigo 504 $im
(1995}
(2) Canada (1990} Agua de riesgo Trigo, frijoles. faba, papa y 56,250 $/ha
alfafa

(3)Colombia (1990) Agua dericgo Aoz 1,420,336  $/ha‘cosecha
{$)Colombia (2002) Apua para cultivo Papa 5.379,023 $/halcosecha
(5)Colombia (2002) Agua para cultivo Arveja 858,600 $/halcosecha
(6)Colombia (2002) Agua de riega AlToz, 538.335 Stha

Fuente: Cilculo autores con base cn: {1) Faux, J. v Perry Gregory (1995). (2} Kulshreshta 8. v Tewari D
(1990). (3) CVC (1996). (4) ¥ (5) Ersulicn (2002), (6) Auza,G {2002)

La conservacion de los recursos hidricos provista por el SPNN genera beneficios
econdmicos tangibles. Las tablas anteriores demuestran disponibilidades a pagar
significativas por los servicios ofrecidos por el SPNN. Pese a lo anterior, el SPNN nunca
percibe dichos recursos debido a su naturaleza de bien publico. Los valores anteriores,
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aunque son meras aproximaciones, demuestran la necesidad de erear reguhciones con el fin
de transferir recursos financieros al SPNN por la conservacion de los recursos hidricos.

4.4 Conclusion

El SPNN protege importantes recursos hidricos del pais. Alrededor de 20 millones de

personas se benefician de manera directa del recurso hidrico localizado en sus éreas
protegidas. Importantes distritos de riego toman agua de rios que nacen en zonas de PNN. .
La industria de ciudades como Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla se abastecen de agua

generada en los PNN. El agua es esencial para preservar la vida humana, es un importante

insumo de produccion y contribuye al balance de los ecosistemas naturales.

Los beneficios provistos por el SPNN, a través de la conservacién del recurso hidrico, son
considerables. Los beneficios mensuales por consumo de agua potable ascienden a $32
mil millones. La regulacién hidrica y el aumento de caudales ejercido por el SPNN derivan
respectivamente beneficios por $708 mil millones y $91 mil millones. La disponilidad a
pagar por hectdrea por cosecha para los cultivos de arroz, papa y arveja ascienden
respectivamente a $1,420,336, $5,379,023 y $858,600. Todos estos beneficios son un

limite inferior ya que en la estimacion de las demandas solo se considero los municipios
localizados en jurisdiccion del SPNN.
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5. Ecoturismo

Los ecosistemas naturales protegidos por el SPNN proveen un flujo constante de servicios
aptos para las actividades turisticas y generan, por ende, beneficios econdmicos a sus
visitantes. Hoy el SPNN cuenta con 18 areas protegidas habilitadas para el turismo, con
una capacidad para alojar 1,774 visitantes, y con un promedio anual de visitas de 433,135
personas. La tarifa de acceso promedio para visitantes de origen nacional es igual a
$3,926" | y para aquellos de origen extranjero es § 12,470 6 US$ 3.4 y, segin lo

demuestran algumos estudios, es inferior a los beneficios econdmicos provistos por el
SPNN.

El Ecoturismom, ademads de generar bienestar econoémico a sus visitantes, es una fuente de
recursos financieros para el mantenimiento de las dreas protegidas del SPNN. Los PNN
derivan ingresos financieros por el cobro de tarifas de ingreso y de servicios de alojamiento
y alimentacion cuyo monto equivalio en el afio 2000 a un valor total de $700 millones, es
decir que cada drea protegida generd un promedio anual de $14 millones. Estos ingresos
son a todas luces insuficientes para cubrir el costo total de mantenimiento de los PNN.

El objetivo de este capitulo es estimar el valor econémico de los beneficios recreativos de
los SPNN. Dicha informa cién es crucial para adoptar politicas destinadas a incrementar los
ingresos financieros por ecoturismo de modo que estén acordes con los beneficios
econémicos provisios por las dreas protegidas. Para alcanzar tal objetivo, el capitulo
describe ¢l soporte tedrico de la valoracion economica de los parques, detalla la
metodologia utilizada para calcular los beneficios recreativos de las dreas del SPNN vy
presenta los resultados.

5.1 Los beneficios recreativos: aproximacion tedrica

Los beneficios recreativos provistos por el SPNN son dificiles de estimar con métodos
convencionales. Por un lado, los valores econdmicos de los servicios dependen de las
caracteristicas fisicas de los sistemas naturales. De otro lado, el acceso a los recursos
recreativos no se asigna a través de un mecanismo de mercado (Freeman, 1993). La
estimacion del valor economico de los servicios recreativos debe recurrir por lo tanto a
instrumentos diferentes a los precios de mercado. El objetivo de esta seccidn es describir
las distintas metodobgias propuestas por la literatura econdmica para aproximar el valor
economico de la recreacion.

El modelo siguiente busca explicar los beneficios economicos del ecoturismo y la
metodologia para estimar dichos beneficios. Para simplificar, el modelo asume que solo
existe un parque natural. Un usvario visita el parque natural para disfrutar sus
oportunidades recreativas. La demanda por los servicios provistos por el parque natural se
puede derivar, de manera indirecta, observando las visitas al parque natural. Suponga que

' Valor promedic para tarifas de ingresa de adultos de origen nacional, en las 34 ircas protegidas que las
cobran.

0 1Ly UAESPNN define el Ecoturismo coma una forma de “turismo especializado que se desarrolia endreas
con un atractivo natural especial y que busca la recreacion, el esparcimicnto v la educacion de los visitantes a
traves de la observacion, ¢l estudio de los valores naturales y de los aspectos culturales relacionados con
cllos.™
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un individuo visita el parque natural r veces en un periodo determinado de tiempo. El
individuo va a derivar utilidad de visitar el parque y disfrutar de sus diversos servicios
recreativos. Los costos de acceso al parque, los cuales incluyen los costos de viaje, la tarifa
de entrada y los gastos de alojamiento, entre otros, son iguales a ¢ por cada unidad de ». El
numero de visitas al parque esta, asimismo, determinada por la calidad ambiental del
parque, g, y por las caracleristicas socioeconomicas del visitante, /. La demanda por
visitas al parque es igual a r=f{c.q.H).

LLa Grafica 5.1. representa la demanda por visitas al parque natural. Cuando el individuo
enfrenta un coste de acceso ¢, visita el parque »; nimero de veces en un periodo
determinado de tiempo. Los beneficios econdmicos por visitar el parque se pueden
aproximar con el excedente del consumidor, el cual esta representado en la grifica por el
drea sombreada. El excedente del consumidor se puede estimar con dos enfoques. El
primer enfoque se basa en las preferencias reveladas de los individuos y estima la curva de
demanda como funcién de los costos de acceso al parque y caracteristicas socioecondmicas
de los individuos tales como el ingreso, la edad v el género. El segundo enfoque es la
valoracion contingente. La valoracion contingente es un método para estimar la
disponibtlidad a pagar con base en preguntas hipotéticas.  Las respuestas a las preguntas
hipotéticas se utilizan para estimar los beneficios recreativos de los parques. Los dos
enfoques estan explicados de manera detallada en Freeman (1993), Bockstael et al. (1991)
vy Herriges y Kling (1999).

Grifica 5.1. Demanda por visitas al parque natural

_ Beneficios por recreacion

)

"y r

La valoracién de los beneficios por recreacién de hs dreas protegidas del SPNN se puede
realizar utilizando los metodos de preferencias reveladas o de valoracidén contingente. Para
llevar a cabo dicha valoracion, seria necesario aplicar encuestas a muestras representativas
de los visitantes de las 49 areas protegidas lo que requeriria una inversion de recursos
financieros y humanos considerable. Una alternativa es aplicar el método de transferencia
de heneficios y aproximar los beneficios por recreacion del SPNN. La literatura econdmica
cuenta con un nimero significativo de estudios de valoracion de parques naturales que
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pueden ser utilizados para este proposito. La siguiente seccidn realiza una transferencia de
beneficios para valorar los aportes del SPNN a las actividades ecoturisticas.

5.2 Los beneficios por recreacién del SPNN

El SPNN estd compuesto por 49 areas protegidas de las cuales 18 estén habilitadas para
actividades recreativas. Cada afio 433,135 personas visitan los parques naturales, es decir
un promedio anual de visitantes por parque equivalente a 10,828, La dotacién del SPNN
para alojamiento cubre 18 4reas protegidas con capacidad para hospedar 1,774 visitantes.
El objetivo de esta seccidn es valorar los beneficios recreativos, mediante la transferencia
de beneficios, de las areas protegidas det SPNN.

La Tabla 5.1. enumera las actividades recreativas disponibles en las areas protegidas de
cada una de las regiones®!. La region Andina, receptora de 15 por ciento de los visitantes,
ofrece el mayor niimero de opciones recreativas (25 actividades) mientras la region Caribe,
receptora de 82 por ciento de los visitantes, ofrece 12 actividades recreativas. El SPNN
provee una variada gama de servicios recreativos con evidentes beneficios economicos
para sus visitantes.

Tabla 5.1. Actividades recreativas por region

Region Actividades recreativas

Caribe Observacion de paisaje, observacion de flora y fauna, caminata,
natacién, buceo, escalada, rtecorridos en lancha, pesca, canotaje,
trekking, senderismo y recreacion general.

Andina Observacién de paisaje, obsavacion de flora vy fauna, caminata,
natacion, buceo, escalada, recorridos en lancha, pesca, canotaje,
trekking. senderismo, excursiones, esqui en nieve, maontaflismo,
ciclomontafismo, pesca, rafting, escalada en roca, termales, kayaking,
trekking, parapentismo, espeleologia, cabalgata v recreacién general.

Amazonia y Orinognia Observacién de paisaje, observacion de flora y fauna, caminata,
natacign, escalada, canotaje, pesca, arborismo, caimanismeo, trekking,
montafiismo, escalada en roca, rafting v recreacidjn general.

Pacifico Observacion de paisaje, observacion de flora v fauna, caminatas,
recorridos en lancha, natacion, buceo, navegacion y recreacién general.

Fuente: UAESPNN.

El objetivo de la transferencia de beneficios es valorar las actividades recreativas ofrecidas
por las dreas protegidas del SPNN. El primer paso para alcanzar tal objetivo fue realizar
una revision bibliografica exhaustiva de investigaciones centradas en valorar los beneficios
recreativos de dreas protegidas tanto a nacionales como internacionales. Tras realizar la
revision bibliografica se escogieron investigaciones de Canada, Colombia, Estados Unidos
y otros paises. Los criterios para escoger las investigaciones fueron su calidad y similitud
con el bien a valorar. La lista detallada de los estudios de valoracion revisados, adicionales
a los referenciados por Rosemberg (1998), para la transferencia de beneficios se encuentra
en el Anexo 5. En el Anexo 6 se encuentra los estudios de valoracion llevados a cabo en
dreas protegidas del SPNN.

! Ver Anexo 7 para las actividades recreativas disponibles para cada uno de los parques.
P P
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Las caracteristicas principales de las investigaciones escogidas se incluyeron en una matriz
que contiene: titulo y autor del estudio, afio de publicacidn, localizacion del bien valorado,
caracteristicas de la muestra, afio del estudio, método de valoracion utilizado, servicios
recreativos valorados, caracteristicas sociodemograficas de la muestra y disponibilidad a
pagar, entre otros. Con el fin de homogeneizar los resultados de los estudios, las
disponibilidades a pagar de todos los estudios se transfirieron a visitas por dias y se
calcularon en pesos del atio 2002. Las disponibilidades a pagar de estudios internacionales
se ajustaron con el ingreso per cdpita.

Los beneficios reportados en las investigaciones seleccionados se dividieron por
actividades recreativas y se calculd un promedio para cada actividad recreativa. Estos
valores, presentados en la Tabla 5.2, son la base para realizar la transferencia de
beneficios. Las actividades recreativas con una DAP superior son la escalada de montafia y
el ciclo montafiismo con DAP por persona y por dia de $13,092 y $7,163 respectivamente,
De otro lado, 1a DAP por las cabalgatas v la natacién es baja. La disponibilidad a pagar por
la recreacion general es equivalente a $3,471 por persona por dia.

Tabla 5.2. DAP por actividad recreativa
Persona — Dia (Pesos 2002)

Actividad SPNN DAP promedio

Observacian de paisije 5,742
Observacion flara, fauna 3.862
Caminata 5.077
Trekking 5.077
Senderismo 5,077
Ciclomontafiismo 7.163
Escalada 13.092
Esqui en nieve 2,615
Campismo 31,181
Recorridos cn lancha 6,231
Pesca — Estadas Unidos 3,540
Pesca — Canada 7.103
Canotaje 6,133
Natacion 2,259
Cabalgata 1.860
Recreacion gencral 3471

Fuente: Calculo de los autores

Para llevar a cabo la transferencia de beneficios para los parques del SPNN, se
identificaron las actividades recreativas disponibles en cada parque y se asigno la DAP
correspondiente con base en los valores presentados en la Tabla 5.2, El valor asignado
representa entonces la DAP por visita diaria por persona para cada actividad recreativa.
Los beneficios totales se obtienen multiplicando el valor de la DAP por el nimero de
visitas efectivas para cada parque. Dado que no hay informacién desagregada del nimero
de usnarios por actividad recreativa, solo es posible estimar los beneficios totales para la
actividad recreacion general Ello implica que los valores presentados en las siguientes
tablas constituyen un limite inferior de los heneficios totales. El Anexo 7 presenta los
valores detallados por actividad recreativa para todas las areas protegidas del SPNN.




Los beneficios recreativos anuales para las cuatro regiones geograficas son presentados en
las tablas 5.3a, 5.3b. 5.3¢ vy 5.3d. Las tablas indican, para cada parque del SPNN, ef
promedio de visitantes por afio, los beneficios anuales calculados con valores de estudios
internacionales y los beneficios anuales estimados con estudios nacionales. La region
Caribe, debido a la alta afluencia de visitantes, provee los mayores beneficios recreativos
anuales de las cuatro regiones. Los beneficios recreativos anuales de esta regidn oscilan
entre 51.8 hasta $5.5 mil millones. Los mayores aportes provienen de los parques Tayrona
y Corales del Rosarios {Tabla 5.3a).

Tabla 5.3a. Beneficios recreativos anuales — Region Caribe '

Visitantes Valor beneficio Valor beneficio
Area protegida promedio anual anual

ano EU - Canadi Estudios Nacionales
Macuira 125 433.880 1,324,679
Tayrona 56,220 682,996,995 2,085,256.594
Sierra Nevada de Sta Mia 129 1.366.577 4,172,294
isla de Salamanca 12.564 133,098,256 406.361,986
Corales del Rosario 255934 888,357,742 2,712,243.031
Old Providence 8.708 30,225.836 92,282,433
L.os Flamencos 22,184 77,001,603 235,093,420
Cienaga Grande de Sta Mta 157 544,954 1,663,797
Los Colorados 172 597.019 1,822,758
Beneficios totales 1,814,888,982 5,538,896,314
Promedio 39,577 137,373,441 615,580,110

1. En el 4rea protegida El Corchal “Mono Hernandez no se permite ¢l ecoturismo,

La concentracion de parques en la regién Andina v un nimero considerable de visitantes
deriva en beneficios recreativos anuales entre $326 y $997 millones. El promedio de los
beneficios anuales para los 19 parques de la region Andina es $52 millones con
contribuciones significativos de los parques “El Nevado” y “La Isla de Corota”. Cabe
anotar que los beneficios anteriores contemplan Unicamente la actividad recreacion
general. Dada la amplia oferta de actividades recreativas en la regién Andina, es posible
esperar valores superiores si se incluyen todas las actividades recreativas.
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Tabla 5.3b. Beneficios recreativos diarios '— Regién Andina

Area protegida Visitantes Valor beneficio Valor beneficio
promedio anual annal

aiio EU - Canada Estudios Nacionales
Las Orquideas 60 208,263 635,846
Los Nevados 21.940 76,154,668 232,507,647
Las lHermosas 74 256,857 784,210
Nevado del Huila 431 1,496,019 4,567,493
Puracé 2,878 30,488.442 93,084,193
El Cocuy 1.237 20,609,661 62,923.309
Tama 3154 3,750,142 11,449,550
Pisba 68 236,031 720,625
Sumapaz 512 1,377.174 5,425,885
Cueva de los Guacharos 436 4,618,819 14,101,705
Tatama 207 718,506 2,193,668
Munchigue 533 5,646,400 17,239,011
Farrallones de Cali 3.304 35,001,324 106,862,464
lguaque 5,635 28,556.612 87,186,129
Galeras 1,217 4,224 258 12,897,074
Isla de la Corota 19,263 66,862,688 204,138,323
Alto del Rio Fonce 136 472,062 1,441.251
Qtin - Quimbaya 1.007 10,667,776 32,569,764
Los Estoraques 3834 13,307,976 40,630,552
Chingaza 2.041 21,621,581 66,012,800
Beneficios Totales 326,675,259 997,371,500
Promedio 3,258 17.193.435 52.493.237

1. En las areas protegidas Catarambo-Bari y Cordillera los Picachos no se permite el ecoturismo.

Los parques de la Amazonia y la Orinoquia ofrecen los menores beneficios totales y
beneficios promedio de las cuatro regiones. Los beneficios anuales totales de los parques
de esta regién oscilan entre $37 y $114 millones y el promedio por parque esta ubicado en
un rango entre S6 y 19 millones. El reducido namero de visitantes, 606 en contraste con
39.577 de la region Caribe, determina los bajos beneficios recreativos de la Amazonia v
Orinoquia. Dichos parques ofrecen, ademas, escasas actividades recreativas para sus

visitantes y cuentan con una limitada capacidad instalada para alojar visitantes.

