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IMPLEMENTACION DEL MAPA DE RUTA PARA LA ADAPTACION DEL SECTOR ENERGETICO
AL CAMBIO CLIMATICO (INCLUYENDO EL USO DE LA HERRAMIENTA DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS) E IDENTIFICACION DE FACTORES DE VULNERABILIDAD DEL SECTOR
MINERO Y DE LINEAS GRUESAS DE MEDIDAS DE ADAPTACION

Informe del piloto de implementacion de la herramienta informética “Servicios ecosistémicos
para el sector minero energético” para la adaptacion al cambio climético en dos proyectos de
hidrogeneracion

INTRODUCCION

El Informe del piloto de implementacién de la herramienta informética “Servicios ecosistémicos
para el sector minero energético” para la adaptacion al cambio climatico en dos proyectos de
hidrogeneracion, constituye el quinto entregable del contrato No. C-314484-2015 celebrado
entre Ambiental Consultores y Cia. Ltda. (ACON) y la Unidad de Planeacién Minero Energética
(UPME). El documento presenta un analisis basado en la herramienta de Servicios Ecosistémicos
desarrollada por la UPME en Convenio con TNC (2014) aplicada a dos proyectos de
hidrogeneracion, se detalla la metodologia empleada y se hace una propuesta con respecto a
la utilidad de la informacion arrojada por la herramienta.

En la primera seccion se presenta una revision de la herramienta mencionada (UPME — TNC
2014) con un poligono aleatorio, de tal forma que se pueda realizar una exploracion de las
funcionalidades de la herramienta “Analisis de servicios ecosistémicos del sector minero
energético”.

La segunda seccion presenta la informacion, con la que se cuenta para el desarrollo del
analisis sobre los poligonos que se determinen en conjunto con las empresas y las
corporaciones. Para este piloto se trabajé con las empresas E.P.M y AES Chivor, y con las
corporaciones Cornare y Corpochivor. Posteriormente, se corre la herramienta sobre los dos
poligonos de estudio, estableciendo la oferta de servicios ecosistémicos en cada una de estas
areas.

La tercera seccidon hace una reflexion sobre la informacidén contenida y resultante de la
aplicacion de la herramienta. Este capitulo analiza los resultados graficos y numéricos
obtenidos de la herramienta, una vez se ejecuta para un area de estudio especifica,
identificando algunas limitaciones relacionadas con la informacion base con la que se
desarrolla el andlisis para cada uno de los servicios ecosistémicos.

La cuarta seccion presenta una serie de alternativas en las cuales la herramienta “Andlisis de
servicios ecosistémicos del sector minero energético” puede proporcionar informacion adicional

atil en la toma de decisiones. Las corporaciones pueden hacer uso de la informacion adicional
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de oferta de servicios ecosistémicos dentro de sus jurisdicciones para la toma de decisiones
relacionada con la configuracion de las estructuras ecoldgicas principales, areas de
conservacion, formulacion y/o ajuste de los POMCA, entre otras.

Por otra parte, las empresas generadoras pueden hacer uso de la informacion para priorizar
sus esfuerzos de responsabilidad ambiental y social en areas con alta prestacion de servicios
pero dentro de sus cuencas aferentes, asi como para la toma de decisiones en adquisicion de
predios, recuperacién de ecosistemas u otros mecanismos de conservacion como pago por
servicios ambientales.

Finalmente, el documento presenta una primera aproximacion a la valoracion de los servicios
ecosistémicos presentes en las jurisdicciones de las corporaciones analizadas en el piloto. La
valoracién se realiza teniendo en cuenta informacion secundaria que permita realizar
aproximaciones acertadas para este estudio. De igual forma, el documento presenta una guia
que explica los pasos e informacion a tener en cuenta al realizar las valoraciones econémicas
con informacién primaria.
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1. OBJETIVOS
1.1  General del proyecto

Promover la implementacion por parte de los actores estratégicos, de acciones identificadas en
el mapa de ruta de adaptacion del sector energético al cambio climético (incluyendo el uso de
la herramienta de servicios ecosistémicos) e identificar factores de vulnerabilidad del sector
minero y de lineas gruesas de medidas de adaptacion.

1.2  Especifico

Desarrollar un piloto de implementacion de la herramienta de identificacion y valoracion de
servicios ecosistémicos para la adaptacion al cambio climético en dos proyectos de
hidrogeneracion.

Por lo tanto, se trata de realizar un ejercicio de andlisis e identificacion de oportunidades para
la implementacion de la herramienta mencionada, en procesos decisionales de las empresas
hidroeléctricas y de las corporaciones, sin embargo la informacion proporcionada por la
herramienta puede ser de utilidad para otros actores como el MADS, la ANLA, entres
territoriales y/o ONGs. Este ejercicio de analisis se realizara tomando como base los resultados
obtenidos para la presencia de tres servicios ecosistémicos en las cuencas estudiadas y
realizando una estimaciébn monetaria que permita una aproximacion hacia una valoracién
econdmica de los servicios.
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2. ALCANCE

El documento presenta los resultados de la implementacion de la herramienta de servicios
ecosistémicos desarrollada por la UPME en convenio con TNC en 2014, en dos &reas dentro
de las cuales se encuentran dos proyectos de hidrogeneracion, determinadas en conjunto con
las empresas generadoras y las corporaciones autbnomas regionales. Se lleva a cabo un
analisis con los resultados obtenidos una vez evaluadas las areas de trabajo, a través de la
herramienta, y se realiza una comparacién de estos datos con informacion actualizada y
detallada obtenida a partir de las corporaciones y la literatura disponible.

De igual forma, se presenta un marco de trabajo que permite la implementacién de la
herramienta dentro de los procesos de toma de decisidn, tanto en las empresas generadoras
como en las corporaciones, asegurando de esta forma que los servicios ecosistémicos hagan
parte de dicho proceso. El documento también presenta una primera aproximacion a la
valoracién de los servicios ecosistémicos en estas &reas (con base en la metodologia indirecta
de transferencia de beneficios), lo que evidencia que para llegar a una valoracion y
caracterizacion precisa se debe seguir una serie de recomendaciones para la consecucion de la
informacion primaria, fundamental para la contextualizacion de la valoracion.

Finalmente, el documento evidencia las ventajas y barreras identificadas durante la
implementacion del piloto, segun esta informacién se presentan recomendaciones para facilitar
la inclusion de la herramienta en los procesos decisionales de empresas y corporaciones.
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3. ANTECEDENTES

El enfoque de Servicios Ecosistémicos (SE) se dio a conocer -a partir de 1980, aunque en
publicaciones anteriores (King, 1969) se pueden encontrar referencias para valorar los
beneficios de los ecosistemas naturales. En los Gltimos afios este enfoque se ha convertido en
un vinculo conceptual y empirico entre la salud ecologica y el bienestar humano, ademés de
aplicarse como un vehiculo para comunicar la importancia de la conservacion de la naturaleza
a los responsables politicos y al pablico en general (Collins et al. 2011).

El concepto que en su forma mas simple se puede definir como “los beneficios que las
sociedades humanas reciben de los ecosistemas” (MEA, 2005), también ha adquirido
importancia en los espacios politicos y académicos de Colombia. En la actualidad, se
considera que sus aplicaciones son significativas para la construccion de mejores decisiones en
temas de ordenamiento territorial, gestion del desarrollo y gestién de la biodiversidad, como se
plantea en la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos — PNGIBSE (MADS, 2012b), en la Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico - PNGIRH (MADS, 2010), en el Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad (MADS, 2012a) y mas recientemente, en la
Guia Técnica para la Formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrogréficas (MADS, 2013).

La Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
(PNGIBSE) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2012b) define los SE
como “(...) los beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe de la biodiversidad y
que son el resultado de la interaccidn entre los diferentes componentes, estructuras y funciones
que constituyen la biodiversidad”. Estos servicios estan directamente e indirectamente
relacionados con muchas de las actividades humanas de produccidn, extraccion, asentamiento
y consumo de la sociedad. Es por esto que la politica propone un marco de accién que permita
un balance en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos claves para el bienestar humano
a largo plazo.

Bienestar humano y desarrollo socioecondmico son conceptos asociados al de Servicios
Ecosistémicos, convirtiéndose en un enfoque altamente relevante para un pais complejo
(ambiental y socioculturalmente), con serios problemas en la implementacién del
Ordenamiento Territorial, con falencias técnicas y humanas en la institucionalidad ambiental,
con escasos niveles de informacidén en temas ecoldgicos, con crecientes niveles de inequidad
socioecondmica y con notorios problemas de gobernabilidad, corrupcién, entre otros.

El uso indiscriminado de recursos resulta en la pérdida de capital natural y una vez alcanzados
los puntos de inflexiébn de los ecosistemas la restauracién de los mismos requiere esfuerzos

significativos en términos de tiempo y dinero. Igualmente, teniendo en cuenta que muchas de
ACON-Miembro Grupo INERCO Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)-0580-112-
V.02-noviembre/2015



Implementacion del Mapa de Ruta para la Adaptacion del Sector Energético al Cambio Climatico (Incluyendo el uso
de la Herramienta de Servicios Ecosistémicos) e Identificacion de Factores de Vulnerabilidad del Sector Minero y de
Lineas Gruesas de Medidas de Adaptacion

las presiones sobre los ecosistemas trascienden el &mbito local, el disefio de politicas y planes
de conservacion debe considerar estas consecuencias, pues los andlisis econdémicos
demuestran que es menos costoso el mantenimiento de los ecosistemas que su recuperacion
(Pacha, 2014), motivo por el cual los esfuerzos se han centrado en determinar un valor para los
servicios prestados por un area y de esta forma proponer las medidas de conservacion y
mantenimiento.

La valoracién de servicios ecosistémicos puede ayudar en la toma de decisiones informadas
sobre diferentes aspectos como son el ordenamiento territorial, evaluaciones ambientales
estratégicas, compensaciones por carbono y pago por servicios ambientales. Actualmente, la
identificacion de servicios ecosistémicos es aplicada al disefio de politicas y gestion del territorio
pues este conocimiento puede generar ahorros en costos futuros, asi como impulsar economias
locales centradas en los servicios disponibles, mejorar la calidad de vida y garantizar medios de
subsistencia (Pacha, 2014).

El programa sobre la Economia de los Ecosistemas y de la Biodiversidad (TEEB por sus siglas en
inglés) propone que la inclusion de servicios ecosistémicos en la toma de decisiones para
planeacién territorial y generacion de politica, se lleve a cabo siguiendo seis pasos: la
identificacion de servicios ecosistémicos locales y més relevantes para cada caso, identificacion
de problemas con los actores interesados, definicion de las necesidades de informacion,
evaluacion de los servicios ecosistémicos, identificacion y evaluacién de las opciones de
medidas a implementar y evaluacion de la distribucion de impactos (TEEB, 2015).

En el 2014, TNC disefid para la UPME la herramienta “Servicios ecosistémicos para el sector
minero energético” ‘que, como su nombre lo indica, tiene como fin la identificacion, analisis y
seguimiento de algunos servicios ecosistémicos claves para el sector minero energético. La
herramienta se fundamenta en un estudio realizado por TNC para identificar los principales
servicios ecosistémicos para el territorio colombiano (almacenamiento de carbono, retencion de
sedimentos y retencidn de nutrientes). Esta investigacion se basa en los resultados obtenidos por
medio de la herramienta desarrollada por el Natural Capital Project (InVEST) que toma como
base diferentes mapas de informacion que representen la disponibilidad de los servicios
ecosistémicos, la ubicacion y demanda existente para los mismos (Natural Capital Project,
2010).

La herramienta esta disefiada para ser un insumo y proporcionar informacion a las empresas
para la toma de decisiones relacionadas con el disefio de estrategias de gestion ambiental que
son centrales en la continuidad del negocio. Ademas de ser una herramienta de apoyo a las

* La herramienta puede ser consultada en el siguiente enlace: http://sig.simec.gov.co/UPME_DE_Oferta_Ambiental/
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Corporaciones Autbnomas Regionales, en sus diferentes procesos y actividades relacionadas
con la conservacion y gestion de las cuencas hidricas y sus recursos naturales asociados.
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4. EVALUACION DE LA HERRAMIENTA

4.1 Naturaleza, tipo y alcances (espaciales y de andlisis) de la informacion contenida en la
herramienta

La herramienta “Andlisis de servicios ecosistémicos del sector minero energético” presenta dos
(2) tipos de informacion espacialmente explicita, a escala nacional. En primer lugar, considera
informacion politico administrativa (Departamentos y municipios), subzonas hidrograficas,
parques nacionales, RUNAP (Registro Unico Nacional de Areas Protegidas) y resguardos
indigenas, que al ser contrastada con otras bases de datos (por ejemplo: TremarctosColombia
3.0), representa informacion oficial y avalada por la institucionalidad ambiental (IGAC, IDEAM,
UAESPNN, INCODER) y conforma la base oficial para concentrar diferentes analisis.

En segundo lugar, este instrumento considera capas de informacion espacial de la “oferta
potencial” de los siguientes servicios ecosistémicos:

Almacenamiento de Carbono: presentado en la herramienta a escala 1:500000, con
informacion y cobertura nacional, fue modelado con la Herramienta INVEST v3.0.1 (Anexo 1).
Retencidn de sedimentos: presentado en la herramienta a escala 1:500000, con informacién y
cobertura nacional, fue modelado mediante la Herramienta INVEST v3.0.1 (Anexo 2).

Retencidn de nutrientes: presentado en la herramienta a escala 1:500000, con informacion y
cobertura nacional, fue modelado haciendo uso de la Herramienta INVEST v3.0.1 (Anexo 3).

El médulo de analisis de la Herramienta permite interpolaciones espaciales en linea,
reportando las ofertas potenciales de dichos servicios de acuerdo a un “shape file” o &rea
provista por el usuario. Esta cualidad focaliza el andlisis, pero no mejora o cambia la escala
del andlisis de resultados, que siempre es de una base nacional o escala 1:500000.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se realiza un ejercicio de verificacion y
aplicacion de la herramienta con el fin de identificar el tipo de informacién que entrega como
resultado del analisis de un poligono.

Tras ejecutar la herramienta de servicios Ecosistémicos para el sector minero energético, para
un &rea cualquiera, ésta entrega la informacion en forma de imagenes de mapas, en tablas y
adicionalmente permite la descarga de la informacion en una geodatabase con los respectivos
cortes de ofertas potenciales de cada uno de los servicios: Almacenamiento de Carbono,
Retencion de Sedimentos y Retencion de Nutrientes para el area seleccionada. Las figuras que
se presentan a continuacion son el resultado visualizado directamente en la herramienta en
linea.

