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PRESENTACION

A partir de un acercamiento paulatino y un reconocimiento de intereses comple-
entarios acontecido entre ECOPETROL S. A. y CORPOICA, se inicié un
proceso de unioén de fortalezas y recursos que apuntd, en primera instancia, a gene-
rar espacios de confianza y a desarrollos generadores de nuevas formas de trabajar en
equipo, donde la creatividad, el conocimiento y la innovacion se concretaron en el
convenio de Cooperacion Técnica 166-06, que condujo a la ejecucion de una pro-
puesta de investigacion integral que planted, entre otros objetivos, la posibilidad de
establecer un esquema de compensacion por servicios ambientales, especificamente
en las cuenca del rio Orotoy en Castilla La Nueva, departamento del Meta.

A través de este convenio entre la industria petrolera representada por ECOPE-
TROL S. A. interesada, segun su mision, en encontrar y convertir fuentes de energfa
envalor, asegurando la integridad de las personas, la seguridad de los procesos y el cui-
dado del medio ambiente yla Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecua-
ria, CORPOICA, cuya mision es la de generar y transferir conocimientos cientificos
y soluciones tecnoldgicas mediante la investigacion y la innovacion en los servicios y
productos para el sector agropecuario colombiano, se generd una oportunidad para
optimizar recursos humanos y econdmicos, asi como también, para ampliar el radio
de accion y generar mayores impactos en las comunidades aledanas a los campos de
operaciones, en los recursos naturales y ecosistemas presentes.

ECOPETROL y CORPOICA, en sectores diferentes y con misiones na-
cionales distintas, confluyen con los productores rurales en la conservacion del
medio ambiente, sin perder de vista la productividad, donde la biodiversidad
es uno de los principales componentes. En este sentido, se establecio el estado
actual del uso de la tierra del drea seleccionada, se profundizé en conocer el
estado de la biodiversidad a partir de unos indicadores, y se realizé el anilisis
socieconomico del esquema de compensacion por la generacion de éste servi-
cio ambiental, como una estrategia vilida para conservar y restaurar la riqueza
natural del municipio de Castilla La Nueva, y aprender estrategias de conserva-
cion y uso sostenible, que deben beneficiar al municipio, a la region Orinoquia
y al pais en general.



Por otra parte, ECOPETROL S. A. y CORPOICA cada vez se convencen
mds de que la interinstitucionalidad debe ser una condiciéon impostergable
y apremiante para concretarse en proyectos que apunten los resultados de
investigacion al sector productivo, que sean mds eficientes y de mayor impacto.
Los entes de investigacion, el sector productivo, la academia y la sociedad civil
constituyen instituciones que no pueden quedarse ajenas a este proceso de
busqueda y consecucion de aliados para el alcance de procesos generadores
de nuevos conocimientos que contribuyan al cumplimiento de sus objetivos
particulares y de aquellos intereses comunes o complementarios que se van
descubriendo a través de didlogos y compartimiento de saberes que superan
procesos administrativos.

JAIME TRIANA RESTREPO Javier ENRIQUE GONZALEZ BARBOSA
Director C.I. La Libertad Superintendente de operaciones
CORPOICA Castilla — Chichimene

ECOPETROL



CONTENIDO

1. INTRODUCCION
2. MARCO TEORICO
3. METODOLOGIA

3.1

32.

DETERMINACION LINEA BASE

e Andlisis de la biodiversidad en cada uso de suelo determinado
* Inventario de la vegetacion

* Inventario de aves

* Inventario de hormigas

* Inventario de mamiferos-primates

¢ Andlisis de la diversidad

DISENO DEL ESQUEMA DE COMPENSACION POR
LA GENERACION DEL SERVICIO AMBIENTAL CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD EN CASTILLA LA NUEVA

4. RESULTADOS

4.1

42

LINEA BASE DE LA BIODIVERSIDAD
¢ Usos del suelo

* Inventario de la vegetacion

* Inventario de hormigas

e Inventario de aves

* Inventario de primates

ESQUEMA DE COMPENSACION POR LA GENERACION
DEL SERVICIO AMBIENTAL CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD EN CASTILLA LA NUEVA