Tabla 5.3c. Beneficios recreativos anuales — Region Amazonia v Orinoquia

Area protegida Visitantes Valor beneficio Valor beneficio
promedio anual anual

afo EU - Canada Estudios Nacionales
El Tuparro 321 3,400,552 10,382,219
Amacayacu 2,784 29,492.641 90,043,917
Cahuinari 11 38,181 116,572
i.a Paya 108 374.873 1,144,523
Serrania de [a Macarena 400 4.237.448 12,937,344
Tinigua 13 45,124 137,767
Beneficios Totales 37,588,820 114,762,341
Promedio 606 6.264.803 19,127,057

1. En las arcas protcgidas Scrrania de Chiribiquete, Puinawi. Nukak, Alto Fragua y Rio

Puré no se permite ¢l ecoturismo.
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Los beneficios recreativos anuales totales de la region Pacifica estan entre $103 y $314
millones y constituyen los segundos menores de las cuatro regiones. Los mayores aportes a
los beneficios provienen & los parques Ensenada de Utria y Gorgona. Pese a que los
beneficios totales del Pacificos son inferiores a aquellos de la region Andina, los beneficios
promedio de la regién Pacifica son mas altos. Esto se debe a la gran cantidad de visitantes
que atraen Gorgona y la Ensenada de Utria.

Tabla 5.3d. Beneficios recreativos anuales - Regidn Pacifica

Area protegida Visitantes Valor heneficio Valor beneficio
promedio anual anual

aiio EU - Canada Estudios Nacionales
los Katios 6l 046,211 1,972,945
Sanquianga 427 1,482,135 4,525,103
Gorgona 4.176 65,227.827 199,146,933
Enscnada de Utria 3,313 35,096,667 107,153,555
Isla Malpelo 164 569.251 1,737,979
Beneficios Totales 103,022,091 314,336,514
Promedin 1,628 20,604,418 62,907,303

La validez de los resultados se puede constatar parcialmente con algunos estudios de
valoracion directa realizados en los parques Tayrona, Gorgona, Iguaque, el Cocuy y los
Nevados. Los errores de transferencia oscilan entre 25 y 471 por ciento; con errores de
transferencia superiores para el Parque Tayrona. El Parque Iguaque presenta la
transferencia de beneficios mas ajustada, con errores de transferencia entre 25 y 76 por
ciento (Tabla 5.4). Los valores de los errores de transferencia se compadecen con aquellos
encontrados en la literatura econdmica. Brouwer (2000) encuentra que los errores de
transferencia varian entre 56 y 475 por ciento mientras Barton (2002) reporta que los
errores de transferencia estan entre 56 y 228 por ciento.

Tabla 5.4. Errores de transferencia — Comparacion de Estudios
Internacionales y Nacionales

Parque DAP DAP Error' DAP Error'
Original EU-Canadid Ya Nacional %
Tayrona * 442,831,426 682,996,995 154 2.085,256,594 471
Gorgona ® 169.404,577 65,227,827 39 199,146,933 118
lguagque * 114,957,469 28.556.612 25 87,186,129 76
El Cocuy * 37.352.716 20,609,661 55 62,923,309 168
Los Nevados ® 175,049,684 76,154,668 44 232,507,647 133

I. Los errores de transterencia sc miden como la diferencia entre el valor predicho de Ta DAP cstimada con [a transferencia de beneficios
y la DAP estimada en cl csidio oniginal,

- Morera. L (1997).

~Martelo, T (1999).

. Guerrero, A (1996).

- Velisquez. J. (1996).

i Sandoval, G. (2001).

L2 L N

=

Los beneficios totales annales para las 39 areas protegidas analizadas oscilan en un rango
entre $2.3 y $0.9 mil millones de pesos. Es importante resaltar que estos nuimeros
comprenden solo los beneficios por recreacion general y no contemplan otras actividades
recreativas; lo cual implica que son un limite inferior de los beneficios totales anuales.
Cuando se comparan Jos beneficios annales con los ingresos por ecoturismo, se encuentra

54



que los costos de acceso a las dreas protegidas son entre 10 y 30 por ciento de los

beneficios provistos por los parques, aun si se considera un limite inferior de los
beneficios,

5.3 Conclusion

Los beneficios recreativos provistos por el SPNN son considerables. La gran variedad de
parques distribuidos por el territorio nacional y una amplia oferta de actividades recreativas
determinan el monto de los beneficios recreativos. Los beneficios recreativos anuales,
cuando se considera unicamente la actividad recreacion general, ascienden a $6.9 mil
millones. Dichos beneficios no concuerdan con los recursos generados por ecoturismo los
cuales constituyen 10 por ciento de los beneficios anuales totales. La UAESPNN cuenta,
por ende, con un amplio margen para incrementar los cobros por acceso a las areas
protegidas y por uso de las actividades recreativas.
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6. Beneficios globales: Cambio climatico y biodiversidad

Las areas protegidas de SPNN contribuyen a mejorar el medio ambiente global al conservar
la biodiversidad in situ y secuestrar diéxido de carbono. Colombia ocupa ¢l segundo lugar
en riqueza de diversidad biologica y el SPNN juega un importante papel en su
conservacion. Las areas protegidas albergan 28 de los 41 distritos biogeograficos, protegen
cerca de 40 por ciento de los centros de endemismo identificados y contiene dos de las mas
nnportantes zonas de alta biodiversidad mundial: el corredor del Chocéd Biogeografico y los
Bosques Amazonicos (UAESPNN, 2001a). Por otro lado, la biomasa presente en el SPNN
cuenta con un stack de carbono equivalente a 2,219,659,401 toneladas de CO;.

El objetivo de la esta seccion es aproximar el valor de los aportes del SPNN al medio
ambiente global. En la primera seccion, se estiman los beneficios econdmicos de la
diversidad biologica con base en la disponibilidad a pagar por hectirea de las compafiias
farmacéuticas y el valor social de cada hectarea conservada. Los beneficios economicos de
los sumideros de carbono se calculan en la segunda seccion donde se presenta un breve
recuento del Protocolo de Kioto y el Mecanismo de Desarrollo Limpio y, después, se
estiman los beneficios potenciales de los sumideros de carbono.

6.1. Los beneficios de la conservacion de la biodiversidad in situ

La biodiversidad puede tener valores debido a diferentes razones comerciales, ecolédgicas,
estéticas, y afin espirituales. En muchos casos, la naturaleza de estos valores no es
totalmente entendida y por esta mzdn es dificil obtener estimaciones confiables de los
valores asociados a la biodiversidad. Dentro de la teoria econémica se han planteado
diferentes aproximaciones para valorar la diversidad biolégica; estas técnicas en la mayoria
de los casos estan basadas en valores de Disponibilidad a Pagar por parte de diferentes
agentes de la economia por la conservacion de dreas naturales en donde se reconoce los
principales  aspectos de la valoracion de la biodiversidad: valores generados por las
funciones ecosistémicas que prestan los ambientes naturales, los valores generados por la
produccion y comercializacién de nuevos productos provenienics de diversas fuentes
biologicas, y valores generados por la opcion del uso futuro de la diversidad bioldgica y
que estan relacionados con los usos éticos, estéticos y espirituales de la biodiversidad

La diversidad biolégica generalmente se refiere a tres niveles: el genético, el de las especies
y la de los ecosistemas.

La diversidad genética consiste en la variedad de informacion genética de todos los
organismos. Esta puede ocurrir entre y dentro de poblaciones de especies. Generalmente se
mide con técnicas basadas en el ADN,

Por otra parte, la diversidad de las especies se refiere a la variedad de especies vivientes. Se

mide en términos del numero de especies en un area definida, de la abundancia de especies
medida como una cantidad relativa dentro de una muestra entre varias especies, y de la
diversidad filogenética o taxondmica la cual se refiere a la relacion genética entre diferentes
grupos de especies. La diversidad de las especies no se encuentra globalmente distribuida.
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La riqueza de especies se encuentra concentrada en las regiones ecuatoriales de la tierra y
disminuye en la medida en que avanzamos hacia las regiones polares. Esta tendencia estd
determinada basicamente por la influencia de los patrones de lluvia, de los niveles de los
nutrientes y de periodos inmterrumpidos de evolucion (Kehlmann, 1990 ).

La diversidad de los ecosistemas se relaciona con la variedad de comunidades , de procesos
ecologicos v de diversidad de habitats que ocurren en un tipo de ecosistema.

En este documento, el término biodiversidad incluye estos tres niveles.
Valoraeion de 1a Biodiversidad.

Existen complejidades relacionadas con la valoracién de la biodiversidad por cuanto existe
un profundo desconocimiento de un inventario fisico de todos los elementos que la
componen y por las dificultades que surgen para tener una medida monetaria para toda la
distribuciéon de beneficios derivados del uso de la biodiversidad . Actualmente, en
Colombia, Institutos como el Alexander Von Humboldt adelantan investigaciones
relacionadas con el analisis de los usos actuales y potenciales de la biodiversidad. Uno de
los objetivos principales de estas investigaciones es identificar nuevos productos y servicios
derivados de la biodiversidad y su relacion con los sistemas productivos, asi como evaluar
los costos v beneficios tanto mercadeables como no mercadeables asociados con el uso de
la biodiversidad. Sin embargo, hasta el momento no se han encontrado en Colombia
estudios de valoracion de la biodiversidad que sean concluyentes en cuanto al valor
economico total por el flujo de bienes y servicios relacionados con el uso de los recursos
biologicos. ‘

Colombia es uno de los paises de mayor biodiversidad bioldgica a nivel mundial. Con solo
¢l 0.7% de la superficie continental, Colombia posee cerca del 10% de la diversidad
mundial. Colombia cuenta con cinco regiones naturales: Amazonas, El Pacifico, el
Orinoco, la Andina y el Caribe, cada una con ecosistemas altamente diversos. Colombia
posee cerca de 150.000 especies de plantas, 15% de las orquideas identificadas en el
mundo, cerca de dos mil plantas medicinales y una gran variedad de especies de frutas.

En cuanto a vertebrados Colombia ocupa ¢l tercer lugar a nivel mundial. Cerca de 370
especies de mamiferos han sido identificadas en Colombia, lo cual representa
aproximadamente el 8% del total conocido en el mundo. En cuanto a especies de aves,
Colombia tie ne cerca del 18% y cerca de tres mil invertebrados terrestres.

Colombia junto con otros 160 paises suscribieron en 1992 la Convencion Sobre la
Biodiversidad Biologica cuyos objetivos basicos son: la conservacion de los recursos
bioldgicos de la Tierra , (animales , vegetales v demaés organismos), asegurar que los paises
utilicen esos recursos en forma sostenible y promover distribucién justa y equitativa de los
beneficios que se deriven del uso de los recursos bioldgicos.

Estos beneficios denvados del uso de los recursos bioldgicos se derivan de las categorias
del valor econdrico atribuibles a los recursos naturales. En la tabla 6.1 se muestran estas
categorias.
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Tabla 6.1 Valor econdmico atribuible a recursos ambientales.

Valores de uso

Valores de no uso

. - e .
Uso Directo Uso Indirecto Valor de opeion Valor de legado W.llor d'.’
existencia
Productos Beneficios Valores futuros | Valores de uso y ne| Valor de conocer
directamente derivados de{ dircctos efuso del legado| que todavia cxiste
consumibles. funcioncs indirectos. ambicntal, un componente del
gcosistérnicas. medio ambicnte.
) Habirat,  especies,
) Prevencion def enes,  ecosistemas,
Control de clima. cambos

Alimento, biomasa,

recreacion,  salud,

de suelos, reciclaje
de nutrientes etc

Bioprospecciin,

conservacién  de

irreversibles en el

efe.

habital, eic..

ete.. habitats etc.

Fuente: Pearce D. Y Moran D, 1997. The Economic Value of Biodiversity: The world Conscrvation Union
UICN. Londres. P 20

Dada la dimension de la biodiversidad, existen retos significativos para entender como las
personas perciben los servicios que ésta ofrece y como valoran los genes, especies y
ecosistemas en una escala global y regional. La biodiversidad ofrece un flujo de bienes y
servicios que la mayoria de la poblacién no sabe que esta usando o de bienes que nunca ha
usado directamente. Sin embargo, esto no significa que estos servicios no tengan un valor
£Conomico.

Los paises y los individuos pueden reconocer y darse cuenta de los retornos asociados a los
recursos. Lo anterior requiere de un nivel de informacion que frecuentemente es superior al
que existe en la mayoria de los paises. De hecho, la gran mayoria de los paises puede que
nunca lleguen a identificar ta mayoria de especies y ecosistemas que ellos poseen y atn
mis, es posible que nunca lleguen a valores de uso indirecto o de no uso de la utilizacion de
los recursos biolagicos. (Pearce, 1997)

Pese a las dificultades mencionadas anteriormente, es importante reconocer los valores de
la biodiversidad asociados a la conservacién de ecosistemas. Como vimos anteriormente,
dentro de la clasificacion de los usos de la biodiversidad se encuentra el de la
bioprospeccion. Esta se entiende como la busqueda sistematica de nuevas fuentes de
compuestos quinucos, genes, proteinas, microorganismos y otros productos que poseen un
valor economico potencial y que podria encontrarse en la riqueza biolégica de Colombia.
Este valor se deriva del uso potencial del suclo en bioprospeccion el cual no es ajeno al
Sistema de Parques Nacionales Naturales debido a la gran diversidad biolégica que en ellos
se concentra.

Para aproximarnos a un valor de la biodiversidad en Colombia, nos hemos basado en las
estimaciones de Simpson y Craft (1996) y Simpson (1997). En el primer estudio se realiza
una estimacion del valor social de la bioprospeccion. Este uso de la diversidad biologica ha
sido identificado como el principal motivo para la conservacion de zonas biodiversas.
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Los autores aclaran que en las estimaciones que realizan, solo es posible aproximarse a un
orden de magnitud de las estimaciones. Para esto, los antores toman 18 Hot Spots de
Biodiversidad identificados por Norman Myers (1988,1990). Las estimaciones de Simpson
siguen los procedimientos de Simpson, Sedjo y Reid (1996) en los cuales suponen que:

1) El nimero de especies de plantas en un drea es determinada por la teoria de la
- - 22 - 3 . .

biogeografia de una isla®® v 2) el numero total de especies endémicas de toda la taxa es

proporcional al niimero de especies de plantas.

Los supuestos anteriores dan una base para las estimaciones del valor social de la
preservacion de los Hot Spots de Biodiversidad. Estos valores varian entre un poco menos
de 30 US a un poco menos de 3000 US por hectérea.

En el segundo estudio, Simpson calcula el valor de la disponibilidad a pagar de
farmacéuticas por la preservacion de un hectarea con altos niveles de concentracion en
biodiversidad (Hot Spot),

Los valores transferidos para Colombia corresponden a dos zonas identificadas como Hot
Spots, esto es, la zona del Pacifico y la zona de la Amazonia y Orinoquia. Por lo tanto estos
valores deben ser interpretados como estimaciones conservadoras del valor de la
biodiversidad.*®

Tabla 6.2Valoracion de la biodiversidad basados en el uso de bioprospeccion.

Beneficios Benefici
Agregados. Valor Social por A En,e :lcms**
DAP /Ha* Ha Marginal gregados.
Region Hectareas en (Privado, destinada a (Social)
geogrifica ¢l SPNN. (Pesos 2002) Farmaceuticas)* | hioprospeccion**
ill d d
(millones de pesos | (pesos de 2002) (mi 0MZSOOij’i)pesos ‘
de 2002)
Amazonia y
Orinoquia 6.972.776.30 928 6,470 1.140.444 8 7.952.066
Pacifico 264.494,38 255 67 332,796.8 88,022
Total 6.517 $ 8,040, 088

*Valorcs caleulados a partir del estudio de Simpson (1997)
**Valores calculudos a partir ded estudic de Simpson y Craft (1996).

Los valores de Disponibilidad a Pagar por parte de las farmacéuticas pueden ser
interpretados como los beneficios potenciales en términos monetarios que podria recibir

Colombia por conservacion de su Biodiversidad. Estos ascienden a $6,573 millones de

2 Una explicacién detallada de la teoria de la biogcografia de la isla se encuentra en Simpsony Craft 1996,
** A partir de 1as estimaciones de Simpson, no s posible transferir valores para las regions Caribe v Andina
por cuanto estas no fueron identificadas como Hot Spots. Sin embargo, teniendo en cuenta los promedios de
las Disponibilidades a Pagar por Hectirea por parte de las farmacéuticas, el orden de magnitud por hectarea
en estas regiones podria ser de 0.56 dolares .
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pesos de 2002. Por su parte, los calculos realizados a partir del valor social por Ha para la
conservacion de Biodiversidad destinada a actividades de bioprospeccion, basados en el
modelo de Simpson y Craft (1996), se estiman en cerca de 8 billones de pesos. Estos
valores deben ser interpretados como limites inferiores. Adicionalmente, se debe tener en
cuenta que para obtener medidas mds precisas de los recursos biologicos se requiere de un
inventario completo de la biodiversidad en el SPNN, de una asignacidn de derechos de
propiedad de estos recursos, asi como de la conformacién de un mercado explicito para los
recursos genéticos.