ACON-Miembro Grupo INERCO Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)-0580-112-
V.02-noviembre/2015



Implementacion del Mapa de Ruta para la Adaptacion del Sector Energético al Cambio Climético (Incluyendo el uso
de la Herramienta de Servicios Ecosistémicos) e Identificacién de Factores de Vulnerabilidad del Sector Minero y de
Lineas Gruesas de Medidas de Adaptacién

Para la realizacion de este ejercicio, se establecidé un poligono de la cuenca del rio Mufia. La
primera verificacion que se realiza es sobre el area del poligono del area de estudio. De dicha
revision se encuentra que el poligono original tiene un area de 13.421 ha; sin embargo, una
vez es cargado por la aplicacion su &rea aumenta a 13.593 ha, esto se debe a un proceso
interno de la herramienta que ajusta la informacion espacial, suavizando las curvas y angulos
del poligono original. Esto quiere decir que la informacion presentada en las tablas de
resultado es una aproximacién de la oferta potencial de servicios ecosistémicos existentes en las
areas evaluadas.

Analizando los resultados, el primer servicio que muestra la herramienta es la capacidad de
almacenamiento de Carbono en el area de estudio. Como se puede observar en Figura 4-1y
Figura 4-2, los resultados entregados son tanto graficos, por medio de los mapas, como en la
tabla. Los rangos representan la capacidad de los ecosistemas en la zona para retener el
carbono, expresado en toneladas de carbono retenido por hectarea.

Figura 4-1 Almacenamiento de carbono
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.
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Figura 4-2 Capacidad almacenamiento carbono
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.

De igual forma, las Figura 4-3, Figura 4-4, Figura 4-5y Figura 4-6 ilustran los resultados
obtenidos para los dos servicios ecosistémicos restantes: retencion de sedimentos y retencion de
nutrientes.

Figura 4-3 Retencion de Sedimentos
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.
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Figura 4-4 Capacidad retencion de sedimentos
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.

Figura 4-5 Retencién de nutrientes

« C' | [} sig.simec.gov.co/UPME_DE_Oferta_Ambiental/#

upme

Unidad de Plaraacion Minero Eresgalica

Cargar shape
Proceso finalizado
- =
{
L
] esri
=g DreamGlS, TNG, UPME | DreamGiS, TNC | Scurces: Est, HERE, Delome, USGS, Infemop, increment P Corp, NRCAN, Exi japa.. | A=

Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.
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Figura 4-6 Capacidad retencién de nutrientes
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Fuente: Herramienta para identificacion de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético, 2015.

Una vez descargada la Geodatabase generada por la herramienta y que contiene los cortes de
las capas para cada uno de los tres servicios ecosistémicos analizados, se compara dicha
informacion con informacién actualizada y a una escala de mayor detalle, que para el caso del
piloto, fue solicitada a las corporaciones. En este caso, se utilizd informacién con la que ya
cuenta la consultoria para el poligono aleatorio. Las capas de informacién mas detalladas se
sobreponen, con el resultado que arroja la herramienta.

Figura 4-7 Cruce capa cobertura vegetal actualizada y resultados de la herramienta para captura de
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.
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La Figura 4-7 presenta el cruce de los resultados obtenidos para captura de carbono y los
ecosistemas de 2007 existentes en el area evaluada. Se observa que para este caso, las capas
correspondientes a bosques naturales (representadas en la grafica con el codigo 2131),
vegetacion secundaria (2032, 2132) presentan un alto almacenamiento de carbono. Al
comparar la informacion de las capas, se identifican diferencias en la distribucion de las
coberturas, modificando asi la oferta potencial de servicios ecosistémicos dentro del area de
estudio. Dado que la herramienta presenta los resultados basandose en las capas precargadas,
la informacion observada sirve de guia para los procesos de toma de decisiones informadas
tanto en las empresas como en las corporaciones. Esto, debido a que no es posible hacer la
relacion directa entre la informacion precisa y la de la herramienta; sin embargo, mas adelante
en el documento se presenta en detalle como integrar los resultados de la herramienta “Analisis
de servicios ecosistémicos del sector minero energético” en procesos decisionales.

Caso similar ocurre con la informacion entregada por la herramienta para el servicio de
retencion de nutrientes, como lo muestra la Figura 4-8, tras realizar el cruce de las capas; esto

quiere decir, la capa de la herramienta con la informacion mas detallada del afio 2015.

Figura 4-8 Cruce capa cobertura vegetal actualizada y resultados de la herramienta para retencion de

nutrientes
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.

Al realizar el andlisis de la capa de retencion de nutrientes resultado de la herramienta “Analisis
de servicios ecosistémicos del sector minero energético” en ArcGIS y verificar las areas de cada
una de las categorias de oferta, se identificé un error en el aplicativo. Cuando la herramienta
realiza el corte del &rea de estudio o interés para las areas de retenciébn de nutrientes, el
servidor no recalcula el area en la capa definitiva, por lo que al publicar los resultados se
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suman las areas presentadas en cada uno de los rangos y se obtiene un &rea total mayor al
total inicial del poligono y no permite identificar un valor real para los rangos de presencia del
servicio. No obstante, las areas pueden ser verificadas realizando el proceso de forma manual
en el software ArcGIS para determinar cudl es la presencia real del servicio para cada rango.

En conclusion, la herramienta “Andlisis de servicios ecosistémicos del sector minero energético”
presenta la informacién sobre la distribucién de oferta de servicios ecosistémicos dentro del
area de estudio evaluada. Pero, debido a que la informacidn contenida en la herramienta se
encuentra a escala nacional, los resultados entregados por la herramienta se encuentran
igualmente a escala nacional, lo que genera diferencias entre la informacion actualizada y a
escalas menores. De igual forma, es importante recordar que debido a que la herramienta
funciona con las capas precargadas de los tres servicios ecosistémicos, fijacién de carbono,
retencion de nutrientes y retencion de sedimentos no es posible realizar los analisis con
informacion actualizada que permita una evaluacion mas certera de los ecosistemas y sus
servicios.
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5. IMPLEMENTACION HERRAMIENTA

Como se mencioné anteriormente, el presente estudio busca implementar la herramienta
“Analisis de servicios ecosistémicos del sector minero energético” en dos proyectos
hidroenergéticos. A continuacion se presenta la determinacion de las areas para el desarrollo
del piloto y la implementacion de la herramienta en ellas.

51 Identificacion de las areas de estudio

Para la identificacién de las empresas que participaran en el piloto de implementacion de la
herramienta, se tuvieron en cuenta factores como los proyectos realizados en una misma
cuenca, la informacién cartogréafica disponible en cada cuenca y el area de influencia de los
proyectos. Para la implementacion del piloto, las empresas hidrogeneradoras seleccionadas
fueron Chivor AES y EPM en el oriente antiquefio, por lo que las corporaciones que deben ser
incluidas en el estudio son Corpochivor y Cornare respectivamente.

5.2 Recoleccidn de informacién

Tras determinar las empresas y corporaciones con las cuales se llevaria a cabo la
implementacion de los pilotos de la herramienta, se desarrollé6 una reunion con cada una de
ellas para explicar el objetivo del piloto e identificar los proyectos hidroenergéticos en las
cuencas, las &reas de conservacion que se estén considerando segun las diferentes
metodologias de compensacion que hayan o vayan a ser implementadas y los proyectos
nuevos.

La primera reunion se realiz6 con las empresas hidrogeneradoras, de tal forma que se pudo
entender la influencia sobre las cuencas, identificar los proyectos futuros o en construccion,
ademas de conocer las metodologias por las cuales han realizado las compensaciones
ambientales a la fecha. Las compensaciones a tener en cuenta no solo incluyen las de pérdida
de biodiversidad por la construccion de los proyectos, sino que también consideran el 1% y
compensaciones por levantamientos de veda o por aprovechamiento forestal.

La empresa hidrogeneradora AES Chivor se ubica en el sur del departamento de Boyaca. El
aprovechamiento hidrico para energia se realiza mediante el aprovechamiento del caudal del
Rio Bata (conformado por los rios Garagoa y Somondoco) y de las desviaciones de los rios
Tunjita, Negro y Rucio, en el embalse La Esmeralda, que cuenta con una capacidad de
almacenamiento total de 569,64 millones de metros cubicos. El agua embalsada se conduce a
la Casa de Maquinas y luego es descargada al rio Lengupa (AES CHIVOR, 2014).

La empresa, actualmente, esta desarrollando un proyecto en la cuenca del Bata que llega al

Garagoa y consta de una pequefia central hidroeléctrica — PCH Tunjita. El desarrollo de este
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proyecto requiri6 compensaciones por aprovechamiento forestal, y el valor a compensar fue
acordado en conjunto con la corporacion. Corpochivor determiné que la alternativa estratégica
para la corporacion era que la empresa adquiriera los predios que sern parte de los nuevos
Distritos Regionales de Manejo Integrado - DMRIs, de manera que se pueda iniciar su
aislamiento y conservacion. Estos predios se ubican, todos, en zonas de recarga hidrica que son
de relevancia para la empresa, pues contribuyen al aporte hidrico del embalse y la PCH. Por
otro lado, para la renovacion de la concesion de agua también se exigieron compensaciones,
al igual que para la PCH, y actualmente se esté trabajando de la mano con Corpochivor para
que dichas compensaciones sean aplicadas en zonas que se consideren estratégicas y
determinando el método por el cual se desarrollard la compensacion.

En relacion con la determinacion del poligono para el area de estudio sobre la cual se llevara a
cabo la implementacion de la herramienta “Andlisis de servicios ecosistémicos del sector minero
energético” y a fin de determinar la oferta de servicios ecosistémicos en esta area, la empresa
considera que aunque el embalse y la generacion se realizan dentro de la cuenca del rio
Garagoa se debe tener en cuenta que los acuerdos realizados con la corporacion para las
compensaciones, anteriormente mencionadas, no se encuentran limitadas a la cuenca de dicho
rio, por lo que el area de estudio deberia corresponder a la totalidad de la jurisdiccion de la
corporacion.

De otra parte, en la subregion del oriente antioquefio, EPM cuenta con dos (2) centrales
hidroeléctricas El Pefiol - Guatapé y Playas. EPM, al igual que AES Chivor, considera que el
analisis se debe realizar sobre la totalidad de la jurisdiccion de Cornare, dado que los
embalses se encuentran ubicados sobre subcuencas diferentes y que el andlisis realizado sobre
la cuenca deberia involucrar todos los embalses y centrales eléctricas presentes sobre la cuenca
del rio Nare aunque no todos sean de EPM. En cuanto a las compensaciones y teniendo en
cuenta que las centrales mencionadas anteriormente son proyectos que no requirieron
compensaciones ambientales, no se han desarrollado acciones relacionadas con las
compensaciones ambientales.

Debido a que cada corporaciéon desarrolla estudios y cartografia adicional a la nacional para
la caracterizacion y gestibn de las cuencas bajo su jurisdiccion y que la relacién con las
empresas para el pago de compensaciones ambientales es estrecha, se realizd una entrevista
con cada una de ellas a saber Corpochivor y Cornare.

ACON-Miembro Grupo INERCO Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)-0580-112-
V.02-noviembre/2015

16



Implementacion del Mapa de Ruta para la Adaptacion del Sector Energético al Cambio Climatico (Incluyendo el uso
de la Herramienta de Servicios Ecosistémicos) e Identificacién de Factores de Vulnerabilidad del Sector Minero y de
Lineas Gruesas de Medidas de Adaptacion

Figura 5-1 Localizacién general
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.

La primera corporacion, Corpochivor, se encuentra ubicada en el sur del departamento de
Boyacd y esta conformada por las cuencas hidrograficas de los rios Garagoa, Lengupa, Guavio
y Upia los cuales drenan sus aguas al rio Meta y éste a su vez al rio Orinoco. Dentro de su
jurisdiccion se encuentra el embalse La Esmeralda sobre el rio Tiban4. Durante la reunidn con
la Corporacion, se transmitio la sugerencia de la empresa hidrogeneradora AES Chivor,
relacionada con la posibilidad de implementar la herramienta en la totalidad del area sobre la
cual tienen jurisdiccion, a lo cual la corporacion dio su aprobacion. La entidad expres6 que se
estan llevando a cabo procesos de actualizacion de POMCAS vy limites de paramos dentro de
su jurisdiccion proceso para los cuales seria recomendable contar con informacién adicional
relacionada con servicios ecosistémicos.

Dado que la Corporacion cuenta con informacion a menor escala y mas actualizada que la
base cartografica de la herramienta, se solicitaron y obtuvieron las siguientes capas: cobertura
boscosa 2014, embalse La Esmeralda, SIRAP Corpochivor, zonificacién del Plan General de
Ordenacion Forestal - PGOF.
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Figura 5-2 Localizacion embalse La Esmeralda
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.

Por su parte CORNARE, ubicada en el suroriente antioquefio, estd conformada por 23
municipios del oriente, dos de la zona nordeste y uno de la zona del Magdalena medio y se
encuentra en las cuencas de los rios Nare, Samané Norte y Sur, NUs, Negro y Arma, Rio Claro
— Cocorna Sur y Rio Grande, todos estos afluentes del rio Magdalena.
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Figura 5-3 Localizaciéon general CORNARE
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.

Dentro de su jurisdiccion se encuentran siete (7) embalses operados por diferentes empresas
generadoras. Al igual que Corpochivor, Cornare también estuvo de acuerdo en trabajar con
toda su jurisdiccién, especialmente por el proyecto BanCO,, que busca promover la
conservacion de ecosistemas estratégicos a traves del reconocimiento y valoracion de servicios

ecosistémicos.
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Figura 5-4 Localizacion embalses CORNARE
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.

Para la comparacion de la informacion presentada por la herramienta, se solicitd la
informacion mas detallada a Cornare; la corporacién entregd informacion de cobertura vegetal
1:25000, localizacion de embalses 1:10000, red hidrica, cuencas y los predios participantes
del proyecto BanCO, (2013).
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5.3 Implementacion de la herramienta

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las jurisdicciones de
las corporaciones. La informacion presentada corresponde en cada caso, a los resultados de la
herramienta una vez se descarga la Base de datos geografica - GDB y ésta es analizada en
ArcGIS.

5.3.1 Distribucién de Servicios Ecosistémicos CORNARE

Una vez corrida la herramienta de “Andlisis de servicios ecosistémicos del sector minero
energético” para la jurisdiccion de Cornare, se realiza el analisis de las capas obtenidas. En la
Figura 5-5 se observa la distribucion de este servicio dentro del area de estudio. Aqui en
especial se aprecia que en general la oferta de este servicio es alta o muy alta para la zona
central de la jurisdiccién, que corresponde con una cobertura vegetal de bosque natural y
vegetacion secundaria. En el costado occidental, sin embargo, se presenta que la oferta es
media, y esto se debe principalmente a que en esta zona se concentra la produccion agricola y
pecuaria de la zona, lo que genera que la cobertura vegetal sea en su mayoria pastos, pastos
arborizados y mosaico de cultivos.

El servicio retencion de nutrientes en la jurisdiccion de Cornare se presenta en la Figura 5-6. En
ella, se puede observar que el servicio se encuentra relacionado directamente con los cuerpos
hidricos; adicionalmente, al analizar los suelos del &rea se determind que en la zona
noroccidental los suelos son principalmente arenosos por lo que la retencidén de nutrientes es
menor que en el oriente, donde los suelos son arcillosos.