* Definicion del costo de oportunidad de conservacion y restauracion

* Determinacion del valor por pago del servicio ambiental por biodiversidad

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

13
13
13
IN)
IN)
16
17
17

18

21
21
21
21
26
30
33

33
35
37
41
44



RECONOCIMIENTO Y AGRADECIMIENTO

Los autores expresan su reconocimiento y especial agradecimiento alos Superintendentes
de Apiay y Castilla-Chichimene: Rafael Castillo Arbeléez y Javier Gonzélez Barbosa; al
interventor del convenio 006-09, Nelson Pefia Maje y al lider DHS, Wilson Yovany de
La Cruz. De igual manera, al equipo de consultoria para la interventoria de convenios de
cumplimiento legal ambiental, dirigido por la ingeniera agronoma Blanca Lupe Estupindn
Cruzy conformado porlas bidlogas Marcia Rodriguez, Maria Isabel Lopez, la comunicadora
social Ana Marfa Castro, la ingeniera forestal Marfa Eugenia Pachon y la ingeniera de
sistemas Paola Andrea Agudelo, directivos y profesionales vinculados a ECOPETROL S.A,,
quienes con su intervencion se logré concretar y ejecutar el convenio interinstitucional de
colaboracion CORPOICA — ECOPETROL S.A.



1. INTRODUCCION

I concepto de servicios ambientales cobra cada vez mds importancia debido a la

gran dependencia que la humanidad tiene sobre los ecosistemas. El impacto ejer-
cido por la accion antropogénica sobre los ecosistemas y la importancia de estos para
la supervivencia del hombre, ha generado un inusitado interés por investigar y ejercer
acciones orientadas a disminuir la presion sobre los recursos naturales y mejorar las
condiciones de calidad de vida as{ como de salud fisica y mental de las personas. Los
servicios ambientales constituyen un instrumento innovador para el reconocimiento
delasacciones que propendan por el manejo sostenible de los recursos naturales, sien-
do el resultado de procesos ecoldgicos de ecosistemas que generan beneficios econo-
micos, sociales y ambientales a la sociedad. Solo se convierten en servicios cuando el
hombre toma conciencia de ellos y los incluye en sus sistemas de generacion de valor.

La conceptualizacion de los ‘servicios am-
bientales; su valoracion y su posterior titulacion,
extrapola ciertos conceptos de la ecologia a la
economfa. De acuerdo con Barzey (2002), las
funciones ambientales son los posibles usos de
la naturaleza por los humanos y los servicios
ambientales son las posibilidades o el potencial
a ser utilizado por los humanos para cualquier
fin. Se debe tener en presente que, en términos
econémicos, la existencia de los servicios de
proteccion de cuencas o de recursos naturales
no garantiza la existencia de un mercado. Los
mecanismos a utilizar dependeran de las par-
ticularidades de cada zona, y el monto a pagar
dependerd tanto de la disposicion y disponibi-
lidad de los receptores del servicio como de la
disponibilidad a aceptar los proveedores de éste.

El eje fundamental de un esquema de com-
pensacion por servicios ambientales (PSA) es el
desarrollo de un mercado en el cual el provee-
dor del servicio reciba una compensacién de
parte del usuario del mismo. La compensacion
recibida debe servir al proveedor para adoptar
practicas de manejo dirigidas a elevar o, al me-
nos, mantener la calidad del servicio ambiental.

Para Colombia el PSA es una estrategia novedo-
say poco conocida por las entidades de control,
pero existe la legislacion que soporta su imple-
mentacion y puesta en marcha.

Para las entidades que administran los recur-
sos ambientales, el esquema permite el conoci-
miento especifico de los componentes del entor-
no natural involucrados en el servicio, lo que con-
vierte la compensacion de servicios ambientales
en una estrategia eficaz para el control ambiental
de recursos naturales. De la misma forma, dicho
esquema posibilita cuantificar los danos o mejo-
ramientos que ocasionan actividades externas a
las dreas de influencia, aprobando la toma de de-
cisiones en las estrategias de evaluacion de impac-
tos y la ejecucion de las obras que contribuyan al
mantenimiento y mejora delas dreas en mencién.

En este orden de ideas, es necesario iniciar
con procesos de monitoreo, valoracion de los
servicios y busqueda de mecanismos de com-
pensacion.

Bs asi como, a través de un convenio inte-

rinstitucional, ECOPETROL y CORPOICA



se proponen la tarea, como estrategia piloto, de
validar metodologfas y empezar a desarrollar ca-
pacidades en este tipo de trabajos, proyectando,
disenando y definiendo un esquema de com-
pensacion por la generacion de servicios am-
bientales en conservacion de la biodiversidad en
un drea especifica del municipio de Castilla La
Nueva, departamento del Meta.