6.2. Los sumideros de carbono del SPNN
6.2.1. EI Protocolo de Kioto y el Mecanismo de Desarrollo Limpio

Estudios cientificos permiten afirmar cada vez con mas certeza que las emisiones
antropogénicas?® de gases efecto invernadero®® ~GEl- y ¢l increnento en la temperatura
mundial estan estrechamente relacionados. La acumulacion de GEI en la atmésfera puede
incrementar el promedio de la temperatura mundial lo cual podria acarrear
serias consecuencias tales como cambios en los ecosistemas agricolas, incrementos en el
nivel del mar, escasez del recurso hidrico y una mayor rapidez en la difusion de
enfermedades.

La disminucion en la incertidumbre cientifica generd un importante proceso de negociacién
multilateral que desembocd en la firma y ratificacidn de la Convencién Marco de Cambio
Climatico (CMCC), en 1992 por parte de 142 paises, y la firma del Protocolo de Kyoto en
1997 por parte de 160 paises. H principal objetivo de ambos tratados internacionales es
estabilizar las  concentraciones de gases efecto invernadero a “un nivel que impida
interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climéatico.”® La CMCC reconoce el
derecho de los paises a desarrollarse y la importancia de alcanzar un desarrollo econémico
adecuado para solucionar el problema climatico por lo cual las obligaciones de reduccién
de GEI recaen unicamente en los paises desarrotlados y los paises con economias en
transicion.

Con el fin de minimizar los costos econdmicos de cumplir con las obligaciones de los
paises parte, la CMCC establecid¢ un instrumento econémico: el mecanismo de
implementacion conjunta. La implementacion conjunta es el proceso en el cual un pais
inversor realiza un proyecto - ya sea de asistencia técnica, transferencia tecnoldgica o
incremento en sumideros de carbono — para reducir las emisiones de GEI en el pais
receptor. En contrapartida, el pais inversor puede acreditar la reduccién de emisiones de
GEI como suyas para cumplir con los objetivos de la Convencion.

** Emisiones que se originan en las actividades humanas.

** Dioxido de Carbono, Oxido Nitraso, Metano. Hidrofluorocarbono, Perfluorocarbono y Hexafluoruro de
Sulfuro.

¢ Articulo 2 de le CMCC.
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El Protocolo de Kyoto (PK) profundizé las obligaciones de la CMCC con un acuerdo
aplicable a los paises del Anexo I para reducir en cinco por ciento respecto a los miveles
de 1990 una canasta de seis GEI durante el periodo 2008-2012. Las obligaciones se
definieron con base en un criterio de emisiones netas donde las emisiones de dioxido de
carbono provenientes de la deforestacion y las reducciones resultantes de aforestacion se
deben adicionar a aquellas producidas por el sector econdmico e industrial.

Ll Protocolo amplid el espectre de instrumentos econdmicos al establecer tres mecanismos
de flexibilizacién: la implementacion conjunta, los permisos negociables vy el Mecanismo
de Desarrollo Limpie (MDL}. Bajo el esquema del MDL, los paises en desarrollo y los
paises del Anexo I pueden emprender proyectos para reducir emisiones de GEI en los
paises en desarrollo donde los costos marginales de reduccién son menores. Los proyectos
del MDL beneficiaran tanto a los paises en desarrollo como a los paises del Anexo I. Por un
lado, los paises en desarrollo obtendran beneficios financieros, puesto que las reducciones
de GEI alcanzadas por el proyecto pueden ser vendidas parcial o totalmente al pais del
Anexo 1. De otro lado, los paises del Anexo I podran utilizar las reducciones de emisiones
certificadas para cumplir con las obligaciones del PK.

Pese a que la inclusion de sumideros de carbone dentro de los proyectos elegibles del MDL
es un punto controversial que aun no ha sido resuelto, es probable que en las proximas
Conferencias de las Partes se apruebe su inclusidn. Ello significaria ingresos financieros
potenciaies significativos para el SPNN ya que la conservacién de vastas hectareas de
sumideros de carbono podria ser retribuida con la participacidn en proyectos del MDL. La
siguiente seccidn estima los beneficios econdmicos del secuestro de carbono realizado por
las areas protegidas del SPNN.

6.2.2. Loy beneficios economicos del secuestro de carbono en el SPNN

El objetivo de esta seccion es estimar el valor economico del secuestro de carbono en las
areas protegidas del SPNN. Para alcanzar tal objetivo, se estimo el area boscosa sin
intervencion antropica de los PNN y se realizé un calculo de la cantidad potencial de
secuestro de carbono. El total de toneladas de COs estimadas se multiplico por diversos
escenarios de precios. La cifra calculada representa los posibles recursos financieros que
podria recibir el SPNN por la venta de sumideros de carbono.

La estunacién toméd como base los 16 biomas terrestres presentes en el SPNN. El calculo
de la cantidad total de carbono presente en la biomasa se basd en la informacién disponible,
es decir se escogieron aquellos biomas que efectivamente son sumideros de carbono (14) y
con informacién acerca de los valores sobre cantidad de biomasa por unidad de area. Se
estimd ademas Jos biomas para las drcas sin intervencion humana. De acuerdo con la
informacion anterior, el cilculo considerd ocho biomas, dentro de los cuales se encuentran
aquellos importantes en el secuestro de carbono, tales como el bosque hiimedo tropical y
los bosques andinos. El Anexo 8 detalla los biomas con sus respectivas areas vy

*7 Paiscs Desarrollados v pafses con economias en transicién.

61



estimaciones de secuestro de carbono. En el Anexo 9 se encuentra los estudios wtilizados
para la estimacion de valores de captura de CO»;.

La conversion de fa cantidad de biomasa en carbone se calculd con el valor estipulado por
el IPCC, y utilizado en los proyectos de MDL en el pais, es decir:

Cantidad equivalente de COy secuestrado (tonfha) = Cantidad de biomasa (ton ms/ha) *
0.45 * (44/12)

donde 0.45 representa el factor cantidad de carbono presente en la biomasa y 44/12 es la
retacion de los pesos moleculares de C y CO,. Los calculos anteriores arrojan una cantidad
de CO; equivalente capturado en la biomasa presente en el SPNN de 2,219,659,401 ton.

Ademas de la estimacion del stock de carbono presente en el 73% del area del SPNN
senialada anteriormente, se estimé la cantidad de CO; que no se emite por evitar la
conversion de dreas boscosas en cultivos y pastos. Para ello, se utilizo la metodologia
presentada por el IDEAM (1999), dando como resultado un valor de 1,553,580,306 ton de
COz Esta metodologia tiene en cuenta los siguientes elementos: a) A Ia biomasa seca por
hectarea, se le resta 35 ton/ha debido a que en el pais no se practica la tala rasa, y por lo
tanto queda un remanente de biomasa; b) La biomasa extraida es manejada de la siguiente
manera. 42% se quema, 48% se degrada en el sitio y 10% se extrae como madera. En el
Anexo 10 se detalla las estimaciones realizadas con base en esta informacion, y los valores
utilizados para el respectivo célculo.

El calculo de los beneficios econdmicos del stock de carbono se basé en los valores de
precio en dolares por tonelada de dioxido de carbono estimados en el reporte anual del
Fondo Prototipo del Carbono(2001). Los precios del Fondo Prototipo del Carbono se
escogieron ya que son precios efectivos desembolsados en sus proyectos y no estimaciones.
La Tabla 6.1 presenta los resultados en dolares y pesos del 2002, Los beneficios por
hectarea oscilan en un rango entre $556.449 y $1.669.406, es decir US$297 y US$891 por
hectarea. Calculos para Canada estiman los beneficios por hectarea entre US$130 y
US87,132 (Kulshreshtha et al, 2000).

Tabla 6.1. Beneficios econémicos per sumideros de carbono

Escenarios de precios

Descripcion Alto Medio Bajo
Precio en el mercado (US/ton CO,) 3 2 1
Beneficios totales (millones délares) 6.658 4.439 2.21%
Beneficios totales (millones pesos) 16.694.058 11.129.372 5.564.686
Ingreses como porcentaje PIB 31% 21% 1%
Ingresos por hectirea (ddlares} 891 594 297
Ingresos por hectarea (pesos) 2,234 982 1,489,988 744,994

Fuente: calculos de los autores con base er datos de PCF (2001).
El andlisis de las cifras presentadas en la Tabla 6.1. se debe realizar teniendo en cuenta tres

importantes puntos. Primero, la aprabacion de la inclusién de los sumideros de carbono en
el MDL esta todavia pendiente. Segundo, ¢l Protocolo de Kioto no ha entrado en vigercia y
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la reciente decision de los Estados Unidos de no participar tiene en vile su entrada en

vigencia. Tercero, los beneficios estumados representan los ingresos potenciales a
perpetuidad de conservar los PNN,

6.2. Conclusiones

Colombia cuenta con importantes dreas protegidas que han sido identificadas a nivel
mundial como Hot Spois de Biodiversidad. Especificamente, las areas protegidas ubicadas
en las zonas del Pacifico Colombiano y la regidn Amazdnica presentan un gran potencial
para la bioprospeccion. Esta actividad podria generar importantes beneficios econdmicos
asociados a la conservacion de la biodiversidad y fa utilizacion sostenible de los recursos
biologicos que contienen recursos genéticos. Los beneficios asociados a la conservacion de
las zenas consideradas en este estudio son cercanos a los 6.5 mil millones de pesos. Este
valor es estimado a partir de la DAP de la industria farmacéutica para la conservacion de
Hot Spots de Biodiversidad que tiene el potencial de uso en bioprospeccion.

La participacion de la UAESPNN en el MDL podria generar importantes recursos
financieros para la administracion y mantenimiento de las 4reas protegidas. Si la inclusién
de los sumideros de carbono es aprobada en ¢l seno del PK y el PK entra en vigencia, el

pais podria recibir ingresos por hectirea de bosques entre $744,994 y $2.234,982.

63



7. Conclusiones

La evidencia provista en los capitulos anteriores muestra, de manera contundente, el aporte
de las areas protegidas al SPNN. Un porcentaje significativo de los recursos hidricos del
pais, esenciales para preservar la vida humana e insumo de procesos productivos, es
protegido por el SPNN. Los beneficios econdmicos de conservar la cantidad y la calidad
de los recursos hidricos son considerables. Los beneficios mensuales por consumo de agua
potable ascienden a $32 mil millones. La regulacion hidrica y el aumento de caudales
significan disponibilidades a pagar equivalentes a $708 mil millones y $91 mil millones
respectivamente. La disponibilidad a pagar por hectirea por csecha para los cultivos de
arroz, papa y arveja ascienden respectivamente a S1 millén, S5 millones y $858,600.

Las areas protegidas son visitadas por 433,135 personas anvnalmente que se benefician de
emprender cerca de 25 actividades recreativas. La disponibilidad a pagar anual para el total
de visitantes al SPNN varia entre $2.3 y $6.9 mil millones de pesos. Esta valoracién
comprende Unicamente los beneficios por recreacion general, y no incluye, por tanto, otras
actividades recreativas. Elle implica que son un limite inferior de los beneficios totales
anuales.

En cuanto a la biodiversidad, se identificaron valores del aporte potencial a la economia
que las areas protegidas en el Sistema de Parques Nacionales Naturales ofrece por los
servicios de la biodiversidad . Estos beneficios globales ascienden a 6.6 mil millones de
pesos de 2002. Los beneficios sociales por conservacion de suelo para actividades de
bioprospeccion son del orden de 8 billones de pesos. Es importante anotar que estos
valores tuvieron en cuenta las reas protegidas ubicadas en las regiones identificadas como
Hot Spots de biodiversidad, es decir aquellas ubicadas en las zonas del Pacifico, Amazonia
y Orinoquia. Por esta razén estos valores deben ser interpretados como limites inferiores de
los beneficios asociados a la conservacion de la diversidad biologica.

Una vez el Protocolo de Kioto entre en vigencia, se crea un mercado de carbono al cual
puede tener acceso Colombia. La venta de carbono por la conservacién de sumideros de
carbono significaria para Colombia beneficios por hectarea protegida entre $556.449 y
$1.669.406, es decir USS297 y US$891 por hectarea. La posibilidad de acceder a dichos
beneficios esta sujeta a la entrada en vigencia del Protocolo de Kioto y a la inclusién de los
sumideros de carbono en ¢l Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Pese a la cantidad de beneficios generados por el SPNN, el presupuesto asignado por el
Gobierno Central y los recursos propios recaudados por actividades ecoturisticas son
msuficientes. La asignacion de Presupuesto Nacional en el afio 2002 ascendid a $10,994
millones, y los recursos propios fueron $1,764 mil millones. Dichos recursos no se
compadecen con los beneficios provistos por el SPNN. Es importante entonces crear
mecanismos  para aumentar los ingresos financieros de los parques. Algunas
recomendaciones para alcanzar tal objetivo son:

£ Ajustar el sistema de transferencias del sector eléctrico a las entidades ambientales
de modo que se reconozcan los aportes del SPNN y se asigne un porcentaje de estas
transferencias a la UAESPNN.
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# Reglamentar la tasa por uso de agua y estimar el aporte del recurso hidrico de las

areas protegidas del SPNN. Los recursos recaudados correspondientes al SPNN
deben ser asignados a la UAESPNN.

& Aumentar el cobro por la tarifa de acceso a los parques naturales y mejorar ¢l cobro
por otras actividades recreativas para aumentar los ingresos por ecoturismo.

= Cabe anotar que los beneficios calculados por el estudio son una primera
aproximacion. Con el fin de definir valores mas exactos y necesarios para definir
los cobros por servicios, seria necesario emprender estudios de valoracion directa.
Una posibilidad interesante es escoger parques representativos de cada region y
llevar a cabo una valoracion completa en cada parque -representativo. Dichos
valores pueden ser la base para hacer una transferencia de beneficios un poco més
exacta para los parques de las ofras regiones.

65



Referencias

Barton, D.N. {2002). “The Transferability of Benefit Transfer: Contingent Valuation of
Water Quality Improvements in Costa Rica”, Ecological Economics 42:147-164.
Bockstael, N. y K.E. McConneil (1999). “The Behavioral Basis of Non-Market Vaiuation”
en Valuing Recreation and the Environment: Revealed Preference Methods in Theory
and Practice (eds. Herriges, J.LA. y C.L. Kling). New Horizons in Environmental

Economics. Edwar Elgar. Estados Unidos.

Bockstael, N., K.E. McConnell y I. Strand (1991). “Recreation” en Measuring the Demand
Jor Environmental Quality {eds. Braden, JB. y C.D. Kolstad). Ediciones North
Holland, Nueva York.

Brouwer, R. (2000). “Environmental Value Transfer: State of the Art and Future
Prospects”, Ecological Economics, 32:137-152.

Direcciéon General de Aguas — Ministerio de Obras Publicas. Gobierno de Chile (2001),
Catastro y Localizacion de usos piiblicos no extractivos o usos in situ del agua.
Noviembre del 2000.

Centro de Investigaciones para el Desarrollo — CID. Universidad Nacional de Colombia
(1993). Avances sobre la valoracion socioeconémica de la biodiversidad en
Colombia. Informe final. Santafé de Bogota, D.C.

Comision de Reguiacion de Agua — CRA (2001). Modelo para la Comparacion de
Empresas:  Primera Evaluacion en Acueducto y  Alcaniarillado. En Revista
Regulacion de Agua Potable v Saneamiento Basico.

FAO  (1996). Food  Production: The Critical Role of Water. En:
htip:iiwww. fao.org/ag/lAGL/IAGLW/ Wpub. htm

Freeman, M. 1993. The Measurement of Environmental and Resource Values. Washington,
D.C. Resources for the Future.

Gleick, P . (1996). State of the World's Water and the Implications for the Western United
States. Pacific Institute for Studies in Development, Environment and Security. Global
Change, Electronic Edition, 7p. Citado en: Direccion General de Aguas — Ministerio
de Obras Publicas. Gobierno de Chile (2001).

IDEAM (1998). Estudio Nacional del Agua. Bogota, D.C.

-------- (1999).  Inventario Nacional de fuentes v sumideros de Gases de Efecto
Invernadero 1994,

-------- (2001). Estudio Nacional del Agua. Consultado en: www.ideam.gov.co

———————— (2002). Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC- Tomo 2. Primera
generacion de indicadores de la linea base de la informacion ambiental de Colombia.
Bogota D.C.

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt. fnforme
Nacional sobre el estado de la biodiversidad 1997 — Colombia (1998). Vol. 1. Santafé
de Bogota D.C.

Instituto de Politicas de Desarrollo, Pontificia Universidad Javeriana (1997). Valor de la
Prospeccion en Colombia. Documertos presentados en el Seminario Internacional
realizado entre el 4 v 5 de diciembre de 1997, Bogota DC.

Kulshreshtha, S., S. Lac, M. Johnston y Kinar, C. (2000). Carbon Sequestration in

Protected Areas of Canada: An Economic Valuaiion. Research Report. University of

Saskatchewan. Saskatoon, Canada.

66



Herriges, J.A. y Khing C L. (1999). Valuing Recreation and the Environment. Edward Elgar
Publication. North Hampton,

Kuhlmann, W. (1990) A biological attack on timber primacy. Forest Watch. 11{1) pp 15-
25,

Marin Ramirez, R 1992, Estadisticas sobre el recurso agua en Colombia. Ministerio de
Agricultura-Instituto  Colombiano de Hidrologia Meteorologia y Adecuacion de
Tierras. Bogota.

Mitchell, R. and R. Carson. (1989). Using Surveys to Value Public Goods.: The Contingent
Valuation Method. Washington, D.C. Resources for the Future.