Por ultimo, la oferta del servicio ecosistémico de retencion de sedimentos es presentado en la
Figura 5-7. Al igual que la retencién de nutrientes, este servicio se encuentra relacionado con
los cuerpos de agua y con el tipo de suelo; ademas, este servicio debe tener en cuenta la
pendiente del terreno y la cobertura vegetal, pues mayores pendientes facilitan el aporte de
sedimento. Como se observa en la figura, la oferta del servicio es media en la mayoria del
territorio.
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Figura 5-5 Fijacion de carbono Cornare
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.
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Figura 5-6 Retencién de nutrientes
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.
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Figura 5-7 Retencién de sedimentos
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5.3.2 Distribucién de la oferta de Servicios Ecosistémicos CORPOCHIVOR

Realizando el analisis de la capa de cobertura vegetal y la oferta del servicio de fijacion de
carbono presentada en la Figura 5-8, es posible observar que el servicio presenta una oferta
alta y muy alta hacia la zona sur de la jurisdiccion. En esa &rea la Corporacion cuenta con
areas de conservacion, lo que implica que la cobertura en esta zona son bosques naturales o
vegetacion secundaria.

En relacién con la oferta de retencion de nutrientes y retencidén de sedimentos ilustradas por la
Figura 5-9y la Figura 5-10, es en su mayoria media.

Figura 5-8 Fijacion de carbono Corpochivor
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Figura 5-9 Retencién de nutrientes
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Figura 5-10 Retencién de sedimentos
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6. INFORMACION CONTENIDA EN LA HERRAMIENTA, EN TERMINOS DE LA GESTION
INTEGRAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN COLOMBIA Y SU POSTERIOR
VALORACION

La herramienta desarrollada y titulada: “Analisis de servicios ecosistémicos del sector minero
energético”, representa un aporte significativo a la gestion de algunos servicios ecosistémicos
en Colombia. Al mismo tiempo, es necesario sefialar algunas areas de mejora de la misma.

En primer lugar, se debe resaltar nuevamente que las capas de informacion de los tres (3)
servicios ecosistémicos contenidos en la herramienta estan modeladas con base a informacion
nacional de escalas 1:500000, lo que permite que la herramienta sea un buen indicativo para
entender (a escala nacional) el comportamiento de dichos servicios ecosistémicos y priorizar las
areas para su estudio a escala mas detallada. Sin embargo, no permite la toma de decisiones a
escala regional o subregional dada la incertidumbre que genera este tipo de escalas gruesas.

Desde la revision y analisis de la produccién académica global, se conocen relativamente bien
las bases cientificas, ecoldgicas, econdmicas, culturales y operativas del enfoque de Servicios
Ecosistémicos. Se cuenta con un sinnimero de publicaciones en estos aspectos, pero es
necesario destacar la reciente revision de McKenzie y colaboradores (2014) sobre el papel del
enfoque en la construccidén de decisiones. Los autores describen tres casos: el andlisis de la
planificacion costera nacional en Belice, la planificacion marina en la isla de Vancouver-
Canada y la Ordenacién del Territorio en la isla de Oahu-Hawaii. En el estudio se evidencia
como los tomadores de decisiones, cientificos y demas partes interesadas han colaborado, en
cada caso, utilizando herramientas estandarizadas para la caracterizacion, la valoracion y la
contabilidad de servicios ecosistémicos, con la finalidad de apoyar el Ordenamiento del
Territorio. Sin embargo, estas experiencias advierten sobre la necesidad de contar con mejores
datos, mas detallados y a multiples escalas, en especial en la caracterizacion de los procesos
ecosistémicos, en la demostracion de la existencia de los servicios, en la cuantificacion de sus
flujos biofisicos (stocks) y en su valoracion integral.

En Colombia se destacan algunos esfuerzos en la construccidn de este necesario conocimiento,
como por ejemplo: la Estrategia Capital Natural de Colombia (2015), los trabajos del Instituto
Alexander Von Humboldt, los avances de la academia en general y de algunas ONG. A pesar
de esto, el conocimiento de los servicios ecosistémicos y del capital natural de Colombia sigue
siendo disperso (Balbanera et al., 2012), no se cuenta con marcos metodoldgicos homogéneos
que permitan usar esta informacion en la construccion de decisiones (Cowell & Lennon, 2014),
y su valor no es tan comprendido completamente; generando que los SE sean subvalorados por
los mercados y el gobierno (Orenstein & Groner, 2013).

Portman (2013) plantea que hay dos grandes obstaculos que deben ser superados para

incorporar efectivamente el enfoque de SE en los procesos de construccion de decisiones frente
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al manejo del Territorio: 1) la dificultad de simplificar las complejidades entre los servicios, para
que los procesos de planificacion legal puedan incorporar el enfoque, y 2) la falta de métodos
y experiencias para la evaluacion transversal del paisaje (por ejemplo en los espacios marino-
costeros).

Ademas de los obstaculos técnicos, se han requerido avances fundamentales para sostener y
ampliar los esfuerzos pioneros que estan actualmente en marcha y aumentar el atractivo del
enfoque de Servicios Ecosistémicos para la toma de decisiones. La comunidad cientifica debe
trabajar en la entrega de los conocimientos en Servicios Ecosistémicos a través de herramientas
de mapeo para ayudar a los responsables de la planificacién y gestion del territorio a su
integracion explicita en los marcos institucionales formales. Igualmente, mucho se ha escrito
sobre la necesidad de desarrollar indicadores apropiados para el monitoreo de los servicios
ecosistémicos claves de un territorio con el fin de lograr un cambio en la toma de decisiones
segun los valores de los SE.

Asimismo, el enfoque de Servicios Ecosistémicos puede ser una buena herramienta para el
fortalecimiento del ordenamiento territorial y de los esfuerzos de conservacion en Colombia. No
obstante, para que esto suceda, el lenguaje de los servicios de los ecosistemas debe expandirse
mas alla de la literatura académica. A pesar de toda su complejidad, hay muchas ventajas
bésicas del enfoque que pueden convencer a profesionales de innumerables disciplinas. La
generacion de este conocimiento cientifico es fundamental si la comunidad de investigadores
en Servicios Ecosistémicos desea mejorar la toma de decisiones y las partes interesadas
pretenden lograr mejores resultados en su interpretacion y usos. Para lograr esto, es necesario
mejorar el conocimiento actual que hay en Colombia y entender las realidades de cémo,
cuando, por quién y bajo qué condiciones se utiliza el conocimiento generado con el &nimo de
evitar los usos indebidos o erroneos del mismo.

Ademas, es necesario un mayor entendimiento sobre las bases, dimensiones e interacciones de
los servicios ecosistémicos. Por ejemplo, en ocasiones las evaluaciones sobre servicios
ecosistémicos hidroldgicos y sus mecanismos de retribucion estan asociados a la provisién de
agua para consumo humano y, asi dejando de lado el papel fundamental en la funcionalidad
del ecosistema o su papel regulatorio en el clima, entre otros muchos servicios ecosistémicos
que proveen los ecosistemas.

Adicionalmente, se debe recordar que los resultados que arroja el modelo constituyen una
vision a gran escala de la realidad, pues la herramienta de la UPME fue desarrollada con base
en la informacion generada por la herramienta InVEST. Es cierto que ésta permite tener un
modelo de linea base para la evaluacion de politicas, programas y proyectos, pero el limite es
la vision regional que presenta la herramienta. Muchas veces la informacion requerida para los
modelos de InVEST existe en diferentes instituciones locales o nacionales; sin embargo, en

ocasiones no es divulgada, por lo que no se tiene conocimiento de la misma. Ademas de ello,
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aun hace falta la realizacién de estudios hidrolégicos, edafolégicos, climatoldgicos, etc. que
tienen que promoverse para desarrollar una mejor evaluacién de los ecosistemas y los servicios
que se proven.

Los modelos de InVEST estan en constante actualizacion de acuerdo con las recomendaciones
de usuarios a nivel mundial, creando una oportunidad para que los usuarios en Colombia, que
tiene muchas particularidades, puedan promover la incorporacién de estos cambios en los
modelos. Igualmente, nuevos modelos se estan desarrollando, como el de Open Acces (libre
acceso a productos forestales no maderables) y algunos modelos marinos.

Para realizar un andlisis de la informacion bajo diferentes escenarios, es necesario un mapa de
coberturas en funcién del horizonte del proyecto a evaluar, que puede ser desarrollado con
diferentes metodologias. INVEST contard con un generador de escenarios que sera lanzado al
publico en general.

En segundo lugar, y si bien al correr el andlisis de la herramienta se pueden obtener métricas
(unidades fisicas) de la oferta de cada servicio ecosistémico por unidad de area, estos valores
no permiten el desarrollo de una valoracion econdmica directa. La valoracion econémica de
bienes y servicios ecosistémicos es contexto-dependiente y demandante de datos
socioeconomicos detallados, que describan con detalle a los demandantes de esto servicios,
sus actividades econémicas y su cambio en métricas de bienestar. Esta caracterizacion implica
trabajo de campo y levantamiento de informacion socioecondémica caso a caso (MEA, 2005),
(TEEB, 2015), (Watson et al., 2011), (Farley, 2012). En particular, la asignacion de valores
monetarios y la espacializacion de los mismos, ha llegado a ser un tema de investigacion activa
(Troy & Wilson, 2006), (Maes et al., 2011a), (Maes et al., 2011b), (Ghermandi & Nunes,
2013), (Schagner, Brander, Maes, & Hartje, 2013) que a la fecha aun no tiene una Unica
metodologia para su desarrollo.

La asignacion de valores monetarios requiere que éstos sean relacionados con las areas de
provision de los servicios (Farley, 2012). Esto se puede realizar ya sea por el desarrollo de un
nuevo estudio de valoracion, o mediante la transferencia de valores a partir de estudios
existentes para areas similares (Navrud & Ready, 2007). La primera aproximacion implica
estimar el valor monetario de los servicios ecosistémicos en el area de estudio, a través de la
aplicacion de alguno de los métodos de valoracién de mercado o no mercado disponibles. La
segunda aproximacion implica la transferencia de los valores calculados en uno o multiples
estudios previos, en donde el servicio ha sido valorado, al sitio de estudio (a menudo sitio
denominado de la politica).

Sin embargo hay opciones metodolégicas para desarrollar, en un andlisis independiente a lo
que permite realizar la herramienta hoy en dia, aproximaciones a la valoracion econdmica de

estos servicios en estudios de caso. Frente a esta dificultad existe una técnica conocida como
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transferencia de beneficios (Spash & Vatn, 2006), que permite aprovechar el esfuerzo realizado
en estudios puntuales preexistentes, para construir una primera aproximacion a la valoracion en
otras regiones u &reas similares, de forma rapida y econdémica. Esta técnica consiste en la
“adaptacion de los valores monetarios de bienes ambientales estimados en una investigacion
original (sitio de estudio), a un contexto similar (sitio de la politica), donde se desconoce el
valor” (Rosenberg & Stanley, 2006). La transferencia de beneficios tiene la ventaja de basarse
en un metaandlisis de los resultados de los estudios realizados a manera de sintesis estadistica,
lo que permite: sintetizar la literatura de un tema particular, evaluar la hipotesis respecto a los
efectos de las variables exploratorias en la construccién de los valores de interés, y usar el
modelo estimado de metaandlisis para predecir valores estimados a través del tiempo y del
espacio (Rosenberg & Loomis, 2003), (Rosenberg & Stanley, 2006).

Segun Schéagner et al. (2013), el 84% de los estudios de valoracién econémica de servicios
ecosistémicos publicados usan la transferencia de beneficios de forma total o parcial, debido a
la practicidad de la técnica, su costo eficiencia y su potencial como herramienta para la sintesis
de informacion dispersa. Mas adelante en este documento, se desarrollara la estimacion de la
valoracién econémica de los servicios ecosistémicos presentes en las areas de estudio.
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7. INTEGRACION DE LA HERRAMIENTA EN LA TOMA DE DECISIONES

Considerando las caracteristicas de la herramienta mencionadas anteriormente, el presente
capitulo expone que es posible apoyar en ella algunas decisiones “macro” que involucran el
accionar de las Autoridades Ambientales Regionales (CARs) y algunos actores privados
corporativos.

Los andlisis que se presentan a continuacion se realizaron mediante la creacion de una Unica
capa de oferta de servicios ecosistémicos desarrollada al sobreponer los tres servicios
ecosistémicos evaluados por la herramienta “Analisis de servicios ecosistémicos del sector
minero energético”. La reclasificacion de &reas se realiza tomando la mayor oferta disponible
sin diferenciar el servicio del que provenga, de tal forma que el mapa final presenta la oferta de
servicios ecosistémicos total del territorio.

7.1  Autoridades ambientales regionales (CARs)
Teniendo en cuenta que las Corporaciones Autbnomas Regionales tienen por objeto:

“La ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y
recursos naturales renovables asi como dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones
legales vigentes sobre su disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a
las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible” (CARDER, 2015).

Estas pueden fortalecer, haciendo uso de los resultados globales que arroja la Herramienta
para los tres servicios analizados, las siguientes decisiones.

7.1.1 Ajuste de su Estructura Ecoldgica Principal (EEP), complementada con las areas que
presentan mayor oferta de estos Servicios Ecosistémicos

La Estructura Ecoldgica Principal (EEP) es el eje estructural del Ordenamiento Territorial, en
tanto contiene un sistema espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado que define
corredores ambientales de sustentacion, de vital importancia para el mantenimiento del
equilibrio ecosistémico del territorio en el cual se consolida un conjunto de elementos bibticos y
abidticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales. Su finalidad principal es la
preservacion, conservacion, restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos naturales
renovables dentro de un area determinada (SIAC, 2015).

Teniendo en cuenta la importancia de la EEP para el correcto ordenamiento del territorio de las
corporaciones, contar con informacion macro sobre la oferta de servicios ecosistémicos dentro

de sus territorios permite que realicen los analisis necesarios para la redistribucion del territorio
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en los nuevos acuerdos. Los pasos metodoldgicos para desarrollar el analisis que incluya
servicios ecosistémicos en la estructuracion de la EEP, se pude llevar a cabo mediante los
siguientes pasos metodologicos, con base en la informacion regional (gruesa) de base que
provee la herramienta.
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Gréfico 7-1 Estructuracion de la EEP incorporando los SE
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Fuente: ACON, miembro del grupo INERCO, 2015.
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El resultado obtenido corresponde a un Mapa a escala de la jurisdiccion de la Corporacién, con las

areas de mayor oferta de estos tres (3) servicios que estan por fuera de la definicién de la Estructura

Ecoldgica Principal existente. Estas seran las areas priorizadas sobre las cuales podrian definir nuevas
estrategias de conservacion a escala de la jurisdiccion.

Considerando las diferentes limitaciones y ventajas de esta herramienta, se realiza el cruce de las tres
capas y se genera una unica capa, que representa la mayor oferta de servicios ecosistémicos.