Para ello, se trazan como objetivos especi-
ficos establecer el estado actual del uso de la tie-
rra del drea seleccionada; conocer la diversidad
para los grupos de aves, primates, hormigas y
vegetacion; determinar los indicadores de bio-
diversidad respectivos para cada grupo; y reali-
zar el andlisis socioeconémico del esquema de
compensacion por la generacion de este servi-
cio ambiental.

En este documento se describe la metodo-
logfa aplicada y los resultados obtenidos de lo
que podria considerarse la plataforma concep-
tual y metodologica para la posterior validacion

e implementacion de un esquema de compen-
sacion por servicios ambientales y especifica-
mente el servicio de conservacién de la biodi-
versidad en un drea del municipio de Castilla La
Nueva, departamento del Meta.

Partiendo de la premisa que desde la pers-
pectiva del usuario directo de la tierralos bene-
ficios de la conservacion de biodiversidad no
son percibidos por €l y terminan siendo una
externalidad (razén por la cual este aspecto no
tiene ninguna incidencia al momento de to-
mar la decision de qué uso realizard al suelo),
el equipo de trabajo plantea la necesidad de
empezar a dirigir esfuerzos de investigacion y
desarrollo de alternativas productivas y estra-
tégicas que permitan compensar a los produc-
tores por los servicios que conserve y restaure.
Se considera que la oportunidad de recibir una
compensacion por asumir usos de suelo mds
amigables y beneficiosos con el ambiente, au-
mentard las posibilidades de adopcion de estos
usos de suelo.



2. MARCO TEORICO

os servicios ambientales son esenciales para el bienestar y supervivencia de la hu-

manidad; sin embargo, estos se ven afectados cada vez mas debido ala amenaza y

deterioro que presentan los ecosistemas en el mundo (Wunder et al, 2007).

Por lo general se definen como los benefi-
cios indirectos, generalmente no transados en
mercados, que la sociedad obtiene de los eco-
sistemas; ejemplos tipicos son la regulacion del
ciclo hidrolégico, la regulacion del clima o la
conservacion de la biodiversidad. El reconocer
que muchas funciones ecoldgicas son servicios
escasos y valiosos para el bienestar de la humani-
dad ha promovido esfuerzos para valorar de ma-
nera tangible los servicios ambientales mediante
la compensacion por los servicios ambientales
(Wunder et al, 2007).

Dicho de otro modo, los servicios ambien-
tales o ecosistémicos son aquellos beneficios in-
tangibles que los diferentes ecosistemas ponen
a disposicion de la sociedad, ya sea de manera
natural o por medio de su manejo sustentable.
La base de los servicios ambientales se halla en
los componentes y procesos que integran los
ecosistemas. Estos servicios han sido definidos
como “la variedad de condiciones y procesos de
los ecosistemas (del bosque) y sus componen-
tes, que ayudan a mantener y satisfacer la vida
humana’ (adaptado de Dailyetal, 1997 y citado
por Campos et al, 2007).

Como ya se ha mencionado, debido a
que el concepto de servicios ambientales se ha
convertido en un tema de gran importancia, el
hombre ha optado por impulsar acciones que
propendan por el manejo sostenible de los re-
cursos naturales; no obstante, solo se convierten
en servicios cuando el hombre toma conciencia

de ellos y los incluye en sus sistemas de genera-
cion de valor.

En anos recientes, ante el acelerado dete-
rioro del entorno y gracias a un mayor enten-
dimiento tanto de las redes de la vida como
de los beneficios que los ecosistemas y sus
funciones representan para la sociedad, se ha
planteado la necesidad de buscar instrumen-
tos que promuevan el mantenimiento a Iargo
plazo de los servicios ambientales y que per-
mitan avanzar hacia el tan necesario desarro-
llo sustentable.

Asi,lariqueza natural con la que cuenta Co-
lombia ha motivado la implementacién de una
serie de acciones para conservarla y aprender a
usarla de manera sostenible. Su proteccion en-
tonces serd la garantfa de que las futuras genera-
ciones puedan contar con una base de recursos
naturales para su propio desarrollo.

Dentro de las principales razones por las
cuales se amerita conservar la biodiversidad se
tiene:

e Lanecesidad de preservar ecosistemas para
el mantenimiento equilibrado de funcio-
nes vitales para la vida de las especies, inclu-
yendo al hombre.

e  Se constituye en el principal proveedor de
materias primas para procesos de produc-
cién o en términos de bienes y servicios
para el consumo.



e El compromiso intrinseco de la humani-
dad hacia el respeto de toda forma de vida,
responsabilidad que implica un aprovecha-
miento que responda a la satisfaccion de
necesidades bdsicas para la sobrevivencia
dela especie humana sin atentar contra la
sobrevivencia de las demds especies en los
ecosistemas.