Myers, Norman. 1988. "Threatened Biotas: 'Hot Spots' in Tropical Forests," The
Environmentalist, 8, pp. 187-208.

Mpyers, Norman. 1990. "The Biodiversity Challenge: Expanded Hot-Spots Analysis," The
Environmentalist, 10, pp. 243-256. '

Navrud, S. and O. Bergland (2001). Value Transfer and Environmental Policy. Policy
Research Brief No. 8. Cambridge Research for the Environment.

PCF (2001). Prototype Carbon Fund — Annual Report 2001, Banco Mundial. Washington,
DC

Pearce D. Y Moran D, (1997). The Economic Value of Biodiversity; The world
Conservation Umon UICN. Londres.

Rangel, 1.0. (1995). Colombia Diversidad Bidtica [ Instituto de Ciencias Naturales.
Convenio INDERENA - Universidad Naciomal de Colombia. Santafé de Bogota
D.C.

Rosenberger, S.R. v Loomis, I.B. (2000). Benefit Transfer of Quidoor Recreation Use
Values: A Technical Document Supporting the Forest Service Strategic Plan (2000
Revision). Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Southgate, D. 1997. Alternativas para la proteccion del habitat y la generacién de ingresos
en las zonas rurales. Banco Interamericano de Desarrollo. Documento de trabajo:
ENV-107. Washington D.C.

Shrestha, R. K. y I.B. Loomis (2001). “Testing a Meta- Analysis Model for Benefit Transfer
in International Outdoor Recreation”. Ecological Economics, 39:67-83.

Simpson. R. David, Roger A. Sedjo, and John W. Reid.(1996) "Valuing Biodiversity for
Use in Pharmaceutical Research," Journal of Political Economy 104 (February,

1996), 163-185.

Simpson, R Davis (1997). Biodiversity Prospeciing: Shopping the Wilds Is Not the Kev To
Conservation. Consultado en: www.rff.org/resources_articles/files/biodprospect.
UAESPNN (2001a). Participacion Social para la Conservacion: Politica de Consolidacion
del Sistema de Pargues Nacionales Naturales. Ministerio del Medio Ambiente.

Bogota, Colombia.

UAESPNN (2001b). Bases para ura esirategia financiera del Sistema de Parques
Nacionales de Colombia. Ministerio del Medio Ambente. Bogota, Colombia.

USDA (2001). General Technical Report RMRS-GTR-72. Departamento de Agricultura del
Gobiemo de los Estados Unidos.

Vanegas, R. (2001). Modelo General de Demandu de Agua. Tesis Maestria Medio
Ambiente y Desarrollo- Universidad Nacional de Colombia. Bogota, D.C.

67



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de caracterizacion de las areas protegidas del SPNN

Anexo 2. Demanda y oferta anual total estimada de los municipios ubicados dentro del
drea de jurisdiccion del SPNN

Anexo 3. Demanda de agua de los municipios ubicados dentro del area de jurisdiccion del
SPNN, tdentificados como estrellas hidricas.

Anexo 4. Estudios de valoracion del recurso hidrico utilizados en la transferencia de
beneficios.

Anexo 5. Matriz de estudios de valoracidn por actividades recreativas

Anexo 6. Matriz de estudios de valoracion por actividades recreativas en el SPNN
utilizados en la transferencia de beneficios

Anexo 7, Actividades recreativas y DAP promedio asignado para cada area protegida
Anexo 8. Biomas terrestres del SPNN, dreas y estimacion de secuestro de carbono

Anexo 9. Estudios reahizados en Colombia utilizados como base para la estirnacion de
secuestro de carbono

Anexo 10. Biomas terrestres del SPNN y estimacion de emisiones de carbono evitadas por
conservacién de areas protegidas
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Anexo?2. Demanda y oferta anual total estimada de los municipios ubicados
dentro del area de jurisdiccion del SPNN

POBLACION

;Area del I

| municipte

dentro

ABASTECEDORA

DE SANTA MARTA

ALTO FRAGUA - Belen de los
INDI WAS! CAQUETA andaguies 16211 0,6950 2820,05 | Q. la resaca
ALTO FRAGUA - .
INDI WASI CAQUETA San Jasé del Fragua 14847 0,8660| 3087,59 | Q. slatanillo
AMACAYACU AMAZONAS Leticia 38593 146997 1,8050 6906,94 | Yahuarcaca
AMACAYACU AMAZONAS Puerto Narifio 6471 2273| 0,2370 2481,05 | Loretoyace
AMACAYACU AMAZONAS Tarapaca 3774 113129 | 0,1040| 36261,12 |Cotuhe
CAHUIMARI AMAZONAS Puerto Santander 2826 61 0,1120] 26756,09
CAHUINARI AMAZONAS La pedrera 2040 525549 0,1060| 45970,03 |Rio Tenina
CAHUINARI AMAZONAS Mirit:Parana 4116 629 0,1560( 23349,57
CAHUINARI AMAZONAS Tarapaca 3774 15169 | 0,1040( 36261,12 |Ceotuhe
NORTE DE :
CATATUMBO-BARI SANTANDER El Carmen 24686 64941 2,0500 762,23 | Eltigre y el salto
NORTE DE . El guamal y [a
CATATUMBO-BARI SANTANDER Convencidn 25186 56911 1,5370 456,93 maore
NORTE DE
CATATUMBO-BARI SANTANDER Tegrama 12302 32684 0,9630 475,95 | Farache
NORTE DE !
CATATUMBO-BARI SANTANDER El Tama 12644 4856 1,0050 1040,71 | La azulita
NWORTE DE . A
CATATUMBO-BARI SANTANDER T 39827 1584 3,3080 6600,29 {R. tiba
CHINGAZA CUNDINAMARCA Junin 12664 2719 00,9140 388,09 § Chinagocha
CHINGAZA CUNDINAMARCA | Gachala 5858 5007 | 00,8560 1208,22 flahoye
CHINGAZA CUNDINAMARCA Medina 11848 8052 | 3,0920 4565,06 § Gazaguan
CHINGAZA META San Juanito 1641 8986 0.1490 405,49 | Q. blanca
CHINGAZA META El Calvario 3057 8582 10,5440 859,00 | Q. grande
CHINGAZA CUNDINAMARCA | Fomeque 21567 20263 | 2,0240 442,56 | Negro
CHINGAZA CUNDINAMARCA | Choachi 13486 2252 | 0,8060 109,10 | Petrero grande
CHINGAZA CUNDINAMARCA | La Catera 24841 214 | 1,3600 936,15 | EAAB
CHINGAZA CUNDINAMARCA 6699 0,9350 184,18 | Uval
CHINGAZA CUNDINAMARCA | Quelame 6486 341 09,4350 224,24 |Blanca
CHINGAZA META Cumaral 18091 2080 91,4540 184354 | R.caney
CEIRIBIQUETE CAQUETA Solano 12029 1146928 9,95950 | 131775,83 | R. caqueta
CHIRIBIQUETE CAQUETA Cartagena del Chaira 29326 1133 4,5220| 32599,23 |R. caguan
CHIRIBIQGUETE GUAVIARE Calamar 20449 158469 3,0290 19792,89 | Calamar
CHIRIBIQUETE GUAVIARE Miraflares 19658 4122 27220 18561.56 | Miraflores
CTENGA GRANDE - .
DE SANTA MARTA MAGDALENA Sudrez 25152 3459 Rio Fundacidn
Terrilorig Insutar
CIENGA GRANDE ; .
DE SANTA MARTA MAGDALENA Colo'ﬂ_sbuano (Ccéano Cesar
Pacifico)
Termtorio Insular
CIENGA GRANDE - . .
B T:
DE SANTA MARTA MAGDALENA Golcfrrlbnno {Océane apias
Pacifica)
CIENGA GRANDE .
DE SANTA MARTA MAGDALENA Uribla 66204 24650 R. negro
CIENGA GRANDE | o4 cpaLENA Silionueva 20948 12873 Rio Magdalena
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CORDILLERA DE

LOS PICACKOS META Uribe 20049 181240 2,9080 20520,26 | R.duda
Eg;"g'l'&'fg:O%E META La Macarena 13538 16| c4240| 6574406 |R.guayavero
fggg'l'&'fch_’:‘O%E CAQUETA g:;u\;‘ff”‘e del sap47 | 88882 | 5,8g40| 45649,26 |R. caguan
gﬂi‘éﬁ Eg 0'-505 HUILA Acevedo 22890 B3 | 1.4380 1043.71 | Q.Correnrosa
g‘di‘éﬁ;}g&gs CAQUETA iﬁf:qﬁ?egs 10211 4286 | 06050 2820,05 [Q. 1a resaca
gldi\éﬁ.s:c;‘gs CAQUETA San José de Fragua 14647 931 0,8660 3087,59 | Q. platanila
DE IGUAQUE BOYACA Arcabuco 5015 433 | 0,4670 130,37 | Nacimiento

DE IGUAQUE BOYACA Cambita 19363 26| o,6510 53,44 | . pena

DE IGUAQUE BOYACA Chiquiza B545 5327 | o0,5360 30,00 | Laguna iguaque
DE IGUAQUE BOYACA Sora 2800 2470 0,1670 18,82 | Q. chareva

DE IGUAQUE BOYACA Cucalta 5063 456 | 0,2600 16,12 | Nacimiento

OE 1IGUAQUE BOYACA Motavita 4127 735 | 0,2340 17,71 | Macimienta

DE MACUIRA GUAJIRA Aracataca 50392 59 Pozos

DE PISBA BOYACA Sacota 18293 31604 3,310 447,07 | Nacimiento

DE PISBA BOYACA Pisba 1934 4631 90,4190 571,22 | Quebrada

DE PISBA BOYACA Mangua 6576 135 [ p,6490 274,75 | Rio lecnera

DE PISBA BOYACA Tasca 7807 823 | p,5620 106,10 | Q- {rayle

DE PISBA BOYACA Chita 17064 2634 3,2510 48%,42 | Rio san Antonio
OE PISBA BOYACA Paya 2688 49| 0,6690 1331,60 | Quebraca

DE PISBA CASANARE Tamara 11.626 1406 [ 2,2280 2555,88 {Paramito
ELCOCUY BOYACA Chiscas 6721 24418 | 0,9290 810,83 {Polo La Cueva
EL COCUY BOYACA Guican 10220 68693 2,0890 840,06 { Nacedero

EL COCUY ARALCA Fartu? 19351 40639 1,26850 1816.03 | Q. Tunebo

EL COCUY ARAUCA Saravena 41575 104 2,1960 1718,78 | Q. la negra

EL COCUY BOYACA Cubarg 6669 2244 | 4 6530 5213,78 |Quebrada

EL COCUY ARAUCA Tame SQ366 173786 £4,7060 790368 | Q. Naranjitos
EL COCUY BOYACA Cocuy 0843 1737 | 3,8740 162,18 | Nacimiento
ELCOCULY CASANARE Sacama 1.668 2757 | p,5240 720,79 | Sacamila, lanadas
ELCOCUY CASANARE La Salina 1.776 4974 | p,3360 352,74 | Higueron

EL CORCHAL EL

MONG SUCRE San Cnofre 49545 2.9690 89,00 | Fozos
HERNANDEZ

EL CORCHAL EL

MOND BOLIVAR Arjona 58.627 3,4040| 18921,60 | Canat del dique
HERNANDEZ

EL TUPARRO VIGHADA Cumaribo 53.692 89457 2,5180 46949 85 | Rio vichada

EL TUPARRO VICHADA Primavera 13549 1200 2.4630 115088.10 | Rio meta

EL TUPARRO VICHACA Puerto Carrefio 15921 13008 2.2820 10203,2¢9 | Rio bita

EL TUPARRO VICHADRA Santa Rosalia 3134 443617 2,4510 60402,40 | Rio vichada
GALERAS NARING La Florida 20565 603 0,8460 99,55 | 3. pachindo
GALERAS NARIND Séndona 27761 2193 1,0793 122,52 | Q. el ingenia
GALERAS NARINO Tangua 18415 561 0.7740 194,61 | R. bobo
GALERAS NARIND Yacuanquer 9864 830 | 1,8240 100,01 Sé;ac:;?na
GALERAS NARINO Consaca 12801 5226 1,9854Q 81,70 [ Q. el cucho
GALERAS NARIRO Pasto 3857455 583 20,3860 1125,43 | R. pasto
GORGONA gﬁgl’!"_’;‘&) Aravataca 50392 | 74478 Agualinda

oo ronce 10 | sanTANDER Charala 12.639 o8| 09730 602,20 | R. pienta + Q. 1a p
GUANENTA -ALTO SANTANDER Gambita 5.041 61 0,5850 337,23 | Q. picaderas
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RIO FONCE

GUANENTA-ALTQ

RIO FONCE BOYACA Duitama 114732 6555 ( §,6080 74,06 [ R. surka
GUANENTA-ALTT ;
RIO FONCE BOYACGA Cerinza 5267 1817 09,3300 47,90 | Q. Pazo bravo
GUANENTA -ALTC . .
RIO FONCE BOYACA Palpa 27290 18| 1,9930 409,41 | Q. Tolbita
GUANENTA -ALTC
RIO FONCE BOYACA Santa Rosa de Viterbo 12822 1315] 1,5540 28,52 | Q. grande
g}g“':g’:q?é ALTO | SANTANDER €l Engino 2769 5471 | o.a7s0 453,71 [ @.ta pradera y la
ISLA DE LA R
CORGTA NARINO Pasto 388705 11351 20,3860 1125,43 | R. pasto
ISLA DE
SALAMANCA MAGDALENA Q.verdun
ISLA DE
SALAMANCA MAGDALENA R san rafael
ISLA OE "
SALAMANCA MAGDALENA Sitionueve 20948 4315
ISLA DE ATLANTICO Bamanquilla 1.278.521 3408 Rio Magdal
SALAMANCA a - - 71,5110| 228103,75 0 Magdalena
ISLA DE . .
SALAMANGA ATLANTICO Puerta Colombia 38.579 1 1,6420| 228021,01 | Rio Magdalena
LA PAYA PUTUMAYQ Puerto L eguizamo 31.564 422252 1.7050 18677,81 | R. caucaya
LAS HERMOSAS VALLE Sevilla 63134 2437 3.3770 545,19 | R. san antenia
LL.AS HERMOBSAS TOLIMA Chaparral 41052 3reTV 38,3160 219478 | R. ambeima
LAS HERMOSAS TOLIMA Richlanco 35089 23625 1.5330 1936.45 | Q. la duda
LAS HERMOSAS VALLE Palmira 279554 16906 16,7140 831,22 |R. nima
LAS HERMOSAS VALLE El Cemita 59299 1265 2,9960 216,21 | R. germito
LAS HERMOSAS VALLE Buga 127745 15554 7,3400 436,05 | R. guadalajara
LAS HERMOSAS VALLE Tulua 182526 3710 10,0440 439,92 | R. tulua
LAS ORQUIDEAS ANTIOQUIA Frontina 25217 22864 2,2670 2287,82 {R. mumi + Q. el d
LAS ORQUIDEAS ANTIOQUIA Abriaqui 4135 165 [ 0,4240 371,27 | Q. 1a shuyamera
LAS ORQUIDEAS ANTIOQUIA Urao 41477 14846 | 13,3010 2883,04 | R. urrac
Tan Juan de
44,

LGS COLORADCS | BOLWWAR Nepomuceno 4.593 3573 | 2,6350 7,50 | Pozos
LCS COLORADOS | BOLIVAR San Jacinto 27.991 1813 2,9100 89,00 | Pozos
LOS CORALES DEL 206,933
ROSARIO Y SAN BOLIVAR Cartagena 827.117 554 4 18995,15 | Canal del digue
BERNARDO 0

NORTE DE :
LOS ESTORAQUES SANTANDER La Playa 8.698 6529 1,0400 116.61 | Q. 1a teneria

NORTE DE
LDS ESTORAQUES SANTANDER Abrego 36.264 4946 10,6470 964,65 | R. orpque
LOS FARALLONES .
DE CALI CAUCA Ciénaga 119134 33456
;%ScitTALLD”ES VALLE Buenaventura 268723 71802 | 18.4480|  25604,40 |varias
'[-)Lébc;’:‘_*l‘“'-'-”'\‘tb VALLE Bagua 38543 Be | 2.8510 1870.07 | R. dagua
LOS PARALLONES 1 ypie Jamundi 62174 22123 | 3.3980 917,78 | R. jamundi
E%SC;?TA“-ONES VALLE Cali 2212430 9591 | 139,3740 737,73 {R_cali
LOS FARALLONES . . .

A 74 .