7.1.1.1 Resultados del andlisis para la jurisdiccion CORNARE

Realizando el cruce anterior se obtiene la distribucion de oferta de servicios ecosistémicos para la
jurisdiccion de CORNARE asi como lo muestra la Figura 7-1.

wHow ow

Figura 7-1 Areas con oferta de servicios ecosistémicos CORNARE

T
oW

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

Los resultados para esta area indican que un 44% de la extension de la jurisdiccion se encuentra en
areas de oferta media de los servicios ecosistéemicos: Captura de carbono, oferta —retencion de
sedimentos y oferta de nutrientes y un 25% se encuentra en &reas con oferta Muy Alta de SE.
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Tabla 7-1 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos CORNARE

Oferta integrada de servicios ~Areas en hectareas Porcentaje
Media 371.742,2 44%
Alta 261.617,8 31%
Muy alta 204.865,7 25%
Total general 838.225,7 100%

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
7.1.1.2 Resultados de este andlisis para la jurisdiccién Corpochivor

Para el caso de Corpochivor, se lleva a cabo el mismo analisis y se sobreponen las tres capas de
servicios ecosistémicos, de lo que se obtiene una capa general que presenta la distribucion de oferta
de servicios ecosistémicos. Se concluye que el 69% de la extension de la jurisdiccion se encuentran
en areas con oferta Media para el cruce de los servicios ecosistémicos analizados. De igual forma, el
21% del &rea de la jurisdiccion presenta una oferta Muy Alta SE (Tabla 7-2).

Tabla 7-2 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos CORPOCHIVOR

Oferta de servicios Areas en hectareas Porcentaje
Media 219.581,1 69%
Alta 27.221,8 10%
Muy alta 68.633,0 21%
Total general 315.435,9 100%

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

La siguiente figura presenta la distribucion de la oferta de servicios ecosistémicos en la jurisdiccion de
Corpochivor.
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Figura 7-2 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos CORPOCHIVOR

CONVENCIONE
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4 - Ao

- 5 - Muy Alto
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Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

Teniendo en cuenta los resultados, las corporaciones pueden construir decisiones relacionadas con la
determinacion de sus Estructuras Ecolégicas Principales, incorporando las &areas que presentan
ofertas altas y muy altas de estos servicios y que en la actualidad no tienen una caracterizacion real
para su inclusion en las EEP. Teniendo en cuenta resultados como el presentado anteriormente las
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corporaciones regionales pueden identificar zonas claves con los servicios ecosistémicos como
determinantes ambientales importantes para la estructura ecolégica. Ademads, considerando que la
EEP es adoptada mediante acuerdo y que es dindmica, se puede realizar la inclusion de la capa
servicios ecosistémicos como un indicativo de las posibles areas que podrian tener una mayor oferta
de servicios.

7.1.2 Apoyo en la definicion de prioridades de conservacion regional, complementada con las
areas gque presentan mayor oferta de Servicios Ecosistémicos

Otro de los usos que puede tener la herramienta dentro de los procesos decisionales de las
corporaciones en la definicion de areas de conservacion. Lo que se busca en este punto, es que la
decision no esté basada unicamente de diversidad ecolégica y disponibilidad de recursos, sino que
incluya también la oferta se servicios ecosistémicos. Los pasos metodoldgicos para desarrollar este
analisis con base en la informacién regional (gruesa), capa de informacion que provee la
herramienta, se presentan el Gréafico 7-2.

El resultado obtenido mediante este proceso correspondera a un Mapa a escala de la jurisdiccion de
la Corporacion, con las &reas de mayor oferta de estos tres (3) servicios que estan por fuera de la
definicion de la Estructura Ecologica Principal existente. Posteriormente se puede definir (desde un
analisis de factibilidad de la autoridad ambiental) si la opcion es la declaracion de nuevas areas
protegidas del orden regional.
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Apoyo en |3 definicion
de sus prioridades de
conservacion regional,
complementada con la
dreas gue presentan
mayor oferta de estos
servicios ecosistémicos

Gréfico 7-2 Definicién de prioridades de conservacion regional teniendo en cuenta SE
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7.1.3 Definicion de éareas estratégicas, para profundizar el conocimiento de la oferta regional (a
escalas de mayor detalle) de servicios ecosistémicos.

Teniendo en cuenta que la herramienta presenta los resultados a escala nacional 1:500000, el cruce
de las capas puede servir de base para gestionar y optimizar las areas sobre las cuales es prioritario
tener informacion con mayor detalle, a fin de establecer por ejemplo planes de accion para
recuperacion de cobertura vegetal, planes de gestion del riesgo asociados a deslizamientos en masa
o &reas de proteccion y conservacion entre otras. Debido a que la toma de decisiones regionales se
debe basar en informacion con mayor detalle se debe mejorar la escala de andlisis, de tal forma que
las areas con las que se vaya a trabajar a futuro estén ajustadas lo mas cercanamente a la realidad,
por lo que la herramienta facilita la determinacion de areas sobre la cuales es mas urgente realizar
dicha precision de escala.

Es posible que en la implementacion de este proceso, areas previamente inidentificadas (por la
herramienta UPME — TNC del 2014) como de ofertas altas y muy altas en Servicios Ecosistémicos,
después de ser contrastadas con cartografia més detallada y un riguroso trabajo de campo, se
presenten como areas deterioradas. En estos casos lo mas recomendable es sugerir estrategias de
reforestacion y restauracion ecosistémica de dichas areas en particular.

Para realizar un priorizacioén de areas en las cuales se puedan promover estudios mas detallados, se
deben llevar a cabo los pasos metodolégicos presentados en el Gréfico 7-3. El resultado obtenido
correspondera a un Mapa a escala de la jurisdiccion de la Corporacion, con las areas de mayor
oferta de estos tres (3) servicios (en conjunto) que dependiendo de lo que se requiera, se priorizaran
para adelantar estudios y andlisis futuros a escalas méas detalladas, con la mejor verificacion de
campo posible.
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Gréfico 7-3 Priorizacion areas de estudio para profundizacion de conocimiento
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7.1.4 Soporte a la asignacién de incentivos econdmicos, con base en la oferta regional de Servicios
Ecosistémicos, para el desarrollo rural

Tomando como ejemplo la iniciativa BANCO,, una estrategia que busca promover la conservacion
de los ecosistemas estratégicos del pais, a través del reconocimiento y la valoracion por los servicios
ambientales presentes (fijacion de carbono) en dichos ecosistemas, la herramienta de cuantificacion
de servicios ecosistémicos podria complementar los esfuerzos realizados por CORNARE, al
incorporar nuevos servicios ecosistémicos a su esquema existente. Para esto, el siguiente diagrama
expresa los pasos metodologicos que deberdn desarrollarse para incluir los resultados de la
herramienta en BANCO..

El resultado obtenido corresponde a un Mapa a escala de la jurisdiccion de la Corporacién, con las
tipologias del programa BANCO.. Debido a que actualmente hay 16 corporaciones aliadas
(BANCO2, 2015) que estan haciendo uso de este aplicativo, el ejercicio puede ser replicable a todas
estas jurisdicciones.
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Gréfico 7-4 Integracion de SE con el aplicativo BANCO,
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Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Teniendo en cuenta que CORNARE es la corporacion pionera en la implementacion del aplicativo,

se lleva a cabo el cruce de los predios adscritos al programa. Para el caso de Corpochivor, que esta

iniciando el proceso de aliarse con la iniciativa, se realiza un analisis con cinco (5) &reas que tienen
designadas como Distritos Regionales de Manejo Integrado.

7.1.4.1Andlisis para la jurisdiccion CORNARE

Tras realizar el cruce de la capa Unica de oferta de servicios ecosistémicos con los predios inscritos a
la iniciativa BANCO. se determina que el 50% de la extension de los predios, que en la actualidad
hacen parte del programa, se encuentran en areas con oferta Alta de los servicios ecosistémicos. El
32% del area total de los predios se encuentra en areas con oferta Muy Alta tal y como se indica en
la Tabla 7-3.

Estos resultados le permitiran a CORNARE construir decisiones relacionadas con la necesidad de
complementar su esquema de predios beneficiarios del programa BANCO,, incorporando aquellos
que se encuentren en zonas con ofertas altas y muy altas de servicios y que en la actualidad no estan
inscritos. Ademas de complementar con este tipo de analisis su portafolio de servicios de
compensacion por servicios ecosistémicos (diferentes al Carbono), que puede ser relevante para la
decision de donantes y socios, segun sea el caso.

Tabla 7-3 Oferta de Servicios Ecosistémicos en los predios de BANCO,

Ofertas de servicios Area en hectéreas Porcentaje
Media 1.783,0 18%
Alta 4.645,1 50%
Muy alta 3.001,6 32%
Total General 9.429,7 100%

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Figura 7-3 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos, para la jurisdiccion CORNARE — Programa BANCO;

A ]
s S PE o i ‘fj' y

CONVENCIONES

20

&

'-."ﬁ - Predios

S0t Jurisdiccion CORNARE

- |BANCO?2 - Servicios Ecosistemicos CORNARE
arl Decisién

p. 3 - Medio _g
B - - Ao D]

; - 5 - Muy Alto

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
7.1.4.2 Resultados de este andlisis para la jurisdiccion de Corpochivor

Para el caso de Corpochivor, como se indicO anteriormente este andlisis se realiza mediante el cruce
de la capa Unica de oferta de servicios ecosistémicos y la capa de predios identificados para el
establecimiento de nuevos DRMI. En este caso, se determina que el 76% de los predios, se
encuentran en areas con oferta Media de servicios ecosistémicos, mientras solo el 24% de se
encuentra en areas con oferta Alta a Muy Alta (Tabla 7-4)
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Estos resultados le permitiran a CORPOCHIVOR construir decisiones relacionadas con la necesidad
de complementar o modificar en cierto grado las areas propuestas para el establecimiento de los
DRMIs. Se podran incorporar las areas que presentan ofertas altas de estos servicios y que en la
actualidad no estan consideradas. Ademas, se podria revisar el estado de algunas areas que sin
tener una alta clasificacion en cuanto a los servicios ecosistémicos, hubieran quedado priorizadas

para el establecimiento del DRMI.

Tabla 7-4 Oferta de servicios ecosistémicos en DRMI proyectados

Oferta de servicios Area en hectéreas Porcentaje
Media 31.387,2 76%
Alta 1.306,5 4%
Muy alta 8.605,2 20%
Total 41.298,9 100%

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Figura 7-4 Relacion de los DRMI y la oferta se servicios ecosistémicos
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Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
7.2 Actores corporativos: generadores de hidroelectricidad

En el caso de los estudios piloto, las empresas generadoras se pueden beneficiar del uso de la
herramienta de analisis de servicios ecosistémicos del sector minero energético en varias formas. Por
un lado, EPM puede revisar los resultados del analisis realizado para los predios inscritos en
BANCOZ2 y decidir con base en la disponibilidad de servicios ecosistémicos a cual de los predios
desea enfocar la compensacion. Lo anterior previo trabajo de campo para verificar la informacion
proveida por la herramienta. Por el otro, AES Chivor puede decidir que predios generardn mayores
beneficios a largo plazo, por la disponibilidad de Servicios Ecosistémicos, que aseguren los ciclos
hidricos de la zona y por lo tanto la disponibilidad de agua en la cuenca, para realizar las
compensaciones a las que se vean sujetos, como también esquemas tipo Pago por servicios
Ambientales, compra de predios, recuperacion de areas degradas, y demas acciones en convenio
con CORPOCHIVOR.

Hay otros andlisis de la herramienta que pueden fortalecer, basados en los resultados globales que

arroja (para estos tres servicios), las siguientes decisiones:
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7.2.1 Ajuste prioridades de conservacion y gestion

Las decisiones en cuanto a areas y acuerdos de conservacion y gestion que le corresponden a cada
empresa generadora pueden ser complementadas con las areas que presentan mayor oferta de
servicios ecosistémicos, pues éstos pueden ser beneficiosos para la retencion de sedimentos y
mantenimiento de los ciclos hidricos en el tiempo.

Los pasos metodoldgicos para desarrollar este andlisis con base en la informacion regional (gruesa)
que provee la herramienta se presentan en el Gréafico 7-5. Los resultados obtenidos tras este proceso
corresponden a Mapas a escala de cuenca en donde se ubica el proyecto, con las &reas de mayor
oferta de los tres servicios combinados.

Este tipo de mapas, a escala de cuenca pero basados en informacién global, en donde se ubica el
proyecto, puede orientar la construccidn de las siguientes decisiones puntuales:

e Apoyar en la definicion de areas importantes que orienten y concentren las Compensaciones
Ambientales a las que estén sujetos los proyectos.

e Soportar la asignacion de incentivos econdmicos, con base en la oferta regional de Servicios
Ecosistémicos, para el desarrollo rural.

e Proyectar, a través de estimaciones econdmicas indirectas (Técnica de Transferencia de
Beneficios), costos estimados generados por cambios en el uso de los suelos (negativos y/o
positivos). Esto en las &reas de influencia directa e indirecta de sus proyectos.

o Focalizar inversiones desde los programas de Responsabilidad Social y Ambiental Corporativa. Por
ejemplo: focalizando sus acciones voluntarias en las areas que presentan mayor oferta de estos
servicios ecosistémicos.
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Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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7.2.2 Cuencas aferentes EPM

Tras realizar el cruce de la capa modificada de servicios ecosistémicos y las cuencas aferentes de los
embalses de EPM, se determina que en la cuenca aferente del rio Nare el 48% de su extension
presenta una oferta Media, y el 52% presenta una oferta entre Alta y Muy Alta. La cuenca aferente
del rio Negro, tiene en un 74% de su extension una oferta Media y el 26% entre Alta y Muy Alta, y
finalmente en la cuenca aferente de Samana Norte, se determina que el 49% de su extension
presenta una oferta Alta.

Tabla 7-5 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos en las cuencas aferentes EPM

Cuencas oferentes y oferta de servicios : : .
ecosistémicos Area en hectéreas Porcentaje
Cuenca Nare 109.061,2 100%

Media 52.656,7 48%

Alta 42.525,9 38%

Muy alta 13.878,6 14%
Cuenca Rio Negro 92.127,4 100%
Media 68.293,5 74%

Alta 14.784, 1 17%

Muy alta 9.049,9 9%
Cuenca Saman& Norte 256.149,4 100%
Media 29.276,2 12%

Alta 127.025,1 49%

Muy alta 99.848,2 39%

Total general 457.338,2

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

Con estos resultados, EPM puede involucrar los servicios ecosistémicos presentes en cada cuenca,
dentro de la planeacién del manejo de cuencas y embalses, dependiendo de la oferta de los mismos.
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Figura 7-5 Servicios Ecosistémicos en las cuencas aferentes de EPM
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Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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7.3 Cuencas aferentes de AES Chivor

Realizando el mismo analisis que para EPM, se determind que las cuencas aferentes de los rios
Garagoa, Guavio Alto y Lengupa cuentan con una oferta Media de servicios ecosistémicos. Por
su parte, la cuenca Guavio Bajo tiene una oferta principalmente Alta. Finalmente, la cuenca
Upia es la Gnica con una oferta en su mayoria Muy Alta.