Los programas para aplicar compensacio-
nes alos productores o habitantes por la partici-
pacion en la prestacion de estos servicios se de-
nominan de forma diversa: programas de com-
pensacion por servicios de ecosistemas, progra-
mas de compensacion por servicios ambienta-
les o, simplemente, programas de PSA (pagos
por servicios ambientales), (FAO, 2007).

El pago o compensacion por Servicios
ambientales se convierte en la retribucion di-
recta (por diferentes mecanismos) a quienes
se ocupan de manejar, resguardar, conservar y
mejorar los ecosistemas que brindan servicios
ambientales necesarios para el bienestar de la
sociedad. La aplicacion de politicas o acciones
para el desarrollo de mercados de servicios am-
bientales originalos llamados Sistemas de Pago
por Servicios Ambientales (PSA). Ademads de
identificar a los beneficiarios (o usuarios) y a
los prestadores del servicio, en un marco ins-
titucional del PSA es necesario generar una si-
nergia social para que haya disponibilidad para
el pago porlos beneficios y —en la misma medi-
da— disenar sistemas de cobro, asegurar fuen-
tes de financiamiento permanente y establecer
esquemas de supervision (Semarnat, 2003).

Segtin Wunder (2005) citado por Wunder
etal, (2007), un sistema de pagos por servicios
ambientales incluye transacciones voluntarias
mediante las cuales un servicio ambiental bien
definido (0 un uso de la tierra que promueva la

provisién de ese servicio) es comprado por (al
menos) un comprador a (al menos) un provee-
dor siy solo si el proveedor asegura la provision
continua del servicio (condicionalidad).

Es por esto que el soporte fundamental de
un esquema de PSA es el poder acrecentar un
mercado en que el proveedor del servicio reciba
una compensacion de parte del usuario de este
servicio. El pago recibido debe entonces servir
al proveedor para adoptar précticas de manejo
dirigidas a mejorar o mantener la calidad del ser-
vicio ambiental (Machin, 2007).

Con todo, la compensacion por la presta-
cion de un servicio ambiental no siempre se ex-
presa como una operacion monetaria, también
puede traducirse en una mejora de infraestruc-
tura, prestacion de servicios, jornadas de capa-
citacién o extension rural. El financiamiento
se logra con una légica de mercado a través de
cobros a los demandantes de servicios ambien-
tales y pagos de actividades verificables alos pro-
ductores. Si existe la demanda de un recurso y
la oferta capaz de satisfacer de forma adecuada
dicha demanda, el mecanismo de PSA podra
coordinar los flujos financieros que deban pro-
ducirse a través de tarifas e impuestos funda-
mentalmente, de tal forma que los demandantes
cubran de manera satisfactoria su necesidad a
cambio de un precio acorde a la misma y que a
su vez dicho precio sea el suficiente para que el
oferente cubra como minimo sus gastos de pro-
duccion y, por otro lado, se tomen las medidas
para que el recurso se gestione y conserve de
manera sostenible (Machin, 2007).

Los PSA son instrumentos de manejo am-
biental, ni mds ni menos. Los impactos de su
aphcacic')n en zonas especiﬁcas requieren ser
evaluados ex ante y ex post. La metodologfa
debe incorporar: a) enfoques sistémicos (de la



construccién sociohistérica de los derechos de
agua y tierra); b) enfoques de la seguridad ali-
mentaria, su incorporacion en politicas publicas
transversales; c) un enfoque financiero publico-
privado sostenible a largo plazo y con precios
por uso socialmente diferenciados; d) un en-
foque de gestion ambiental y territorial susten-
table (sobre la conservacién y recuperacion de
cobertura forestal o cauces adyacentes); y e) un
enfoque multidisciplinario para aproximarse, via
métodos de investigacion-accion, a las diferen-
tes problematicas locales (Estrada, 2004).

Los programas de PSA constituyen un es-
fuerzo para obtener los incentivos adecuados,
proporcionando las senales correctas —tanto a
proveedores como a usuarios— que reflejen los
beneficios sociales, ambientales y econdmicos
reales que prestan los servicios ambientales. Es
importante destacar que los pagos o compensa-
ciones son solo uno de los posibles instrumen-
tos para lograr un aumento de la prestacion de
servicios ambientales (FAQ, 2007).