DE CALI CAUCA Buenos Aires 181 3619 | 00,8060 434,95 | Q. la rita cami
EOES‘__;'T_TALLONES CAUGA Lopez 25309 8108 | 2,0700| 11251,23 |©. et bosque
LOS FLAMENCOS GUAJIRA Zena en litigio 6668 13733 Q.la cruz grande
LOS KATIOS CHGCO Unguia 14176 1989 0,7800 1669,14 | R. amuia-R ligre-R
LOS KATIOS ANTIOQUIA Turbo 116358 5968 16,6450 2622,70 | R furbo + Pozos
LOS KATIOS CHOCO Rio Sucio 7548 54043 3,0510 93947,56 | R. arato
LOS NEVADOS TOLIMA Casabianca G488 g 0.3160 322.36 | Q. espanola
LOS NEVADCS TOLIMA Villahermosa 14477 1380 0.6710 554,62 | Q. benita
LOS NEVADCS TOLIMA Murillo 5493 14460 0.3480 650.26 | R. vailecitos

71




LOS NEVADOS TOLIMA Santa Isabel 6055 4206 | 0.3260 219,48 | Q. aguila

LOS NEVADOS TOLIMA Anzoategui 10378 8147 | 0.4990 367,67 | Q.fierro

LOS NEVADOS TOLIMA Ibagué 430400 6243 | 26,2530 1117.42 { Combeima
LOS NEVADOS CALDAS Villamaria 44783 age| 48000 624,72 3"3';‘;‘;‘;“"“"
LOS NEVADOS QUINDIO Fundacidn §2532 1839

LOS NEVADOS RISARALDA La Celia 11150 42

LOS NEVADOS RISARALDA Pereira 478001 13083

LOS NEVADCS RISARALDA Santa Rosa del Cabal 73230 6408 R.otun
RO [ T
MUNCHIQUE CAUCA Lépez 25309 0431 20700 1$1251,23 | Q. el bosque
MUNCHIQUE CAUCA €l Tambo 50891 39059 | 4,1700 5630,24 | R. sucie
w6 DEL TOLIMA Riobtanco 35089 saas| 15330 1936,45 | ©. Ia duda
gg\ffo DEL CAUCA Miranda 23674 ] 1,9690 392,04 | R. desbaratado
:E\I‘IL':DO DEL CAUCA Carinto 25686 a57 1,2600 287,36 | R. paila
EE}"L’:\DO DEL CAUGA Toribio 28942 7993| 1,2610| 630,68 | Q. sania honda
ﬁEY&DO DEL CAUCA Pasz 34696 12307 | 2,2830 2236,10 | Q. la guapota
o0 DEL HUILA Teruel 7521 va07|  0,8510 702,89 [ La maria
oD OEt HUILA Santa Maria 8706 9645 | 10820 975.64 | Q. El oso
o DEE TOLIMA Planadas o1z 42245 | 14170 995,26 | Q. sn pedro
NUKAK GUAVIARE San Jasé del Guaviare 59485 8024 { 5.7700|  25199,27 | Cafio. Arenales
NUKAK VAUPES Caruru 2172 15641 1,3800(  11881,65 [ C. Carury
NUKAK VAUPES Papunaua 692 11431 1,0730 8977,84 | R.pupunaua
NUKAK GUAVIARE Mirafiores 198sa | 179687 | 27220  18561,56 | Miraflores
NUKAK GUAVIARE El Relomo 20769 | 645609 | 2,9110|  18471.46 | Cano grande
N | S e T [waaimve | wor] | | oer [
OTUN-QUIMBAYA | QUINDIO

OTUN-QUIMBAYA | RISARALDA Tapias
PARAMILLO CORDOBA Tierra Alta 65.217 272414 13,2790 | 20909,22 |Rio sinu
PARAMILLO CORDOBA Monle libano 52.038 15001 | 6,4680| 8831,09 |Rio san jorge
PARAMILLO CORDCHA Puerto Libertador 20.424 71483 | 14,6660 3159,11 | Rio san pedre
PARAMILLO ANTIOQUIA lluango 42710 00843 | 32160 3266,29 |F; luANgo-media
PARAMILLO ANTIOQUIA Peque 10214 52| ¢,8010 436,15 | Q. pequo-el tambor
PARAMILLO ANTIOQUIA Dabeiba 29751 28 2,6830 5496,38 | @. antadd
PARAMILLO ANTIOQUIA Mulald 15212 28786 1,7270 4961,61 [ R. mutata
PARAMILLO ANTIOQUIA Chigorods 55823 5213| 3,4360| 1375,33 |Rie
PARAMILLO ANTIOQUIA Carepa 40742 T30 1,9400 168,14 | Pozas
PUINAWAI GUAIMNIA Inifida 24617 197993 | 38300 2724713

PUINAWA GUAINIA Morichal Nuevo 253 168940 | 1,1400]  12880,98

PUINAWAI GUAINIA Pana Para 1944 | 607802 14760 1912524

PUINAWAI GUAINIA Puerio Colombia 3491 123882 | 23570  19792,99

PUINAWAI GUAINIA Barranco Mina 6412 2747 | 21820 21234.66

PURACE HUILA Pergira 478001 San eugenio
PURACE CAUCA Puracé 18834 w793 { 08650 825,46 Sér,f’a"’"m v
PURACE CAUCA Totord 17093 12121 21210 547,89 | Q. galfinazo
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PURACE CAUCA Inza 24962 765 1,7920 927,39 { Q. el purgataria
PURACE HUILA La Argentina 9961 4920 0.731¢ 443,36 { Q. Garruchal
PURACE HUILA Salado Blanca 15376 3024 0,655 566,16 | Q. Guayabito
PURACE HUILA isnos 22933 743 1,2700 1082,30 | Q. Los Pinss
PURACE HUILA $an Agustin 26884 31670 2,2030 3230,30 | Q. El quebraddn
PURACE CAUCA Santa Rosa 12795 1171] 31,9590 9975,55 | Q. san bernardo
PURACE CAUCA San Sebastian 12621 3720 o,5550 161,92 | R. saladillo
PURACE CAUCA La Vega 23014 1385 1,6220 326,21 Q. pascariguaico
PURACE CAUCA Satara 13803 3480 1,4910 714,74 | R. pledras
RIO PURE AMAZONAS La pedrera 2940 0,1060| 45970,03 | Rio Tenina
RO PURE AMAZONAS Tarapaca 3774 0,1040( 36261,12 |Celuhe
SANCQUIANGA NARING Mosquera 14785 22248 0.7930 951,59 | Agua lluvia
SANGUIANGA NARING El Charco 20748 23215 1,6930 4984,73 | Q. corozita
SANQUIANGA NARIRQ Ulaya Herrera (Bocas 27739 12765 | 1,5448] 344368 [R. sanquianga
de Satinga)
SIERRA DE LA f
MACARENA META Meselas 14297 43183 6,2040 5946,91 | R.lucia
SIERRA DE LA .
1417
MACARENA META Vista Hermmosa 33 309539 2,5590 15,77 | Pozos
SIERRA UJE LA .
MACARENA META Puerto Rico 19886 144057 2.0330 15.77 { Pozas
A CRIE LA META Puerto Cancardia 12351 2689 | 09220 15.77 | Pozos
3‘§gf§ e LA META La Macarena 13538 | 149519 | a.z2a0| 6574408 fR.guayavero
SIERRA DE LA .
MACARENA META La Uribe 95986 1332 2,8080 20520,26 j R.duda
SIERRA DE LA 284 14 i
MACARENA META San Juan de Arama 840 869 0.8760 2618,79 { Q.curia
SIERRA DE LA . . o
291 5,7790 25199,27 X
MACARENA GUAVIARE San José del Guaviare 59485 14 ¢ Cafio, Arenalas
SIERRA NEVADA -
hach
DE SANTA MARTA GUAJIRA Riohacha 97068 121407
SIERRA NEVADA :
R h, 121407

DE SANTA MARTA GUAJIRA ichacha 97066
SIERRA NEVADA .
DE SANTA MARTA MAGDALENA Pivijay 70118 1303 R.otun
SIERRA NEVADA i
DE SANTA MARTA MAGDALENA Pueblo Rico 14849 23571
SIEHRA NTVAUGA L Manzanares

M 22947 2329
DE SANTA MARTA AGDALENA Puehbloviejo piedras
SIERRA NEVADA . . .
DE SANTA MARTA MAGDALENA Remolino 17224 22235 Rio Cérdoba
SIERRA NEVADA .
DE SANTA MARTA CESAR Valledupar 331547 46852 24,5870 970,76 | Guatapuri
SUMAPAZ BCGOTA D.C. Bogoia 6573291 41976 | 379,0800 820,00
SUMAPAZ CUNDINAMARCA, Pasca 11518 283 | 3,6550 138,63 | El bosque
SUMAPAZ CUNDINAMARCA | San Bemardo 24464 638 [ 1,3370 190,64 | Totumeo
SUMAPAZ CUND!NAMARCA Cabrera 5424 1939 1,3210 466,19 | Sumapaz
SUMAPAZ META La Uribe 9558 7018 2,9080 20520,26 | R duda
SUMAPAZ HUILA Colombia 10218 1123 2,6840 1082,23 | Rio Ambica
SUMAPAZ META Lejanias 16235 134979 1.4600 2729.59 | R.guape
SUMAPAZ META El Castilla 11639 5185 1.0850 143423 | R.los uruimes
SUMAPAZ META Cubarral 5036 G3444 1,4160 10041,15 | R.ariari
SUMAPAZ META, Guamal 8454 42155 29340 2331,30 | Guamatarotoy
SUMAPAZ META Acacias 48431 8057 2,860 4169,91 | Acacias
SUMAPAZ CUNDINAMARGA Gutierrez 4341 93| 0,6810 702,77 | El ptayon

NCRTE DE N
TAMA SANTANDER Toledo 21705 46279 34720 1359.78 | Q. 12 1gjia
TAMA BOYACA Cubara 6669 247 1,6530 213,78 | Quebrada
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NORTE DE

TAMA SANTANDER Herran 6015 459 2.6650 69,08 | Q. el molina
TATAMA CHOCO San José del Palmar 7ar2 7187 0.4510 282573 [ R. ingaran
TATAMA CHOCOQ Condalo 14251 4455 1,0660 5420,55 | R. condoto
TATAMA VALLE Ei Aguila 10971 2991 0,6110 233,35 | Q. grande
TATAMA CHOCO Tadd 15043 1160 1,2850 1848700 [ R. sn. juan
TATAMA RISARALDA Salento 8.903 Rie Magdalena
TATAMA RISARALDA Salenlo 8.803 9899 Ric Magdalena
TATAMA RISARALDA San Juan del Cesar 36123 30057 Rio Magdalena
TATAMA RISARALDA Santa Marta 385368 7223 Rio Aracataca
TATAMA RISARALDA Santuaria 16048 6248 Q.la cruz grande
TATAMA RISARALDA Apia 17418 286
TAYRONA MAGDALENA Santa Marta 398368 113074 Rio Aracataca
TINIGUA META La Macarena 13538 127455 44240 65744.06 | R.guayavera
TINIGUA META Mesetas 14297 4089 6,2040 5846.91 | R.lucia
TINIGUA META La Uribe 9528 50408 2,9080 20520,26 | R.duda
TINIGUA META Vista Hermosa 19609 &41 2.5590 1577 | Pozos
UTRIA CHOCO Bahia Solano 15507 17239 0.5870 4025,95 | Quebradas
UTRIA CHOCO Bojaya 14090 G504 1,0090 1779460 | R. bojaya
UTRIA CHOCO Nugui 5459 10465 D,4490 5226,78 | R. nuqui
UTRIA CHOCO Allo Baudd 2M73 6581 1,2640 1784911 | R. baudo
19984725 | 8988353 1329] 2181486

Fuente: Datos cruzades hase IDEAM 2001 y proyecciones de

Poblacién DANE
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Anexo 3. Demanda y Oferta de agua de los municipios ubicados dentro del drea de
Jurisdiccion del SPNN, identificados como estrellas hidricas

= OFERTA
DEPARTAME {7y icipios ; Yevd NTE
NTOS e s —- aE ABASTECEDORA
; | ANUAL MMC ] SaMPALY o
2RI ; i erneiistis | I (D)) S8R 5 (OM)
MAGDALENA | Sane Mata 398368,00 113074.00 29.43 11552 :’::;':::a’es
MAGDALENA | Ciénaga 115134.00 33456,00 4.41 2422,75| Rio Cérdoba
‘S!ERI{A [ MAGDALENA Aracataca 50392,00 74478,00 4,48 1804,32| Rio Aracataca
NEVADA DE [ MAGDALENA | Furdacen 62532,00 1639.00 5.7 896,32 Rio Fundagian
MARTA CESAR Valledupar I31547,00 J6652.00 28,04 2658, 48 | Guatapuri
San Juan dei
GUAJIRA Cesar 35123,00 30087.00 2,08 441,22 Cesar
GUAJIRA Riohacha 97066,00 121407,00 6,48 1278,69| Tapias
Total 1095162,00 421173,00 80,30 13717,30
BOYACA Chiscas §721,00 J42T8.00 0,93 810,83 ]| Polo La Cueva
BOYACA Guican 14220.00 £8695,00 2,09 540,06 | Nacedero
ARAUCA Fortu! T9351.00 20639,00 1,29 1616,03| Q. Tunebo
ARALCA Saravena 4157500 104,00 2,20 1719,78| Q. la negra
ELCOCUY | BOYACA Cubara 6669,00 2234400 1,65| $213,78| Quebrada
ARAUGA Tame 50365,00 173786,00 4,71 790:3,68| Q. Naranjitos
BOYACA Cacuy 5843,00 1737,00 3,87 162,18 | Nacimiento
CASANARE Sacama 1668,00 275700 0,52 720,79 | Sacamita, llanadas
CASANARE | La Salima 1776,00 4974.00 0,34 352,74 | Higueron
Tatal 144189,00 339454,00 17,59 19539,87
BOYACA Socota 18293,00 31604,00 3,37 447,07 | Nacimiento
BOYACA Pisha 1934,00 4631,00 0,42 571,22 | Quebrada
BOYACA Mongua 6576,00 135,00 0,65 274,75 | Rio leonera
DEPISBA | BOYACA Tasco 7807.00 523,00 0,56 106,10 | Q. frayle
BOYACA Chita 17064,00 2634,00 3,25 489,42 | Rio san Antonio
BOYACA Paya 2688.00 49,00 0,67 1331,60 | Quebrada
CASANARE Tamara 11626,00 1406,00 2,23 2565,88 | Paramito
Total 65968,00 40982,00 11,15 5786,04
BOYACA Arcabiuco 5015,00 443,00 0,47 130,37 | Nacimiento
BOYACA Cdmbita 11363,00 20,00 0,65 53,44 | Q. pena
iGUAQUE | BOYACA Chiquiza £545,00 5327.00 0,64 30,00 | Laguna iguague
BOYACA Sora 2800,00 247000 0,17 18,82 [ Q. charava
BOYACA Cucaita 5063,00 258,00 0,26 16,12 | Nacimienio
BOYACA Motavita 4127,00 735,00 D.23 17,71 } Nacimiento
Total 36913,00 9501,00 2,42 266,46
SANTANDER | Charala 12639,00 928,00 0.98 602,20 R. pienta + Q. la p
SANTANDER | Gambita 5041,00 61.00 0.59 337,23| Q. picaderas
GUANENTA. | BGYACA Duilama 114732,00 6555,00 6,61 78,96 | R. surba
ALTO RID BOYACA Cerinza 5267,00 1817.00 0,33 47,90 | Q. Pozo brava
FONCE BOYACA Paipa 27290.00 18.00 1,99 409,41] Q. Tolbita
Santa Rosa de
BOYACA Viterno 12822.00 131500 1,55 28,52 Q. grande
SANTANDER | El Encino 2769,00 10471,00 0,48 453,71| Q. 1a pradera y b
Total 180560,00 21165,00 12,53 1957,93
PARAMILLG [ corRDOBA Tiera Alla 65217,00 272114,00 13,28 20909,22| Rio sinu
CORDOBA Monte libano 52038,00 15001,00 6,47 5831,08] Rio san iorge
Puertio
CORDOBA Libertador 20424,00 71499,00 4,67 3159,11| Rio san pedro
ANTIDQUIA ltuango 42710,00 90843,00 3,22 3256,28] R. fluango-media fa
ANTIOQUIA Peque 10214,00 3552,00 0,80 43§,15] Q. peque-el tambor
ANTIOQUIA Dabaiba 28751,00 28,60 2,68 5496,36| Q. antada
ANTIOQUIA Mutata 15242,00 28786,00 1,73 4061,61| R. mutata
ANTIOCQUIA Chigorods 55823,00 5213,00 3,44 1375,33| Rio
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ANTICOUIA Carepa 40702,00 730,00 1,94 168,14 | Pozos
Total 332081 00 487766,00 38,22 48603,33
RISARALDA | Pueblo Rice 14849,00 23571.00 1,17 5345,26| R. negro
San Jose gel 7187.00
CHOCO Palmar 7072,00 ' 0,45 2825,73| R. ingaran
CHOCO Condota 14261,00 4455.00 1,07 5420.55| R. condoto
TATAMA VALLE El Aguila 40871,00 29231,00 0.61 233,35 Q. grande
RISARALDA La Celia 41150,00 42.00 0,63 146,59 Q.verdun
RISARALDA [ Sanluaria 15048 00 524d,00 0,95 316.91| R.sanrafaet
RISARALDA | Apia 17418,00 286.00 3,07 107,26 Agualinda
CHOCO Tadd 15043,00 1160,00 1,29 18487.00] R. sn. juan
Total 106802,00 45940,00 9,23 32852,66
TOLIMA Casabianca 5488,00 339,00 0,32 322 38| 0. espaiiola
TOLIMA Villahermosa 14477.00 1380,00 0.67 554,62| ©. bonita
TOLIMA Murilo 5483,00 14460,00 0,32 650,26| R. vallecitos
TOLIMA sanla isagel 6065,00 4206,00 0,33 219,48} Q. aguila
TOLIMA Anzoategut 10378,00 8317,00 0,50 367,67} Q.fierro
i0S o {TOUMA Ibagud 430400,00 624300 26.25 1117,42] Combeima
NEVADOS  Rlimoio Sazlenlo 6903,00 9996.00 0.88 517,46} Q.la cruz grande
RISARALDA | ool Capal " 73230,00 6406.00 4,50 568,40 San eugenio
RISARALDA | Peraira 478001.00 11093,00 31,98 559,74| R.ctun
CALDAS Villamaria 44783,00 #988.00 4,81] 624,72 5532232“"’
Toial 1076218,00 §7231,00 70,55 5502,10
OTUN
QUIMBAYA™ | RISARALDA Pereira 478001.00
QUINDICG Salents 8903,00
VALLE Sevilla 63134 .00 2437,00 3.38 545,19 | R. san antonio
TOLIMA Chaparral 41052,00 3767700 8,32 2%94,78| R. ambeima
LAS TOLIMA Riobfanco 35089,00 23625,00 1,53 1936,45| ©. la duda
HERMOSAS | VALLE Palmira 279554,00 16506,00 16,74 431,22] R. nima
VALLE El Cermito 59239,00 1265,00 3,00 216,21 R. cerrito
VALLE Buga 127745,00 15554,00 7.34 436,09| R. quadalajara
VALLE Tulua 182526,00 3710,00 30,04 439,92 R. tulua
Total 78838900 104174,00 50,32 6599,85
VALLE Buenaventura 26B723.00 71802.00 18,45 25604,40| varias
VALLE Dagua 3B543.00 69,00 2,65 1870.07[ R. dagua
VALLE Jamundi 62174,00 2212300 3,40 917,78| R. jamund/{
FARALLONES [ VALLE Cali 2212430,00 9591,00 139,37 737.73| R. cali
CAUCA Buenos Aires 18174.00 3619,00 0,81 434,95( Q. la rita cami
CAUCA Lépez 25309,00 8109.00 2,07] 11251,23] Q. o bosque
CAUCA Suérez 25152,00 3459,00 1,42 651,49| .salado
Total 2650505,00 116772,00 168,17 41467,66 0
TOLIMA Ricblarca 35089,00 5385,00 1,53 1936,45[ Q. la duda
CAUCA Miranda 23674,00 0,00 1,97 392,04 ] R. desbaratado
CAUCA Corninta 25686,00 457.00 1,26 287,36 | R. paila
NEVADO DEL | CAUCA Taribia 28942,00 7963,00 1,26 630,68 | Q. sanja honda
HUILA CAUCA Paez 34696,00 12307,00 2,28 2236,10 | Q. la guapota
HUILA Teruel 7521,00 7407,00 0,65 702,89 La maria
HUILA Santa Maria 9706.00 9645,00 1,08 975,64 | Q. Ef oso
TOLIMA Planadas 33912,00 42245,00 142 995,28 C. sn pedro
Total 189226,00 85938,00 11,66 8156,42 0
PURACE CAUCA Puracé 18831.00 18793,00 0,87 825,46 | R. blanco + Q. pefia
CAUCA Totoro 17093,00 121270 2,12 547,89 [ Q. galinazo
CAUCA inza 24962,00 765.00 1,79 927,39 | Q. el purgatario
HUILA La Argentina 9961.00 4820,00 0,73 443.36] Q. Garruchal
Salada
HUILA Blanco 15376,00 3024.00 0,69 566,16 Q. Guayabilo
HUILA Tsnod 22833,00 733,00 1,27 1682,30] Q. Los Pinos
HUILA San Agustin 26884,00 31670,00 2,20 3230,30] Q. £l quebradén
HUILA Zona en litigio 6668,00 13733.00
CAUCA Santa Rosa 12795.00 1171,00 1,96 9975,55] Q. san bemardo
CAUCA San Sebastian 12624,60 372000 0,56 361,92 | R. saladills
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CAUCA La Vega 28014,00 1385,00 1,62 326,21 | Q. pascariguaico
CAUCA Sotara 13803,00 3480,00 1,49 714,74 ] R. piedras
Total 210941,00 84616,00 15,30 19001,29
MUNCHIQUE |-CAUEA Lopez 35308,00 9043,00 2,07 11251,23] O. el bosque
CAUCA El Tambe 50691,00 39059.00 4,17 5630,24]| R. sucio
Total 76000.00 48102,00 §,24|  16881,48
CUNDINAMA -
Junin 12564,00 2719,00 X
RCA F 0,91 388,09 | Chinagocha
CUNDINAMA .
Gachala 5B858,00 1007,00
RCA 0.86| 1208,22] La hoya
TUNGINAMA -
Medina 11848.00 8052,00
RCA 3,00 4565,06| Gazaguan
META San Juanita 1641,00 8986,00 0,15 405,49| €. blanca
META k1 Calvara JUs7 .0k GHHLU0 0.54 B59.00] Q. grande
CUNDINAMA -
Fomegue 21567.00 20263.00
RCA 4 2,02 442,56 | Negro
CONDINAWA -
Choach 13486,00 225200
RCA ' 0,81 109,10 | Potrera grande
CUNDINAMA
La Calera 24841,00 227400
RCA 1,37 936,15 | EAAB
CUNDINAMA
6699,00
RCA 0,94 184,18 ] Uval
CUNDINAMA 1 0 etame 6486,00 34,00
CHINGazZa v | RCA 0,44 224,24 | Blanca
SUMAPAZ META Cumaral 18681,00 2080,00 1,45 1843541 R.caney
BOGOTA D.C. | Bogota 6573291.00 41976,00 379,08 620,00
CUNDINAMA
Pasca 11518,00 283,00
RCA 3,66 138,63 | El basque
CUNDINARA
San Berardo 24464,00 §39.00
RCA 1,34 190,64 | Totumo
CUNDINAMA 1 - obrera 5424.00 4938,00
RCA 1,32 466,19 | Sumapaz
META ia Uribe 9558,00 18,00 2.91 20520,26] R.duda
HUILA Colombia 10218,00 1123.00 2,88 1082.23| Rio Ambica
META Lejanias 16235.00 13979.00 1,46 2729,59| R.guape
META El Castillo 11639,00 6185,00 1,10 1434,23| R.las uruimes
META, Cubarral 5026.00 9344400 1,42 10041,15| R.ariari
META Guamarl g454,ud “c133, 80 2,93 2331,30] Guamal-orotoy
META Acacias 46431,00¢ 6057,00 2,86 4169,91| Acacias
CUNDINAMA -
Gul 3341,00 963,00
RCA vliemrez 0,68 702,77 | El playon
Total 6845188,00 278709,00 414,21 55792,52