Tabla 7-6 Areas con ofertas de servicios ecosistémicos en las cuencas aferentes AES Chivor

Cuencas y oferta de servicios : : .
eCosistémicos Area en hectéreas Porcentaje
Garagoa 188.748,6 100%
Media 163.348,6 86%
Alta 6.714,7 5%
Muy alta 18.685,2 9%
Guavio Alto 9.292, 2 100%
Media 5.240,1 56%
Alta 769,6 8%
Muy alta 3.282,5 36%
Guavio Bajo 24.006,1 100%
Media 8.933,1 37%
Alta 10.506,1 43%
Muy alta 4.566,9 20%
Lengupa 75.450,3 100%
Media 35.589,2 47%
Alta 8.183,6 11%
Muy alta 31.677,5 42%
Upia 13.425,1 100%
Media 3.280,3 24%
Alta 675,6 6%
Muy alta 9.469,2 70%
Total general 310.922,3

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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8. APROXIMACION A LA VALORACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Anteriormente, en el capitulo 7, se describieron de forma general las limitaciones de esta
herramienta para la realizacién de algunos analisis y se aclardé que con la informacion con la
que cuenta actualmente no permite adelantar procesos de valoracién econémica formales, no
s6lo por la escala de la informacién de entrada, sino porque la valoracion econémica es
principalmente contextual.

Sin embargo, en este capitulo se realizara una aproximacion a la valoracién econdémica, por
transferencia de beneficios, de cambios potenciales en algunos servicios ecosistémicos, para las
jurisdicciones de CORNARE y CORPOCHIVOR. De igual forma se realiza una breve guia con
los criterios a considerar, para adelantar futuras valoraciones econémicas detalladas en los
estudios de caso (presentada en el Anexo 1 Recomendaciones Generales para desarrollar
valoraciones econdémicas de servicios ecosistémicos en campo y con informacion primaria.

8.1  Valoracion econémica de la fijacién de carbono

Para el servicio ecosistémico de fijacion de carbono se puede realizar una estimacién de
valoracién econémica mediante los mercados de carbono. Actualmente existen dos tipos de
mercados de carbono: el de cumplimiento regulado y el mercado voluntario. El regulado es
utilizado por empresas y gobiernos que, por ley, deben rendir cuentas de sus emisiones de GEl.
Este mercado se encuentra regulado por regimenes obligatorios de reduccién de carbono, ya
sean nacionales, regionales o internacionales. En el mercado voluntario, en cambio, el
comercio de créditos se produce sobre una base facultativa. Las dimensiones de los dos
mercados difieren notablemente. En 2008, se comerciaron en el mercado regulado 119.000
millones de ddélares estadounidenses (US$), y en el voluntario, 704 millones US$ [Hamilton et
al., 2009].

Los tres mecanismos del Protocolo de Kioto son muy importantes para el mercado regulado: el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), la Implementacion Conjunta (JI, siglas en inglés) y el
Régimen para el comercio de derechos de emision de GEI de la Unién Europea (ETS, siglas en
inglés). Algunos paises no han aceptado legalmente el Protocolo de Kioto, pero tienen otros
esquemas de reduccion de GEI vinculantes legalmente, a nivel estatal o regional. Los paises en
desarrollo s6lo pueden participar en el MDL. En general, para proyectos AFOLU (fomento a la
captura de carbono en la Agricultura, el Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo, por sus
siglas en inglés) a pequefia escala en paises en desarrollo, el mercado voluntario es més
interesante que el regulado, porque el mercado de MDL tiene unos mecanismos Yy
procedimientos bastante complejos para el registro de proyectos, que excluyen a la mayoria de

proyectos agricolas, forestales y de reduccion de las emisiones derivadas de la deforestacién y
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degradacioén de los bosques (REDD). Ademas, muchas de las reglas establecidas valen también
para el mercado voluntario (Seeberg-Elverfeldt, 2010).

La presente aproximacion a la valoracion econdmica del Carbono retenido en las formaciones
vegetales de CORNARE y CORPOCHIVOR, se basé en los siguientes elementos o pasos
metodoldgicos:

1. Caélculo, a partir de la herramienta de TNC — UPME, de las toneladas de carbono por
hectarea almacenadas en las diferentes formaciones vegetales de las jurisdicciones de
cada corporacion.

2. Revision de los precios promedios de la tonelada de carbono, en el mercado internacional,
de acuerdo al http://www.sendeco2.com/es/.

3. Transferencia de beneficios, por categoria, a cada una de las jurisdicciones. Se realizo la
transferencia de precios por hectarea y total.

8.1.1 Desarrollo de la estimacién de la valoracion de carbono, por transferencia de
beneficios.

1) En primer lugar, se corre la herramienta “Analisis de servicios ecosistémicos del sector
minero energético” para cada una de las areas de estudio, Corpochivor y Cornare a fin
de obtener la oferta del servicio ecosistémico clasificado por rangos. Las imagenes que
se presenta a continuacion son el resultado de la implementacion.
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Figura 8-1 Fijacion de carbono CORPOCHIVOR (a)
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético. 2015.

Figura 8-2. Fijacion de carbono CORNARE (b)
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Fuente: Herramienta para identificacién de Servicios ecosistémicos para el sector minero energético. 2015.

2) En segundo lugar, se realiza una revision de los precios de la tonelada de carbono en
el mercado internacional. Teniendo en cuenta la informacion presentada en
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SENDECO,!, a continuacion se presenta el promedio de precios del carbono, del
mercado voluntario.

Tabla 8-1 Promedio precios del carbono

Precios CO2 (SPOT) EUA CER
Ultimo cierre (16-10-2015) 8,35 € 0,58 €
Media de las Ultimas 5 sesiones 8,35 € 0,58 €
Media de las ultimas 30 sesiones 8,16 € 0,54 €
Media de los Ultimos 12 meses 7,34 € 0,29 €

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

Para efectos de la presente transferencia de beneficios, se tomard como base el
promedio de CER (Certificados de Emisiones Reducidas - 1Ton CO, - Equivalente). El
promedio, en valores de cambio del peso colombiano (mas conservador) es de COP
$1.972 por cada CER, equivalente a una tonelada de CO, retenida.

3) Posteriormente se realiza la transferencia de beneficios, por categoria, a cada una de
las jurisdicciones tomando dos precios como base: el precio por hectérea y el precio
total.

8.1.2 Resultados de la valoracion econémica para la fijacion de carbono

A continuacion se presentan los resultados la implementacion de la metodologia presentada
anteriormente a cada una de las jurisdicciones.

8.1.2.1 Valoracion para la oferta del servicio CORPOCHIVOR

La tabla que se presenta a continuacién ilustra los resultados de los valores obtenidos para
cada uno de los rangos de oferta del servicio.

1 www.sendeco2.com/es/
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Tabla 8-2 Transferencias de valores para Corpochivor

Precio total: (afio Precio total: (afio
, Rango Rango : % .
Categoria baio alto Unidad Area (ha) 2015). Rango bajo:  2015). Rango alto:
J coP$ COPS$/.
Bajo 0,66 47,93 Ton CO; 226.467 294.751,33 21.405.198,85
eq/ Ha
Medio 47,93 10433 '°0"C97 3 2.930,057 6.377,90
eq/ Ha
Alto 104,33 178,96 Te?qnlcl-az 30.054 6.183.272,69 10.606.330,69
Muy alto 178,96 216,27 Te?qnlcl-az 58.884 20.780.700,62 25.113.109,77

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

De aqui es posible concluir que en la jurisdiccion de Corpochivor, las &reas con las mayores
retenciones de carbono forestal (Muy alto), presentan un valor potencial estimado de
COP$20.780.700,6/Af0 bajo el escenario mas conservador y de COP$25.113.109,77/Afo
en el méas optimista. Evidenciando un potencial realmente importante en la jurisdiccion de
Corpochivor, para el desarrollo de proyectos relacionados con la retencién de carbono forestal
(REDD, por ejemplo). Ademas de la potencial ubicacion de dichos proyectos pues la Figura 5-8
presenta la distribucion del servicio en la jurisdiccion.

8.1.2.2 Valoracion para la oferta del servicio CORNARE

Realizando el mismo ejercicio que en el caso anterior se obtiene la siguiente tabla con los
valores estimados para la transferencia de valores en la jurisdiccion de Cornare.

Tabla 8-3 Tabla de transferencias de valores

RANCO RANGO Precio total: (afio Precio total: (afio
Categoria ba% altg Unidad  Area (ha) 2015). Rango 2015). Rango alto:
) bajo: COPS. COPS$
. Ton CO,
Bajo -0,66 47,93 eq / Ha 393.404 12.023,174 37.183.743,536
Alto 104,33 178,96 Tqun/Cli)iz 310.715 63.926.118,813 109.654.157,221
Ton CO
Muy alto 178,96 216,27 eq/ Ha2 134.106 47.327.230,447 57.194.122,311
Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.
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De lo anterior es posible concluir que las &reas con alta fijacién de carbono forestal (Muy alto)
tienen un valor potencial de COP$47.327.230,5/Afio en el escenario mas conservador
mientras en el escenario mas optimista tiene un valor de COP$57.194.122,3/Afo, lo que
representa, al igual que para la Corpochivor, un potencial importante en la jurisdiccion de
CORNARE, para el desarrollo de proyectos relacionados con la retencion de carbono forestal
(REDD, por ejemplo).

8.2  Valoracion por transferencia de beneficios

La asignacion de valores monetarios requiere que estos sean relacionados con las areas de
provision de los servicios. Esto se puede realizar ya sea por el desarrollo de un nuevo estudio de
valoracién, o mediante la transferencia de valores a partir de estudios existentes para areas
similares (Navrud & Bergland, 2001), (Navrud & Ready, 2007).

La primera aproximacion implica estimar el valor monetario de los servicios ecosistémicos en el
area de estudio, a través de la aplicacion de alguno de los métodos de valoracién de mercado
o no mercado disponibles. La segunda aproximacion implica la transferencia de los valores
calculados en uno o multiples estudios previos, en donde el servicio ha sido valorado, al &rea
de estudio (a menudo sitio denominado de la politica).

Construir una aproximacioén precisa al valor de los servicios ecosistémicos de los Andes
colombianos, a través de estudios puntuales y originales, es un proceso que configura un
trabajo dispendioso y costoso, requiriendo el levantamiento de una gran cantidad de
informacion para determinar el capital natural. Frente a esta dificultad, existe una técnica
conocida como transferencia de beneficios (Spash & Vatn, 2006), (Plummer, 2009), que
permite aprovechar el esfuerzo realizado en estudios puntuales preexistentes, para construir una
primera aproximacion a la valoracion en otras regiones u areas similares, de forma rpida y
econdmica (Brouwer, 2000). Esta técnica consiste en la “adaptacion de los valores monetarios
de bienes ambientales estimados en una investigacion original (sitio de estudio), a un contexto
similar (sitio de la politica), donde se desconoce el valor” (Rosenberg & Loomis, Benefit transfer,
2003), (Osorio & Correa, 2004).

En el presente estudio se realizd una transferencia de beneficios a partir de la aplicacion de
valores medios, con el fin de tener una aproximacién al valor de los cambios en la oferta de los
servicios ecosistémicos de retencion de sedimentos y de nutrientes.

Para esto se siguieron los pasos propuestos en el Protocolo adaptado de Rosemberg y Lomis

(2000) para la informacién de Colombia, por Ruiz et al. (2011):
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1. Identificar el recurso o servicio objeto de la valoracién: el primer paso requiere la
identificacion del recurso natural o servicio a evaluar y caracterizar la naturaleza del
incremento o reduccion de oferta ambiental (p. €j. incremento en el caudal de agua). Es
recomendable enumerar todos los beneficios econdmicos del recurso o servicio y
establecer el nivel de la oferta ambiental en el sitio de estudio y el sitio de intervencion.

2. lIdentificar los estudios potenciales relevantes para el ejercicio: para llevar a cabo el
segundo paso, es necesario realizar una extensa revision de bibliografia. Ello significa
identificar estudios que valoran recursos o servicios similares a aquellos del sitio de
intervencion.

3. Evaluar la aplicabilidad de los estudios existentes: el tercer paso debe revisar
cuidadosamente los estudios identificados para establecer si sus medidas de beneficios son
transferibles al sitio de intervencién. 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:

- 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 recurso o servicio valorado y de la poblacién que lo valora
deben ser similares en el sitio de estudio y el sitio de intervencion. Algunas
caracteristicas que deben guardar similitud entre el sitio de estudio y el sitio de
intervencion son:

Grupo de poblacion beneficiado por el recurso o servicio.

Sitios sustitutos.

Area geografica.

Caracteristicas socio-demogréficas (ej.: edad, ingreso y educacion).
Calidad de los recursos o servicios ambientales.

oA DNE

- 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 y el sitio de intervencion debe ser igual con el propdsito de utilizar la misma
medida de bienestar (p. ej. disponibilidad a aceptar o disponibilidad a pagar).
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4. Llevar a cabo la transferencia de beneficios: En el Gltimo paso se calculan los beneficios
con base en los métodos descritos a continuacion.

Existen dos métodos para realizar la transferencia de beneficios: transferencia de valor y
transferencia de funciones. La primera transfiere un valor de un &rea a otra o un valor
promedio de un conjunto de estudios a la nueva area de estudio. La segunda consiste en
adaptar una funcién de demanda o una regresién meta-andlisis a la nueva &rea de estudio.

Dados los limitantes de informacion (calidad y cantidad) para el area de estudio, en este
proyecto se emplea el primer método es decir transferencia de valor.

8.2.1 Valoracién econOmica: transferencia de beneficios econdmicos por generacion
hidroeléctrica

Siguiendo la metodologia planteada, a continuacion se presentan los resultados de la
valoracién econdémica de los beneficios econémicos por generacion hidroeléctrica de los
embalses de EPM en el Oriente Antioquefio (Guatapé — Pefiol y Playas).

El primer modelo a partir de Young R. (1996) busca calcular el valor del agua a partir de una

ecuacion que mide los ingresos y los egresos de manera que el diferencial sea el valor por
metro cubico de agua. Esto de acuerdo al siguiente modelo:

V= [YFXleh]—{—ch(a s ﬂ)}

X,F
Donde:
\Y = Valor en pesos de un metro cubico de agua para un afio
Ye = Precio de la electricidad (en pesos por KwH) dada una capacidad F?
e = Eficiencia promedio (hidraulica, mecanica y eléctrica)
h = Promedio de altura efectiva de caida en metros
C = Costos de capital en pesos por Kilovatio Hora (KwH) de capacidad instalada del

proyecto (incluye costos de activos de la generadora, represa, lineas de transmision y
subestaciones eléctricas).

aC = Depreciacion de la inversion o costos anualizados, donde o es el factor de
descuento

2 para una descripcion de los inconvenientes de usar el precio de venta de Kwh en mercados regulados ver Gibons,
D. 1986 y Young, R., 1996.
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BC = Costos anuales de operacion y mantenimiento, donde B se asume como un
porcentaje constante del costo de capital.

F = Factor de utilizacion anual (relacion entre el promedio de generacion y su
capacidad méxima instalada).