Fuente: Dates eruzadaos a partir de Base IDEAM (2001) y
Proyecciones de Paoblacién DANE.
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ANEXO 4

A. Agua para riego
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B. Disponibilidad de agua para consumo doméstico
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C. Disponibilidad de agua para el acueducto.
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CONTINUACION

C. Disponibilidad de agua para el acueducto
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D. Calidad de agua para acueducto,
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Anexo 5. Matriz de estudios de valoracion por activadades ecreativas
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Eervicios recreativos de un . j IColomby  PNN generados por |z conservacién del |Recreacidn
area prolegida: el Parque Morera, L.| 1997 é"eniggrzf;gs 130 a Tayrona 1896 PNN Tayrona, realizando una general 31062 PN 6.310.77 $ (EC)
MNatcional Tayrona comparacion entra el enfoque zonal ¢f 6.451,53 % (EC)
individual
aloracién econdmica de los Tesis Colombi PN Is! U | " smica |k » 2.139.728,00 $Hvisita (EC)
lservicios recreativos del Pan|Martelo, T.| 1998 | Unfversidad 89 olemby 512 1 y903 egar 2 una vaoracion economica |Recreaclon| 5,4 PNN 51.971,00 $ivisita {c.bio EC)
s orgona de las Andes a Gorgona de! PNN Gorgana general !
51.918,00 $tvisita (VCom)
42.300.000,00 5 {EC)
.. . Valorar ccondmicamente tos 98.700.000,00 $ (EC+paga)
:::{;;f?eifg:l?\zlscad:le ] Guarrerg, Tesis ICalomb SFF servicios recreativos que prosta el Recraacion
y * | 1996 |Universidad 124 1986 parque, que sirva de base para el 4018 SFF 1,231,00 $ (VC)
?:T":Znige flara y fauna A de los Andes a Iguague diseno de tarifas y evaluacién da general ¢
guaq proyeclos
15.213,00 $/visita
Tesis Valorar ecendmicamente los
Valoracidn recreacional del  Melazquez, . N Colombi PHNN EI servicios recreativos, y sugerir Recreacion
PNN EI Cocuy J. 1956 ;";:;sr:f::s % a Cocuy 1896 implemeniacion de infraestructura a | general 2000 PNN 1306000 ha
parlir de la DA® 7.523,50 $ivisila mediana
[Maloracion econdmica de los]
atribuios ambientales
provenicntes de los recursoy f Tesis | Establecer una tarifa de entrada que "
hioidgicas v paisajisticos de sa"g"“ ‘| 2004 Juniversidad | 226 C°'§m°' ::vNa;g: 1999 fepresente el vator de acceso por usq RB‘;Z:?" 21417 | PNN |s8300ma| 8.577.50 $ivisita media
parques naturales: el caso ' de los Andas recreativo g
kel parque nacional Los
INcvados, Colombia
[Hallando la tarifa de entrada ’
bptima al Corales del Tesis Cotombi,, PN Calcutar |a tarifa apti da al|R it
ima al parque Lorales dell i, g4 | 2001 | Universidad | 121 [*©'°™Pleorales dei] 2000 [CAICUtar 1a tarifa dplima de entrada allRecreacibai \o,.,, | oy | 1950825
Rosario: un madeto de de los Andes a Rosario parque, y evaluar sus implicaciones | general 6.025.00 S/visita
disponibiidad a pagar
Holmes,
. , T. . .
[Conjoint analysis of nature S [Estimar el valor de los atributes del .
ourism values in Bahia, g’“:’l‘;‘; 1996 www 215 Brasil  [3ania bcoturisma in un ecosistema farestal ?::;f:f'o" 100000 1°Zr°e:fa| 0.77-2.05 R$/dia
Brazil . Mercer, en peligro.
E
Enviranmental v aluation in [Navrud, 5. "Ecalogical PN L Estimar el valor recreaclén de la . . o tieita.
. ake Recreacién laresidia {visita:
developing countries: The  [Mungatana| 1984 | Economics, | 185 Kenia [\ 1993 preservacién de |2 poblacin de  Lenecq) B8529 | PNN | 188 KM2 14-120 da 1':,0;2;,;3(5,
recreational value of wildlife . Vol 11 (135- flamingos en el parque, y de la vida i}
iewing 151) silvestre en general &
Phser: o] 0 88 - B85 délares
gR::éf;m” 141332 53,25 dolares Media

84




2
\[Iamingos odord 27.00 aorares Meaia
l.a valoracién conlingente
lde espacios naturales en la
lcomunidad valenciana: al WWW.CEE - IAlrededore Delerminar el valor de uso recrealivo Recreacion
kaso det PN de L'Albulera  [Salazar, S. cv.esiconfere| 501 [Espafia fs ciudad 1995 [que para 10s visilantes tiene este eneral 700000 PN 21120 ha 580,00 pesetas Media
En: Valoracion economica nclas_medio_ alencia parque 3
ke espacios nalurales: un ambignlefseg
enémeno reciente) undas/1.pdf
Gonzélez, . Recreacion Media
W aloracién de la recreacién j :a_nas, 398 [Espaiia [Cordoba 1999 eneral 28000 ™ | 67202 ha 216,00 peselas/visita (mgg:)a]na
on ¢l PN de la Sierra de M r;a:.':a. Realizar la valoracion econdmica por,
Hornachelos (Cardoba, Jartin servicios de recreacion
Espaiia) Navarrete, 2.210,00 pesetas Media
E
nwronmenﬁ[
. . | and .
A bayesian approach to Leén, C, Proponer un enfoque bayesiano a log : .
= sl iad n .
iouble bounded contingent | vazquez- | 1088 Ei‘;i"o‘;:?fs Espana |[S20 | 1994 fiatos do un modelo de valoracion | ::e'fa"’lc'o 1000000 P3SN 28000 ha | 1,626.00 pesetas Media
lvaluation Palo, F. kconlingente con deble limite
vol 11 {187-
215)
Tands i "
[Scarpa, R., J:nﬁ Investigar los efectos de atributas :rcreamon 3 L06.510 hal 33.87 libras Media
Ivaluing the recreational IChilton, S, Norte {oreslales sobre la DAP por gns ses bosques . eslerlinaslvisila
enefits from the creation of [Hutchinson 3400 1992 recreacion relacionada con bosques q
mature reserves in Irish .G, Republi en Irlanda, y astimar el cambic en el .
forests Buongiorn a de bicnestar asociado con la creacion df 3 26,230 ha 4218 I!b(as L.
0.4 Irlanda reservas naturales osque eslorinas/visita
2000 60 e S8 o | 1000 | Wilderness | 7455 2938 |délaresvisita (EC)
[The recreational economic Unidos IMedir los bencficics econdmicos '
aiue of the eastern Trinity [Hackett, 5. |°5_ racreacianales de la visita
Alps Wilderness (California) permiso
5
dados)
Journal of Hiking,
Discrate cholce under Li. Ch e;‘;';?,m?gf mgliar el marca tedrico de los szlg:ir;g'
preference uncertainty: an o . imodelos de eleccidn discreta (VC), . Basqua _ .
mproved structural model Mat:fson. 1995 manaa?mem 334 fSuecia [Norte 1992 sntroduclendo incertidumbre sobre las ggﬂ:znd $ 60426 SERafio Media
er contingent valuation vol 28 (256-! preferencias Faushroom
259) picking
Lutz. J Envllrca:r:enta - lifornia [Froponer un método de valoracién
o 3 grandes areas ecoldgicas, que podrial
[On the aggregate vatus of |Englin, L. | 550y | Resaurces | ,qp,, EstacosgSierra 1992 | acplicado a valorar beneficios porHiking 12645 | dolaresiviaje (EC)
ecreational activities [Shonkwiler Econamics, Linidos Mevada (datos) o incluidos d del
| 25 (217- Mountains} fecreacion, para incluirlos dentro de
8 va 226) kistema de cuentas nacionales
Journal of
[Mass Tourism and the ';";:'('l'r'r']‘;:" archipic Desarrollar un marco ledrico para la 10
Memand for pratected wiara, A, | 2000 and 1805 989 Mallorca 1897 del_-nanda de areas natur_ates para Resreacion | 4eening dreas 8696.,5 pesetas/periodo Media
hatural areas: a travel cost management Balearic uristas, y estimar emp/lricamente tal [yeneral naturale
[2pproach g o fmodelo usando Mallorca s
vol 39 (87-
116)
Ecosysiems, contingent Ecological laran ecreacion
aluation and ethics: the Spash, C.| 2000 peconomicsvol| 7133 \rotan or
kase of wetland re-creation 34 (195-215) relafia umedal
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Referencia Caractaristicas sociodemograficas
- Inclusidn Farma c tas/Ds Tipo Tipe de % Benefici
s Tiivio Tipade |costodsl| Sites | funcionat | mamers de "Cuf:s‘as 4 Encuesta | pregunta |Método defespuesia ec::gn:\?c%sﬁ Tipo de | o Afps  |Porcentaje] Ingreso
P o maiodolngia | iempe de| sustitutos flogartimico/| ohservaciones Secundarias’ \personalico Kahierta/cerf  page 5 anual ) modida Educacién| hombres pmensual
- c s vimge - tineal) .. : .| Recundanias |, radz) - positivas | IS e i
e nal et | 02 ot | wf o [ K FERR e
CvTI no no Poisson 114 Encuestas personal 263.054.255 | pesos EC Jor 739, 61
b
‘aloracian econdmica de log CvTI si no Poisson 114 Encuestas | personal 254.672.832 | pesos EC profesional
ervicios recrealivos de un
rea prolegida: el Parque CVPdI na no Pgisson 114 Encuestas | personal 201.225.320 | pesos EC
lacional Tayrona CVPdI si no Paisson 114 Encuestas | personal 205.713.441 | pesos EC
CVZ si no lin-log 114 Encuestas | personal 252,696.395 | pesos EC
"aloracidn econdmica de los CVTI si si Poissan 89 Encuestas | personal
ervicios recreativos del Pnr CvTI si si Paisson 89 Encuestas | personal
:argona CVTI si si Poisson 89 Encuestas | personal 123.729.747 | pesos
CcvVZ no no lineat 103 Encuestas personal 57
CvZ lineal 103 Encuestas ersonal
‘aloracion econdmica gde la : a 74‘? ional
arvicios recrealivos del ) pesos prafesiona
;antuwirio de fiora y fauna cvi Poisson 103 Encuestas persanal 4946158 [(anuales?? vC
o lguaque
pesas.
vC logit 03 Encueslas | personal abierta Ing;?:ﬂ:' 61.127.813 [(anuales??
]
pesos
vl si Paisson 78 Encueslas | personal 275.1a¢ | (promedio 322 | geau 744 | 602360
"aloracién rac¢reacional del o po A
‘NN Ef Cocuy individuo) educacl:tén
. superior
ingreso al
Vo 78 Encuestas personal parque 795 19.862.040 pesos
Taloracion ecendmica de 1og
tributos ambientales
rovenientes de 105 recursos ingreso al
ioléglcos y paisajisticos de Ve 225 Encuestas | perscnal felerendum parque 32.6 53
argues naturaies: el caso
el parque nacional Los
jevados, Colombia
fallando la tarifa de enirada
ptima sl parque Carales del i 52%
‘gsario’ un modslo deo e 121 Encuestas | persanal Referendu| ingreso al 1.038.957.02 pesos écnicos,
Isponibilidad a pagar m parque 5 univers,
R¥/afio por
‘onjaint analysis of nature . 10%
rism values in Bahia, gna!'s,'s lineal 215 Encuestas personal ;gsogggo perdida 38,7 2272 RY
razil onjaint cobertura
forestal
.nvirenmental valuation in cVZ no
eveloping counlries: The residentes si si log-in 127 Encuestas | Personal 10.1-10.6 mil}  dblares
2creational value of wildlife
iewing cvZ . . L
residentes Si §i deblelog 58 Encuestas Personal 3.6-4.5 mit ddlares
cvZ si si Encueslas | Personal 5-5.5 mil ddlares
Ve Encuestas | Personal abierta Aumento 7.525.929 ddlares
de gastos
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Anexo 6. Matriz de estudios de valoracidn por actividades recreativas en el SPNN utilizados en la transferencia de beneficios

_ Referencia ‘ - . ..