X1 = Constante que relaciona los metros cubicos de agua con los KwH.

X2 = Constante que representa el nimero de horas en un afio

8.2.1.1Resultados de la valoracion por transferencia de beneficios para EPM

Considerando que para este ejercicio piloto no se realiz6 un levantamiento de informacién
primaria, sino que se realiz6 una busqueda de informacion secundaria que permitiera una
valoracién inicial, se transfirieron los siguientes datos provenientes del trabajo de Murtinho
(2006), para EMGESA:

Tabla 8-4 Variables utilizadas en modelo de Young, para la presente transferencia de beneficios

Descripcion variable (Informacién 2005) A precios actuales. Valor
Ye Precio de la electricidad (en pesos por KwH) dada una capacidad 73,9
E Eficiencia promedio (hidraulica, mecanica y eléctrica) 0,850

Promedio de altura efectiva de caida en metros (prom. ponderado Paraiso
865m y Guaca 1015m)
Costos de capital en pesos por Kilovatio de Capacidad instalada del proyecto
C (incluye costos de activos de la generadora, represa, lineas de transmision y 6.379.921,7
subestaciones eléctricas).
Depreciaciéon de la inversion o costos anualizados, donde a es el factor de

H 946,0

aC 637.992,2
descuento

BC Costos anuales de operacion y mantenimiento, donde B se asume como un 8.128.6
porcentaje constante del costo de capital ’

F Factor de utilizacion anual (relacion entre el promedio de generacion y su 06
capacidad maxima instalada) ’

X1 Constante que relaciona los metros cubicos de agua con los KwH 2,99

X2 Constante que representa el nimero de horas en un afio 8.760,0

Y Capacidad instalada en Kwh — Guatapé —Pefiol 560.000

Ye Capacidad instalada en Kwh — Playas 208.000

Fuente: IAVH (2006) — Caso EMGESA, 2006

Esta metodologia presenta los resultados para desarrollar calculos posteriores, y aunque no
mide directamente el valor del agua de las cuencas aferentes de estos dos proyectos (Guatapé
— Pefiol y Playas), sirve para tener una aproximacion de los costos de oportunidad en que
incurriria el pais, si por una eventual disminucion de caudales a lo largo del afio (sequias més

ACON-Miembro Grupo INERCO Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)-0580-112-
V.02-noviembre/2015

62



Implementacion del Mapa de Ruta para la Adaptacion del Sector Energético al Cambio Climatico (Incluyendo el uso
de la Herramienta de Servicios Ecosistémicos) e Identificacion de Factores de Vulnerabilidad del Sector Minero y de
Lineas Gruesas de Medidas de Adaptacién

prolongadas en verano por ejemplo), estas generadoras disminuyeran el factor de utilizacion
anual, es decir la relacion entre el promedio de generacion efectiva y su capacidad instalada
(en estos casos 560MWh y 208 MWh). Esto implicaria que el SIN (Sistema Interconectado
Nacional) debera usar energia a partir de otras fuentes, posiblemente termoeléctricas (energia
que es mas cara que la hidroeléctrica).

Lo anterior indica que a una menor provision de recursos hidricos disminuye la generacion
efectiva de energia de la hidroeléctrica. Asi, para estimar el costo de una reduccién en la
generacion de energia se requiere calcular la cantidad de energia generada por la
hidroeléctrica bajo condiciones normales de oferta del recurso hidrico. La siguiente ecuacion se
construye a partir del modelo presentado por Young R. (1996):

donde E es la cantidad de energia generada por la hidroeléctrica.

Considerando esta ecuacion se tiene que la energia generada por Guatapé - El Pefiol es de
336.000 kWh 'y de 124.800 kWh por Playas.

Por otro lado, dado que no se tiene el precio promedio del kWh de generacion por una
termoeléctrica, se asume que los precios de equilibrio® en bolsa nacional entre 1997 y 1998
reflejan un periodo en el que por el fenébmeno de El Nifio, los embalses no pudieron generar
normalmente y las termoeléctricas aportaron mas al sistema de lo usual (con precios de ventas
mayores). Segun CAF (2000), en estos afios el fendmeno climético de El Nifio generé grandes
pérdidas al pais, entre ellos, las causadas por la disminucion en el caudal de agua para los
embalses del pais. De acuerdo con este informe, los embalses en Colombia tuvieron una
disminucién en esa época de 76% (promedio) y problemas de corrosion en sus equipos debido
a la concentracion de contaminantes.

Los dafios totales, directos e indirectos sumando todos los sectores afectados, fue de 563
millones de doélares de los cuales el 54% son atribuidos al sector de generacién eléctrica (CAF,
2000).

3 La Bolsa Nacional de Energia realiza una subasta todos los dias para comprar energia a cada generadora
(hidroeléctrica o termoeléctrica). Este precio de equilibrio refleja el precio de la energia mas cara (la Gltima oferta en
ser comprada), es decir el punto en que la oferta es igual a la demanda de energia en el mercado mayorista.
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De acuerdo con estimaciones para 1997-1998, el precio en los meses criticos fue de
$125/KWh, llegando hasta $215/KWh, mientras los precios normales estaban entre 20 y 30
pesos el kilovatio hora. Es decir, el precio pico en esos afios estuvo entre 5 y8,6 veces mayor
que el precio promedio, informacion que serd utilizada més adelante en el calculo del costo de
oportunidad por energia pagada a termoeléctricas para satisfacer la demanda por este servicio.

De esta manera se pueden realizar escenarios, para una disminucion de un porcentaje del
factor de utilizacion promedio anual de las dos plantas generadoras de EPM. Si por la pérdida
de los ecosistemas naturales y seminaturales se modifica el ciclo hidrolégico (se disminuye la
capacidad de almacenamiento y regulacion hidrica), generando mayores sequias en verano o
en eventos de variacion climatica como el fenémeno del nifio, se podria plantear un escenario
en el que el factor de utilizacién disminuyera en 1%.

Considerando un factor de utilizacién anual F de 0,6 (Tabla 8-4) y una capacidad instalada de
560.000 kWh para Guatapé-Pefiol y 208.000 kWh para Playas, se tiene que la generacion
efectiva en un escenario de reduccion del 1% en el factor de utilizacion del recurso hidrico seria
de 332.640 kWh y 123.552 kWh, respectivamente.

Se puede asumir que el resto de la energia que antes proveia estas hidroeléctricas (3.360Kwh
Guatapé — Pefiol; 1.248Kwh Playas) tendria que ser suplida por termoeléctricas a un precio
entre 5y 8,6 veces mayor (segun las estimaciones para los afios de 1997-1998).

En la Tabla 8-5 se presentan escenarios de los costos adicionales en que se incurriria si las dos
plantas hidroeléctricas disminuyen su produccion y esta debiera ser reemplazada por
termoeléctricas, para un rango de precios posibles (con base a los estimados entre 1997 y
1998), y para diferentes disminuciones en el factor de utilizacion promedio anual.

Tabla 8-5 Escenarios por disminucion de utilizacion energia de Guatapé —Pefiol y Playas

Generacion  Generacion Estimacion costos generacion
Factor hidro- termo- termoeléctrica por afo
kWh* kWh veces mayor mayor veces mayor
Sin
disminucion ¢4 g 0 0 0 0
(promedio
2005)
Precio
Disminucion multiplicado $** 3695 443,4 5912
de 1% 456.192 4608 Costo estimado
. 1.702.656 2.043.187 2.724.250
de oportunidad $
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Generacion  Generacioén Estimacion costos generacion
Factor hidro- termo- termoeléctrica por afo
utilizacion Eléctrica Eléctrica Precio5  Precio 6 veces  Precio 8
kWh* kWh veces mayor mayor veces mayor
Disminucién Costo estimado
de 10% 414720 46080 de oportunidad $ 17.026.560 20.431.872 27.242.500

* Los valores aqui registrados son la sumatoria de los calculos estimados para Guatapé-El Pefiol y Playas

** Estos costos se estiman con el precio de la electricidad (en pesos por KwH) equivalente a $73,9, de acuerdo con
la Tabla 8-4

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

De esta manera, se puede inferir que el aporte de los ecosistemas que ayudan a regular y
almacenar el recurso hidrico en las cuencas oferentes, genera beneficios al pais (a través del
Sistema Interconectado Nacional) entre $ 1.702.656 y $ 2.724.250 de pesos al afio, por
evitar la disminucién en 1% el factor de utilizacién de las plantas generadoras de Guatapé —
Pefiol y Playas.

Para calcular el beneficio que aporta el area estratégica, se pueden utilizar los célculos
realizados por Nifio (2004) donde se estima que el aporte de la cuenca es de 3,2% del aporte
del caudal. Asi, se puede inferir que el aporte de estos ecosistemas estratégicos, generan
beneficios entre 54.484 y 87.176 pesos, por evitar la disminuciébn en 1% el factor de
utilizacion de las plantas hidroeléctricas de Guatapé — Pefiol y Playas.

8.2.1.2 Resultados valoracion por transferencia de beneficios para AES Chivor
Del mismo modo que para la estimacion realizada para EPM, se transfirieron los mismos
valores del trabajo de IAVH (2006), para EMGESA tomando en cuenta algunos datos

especificos para la hidroeléctrica AES Chivor. La siguiente tabla presenta los valores usados
para cada una de las variables requeridas para la modelacion.

Tabla 8-6 Variables utilizadas en modelo de Young, para la presente transferencia de beneficios

Descripcion variable (Informacién 2005 transferida) VALOR

Ye Precio de la electricidad (en pesos por KwH) dada una capacidad 73.9

E Eficiencia promedio (hidraulica, mecanica y eléctrica) .850
Promedio de altura efectiva de caida en metros (promedio ponderado

H Paraiso 865my Guaca 1015m) 946.0
Costos de capital en pesos por Kilovatio Hora (KwH) de capacidad
instalada del proyecto (incluye costos de activos de la generadora,

C represa, lineas de transmision y subestaciones eléctricas). 6,379,921.7
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Descripcion variable (Informacién 2005 transferida) VALOR

Depreciacion de la inversion o costos anualizados, donde a es el factor

aC de descuento 637,992.2
Costos anuales de operacién y mantenimiento, donde 3 se asume como

BC un porcentaje constante del costo de capital 8,128.6
Factor de utilizacion anual (relacion entre el promedio de generacion y

F su capacidad méxima instalada) .6

X1 Constante que relaciona los metros cubicos de agua con los KwH 2.99

X2 Constante que representa el nimero de horas en un afio 8,760.0

Ye Capacidad instalada en Kwh — AES Chivor 1000,000.0

Ye Capacidad instalada en Kwh — PCH tunjita 19,800.0

Fuente: IAVH (2006) — Caso EMGESA, 2006.

Tomando como base las mismas estimaciones realizadas para 1997-1998, se asume que el
precio en los meses criticos fue de $125 kWh, llegando hasta $215 kWh, mientras los precios
normales estaban entre 20 y 30 pesos el kilovatio hora. De esta manera se conforman los
escenarios para una disminucion de la energia generada por AES Chivor. Si por pérdida de los
ecosistemas naturales y seminaturales se modifica el ciclo hidrolégico, generando mayores
sequias, se podria plantear un escenario donde el factor de utilizacion disminuye en 1%, es
decir la produccion de estas plantas en promedio bajaria de 600.000 kWh a 594.000 kWh
para la AES-Chivor y de 11.880 kWh a 11.761 kWh. Para PCH-Tunjita.

En ese caso se puede asumir que la energia faltante tendria que ser suplida por termoeléctricas
a un precio entre 5 y 8 veces mayor. La Tabla 8-7 presenta algunos escenarios de los costos
adicionales en que se incurriria si el proyecto disminuyera su produccion y esta debiera ser
reemplazada por energia generada por termoeléctricas.

Tabla 8-7 Escenarios por disminucion de utilizacion de energia de AES Chivor

Generacion  Generacion Estimacion costos generacion
Factor hidro- termo- termoeléctrica al afio
kWh* kWh VECES mayor Vveces mayor veces mayor
Sin
disminucion 4 419 ggg 0 0 0 0
(promedio
2005)
Precio
Disminucién multiplicado $** 3695 443,4 5912
de 1% 601.682 10.198 Costo estimado
. 3.768.161 4.521.793 6.029.058
de oportunidad $
ACON-Miembro Grupo INERCO Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)-0580-112-

V.02-noviembre/2015

66




Implementacion del Mapa de Ruta para la Adaptacion del Sector Energético al Cambio Climatico (Incluyendo el uso
de la Herramienta de Servicios Ecosistémicos) e Identificacion de Factores de Vulnerabilidad del Sector Minero y de
Lineas Gruesas de Medidas de Adaptacién

Generacion ~ Generacion Estimacion costos generacion
Factor hidro- termo- termoeléctrica al afio
utilizacion Eléctrica Eléctrica Precio 5 Precio 6 Precio 8
kWh* kWh Veces mayor veces mayor veces mayor
Disminucién Costo estimado
de 10% 509.900 101.980 de oportunidad $ 37.681.610 45.217.932 60.290.576

* Los valores aqui registrados son la sumatoria de los calculos estimados para AES Chivor y PCH- Tunjita

** Estos costos se estiman con el precio de la electricidad (en pesos por KwH) equivalente a $73,9, de acuerdo con
la Tabla 8-6

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

Se puede inferir que el aporte de los ecosistemas que ayudan a regular y almacenar el recurso
hidrico en las cuencas oferentes, genera beneficios al pais (a través del Sistema Interconectado
Nacional), entre 3,77 y 6,02 millones de pesos al afio, por evitar la disminucién en 1% el factor
de utilizacién de la planta generadora de AES Chivor y de PCH-Tunjita. Mientras que estos
valores oscilan entre 37,68 y 60,29 millones de pesos cuando hay una disminucion del 10%
del factor de utilizacion.

Tras realizar los calculos (Nifio, 2004) para valorar los beneficios se estima que el aporte de la
cuenca es de 3,2% del aporte del caudal. De esta manera se puede inferir que el aporte de
estos ecosistemas estratégicos, generan beneficios entre COP$120.581 y COP$192.930 al
afio, por evitar la disminucion en 1% el factor de utilizacion de la planta hidroeléctrica de AES
Chivor.

8.2.2 Resultados valoracién economica: transferencia de beneficios econdmicos para
retencion de sedimentos

Cuando se realiza un adecuado manejo de coberturas boscosas se favorece la provision de
servicios ecosistémicos que permiten reducir la erosion del suelo y disminuir la carga de
sedimentos a las fuentes de agua potable. Esto, por supuesto, se traduce en ahorro en los
costos requeridos para tratamiento de aguas para mejorar los indices de turbiedad.

Del total de volumen de precipitacién que es aportado al suelo, se estima que el valor retenido
en el sedimento llega a ser del 50% del volumen total, ya que por la escorrentia y evaporacion
se pierde una fraccion del volumen que genera dicha precipitacion.
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Teniendo en cuenta que la precipitacion promedio de CORPOCHIVOR es de 2.750
m®/ha/afio®, se estima que su valor retenido en el sedimento es del 50% y que equivale a
1.375 m®/ha/afio de precipitacion en el area de estudio. Para el caso de CORNARE, su
precipitacion promedio anual es de 3.137 m®/ha/afio®, se estima entonces que su valor de
regulacion hidrica es de 1.568 m*/ha/afio.