‘ ‘ Wl e wme i i W Inctusid ] PRI <0 i | & Valor e =, |
Afia del ﬁ%;ﬁ L P i, @@%ﬁ g g Inclusién | Bn -§E§'Beneﬁcios§ Unidad de “adoptado .Beneﬁciosqgg DAP afia
astadio | Pobtacion | Disponibilidad a Unidad de 13 DAP | Media o | = Tipa de ™ |costo del LA - b Benaficios Benefici Smicas
i beneficiadal . pagar niclad 0 a, mediana metodoiogiaiempo desustitutos phservaci ec;::gan;\;c;os econémicosecgzgn:’imcgs 9‘;9.2 2"5‘(‘;;5

¥ e it o | s ANk Eiealan il Erve g panuales I ales i | s
8.249.83 $ (EC} CVTI no no 114 | 263.054.255 | pesos
B Bt ol
, : 7.968,98 $ (EC} CvTI si ne 114 |["284.672.832 | pesos
PNN Tayrona 1996 | 31082 6.310,77] $(EC) CvPdl | no no 114 | 201225320 | pesos
6.451,53 $ (EC) CVRd | si no 114 |208.713.441 | pesos
cvZ si no 114 252,696.395 pesos  [235.472.449 442831426 | 13.626
2.139.728,000  Sivisita (EC) CVTI si si 89
PNN Isla Gorgona?| 1998 2100 51.971,00fvisita (cambio EC) CVTI si si 89
| #51.818,000 $isita (VCom) cvTI si si 89 | 123720747 | pesos [123.729.747 oo 404 577 | 71.084
42.300.000,00; % (EC) cvz no no 103
98.700.000,00]  § (EC+paga) cvZ 103
[SFF Iguagque’ 1996 4018 1,231,008 $ (V) CvI 103 4.945.168 pesos
Bl 15213.00 gl svisi Ve 103 |,61127.813 | pesos [61.127.813| 114 957 469 | 26610
pPesos
7 999 34l $ivisita cvi si 78 (pr‘g‘fd"’
individuo)
A
PNN El Cacuy 1835 2000 500440 $Hvisita Cvisila
9.930,34 $hvisita vC si 78
7.523,50 T $hvisita mediana vC i 198@2040 pesos 37352 716 | 14.149
PN Los_ 1999 | 21417 4857750 $wisita media | VC 225 139.615.281
Nevados I 1 yeetien EENEA Ik Ciao | 175:049.684 | 10.754

! Morera, L. (1997).
? Martelo, T. (1999).

* Guerrero, A, (1996).
* Veldzquez, J. (1996).
% Sandoval, G. (2001)

Nota: Beneficios economicos anuales del PNN Los Nevados: DAP individual * N° visitantes al afio * N° visilas al afio por persona = 8,577.50*21,417* 0.76
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Anexo 7. Actividades recreativas y DAP promedio asignado para cada drea protegida

Actividades Recrealivas

f .
;IVIsllantes !

promedio al

‘Valor beneficia

REGION CARIBE
Observacidn de paisaje 5.742
Macuira Observacion fiora, fauna 3.864
Recreacidn generat 3.471 125 433.880.29| 1 433.880
Observecion de paisaje 5.742
Observacidn flora, fauna 3.864
Tayrana Caminata 5.077
Natacion 225
Bucec
Recreacidn general 3.471 56220 185.941.998,63 1,00 105.144,899
Observacion de paisaje 5,742
ierra Nevada de Obse-rvacién flora,{ auna 3.862
[Santa Marta Caminata 507
Escalada 13.092
Recreacion general 3.471 129 447 764,46 2,94 1.316.428
Qbservacidn flora, fauna 3.864
Observacidn de paisaje 5.742
Recorridos en lancha 6.231
Isla de
Salamanca Pesca 5.322
Canotaje 6.123
Caminata 5.077
Recreacion general 3.471 12564 43.610.175,58 2,94 128.213.916
Observacidn flera, fauna 3.862
gg;‘;'ﬁf, ;ﬁ:e San [Observacidn de paisaje 5.742
Bemarda Buceo y caretco
Recroacion general .47 2565934 888.357.742,43 1 888.357.742
Observacidn flora, fauna 3.863
lo1d Providence Ohservacion de paisaje 5.742
Mc Bean Lagoon |Trekking el
Buceo
Recreacion general 3.471 8708 30.225.836.4 3 1 30.225.836
Los Flamencos (Gbservacidn fiora, fauna 3.863
Recreacion general 3.471 22184 77.001.602,50 1 77.001.603
Cbservacion flora, fauna 3.862
Cienaga Grande Chservacidn de paisaje 5.742
lde Santa Marta  |RESOrmidos en lancha 6.237
Trekking, senderismo 5.077]
Recreacién general 3.471 157 544.953,64] 1 544.954
Observacién flora, fauna 3.862
h os Colorados Observacian de paisaje 5.742
Caminala 0.1
Recreacion generat 3.471 172 597.019,28 1 597.019
£l Corchal "E!
lMuno Hemandez" 1
REGION ANDINA
Qbservacion flora, fauna 3.864
Cbservacidn de paisaje 5.742
[Catatumbo-Bar  [Recorridos en lancha 6231
Caminatas 5.077]
Recreacion general 3.471 0,008 1
Qbservacion flora, fauna 3.862
baramillo Observacién de paisaje 5.742)
Caminatas .07
Recreacion general 3.471 0.0 1

as Orquideas

Observacion flora, fauna

3.862




Cbservacion de paisaje 5.742
Exgursionas
Recreacion general J.4TH 60 208.262,54 1 208.263
Observacion flora, fauna 3.862
Ohservacidn paisaje 5.742
Montadisma 207
Los Nevados Escalada +3.082
Ciclomontafiismo 7.164
Esqui en nieve 261
Pesca 5.329
Recreacion general 3471 21940 76.154.668,27  s140 76.154.668
Chservactdn flara, fauna 3.864
Observacién paisafe 5.743
Las Hermosas Caminaias 5.077
Pesca £.327
Recreacion general 3.471 74 256.857,13 1 256 857
Observacion flora, fauna 3.852
Observacién paisaje 5.742
Raiting
Nevado del Huila {Fcoo0-"en roca 13.092]
Monlafiismo 5.07
Ciclomantanisma 7.163
Recreacion general 3.471 433 1.496.019,24] 1 1.496.019
Observacién flora, fauna 3.862
Observacidn paisaje 5.743
Purace Montafitsmo 5.07
Ciclomontafisma /163
Termales
Recreacion general 2,471 2878 9.989.659,77] 2,94 29.369.600
Observacian flora, fauna 3.964
Observacidn paisaje 5.742
Rafting y kayaking
El Cocuy Montadismo 5.077
Escalada en roca 13092
Pesca 5,327
Recreacitn general 3.471 1237 4,203,679,34) 4,8 20.609.661
Observacian flora. fauna 3.863
rama Observacion paisaje 5.744
Trekking 5.077
Recreacion general 3.471 354 1.228.748,96 294 3.612.522
Observacian flora, fauna 3.869
Pisba Observacion paisaje 5.742
Caminatas 5.077]
Recreacion general 347 68 236.030,88) 1 236.031
Observacion flora, fauna 3.862
Chservacion paisaje 5.742
lsumapaz Trekking, montafiismo 5.077]
Ciclomontafismo 7.16
Parapentismo
Recreacion general 1.471 512 1.777.973,68 t 1.777.174
Observacion flora, fauna 3.862
cueva de los Qbservacién paisaje 5.742
Guacharos Trekking 207
Espelealogia
Recreacion general 3.471 436 1.513.374 45 2,94 4,449,321
Observacion flora, fauna 3.563
Cardillera de los  |Observacion paisaje 5.743
(Picachcs
Recreacton general 3.471 0,00 1
[Fatama Observacian flora, fauna 3.862
Observacion paisaje 5.743
Montafismo 5.077
Escalada en roca 13.092,
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Recreacién general 3.471 207 718.505.7¢ 1 718.506
Chservacién flora, fauna 3.882
Munchigue Observacion paisaje 5.742
Caminatas .07
Recreacion general 3.471 533 1.850.085,53 2,54 5.436.183
Observacion flora, fauna
Farraliones de Caminatas 5.077)
fcal Escalada 3057
Recreacién general 3.471 3304 11.468.323,79 2,949 33.716.872
Observacion flora, fauna 3.862
Obsarvacion paisaje 5.742
lquague Montafismo 5.07
Ciclomoniaiismo 7.163
Recreacion general 3.471 5635 19.559.323,41 1,46} 28.556.612
Observacion flora, fauna 3.862
Observacion paisaje 5.742
Galeras Caminatas 5.077
Parapentisma
Recreacian general 3.471 1217 4.224.258,49 1 4.274 758
Ohservacién {lora, fauna 3.862
Chservacian paisaje 5.742
Isia de la Gorola |LS352 5323
Caminalas 507
Buceo
Recreacion general 3471 19263 66.862.588,01 1 66.862.688
Observacion flora, fauna 3.863
Observacion paisaje 5.749
iGuanenla - Alla  |Trekking, manlafismo 5.07
del Ria Fance Ciclomontafiismo 7.163)
Raflting
Recreacin general 347 136 472.064,75 9 472.062
Observacion flara, fauna 3.864
Observacian paisaje 5.744
Canotaje
Montafisma 5.07
[Otun - Quimbaya [ciclomontanismo 7.163
Cabalgala
Pesca §.323
Espeleologia
Recreacién general ia7g 1007 3.495.339,61 2,94 10.276.298
Observacion flora. fauna 3.869
Ohservacién paisaje 5.744
Lcs Estoraques  [Caminatas 5.077
Espeleologia
Recreacion general 3.471 3834 13.307.976,21 1 13.307.976
Observacion flora, fauna 3.863
Observacidn paisaje 5.744
Monlaiismo 5.077
Campisma 3.187
Chingaza |Escalada en roca 13.092
Ciclomontafisma 7.183
Cabalgata 1.864
Pesca 8.329
Recreacion general 3.471 2041 7.084.387 35 2,94 20.828.128
REGION ORINOQUIA ¥ AMAZONIA
Observacion flora, fauna 3.86
El Tuparro Observacion paisaje 5,74j
Caminalas 5.077
Recreacion general 3471 32 1.114.204 58] 294 3.275.761
|"E\""'E“'-a)'ﬁ‘:‘-' QObservacian flora, fauna 3.863
Observacion paisaje 5.744
Natacidn 2.25!
Caminalas j
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Canolaje 6.133
Pesca 5.329
Arborismo y caimanismo
Recreacion general 3.4719 2784 9.663.38t.79 299 28.410.342
Observacion flora. fauna 3.864
cahuinari Observacién paisaje 5.743
Caminatas 5,077
Recreacion gencral 3.474 11 38.181.47] 1 38.181
Observacion flora. fauna 3.864
Observacion paisaje 5.742
" a Paya Trekking, caminata 5.077|
Canctaje 6.133
FPesca 8.324
Recreacion general 3.471 108 374.872,57| 1 374873
Chservation flora, fauna 3.863
ISerrania de la Observacién paisaje 5.742
Macarena Caminzlas 5.077
Recreacidn general 3.471 400 1.388.415.97 2,94 4.081.946
Observacidn flora, fauna 3.864
Tinigua Observacidn paisaje 5.742
Canotaje 6.133
Recreacidn general 3.471 13 45.123,55 1 45124
Observacién flora. fauna 3.862
Observacion paisaje 5.742
Serr.ar‘lia de Montafismo 5.077}
Chiciviquete Escatada en raca 13.092)
Rafting
Racreacidn general 3.471 Q.008 1
Puinawai
Nukak
lalte Fragua - Indi
Wasi
Rio Puré
REGION PACIFICO
Observacién flora, fauna 3.864
. Observacién paisaje 5.742
Los Katios Caminaias 557
Recreacidn general 3.471 61 211.733.58 2,94 622.497
Observacién flora, fauna 3.864
ISanquianga QObservacion paisaje 5.743
Recorridos en lancha 6.231
Recreacion general 3,471 427 1.482.135,07 1 1.482.135
Observacidn flora, fauna 3.863
Observacion paisaje 5.742)
(Gorgona Matacién 2.259
Buceo y careteo
Recreacion general 3.471 4176 14.495.072,69] 4.5 65.227.827
Qbservacion flora, fauna 3.862
Observacidn paisaje 5.74é
Caminatas 5.077
E?r?gnada de Natacién [ 2299
Navegacion 6.231
Buceo y caretao
Recreacion general 3.471 e ich ) 11.498 563,17 29 33.80B.716
Observacion flora, fauna 3.862
Isla Malpelo Buceo 5.742
Recreacion gencral 3.471 164 568.250.94| 1 569.251

‘Calculado a partir de la matriz de Rosemberg {1$98) disponibie en hilp:marineeconomics.noaa.gov/bibsbliwelcome. himt#BT

Las aclividades como parapentismo y buceo no contaron con valores dentro de la base de datos ublizada

Nomero de dias per visila; 1; pargues sin infraestructusa de alejamiento. 2.94 (promedio de dias de visita de los parques con dicha
informacion): parques con infraestructura de alojamiento pero sin informacién de dias de visita. Los niimeros diferentes corresponden al
vator real dado que son parques que cuentan con la informacidn
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Anexo 8. Biomas terrestres del SPNN, drcas y estimacidn de sccuestro de carbono

: e . ' ) {Cantidad : )
DESCRIPCION, B AREA '(he) Bioma o {Biomasa’ e C en 1| G320 %g‘;g::at:it:!u::
%ﬁ;’%&i a T %,3 m | ecosiste biemasa i mn ' LRI R
- B - ] e ma en la A PP e,
NOMBRE . [P(S0 L onuse |7 air literaturalj - tanclna | 1OR i
: d h.
, : comuN . Frermico’ km2 con q;c})\s sin uso ton ms/ha ton C.'Ija CO2Mha ten
INIEVES
CRIOFITICO - ANDING PERPETUAS[YIVAL o 16.140,0 [16.140,0 0 {
EG. DE
- PARAMUNO -
PSICRCFITICO - ANBINDG S ARAMO RAMU 2388,58 28160 |527.213.0 [550.120.0 0 g
EAM, U. Disiriial, 1997
ilado en:Conservacian,
estauracién y maneja
agﬁ@gg Bosque Pérez P. Van Hel corredor biolégico
. 7 . .
HIGROFITICO - ANDING 10 FRIO 38562705 1310 kzo1700 Bacsoio [ 2227 Der Hammen, [PNN Puracé PNN Cueva | 100,215 367,458, 2.0 100 o
A NDIND Anding 1983. a los Guacharos al sur
el deparizmento del
uila. Santafé de
ogota, 2000
EAM, UL Gisirital, 7997
[Citado en.Conservacién,
estauracion y manegjo
BOSQUE [Basque [Pérez P. Van el corredor bioldgico
IQUERSOFITICO - ANDINO ISECO ALTO [FRIC 15854, Alto 2227 |Der Hammen, PNN Puracé PNN Cueva 100,215 387,455
. .1 12. 7149,
JANDIND 812 5400 10.123.0 2.663.0 Anding 1983. ke los Guacharos al sur 3-719.746,97
el departamento del
Huila. Santafé de
Bogota, 2001
HUMEDALES ;
OXIHIDROFITICO - ANDINO ANDINOS FRIO 51.68_ 9 g
Provecta
presentado
por la
Corporacion ..
Autdnoma CDn;ErY'aCIOH Y
! jampliacion de la
ge.gr:g'."al Ide' kobertura forestal para la
FUI d 'o.'d N regulacién hidrica y el
BOSQUE Bosque 4222:;'3” fmanejo de [as emisiones
HIGROFITICO - SUBANDINO HUMEDO  [TEMPLADO | 92977,89 o 2227 He gases con efecto 100,215 387 455
ISUBANDING 183.250,0 603.459,0 [786.709,0 lAngino (lzrdc, CIPAY nvernadera como opeisn [221.744.026.85
plas . kie desarrollo sostenible
cnmur_\ldzdes en €l depariamenta del
Erglamza A% nuindio, Santafé de
e s Bogotd, 2000
municipios de
ISalento,
[Calarcd y
[Pileo_para
IVEG.
ISUBXEROQFITICO - SUBANDINO  [SEMIAR!DA [TEMPLADO 1640,78 0 [ -
[SUBANDINA 1006 1600 poo.e
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Proyeclo
presentado
por 1a
Asociacion
kampesina ' .
IAmbiental de [Conservacion de
os PN Tiniguaposques naturales
HIGROFITICO - TROPIGAL iﬁﬂgm Calno (20079514 omads | 15315 [/ Siera de Ls pmenszedos en los NN | 931 318747
' B44.819.0 |5.202.390,05.847.209,0 ! Macarena [Tinigua y Sierra de La ' ' 1.658.246.205,33
ECUATORIAY ropical .
para optar al  Macarena. Santafé de
nstrumento dgBogota, 2000
Mecanismo de
Desarroflo
Limpio del
[Protocolo de
Kyoto
[Citado en: Conservacin
- alinga Restauracidn de
ICATINGA o Ballesleros, [osques en el Medio
PEINQFITICO - TROPI ICALIDO 1148.4
EINO OPICAL AMAZONICA B49| hes.288,0 peszas0 P22 | 985 M Noss aieato, Pacifico #4329 1825296 108.507,20
jAmazonia N
Colombiano. Santalé de
Bagotd, 2000.
CASMOQUERSOFITICQ - VEG.
ITROPICAL RUPICOLA CALIDC 1611.39 [2.418.0 [604.148,0 [906.566.0 o f
BOSQUE Bosque
HIGROTROPOFITICO - TROPICAL SECO ICALIDC £0990,73 b3 1140 b.odgo 52.163,0 Srz‘;;m 71,98 32,391 11B.76T110?4‘722'58
[Sabana
BUBXEROFITICO - TROPICAL [SABANAS ICALIDO 34783,57 b 376.0 ha7.6850 590.261.0 drapical 6,6 2,97 10'894.224.067‘65
ISABANA
IJUERSOFITICO - TROPICAL ARBUSTIVA ICALIDO 174,58 m O ]
KERQFITICO - TROPICAL DESERTIGA [FALIDO Oearen  lisssso [i7.edro g g
ARZEA,
ICATIVAL, .
HELOFITICO - TROPICAL CANGANAL, ICALIDO 404‘11.75‘4.35‘10 1200 i5.003.0 [Catival 250m3/ha
etc.
IMIANGLAR,
HALOHELOFITICO - TROPICAL INATAL ICALIDO 339411 b4 3180 107.658.0 |131.977.0 o a
KCitado en: Conversidn def
kierras sometidas a
panadaria extensiva y
Bosques Agricultura itinerante a
ke gqalcria listemas forestales,
BOSQUE DE [Saldarriaga, pgroforestafes y
FREATOFITICO - TROPICAL L ALERIA | [PALIDO 43275) 166.075.0 166.075.0 r:menura 946 g [ ivapastritos de 42,570 156,09, 995 04575
iparia) produceidn rural y de
lgeneracidn de energia en
el municipio de Puerto
[Carrefo, Orinoquia
colomblana. Sant
PLAYAS Y
PSAMMOFITICO - TROPICAL L AYONES ICALIDO {}n
[VALOR TOTAL 461368.94 [1.135.241,009.040.3684,0110.175.625,04 2.219.659.400.67