Para la valoracion econdémica de este servicio ambiental se realiz6 la transferencia de
beneficios a partir del costo de tratamiento por turbiedad (sedimentacion), indicado en la
Resolucion 240 de 2004 del MAVDT que equivale a COP$ 50 por m® de agua. Ademas, se
considera la capacidad estimada en este estudio de cada una de las areas Corpochivor y
Cornare para retener sedimentos (Figura 8-3).

Figura 8-3 Capacidad retencién de sedimentos de cada una de las &reas de estudio

CONVENCIONES CONVENCIONES

[ ] Jurisdiccion CORNARE [ Jurisdiccién CORPOCHIVOR
Retencion de Sedimentos Retencién de Sedimentos
B 1 - Muy Bajo - 3 ha B 1 - Vuy Bajo - Oha

2 -Bajo - 66 ha | 2-Bajo - 12 ha

3 - Medio - 807.038 ha 3 - Medio - 307.299 ha

4 -Alto - 23.563 ha | 4-Alto - 5.589 ha
B 5- MuyAlto - 7.555ha || B 5 - Muy Alto - 2.535 ha

Fuente: Ambiental Consultores — Miembro Grupo INERCO, 2015

Teniendo en cuenta esta informacion, se obtienen los resultados que se muestran en la Tabla
8-8 donde el beneficio ambiental total por la retencion de sedimentos de la Jurisdiccion de
CORNARE equivale a COP$ 65.716.840.000.

“http://www.guatape-antioquia.gov.co/apc-aa-
files/37306562613636653731306630303361/PLAN_DE_DESARROLLO_DE_GUATAP__2012__ 201
5.pdf

5

http://www.cornare.gov.co/POMCAS/DESCRIPCION/DESCRIPCION_GENERAL_DE_LA CUENCA_HIDR
OGRAFICA_DEL_RIO_NARE.pdf
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Tabla 8-8 Valoracion econdmica de retencion de sedimentos de la jurisdiccion de CORNARE (COP$)

., Total de Costo de
Regulacion " ;
. 0 A regulacion tratamiento de Valor total por

Categoria | Area (ha) hidrica hidri biedad m? ~

m3/ha/afio idrica por turbiedad m afio(COP$9)
m?/ha/afio (COP9)

Muy bajo 3 4.704 235.200
Bajo 66 103.488 5.174.400
Medio 807.038 1.568 1.265.435.584 50 63.271.779.200
Alto 23.563 36.946.784 1.847.339.200

Muy alto 7.555 11.846.240 592.312.000
TOTAL 838.225 1.314.336.800 65.716.840.000

* El valor del m3 de agua se obtuvo de la Resolucion 240 de 2004 del MAVDT, y se actualizd, segun los indices de
inflacion del periodo.

Fuente: Ambiental Consultores — Miembro Grupo INERCO, 2015

Asimismo, se realizé el célculo para la jurisdiccion de CORPOCHIVOR donde el valor total por
la retencion de sedimentos asciende a COP$ 211.766.156.250.

Tabla 8-9. Valoracion econdmica de retencion de sedimentos de la jurisdiccion de CORPOCHIVOR

(COP$)
., Total de Costo de
Regulacion laci6 ; q val |
Categorfa | Area (ha) hidrica regulacion tratamiento de alor total por
m¥/ha/afio hidrica por turbiedad m?® afio(COP$)
m?/ha/afio (COP$)
Muy bajo 0 - -
Bajo 12 16.500 825.000
Medio 3.072.099 1.375 4.224.136.125 50 211.206.806.250
Alto 5.589 7.684.875 384.243.750
Muy alto 2.535 3.485.625 174.281.250
TOTAL 3.080.235 4.235.323.125 211.766.156.250

* El valor del m3 de agua se obtuvo de la Resolucion 240 de 2004 del MAVDT, y se actualizd, segun los indices de
inflacion del periodo.
Fuente: Ambiental Consultores — Miembro Grupo INERCO, 2015

Los valores aqui estimados representan el costo evitado por un adecuado manejo de las
coberturas boscosas, que al reducir la carga de sedimentos a los cuerpos de agua, reducen la
turbiedad y mejoran la calidad de la misma.
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9. CONCLUSIONES

El piloto de implementacion de la herramienta de “Analisis de servicios ecosistémicos del sector
minero energético” se llevd a cabo para las centrales generadoras del oriente antioquefio de
EPM ubicadas dentro de la jurisdiccion de Cornare y para las centrales hidroeléctricas de AES
Chivor ubicadas en la jurisdiccion de Corpochivor.

La implementacién de la herramienta se realizd sobre cada una de las jurisdicciones de las
corporaciones regionales teniendo en cuenta que la oferta de servicios ecosistémicos es
relevante no solo a nivel puntual (en los alrededores de los embalses), sino que debe considerar
la interaccion de los ecosistemas y cuencas aferentes. Para cada una de las corporaciones se
descargaron las capas de los servicios ecosistémicos analizados por la herramienta fijacion de
carbono, retencion de nutrientes y retencion de sedimentos. Para determinar qué decisiones
pueden nutrirse con la informacién proporcionada por la herramienta, se realizd una
superposicion de las tres capas de servicios, creando una nueva capa general de oferta de
servicios ecosistémicos.

La capa general de servicios ecosistémicos presenta la distribucion de los mismos dentro de la
jurisdiccion de cada corporacion. Con esta informacion se propone el uso de la herramienta
como medida complementaria para:

e El Ajuste de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP, previamente definida por las CARs)
complementada con las &reas que presentan mayor oferta de estos servicios
ecosistémicos. La herramienta presenta informacién robusta sobre la distribucion de los
servicios en las jurisdicciones de las corporaciones, que se puede usar para la
determinacion de los acuerdos de estructuras ecoldgicas principales.

e la informacion generada por la herramienta puede prestar apoyo en la definicion de
prioridades de conservacion regional al complementar la definicion de dichas areas de
acuerdo con la oferta de servicios ecosistémicos.

e La capa Unica de oferta de servicios ecosistémicos puede ser un soporte en la definicion
de &reas estratégicas, para profundizar en el conocimiento de la oferta regional. Es
decir, la herramienta permite determinar las areas prioritarias para realizar estudios més
detallados (a escalas de mayor detalle por ejemplo a 1:100000) de la oferta de
servicios ecosistémicos en la jurisdiccion.

e El soporte de la asignacion de incentivos econémicos con base en la oferta regional de
Servicios Ecosistémicos para el desarrollo rural. El aplicativo BANCO. que busca
promover la conservacién de los ecosistemas estratégicos del oriente antioquefio,
actualmente contempla la fijaciébn de carbono como criterio para la seleccién de

predios incluidos en la herramienta. La inclusion de la capa Unica con informacion
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macro de oferta de servicios ecosistémicos permitiria incluir nuevos predios en el
programa, asi como el que las empresas tengan mejores criterios de decisién para
realizar las compensaciones en los predios.

De igual forma, esta capa Unica de servicios ecosistémicos puede ser implementada por las
empresas generadoras para complementar decisiones como:

e El ajuste de las prioridades de conservacion y gestion, considerando aquellas areas
que presentan mayor oferta de estos servicios ecosistémicos.

e la definicion de las &reas importantes que orientan y concentran las
Compensaciones Ambientales a las que estén sujetas los proyectos, fundamentado
desde la conservacion de la cuenca aferente sobre la que se ubica el proyecto
hidroeléctrico.

e El soporte en la asignacion de incentivos econdémicos, con base en la oferta
regional de Servicios Ecosistémicos, para el desarrollo rural. Como se menciono
anteriormente, proyectos como BANCO,, en los que las empresas pueden decidir
en qué predios realizar sus compensaciones, pueden ser complementados por la
oferta de servicios ecosistémicos dentro de sus cuencas aferentes. Igualmente
permitira implementar otros esquemas como los Pagos por Servicios Ambientales.

e La focalizacion de las inversiones desde los programas de Responsabilidad Social y
Ambiental Corporativa.

De otro lado, se realizd una primera aproximacion a la valoracién de los servicios
ecosistémicos evaluados por la herramienta de “Andlisis de servicios ecosistémicos del sector
minero energético”, mediante diferentes metodologias que permiten establecer un valor
monetario aproximado a dichos servicios. La valoracion del servicio de retencidén de sedimentos
gener6 como resultado que las empresas generadoras podrian ahorrar aproximadamente un
1% en costos de tratamiento. Por su parte, el servicio de fijacion de carbono indicé que es
altamente relevante en las dos corporaciones con unos costos potenciales del orden de
COP$30mil millones anuales en cada corporacion. Finalmente, se desarroll6 una guia que
presenta la metodologia e informacion de campo a tener en cuenta para la valoracion de
servicios ecosistémicos considerando el contexto y objeto de la valoracion.

La implementacion de este piloto de la herramienta “Andlisis de servicios ecosistémicos del
sector minero energético” demuestra ser Util para las corporaciones y empresas generadoras al
producir informacién complementaria para la toma de decisiones; sin embargo, teniendo en
cuenta que la informacion de base de la herramienta no estd en ningn momento directamente
relacionada con la generacion hidroeléctrica del pais, un posible paso a seguir puede ser la
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identificacion de oportunidades para la implementacion de la herramienta en los toma de
decisiones en proyectos de energia, minas y otros sectores.
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ANEXOS

Anexo 1: Recomendaciones Generales para desarrollar valoraciones econémicas de servicios
ecosistémicos en campo y con informacién primaria

La organizacion de informacion sobre la valoracién econdmica ambiental, es un desafio que
requiere una planificacion estratégica formal, ya que la pluralidad de ejercicios hace dificil su
sintesis y andlisis. El presente documento determina una serie de recomendaciones para la
divulgacién de ejercicios de valoracion econdmica de bienes y servicios ecosistémicos, con el
fin que puedan ser comparables y empleados en la determinacién de mejores aproximaciones
del valor del Capital Natural, por medio de la transferencia de beneficios.

Es importante que los estudios que se seleccionen para ser analizados, cuenten con una
consistencia para que puedan ser comparados. En muchos estudios primarios la informacion
necesaria para determinar estas consistencias no se reporta, por lo que en el momento de la
aplicacion de las transferencias de beneficios los investigadores deben ser conscientes de las
limitaciones y sesgos que hayan sido impuestos por las investigaciones primarias (2003).

Segun Bergstrom & Taylor (2006), se espera que los estudios seleccionados tengan los
siguientes tipos de consistencias:

e Consistencia en las condiciones biofisicas y socio-ambientales: los estudios que se
considere deben provenir de &reas de estudio con ecosistemas similares.

e Consistencia de los bienes y servicios ecosistémicos evaluados: hace referencia a que se
debe valorar aproximadamente el mismo bien o servicio para que sean compatibles. Sin
embargo, definir esto a veces resulta complicado por las caracteristicas del bien y/o
servicio. Por ejemplo, en algunos casos se valora el bien o servicio como producto final
(produccién de peces) y en otros se valora la funcion del ecosistema que sostiene la
produccion de peces. Para agrupar estos datos se propone usar la logica lancasteriana de
la utilidad. La cual en pocas palabras dice que si un bien o servicio Q1 y un bien o servicio
Q2 proveen aproximadamente el mismo servicio a una persona o poblacion, entonces se
pueden combinar y asi entonces, se considera que tienen consistencia.

o Consistencia temporal: para poder hacer la transferencia de beneficios los valores deben
tener consistencia temporal (estar expresados en el mismo afio), ya que la percepcion de
valor de los bienes y servicios ecosistémicos cambia segun el estado y la evolucién de los
mismos, de acuerdo con el cambio en las condiciones sociales.

o Consistencia espacial: para poder realizar la transferencia de beneficios, los valores deben

estar determinados para la misma area espacial (m2, ha, acres, etc.). Para lograr esto, los
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estudios deben reportar el tamafio del area en la cual fueron realizados, con el fin de
poder homogeneizar los valores a una medida de &rea estdndar que permita su
comparacion.

Consistencia en el tipo de medida: los estudios seleccionados deben haberse desarrollado
a partir de métodos de valoracion econdémica que sean validos y con soporte en literatura
cientifica. Ademas, las medidas deben ser comparables entre ellas. Existe un problema en
la comparacion de las medidas de valoracién econdémica de bienes y servicios
ecosistémicos que influyen directamente en el calculo del bienestar social reflejado en el
valor econémico, por ejemplo los estudios que son realizados a partir del célculo de la
disponibilidad a pagar (DAP) revelan una mediad Hicksiana, mientras que los estudios
realizados a partir de la valoracién de costos de viaje revelan una medida Marshalliana.
Consistencia en las variables exploratorias: los estudios seleccionados deben mostrar una
consistencia en las variables exploratorias de tal forma que sean comparables. Se sugiere
que las variables exploratorias principales sean las definidas en los modelos de utilidad
llamados “Weak Structural Utility Theoretic” (WSUT). Es necesario aclarar que la utilizacién
del modelo de utilidad WSUT permite la inclusién de otro tipo de variables exploratorias
como las de tipo biofisico.

El Protocolo para la valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos en los Andes
colombianos, a través del método de transferencia de beneficios (Ruiz et al. 2011), determina
cuatro (4) tipos de informacion que debe ser extraida de los estudios originales:

1. Informacién descriptiva del estudio.
2. Informacion del lugar de estudio.
3. Informacion relacionada con la valoracién del servicio ecosistémico.
4. Informacidn socioeconémica.
A. Informacién descriptiva el estudio: hace referencia a la informacion descriptiva del tipo de
estudio, autores, nombre, afio, etc. Las variables son:
Tabla 1 Informacion descriptiva del estudio
: Descripcion de la variable :
Variable P . y Ejemplo
comentarios
Valoracién econdmica del Humedal La
Nombre Variable cualitativa: titulo completo  Florida por servicios de recreacion. Una
del estudio. aplicacion de los métodos costos de viaje y
valoracion contingente.
Autor Variable cualitativa: nombre del Bullon Garcia, Victor
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Variable

Descripcion de la variable y
comentarios

Ejemplo

autor(es) del estudio.

Contacto del autor

Variable cualitativa: direccion de
correo electronico o teléfono donde
se pueda tener contacto con el
autor con el fin de resolver alguna
inquietud sobre el estudio.

bullonvictor@gmail.com

Tipo de estudio

Variable cualitativa: tipo de estudio
(tesis maestria, de pregrado,
articulo cientifico, documento
técnico, etc.)

(ej.: tesis maestria, articulo cientifico,
Informe técnico, etc.)

Afio de publicacion

Variable cuantitativa: afio en que
fue publicado el estudio.

1999

Lugar de
publicacion

Variable cualitativa: informacién de
la revista, libro, o demas donde se
pueda conseguir el estudio. Debe
incluir el volumen, el nimero, la
fecha, el nimero de paginas.

Revista Forest. Namero 3, Volumen 47,
pag. 15-35

Entidad realizadora

Variable cuantitativa: Nombre de la
entidad que apoyo la realizacion del
estudio.

Instituto de Investigaciones Cientifica
Alexander von Humboldt

Objetivo del estudio

Variable cualitativa: describe el
objetivo principal del ejercicio de
valoracion, con qué fin se desarrollo
la valoracién econdmica.

Valorar econémicamente el recurso hidrico
derivado de la microcuenca quebrada La
Fria que abastece a las poblaciones de
Ejido del Municipio.

Campo Elias y la Parroquia Jacinto Plaza
del Estado Mérida.

Fuente: ACON - Miembro Grupo INERCO, 2015.

B. Informacion del lugar de estudio: la descripcion exhaustiva de las caracteristicas,
ubicacion, limites, area y condiciones biofisicas del lugar en donde se realiza la valoracién
permite que se realice la mejor seleccion de los estudios para ser aplicados al sitio de la
politica en los procesos de transferencia de beneficios (Bergstroma & Taylor, 2006).
Ademas, da luces sobre la relacion que hay entre las condiciones biofisicas del lugar con
los servicios ecosistémicos valorados.

Los datos esenciales que se deben reportar en los estudios son:
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e Pais: pais donde fue desarrollado el estudio. Su explicitud es util en el momento de la
conversion de los valores (gj.: peso colombianos, argentinos, chilenos, etc.). Ademas,
las condiciones biofisicas del pais ayudan a determinar la consistencia entre
ecosistemas similares que son comparables, (ej.: Paramos ecuatorianos, paramos
venezolanos, paramos colombianos, etc.).

e Lugar: hace referencia al lugar puntual donde se realiz6 el estudio, bien sea
comunidad indigena, parque nacional, etc. Se debe hace mencién del municipio y
departamento a los cuales pertenece el lugar de estudio del ejercicio de valoracion.

e Coordenadas geograficas: es el valor puntual de longitud y latitud del lugar donde se
realiz6 el estudio. Estas coordenadas deben ser reportadas en un sistema geografico
de referencia, pueden estar en coordenadas planas o geogréaficas pero siempre se
debe reportar en que sistema de coordenadas. Conocer la coordenada puntual del
lugar donde se realiz6 el estudio permite asociar este a un espacio geografico,
introducir los resultados un sistema de informacion geogréafico, asociar el valor del
servicio ecosistémico a los atributos de distinta informacion geogréfica, y realizar
analisis espaciales del valor del capital natural.

e Altura sobre el nivel del mar (Msnm): elevacion sobre el nivel del mar a la cual se
desarroll6 el estudio.

e Area: area del sitio de estudio para la cual se realizo la valoracién econdmica, (ej.
area de la cuenca, area de proteccioén de un parque nacional area de intervencién de
la politica que se estd planteando). Es el area que se considera esta proveyendo el
servicio ecosistémico. Esta debe ser reportada con la unidad respectiva (ej. Hectareas,
m?, fanegadas, etc.).

e Estado de Conservacion y proteccion: se debe hacer referencia explicita al estado de
conservacion en que se encuentra el lugar, ya que los servicios ecosistémicos varian
con el grado de intervencion de los ecosistemas que los proveen. Se debe reportar si
existe sobre el area alguna figura de conservacion, si esta es de caracter publico o
privado y si tiene algin objetivo de conservacién especifico.

e Reqidn: hace referencia a la region natural en donde se ubica el sitio de estudio. Si se
presenta en un accidente geografico particular debe ser mencionado (ej. Regidn
Andina, Cordillera Central).

o Ecosistema: se debe reportar el tipo de ecosistema para el cual se realiza el estudio de
valoracién con el fin de reducir las inconsistencias espaciales. Cada ecosistema tiene
unas interrelaciones diferentes que hacen que la oferta de servicios ecosistémicos
varie. La asignacién de un ecosistema especifico se debe hacer segin algun criterio de
clasificacién conocido y que se reporte a que sistema se asocio, (ej.: zonas de vida de
Holdridge, Sistema de clasificacion de la UICN, etc.). Se recomienda utilizar la
cartografia oficial de ecosistemas del pais donde se desarrollé el estudio. No solo se
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recomienda reportar el ecosistema asociado al lugar, sino también el bioma al cual
pertenece dicho ecosistema.

C. Informacion relacionada con la valoracion del Servicio Ecosistémico: esta informacion es
de gran importancia, ya que especifica el método de valoracion econémica usado, el
servicio ecosistémico valorado y los valores obtenidos. Esta informacién permite que los
estudios tengan consistencia metodoldgica. Las variables que deben ser referentes a esta
seccion son:

e Servicio Ecosistémico: hace referencia al servicio ecosistémico que se valord. Es bueno
reportar el tipo de servicio ecosistémico (soporte, regulacion, habitat, cultural). Debe
ser claro qué servicio fue seleccionado para la valoracion y si se conoce algo de su
funcionamiento e interacciones con el medio ambiente. (ej.: disponibilidad de agua,
recreacion, cultural, etc.). La descripcion completa del servicio ecosistémico reduce los
errores de inconsistencia en el servicio valorado (Bergstroma & Taylor, 2006).

e Numero de servicios ecosistémico valorados: en algunos estudios se valora mas de un
servicio ecosistémico, por eso es recomendable hacer claridad del nimero de servicios
que se valoraron.

e Meétodo usado para la valoracibn economica: la valoracion econdémica se debe
realizar con un método reconocido por la literatura, con el fin de asegurar un
desarrollo sistemdtico de los ejercicios (Bergstroma & Taylor, 2006). La descripcion
debe ser rigurosa, reportando el método, si es directo o indirecto, en que literatura se
ha reportado, las restricciones y supuestos que se toma el método seleccionado y la
funcion de utilidad en la cual se basa.

e Valor: se refiere al valor final obtenido de la valoracién econémica®. Se debe reportar
el valor con un referente monetario, uno espacial y uno temporal, por ejemplo: pesos
colombianos de 1999/hogar u hogar por estrato/mes, o dolares 2001/hectarea/afio.
Conviene que se reporte el valor unitario, es decir para la unidad (hogar, ha) y el
valor acumulado (valor unitario x nimero total de hogares, o hogares por estrato,
hectareas o afios).

1. Valor Unitario
2. Valor acumulado

5 Si la valoracién se hace a partir de un mercado hipotético se recomienda hacer una pre-encuesta con
una pregunta abierta sobre la disponibilidad a pagar o a aceptar, con el fin de definir los rangos para la
encuesta definitiva.
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e Desviacion estdndar del valor unitario: la desviacion estandar del valor reportado
permite conocer la variabilidad de las respuestas. Esta es muy atil al momento de
hacer meta-regresiones en las que se tiene en cuenta la variabilidad entre y dentro de
los estudios (Borenstein et al. 2009).

o Aflo datos: se refiere al afio en que fueron colectados los datos, en muchos casos este
afio es diferente al afio de publicacion. Este dato permite homogeneizar los datos al
valor presente y permite reducir las inconsistencias de temporalidad.

e Tamaifo de la muestra: hace referencia al nimero de encuestas o hectareas,
toneladas, hogares, etc., a los que estd asociada la valoracion econdmica. Este
tamafio muestral puede ser el 10% de la poblacion total o bien puede ser hallado a
partir de la férmula del tamafio muestral, que contempla la variabilidad en la
respuesta obtenida en una encuesta piloto.

_ Nz’pq
n-= 2 _ 2 ( )
d2x(N-1)+z2%pq

Donde: N es el total de la poblacion; z2a es 1,962 si la seguridad deseada es del 95
%; p es la proporcion esperada (en este caso 5 % 6 0,05); g =1— p (en este caso
1-0,05=0,95); d es la precision (en este caso se desea un 3 %).

El tamafio de la muestra permite conocer la cobertura del estudio y ayuda a determinar
el peso que se otorga al estudio en las funciones de meta-regresion (Borenstein et al.
2009).

e Modelo seleccionado: Se debe describir muy bien el modelo que relaciona la variable
dependiente (valor hallado para el servicio ecosistémico) y las variables independientes.
Este modelo puede ser lineal, exponencial, logaritmico, logistico (probit —logic), etc. Se
debe explicar por qué se selecciond esta aproximacion, definir la formula que relaciona
las variables, reportar los niveles de significancia de las variables incluidas en la
regresion (pruebas T), los coeficientes de las variables independientes y la validacion
estadistica del modelo. En este apartado también se recomienda reportar las
estadisticas descriptivas de las variables independientes.

e Recoleccion de la informacion: La recoleccion de la informacion se debe adelantar de
una forma sistémica, aplicando una entrevista estructurada que permita contabilizar la
respuesta de cada encuestado. La informacion puede ser de dos formas (Bonilla-Castro
& Rodriguez, 1995):

1. Informacién primaria: Hace referencia a la informacion que se recoge directamente
en campo. Es importante definir bajo que medio se realiz6 esta recoleccion (ej.:
muestreo biofisico, entrevistas personales, entrevistas por teléfono, mail, etc.).
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2. Informacion secundaria: es la informacion recopilada a partir de revision de
informacion bibliografica.

Es necesario que se describa en detalle la metodologia que se usé para la recoleccion de la
informacion, si se tuvo o considerd algun sesgo de las encuestas, algun filtro en la busqueda
bibliogréfica, o algun tratamiento especifico de los datos. Esto conlleva a una consistencia
metodoldgica, al momento de comparar los datos de diferentes estudios (Bergstroma & Taylor,
2006).

D.

Informacion socioecondmica: la informacion socioeconémica permite conocer las
caracteristicas de la poblacion que valora el servicio ecosistémico y recrear el mercado y la
funcién de utilidad sobre los que se determina el valor del servicio. Segin Bergstroma &
Taylor (2006), se deben considerar como minimo las variables que condicionan la funcién
de utilidad, por ejemplo: los precios del mercado del bien o servicio ecosistémico, la
cantidad del bien o servicio ecosistémico disponible para los individuos, la calidad del bien
0 servicio ecosistémico disponible para los individuos, los substitutos disponibles para los
individuos, el ingreso de los individuos, las caracteristicas de los hogares, y la medida de
informacion disponible para los individuo. Algunas de las variables socioecondmicas mas
importantes son:

e Poblacion del lugar: hace referencia a toda la poblacién afectada, bien puede ser la
poblacion que visita al afio el lugar, o la poblacion del casco urbano, etc. (gj.: 5200
habitantes).

e Ingreso: se refiere al ingreso promedio que tiene la poblacion objetivo, también se
deben reportar las estadisticas descriptiva de ese promedio. Ademéas de este valor
promedio, se recomienda reportar los porcentajes por rangos de ingreso. Se
recomienda definir un salario minimo legal vigente y definir los rangos en escalas de
salarios minimos (menos de un salario minimo, 1-2 salarios minimos, 3-4 salarios
minimos, etc.), con el fin de facilitar la homogeneizacién y comparacién de los valores
monetario de los diferentes estudios. De la misma forma, es necesario hacer explicito
la unidad en que se esta reportando ese ingreso (persona/hogar/ hectarea’).

e Hogares: cantidad de hogares en el area de estudio. En varios estudios el pago de
compensacion se realiza por hogares o usuarios.

7 Algunos trabajos de valoracién de agua para riego para el sector agricola reportan los ingresos como
los rendimientos de los cultivo en un area especifica. En este sentido se puede entender este rendimiento
como un ingreso, ya que el agricultor busca una utilidad de su cultivo
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e Densidad de personas por hogar: numero promedio de personas que habitan un
hogar.

e Densidad de personas econémicamente activas por hogar: nimero de personas que
devengan salario en el hogar.

e Edad: edad promedio de la poblacion afectada y sus estadisticas descriptivas.
También es bueno reportar los porcentajes por rangos de edad.

e Educacion: educacion formal promedio de la poblacidén encuestada y sus estadisticas
descriptivas. Se recomienda reportar los porcentajes por rangos de educacion
(primaria incompleta, Primaria completa, secundaria, educacion superior, etc.).

e Estrato: promedio ponderado del estrato socioecondémico de la poblacién encuestada
y sus estadisticas descriptivas. Se recomienda reportar los porcentajes de poblacion
por estrato socioeconémico.

e Sexo: porcentaje de hombres o mujeres expresado en decimales. (gj.: 0,65).

e Estado civil: porcentajes de habitantes casados, en union libre, divorciados, solteros o
viudos.

E. Variables complementarias: en algunos casos se reportan otras variables independientes,
en la determinacién del valor econémico del servicio ecosistémico. En muchos casos estas
variables estan relacionadas con las percepciones y relaciones directas que las personas
tienen con el bien o servicio, con su calidad y cantidad.

Por ejemplo, es deseable en los estudios relacionados con el agua, reportar la oferta hidrica
(m®/s), la demanda (m?®/s al dia o al mes /hogar o persona, o hectarea de cultivo), la cercania
a la fuente de agua, si existe una fuente sustituta, la calidad del servicio, si se presenta
racionamiento, el valor que paga normalmente por el servicio, si conoce el nacimiento de la
fuente de agua, si estd a favor de actividades de conservacion, etc.

Cualquier otra variable independiente que se considere de importancia puede ser incluida,
recordando reportar siempre como se hall6 y la unidad en que se encuentra.

F. Recomendaciones para el tratamiento de los datos, en el proceso de compilacién de los
estudios para la transferencia de beneficios: en los casos en que esta informacion esté
disponible, se recomienda construir una base de datos con todas las variables descritas y
mencionadas en el apartado anterior. Posteriormente, se le debe hacer un tratamiento de
homogeneizacion a los datos con el fin que tengan consistencia temporal y espacial.

e Se deben homogeneizar los valores monetarios (valor, ingreso, desviacion estandar
del valor) a una moneda comudn para el afio actual. Esta homogeneizacion debe
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realizarse con la inflacion anual reportada para el pais en donde se realiz6 el estudio
y la tasa de cambio de la moneda en que se realizé el estudio.

e La homogeneizacion espacial se debe realizar, seleccionando los estudios que se
reportan para el mismo tipo de ecosistema (seleccionar estudios realizados para el
mismo servicio ecosistémico en el mismo tipo de ecosistema).

e Homogeneizar el tipo de método y de medida, es decir seleccionar los estudios que
comparten la misma funcién de utilidad.

e De las misma forma se debe homogeneizar el tipo de servicio ecosistémico, de tal
manera que todos los ejercicios de valoracion seleccionados consideren el mismo
servicio ecosistémico.

Una vez realizado este tratamiento preliminar a los datos, se puede considerar que se tiene una
consistencia entre los estudios que reducird los niveles de error en el proceso de transferencia
de beneficios. Morrison & Bergland (2006) sugieren que un enfoque bayesiano puede
beneficiar la transferencia a través del uso de modelos de eleccion, que son menos restrictivos
que los modelos combinados o modelos meta analiticos.

Anexo 2 Carbon Storage and Sequestration: Climate Regulation
Anexo 3 Sediment Delivery Ratio model

Anexo 4 Nutrient Retention: Water Purification

Anexo 5 Figuras

Anexo 6 Minutas de reuniones y socializaciones
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