? Fuentes cansignadas en cuadro anexo
¥ Cantidad de carbono = Biomasa * 0.45.
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Anexe 9. Eswdios realizados en Colombia ulilizados como base para la estimacion de secucstra de carbono

| @Eﬁ@ﬁg%enlu original
£ CHREREIELAE

E% % Municipio
ek —

e——
Tipo de vegetacién

Segiin Holdridge

e, st

lCcnservacién y Restauracidn de bosquas €n el Medio

Proyecio presentade por el Consejo
omunitario Mayor del Medio Atrato-
ACIA, el Inslituto de Invesligaciones

Bosque pluvial

Manejo de bosquas, sistemas foreslales, agroforestales y
dendraenergélicos para fa optimizacidn econémica, sacial y
lambiental del uso de la tierra en el municipio de Calamar,
lamazonia Colombiana

Proyecta presentado per la Asociacidn
lcolombiana de refaresladares e
ndustriales de ta madera, ACOFORE y

bhosgue hiumedo tropical

mbientales de! Pacifico, [1AP v la Idem Medio Atrato [Bosgue pluvial tropical premaontano
latrato, Pagcifico Colombiano. Santafé de Bogota, 2000, Corporacién para el Desarrollo Iransicion calida)
ostenible del Chogo, CODECHOCO,
ara optar @l instrumento de
ecanismo de Dasa Bosque muy himedo tropical
| dem iCalamar (Amazonia) Bosque basal amazénico (Bbam) o hosque himedo

ropical

lol Municipio de Calamar para eptar al
instrumento de Mecanismo de
Desarrollo Limpio det Protocolo de Kiotof

iCaobertura especial de pantanos de
a Amazonia (Epam) o
lcananguchales (Amazonia) o
Inorichales (Orinoquia}

Agroecosislema basal fragmentadd
Abf}

[PCC-IDEAM

ﬁabanas tropicales

ICanversion de lierras sometidas a ganaderia extensiv a y
lagricultura itinerante a sistemas forestales, agroforestates y
kilvopastoriles de produccién rural y de generacion de
lznergia en e municipio de Puerto Carreiio, Orincquia
olombiana. Sanlalé de Bogo

FProyecto presentado por la
[Sobernacidn del Vivhada y el Insfituto
[Colormbiano de Investigacidn
\gropecuaria (Regional 8) para oplar al
nstrumento de Mecanisme de
Dasarrolle Limpio del Protocolo de
Kioto.

[Saldarraga, 1984

Puerio Camreno

[En proyecte: sabana arbustiva y
kcobertura riparia

[En estudio original:
[Bosque humedo
ropical y bosque
humedo premantano

stablecimiento, restauracion y conservacidn de bosques
wimades tropicales andinos can fines de capiura de gases
e efecto invernadero en el dre de jurisdiccion de la COMB.
antafé de Bogota, 2000.

Proyecto presentado por 1a Corporacion
luténoma Regional para la Delensa de
a Mesela de Bucaramanga - COMB

'dem, pero en medio magnético que
psta extraviado

Giron, Lebrija,
Rionegro, El Playdn

Bosque himedo
ropical

nara optar al inslrumento de
Mecanismo de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kyato,

[De las Salas, 1978

ICarare-0pdn

Eosque humedo
tropical degradado

IConservacion y ampliac/én de la coberlura farestal para l2
Fegulacion hidrica y el manejo de las emisiones de gases
con efecla invernadere como opcidn de desarrollo sostenible|
en el departamento del Quindio. Santafé de Bogota, 2000

[Proyecte presentada por ta Corporacion
lAutionoma Regional del Quindio, la
Fundacion Herencia Verde, CIPAV vy lag
lcomunidades organizadas de los
Imunicipios de Safento, Calarca y Pijao

|dem

ISaiento, Calarcé ¥
IPilac

Estudio ¢e campo:bosque primario

bosque muy himedo
montana bajo

bara




Proyeclo presentado per la Corporacidn Auténoma Regional
del Alto Magdalena CAM y par lz Asociacion de Grupos
Eccldgicos y Cabildos Vardes ALTO YUMA para optar al

Idem

Sur Huila {estudio en

[Bosque natural

Instrumento de Mecanisme de Desarrollo Limpio del Pratogolo Palestina)
de Kyole.
. L |Bosque intervenido
IConservacién, restauracion y manejo del cerredor
bictdgica PNN Puracé PNN Cueva de los lDEAM - Férez P. Van Der Hammen, .
(Guacharos al sur del depariamenta del Huila. DEAM. L. Distrital, 1997 1963, Bosque Alts Andino
[Santafé de Bogota, 2000 [DEAM, U. Distrital, 1987 IGrukb, 1963 Bosque Plovial Montana bajo
| DEAM, U. Distrital, 1987 Rodriguez L, 1987 [Bosque Pluvial T colings B
IDEAM, U, Distrital, 1987 Kiinger, 1972 Bosque Tropical lluviasos
Amazonia
I0EAM, U. Distrital, 1997 De las Salas, 1973 [Bosque Tropical lluvioso (Carare)
IDEAM, L. Distrital, 1997 IDEAM, . Distritzl, 1997 Bosque Pluvial tropical de colinay
hajas (B primaria)
[IUEAM, U Distntal, 1997 IOEAM, U, Dislrtal, 1997 jGuandal Sajal
Villa, A; Alvarez, C., s himed
Rodriguez, 1999 en (gsicg;czl imedo
Calamar, Guaviare P
" Proyeclo presentado por ta Asociacidn campesina Ambiantal bosque
o 0 PN Tigus y Siera e La Macarens. |12 125 PN Tinigua y Sierra dc La Macarena para oplar al himedo tropical
Santafé de Bogotd, 2000 fnstrumento de Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo begradado)
de Kyoto Busque muy
humedo tropical
Recuperacion y man.ejn |n:egra'r.fo‘de eFosnslemas Proyecto preser?ladn por la C:orporacion Autdnoma para el Bosque humedo tropical
para la conservacidn de la biodiversidad y ta  [Desarrollo Sostenible del Uraba, CORPOURABA, para oplar al
aplicacion del Mecanismo de Desarrello Limpic en |instrumento de Mecanismo de Desarrolle Limpio del Protocola
Urabd. Santafé de bogota, 2000 de Kyoto
Besque humedo tropical
[fegradado
Desarrollo econdmico y sccial de comunidades
kampesinas en la planicic Caribe de Colombla canfProyecio presentado por el municipio de Zambrano (Bolivar) y
base en el maneje sostenible de bosques & emprasa Monterrey Forestal Lida para optar al ingtrumento Bosque seco tropical
raturales y de plantaciones forestales. Santafé defde Macanlemo de Desarrollo Limpio del Pratocolo de Kyolo
Bogotd, 2000
Fraccion de carbpno contenida en materia seca 0,45
Relacidn pesos moleculares del CO2 24112
Factor multiplicador para estimar el COZ equivalente almacenado en ia vegetacion (0.45" 44/12) 1,65
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Farestal para la regulacion hidrica y el manejo
[e tas emisiones de gases con efacto

c°5’f“”“ S°8UN | contidad < Unidades . - [caractoristicad. oo o de G :Cémentark ten de CO2
. “L1DEAM : i *ag s, 2%1% sitlo " g f - = tha
e | i e :
en al informe,
kcaiculan ¢l valor de
C con basa en el
. . > 4000 romedio de las 4
[Conservacién y Reslauracién de bosques o 260,22 ton msiha mm/fado, 26°C, 429,36 an equivalentes de GOZina garcelas. pera no
el Medio {\traln. Pacifico Calombiano. Santaf 500 msnm hparece ctaramente
de Bogota, 2000. omo |a
ultiplicacion ya
presentada
IEn el informe,
lzalculan el valor de
IC con base en cl
3000 mm/afio, promedio de las 3
193,18 ton ms/ha 2B°C, 250 parcolas, pero no
Manejo de bosques, sistemas forestaies, msnm japarece claramenle
lagroforestales y dendroenergéticos para la fomo la
pptimizacion econdmica, sacial y ambiental Imultiplicacién ya
del uso de la liera en el municipio de presentada
KCalamar, Amazgnia Calembiana
5.6 Ton ms/ha
Conversién de tierras sometidas a ganaderia
oxtansiva y agriculiura itinerante a sistemas
orestales, agroforestales y silvopastorlies de
brroduccidn rurat y de generaclén de energla 94,6 ton mstha
kn el municipio de Puarto Carrefio, Grinequia
olombiana. Santafé de Bogo
[Establecimienta, restauracitn y conservacion
le basques humedos tropicales andinos con 181,9 ton ms/ha 300,135 fon CO2/ha
Mnes de caplura de gases de eleclo
nvernadere en el re dg jurdsdiceltn de la
lCDMB. Santa’é de Bogotd, 2000. 141.9 ton ms/ha 234,135 on CO2/ha
- 781,66 ton
~onservacion y ampliacién de la cobertura  [PPSQUe andino 4854 ton mstha 1486 mvano. 213,57 fon carbono arganico fijaha coz
asimilado/ha

nvernadera como epcion de desarrollo
kostenible en el departamento del Guindia.
[Santafé de Bogotd, 2000

IAgroecosistema
basal fragmenlado
Abf)
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fon carbono organico

kon de CO2

387,26 ton ms/ha 1900 msam 170,39 ) 623,62 L
ljoma lasimilado/ha
Consanvacion, restauracion y manejo del 369,59 ten mstha 162,61 t:':\;::rbono organico 595,18 aosri‘n-?ileagglfa
corredor biolbgico PNN Purace PNN !
Cueva de los Guacharos al sur del 222,7 tan ms/ha
departamento del Huila. Santafé de
Bogola, 2000 2347 tan ms/ha
288 ton ms/ha
380 ton ms/ha
185 ton ms/ha
189.4 ton ms/ha
216,5 ton msiha
Bosque basal
lmazonico 193,18 ton ms/ha 318,7 jon CO2/ha
150,6 t th
Conservacién de bosques naturales en msfha 2485 flen CO2Ma
amenazados en 105 PNN Tinigua y Sierra
de La Macarena. Santalé de Bogota, 2000
IAgroecosistema
Basal fragmentado
Recuperacion y maneje integrado de
ecosisternas pars la tonservacidn de la 1845 ton ms/ha 304,425 fon CO2/ha
tiodiversidad y la aplicacién del
Mecanismo de Desarrollo Limpio en Uraba.
Santafé de bagatd, 2000
1439 lon ms/ha 2374 fon CO2/ha
Desarrollo ccondmica y social de
comunidades campesinas en la planicie 1000
Caribe de Colembia con base en ¢l manejo 7 s on carbono organico on 02
. 1,98 b i
sostenible de bosques nalurales y de on msfha n;;m;r(l:m ner fijolha 189 Lsimitadotha

plantaciones forestales, Santafé de
Bogaota, 2000
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Anexo 10, Biomas terrestres del SPNN y estimacién de emisiones de carbono evitadas por conservacién de dreas
protegidas (sin mtervencion humana)

@

y

A. Estimacion de la biomasa total

NOMBRE COMUN
NIEVES

PISO TERMICO I

i Biomasa z
ramavida {sin

35 ten

stha)

PERPETUAS MIVAL L 16.140.0 16.140,0
[VEG. DE PARAMO  [PARAMUNO 22.916.0 527.213.0 550.529.0
BOSOUE HUMEDO ]

LTO ANDING FRIC 222.131.0 522.170,0 844.301,0 Bosque Allo Anding 221 187.7146.781.500.0
BOSOUE SECO i

LTO ANDING FRIO 2.540.0 10.123.0 12.663,0 Bostue Ao Andino 2 1877, 900.087 1
JUMEDALES
IANDINGS FRIO . s
BOSOUE HUMEDO !
SUBANDING |TEMPLADO 183.250,0 603.459,0 786.709.0 [Fosque andina 227 1871 13 269.254.3
VEG. SEMIARIDA
SUBAMDINA [TEMPLADO 100.0 100.0 200.0 -
SELVA HUMEDA Bosqua humedo
ECUATGRIAL CALIDO 644.819,0 l5.202.990,0 5 847.200.0 ropical 193,18 158.2922 914.050,2
CATINGA Catinga Baja E

ALI [ 5 4

AMAZONICA CALIDO 168.288,0 168.288,0 lamazonia 98 83859 736.288.0
v .

EG RUPICOLA  [CALIDO b 418,0 904.143.0 906.566.0 .

UE SE ical T
[BOSO SECOQ [ICALIDO b3.514,0 la 049.0 192.163.0 Bosque seco tropica 1,98 37'C334.632.0
SABANAS CALIDO .376.0 187.885.0 190.261,0 Sabana tropical 6.5 6.8, 560.041,0
SAGANA
IARBUSTIVA CALIDD !
! Tl

EG. DESERTICA  [CALIDO 2.476.0 15.565,0 17.941.0 !

ARZEA. CATIVAL, )
PANGANAL, ste. |- -'0O l1.883,0 120,0 5.003.0 Catival !
VAN

GLAR. NATAL  [CALIDO 24.318,0 107.650.0 131.977,0 L
30SQUE DE asques de galeria (o
94,6 :

GALERIA CALIDO . 166.075.0 166.075,0 Eoberiura riparia) 5984 898.070.0
FLATAS ¥
PLAYONES CALIDO |
roTAL 150410 0103840 10.175.625.0 1.097.393.732
IAREA INCLUIDA - 489.435.0
PORCENTAJE DEL
IAREA SIN USO 82,62
PORCENTAJE DEL

REA TOTAL 73,41
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B. Estimacidn de emisiones de CO2

fDsscripcion]

Bl ton msiha P

iEmisionesCOl‘E

[TOTAL TONELADAS BIOMASA

1.628.629.691

1.097.383.732
BIOMASA QUEMADA IN SITU {30%) 328.218.11% 4B8.888.907|
BIOMASA QUEMADA FUERA (12%) 131.687.248 185.565,563
BIOMASA DEGRADADA (48%) 526.748.991 869.135.833
MADERA (10%) 108.739.373) 0

ITOTAL

1.553.530.30q

* Emisiones CO2 por quema = biomasa {ton ms/ha) * 6.9 * 0.45° (44/12)
Emisiones CO2 degradada = bicmasa {ten ms/ha) * 0.45 * (44/12)

' Fuente: UAESPNN. BIOMAS TERRESTRES DE COLOMBIA (MAPA PRELIMINAR HIPQTETICO), USO Y OCUPACION ¥ SISTEMA DE PARQUES NACGIONALES

NATURALES
? Fuentes consignadas en cuadro anexo

* Canlidad de carbono = Biomasa * 0.45.

" Digxido de carbono equivalente = biomasa * 0.45* (44/12)
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