Pese a que los servicios que la biodiversi-
dad brinda son multiples, la mayorfa de estos

son intangibles, y su proteccion se percibe como
un “lujo” o como algo poco urgente y priorita-
rio para el bienestar del ser humano comparado
con otros servicios, como puede ser la calidad
del agua. Esto hace que la comercializacion de
los servicios de conservacion de la biodiversi-
dad sea mas dificil que la de otros servicios am-
bientales (Grieg - Gran y Bann, 2003 citado por
Wander et al, 2007).

Una forma de comercializar la biodiversi-
dad es vender su conservacion como parte de un
paquete de servicios que ofrece una misma drea
de terreno. Conservar una superficie boscosa,
por ejemplo, ademis del servicio de regulacion
del ciclo hidrico puede proporcionar otros ser-
vicios como almacenamiento de carbono, belle-
za escénica y conservacion de la biodiversidad.
La voluntad de pago por estos servicios puede
ser mayor, y esta puede ser una razon para que se
pueda incluir la biodiversidad entre esos servi-
cios mds comerciales. En otras palabras, la venta
conjunta de servicios ambientales puede ayudar
a llegarle a otras fuentes de financiamiento y a
hacer de la conservacion una opcion de uso de
la tierra mas competitiva (Wunder, 2007).






3. METODOLOGIA

El proceso metodoldgico adelantado contempla dos pasos fundamentales, que son:

e 3.1.Determinacion Linea Base:

sobre cobertura boscosa.

Delimitacién del drea de estudio

Identificacion de los principales usos de suelo
Determinacion de especies indicadoras de biodiversidad
Andlisis del estado de la biodiversidad sobre estos usos de suelo determinados y

e 3.2.Diseio del Esquema de Compensacion por la Generacion del

Servicio Ambiental:

Calificacién en términos de biodiversidad a cada uso del suelo
Definicion costo de oportunidad para cada tipo de uso de suelo

Estimacion de la compensacion por el cambio de sistemas productivos

3.1. DETERMINACION LINEA BASE

El drea objeto de estudio corresponde al mu-
nicipio de Castilla La Nueva, departamento
del Meta, especificamente las veredas Betania,
Cacayal, Cano Grande Alto y Bajo, Sabanas del
Rosario, San Lorenzo, San Antonio, Centro, San
Agustin y Violetas (Figura 1).

e Andlisis de la biodiversidad en cada
uso de suelo determinado

En primera instancia, a través de fotointerpreta-
cidn y visitas a campo se identificaron los usos
del suelo mds importantes para la zona, con el
fin de iniciar sobre cada uno de estos el anlisis

de la biodiversidad.

Para describir y conocer la diversidad
bioldgica de un lugar es basico realizar prim-

ero inventarios. Por ‘inventariar la biodivers-
idad’ se comprende el describir, ordenar, cat-
alogar, cuantificar y mapear entidades como
genes, especies, ecosistemas y paisajes, junto
con la sintesis de la informacidn resultante
para el andlisis de las funciones (Stork y

Samways, 1995).

Segtin como plantea Villarreal et al. (2006)
en el ‘Manual de Métodos para el Desarrollo de
Inventarios de Biodiversidad, realizar un estudio
de la biodiversidad a partir del inventario de es-
pecies permite evaluar, entre otras, si la riqueza
de especies es alta, si la presencia de especies
con rangos de distribucion restringida senala la
presencia de endemismos o sila disminucion de
la abundancia de especies y grupos se debe al
efecto de disturbios humanos.



Para la realizacion del inventario en el drea
determinada se consider¢ la seleccion de gru-
pos bioldgicos indicadores de biodiversidad,
teniendo en cuenta los siguientes criterios para
dicha seleccién (con base en Brown (1991) y
Halffter et al, (2001) citados por Villareal et
al., (2006)):

1. Taxonomia bien conocida y estable. Las es-
pecies con las que se trabaje deben ser iden-
tificables sin mayores problemas.

2. Historia natural bien conocida. Entre mas
numerosos y completos sean los estudios
sobre el taxon alrededor del mundo, mas
respaldo se tendrd para la interpretacion de
resultados.

3. Taxones superiores con distribucién en un
amplio rango geogréfico. Los taxones y sus
especies deben encontrarse en diferentes
ecosistemas.

4. Abundantes y de ficil observacién y ma-
nipulaciéon. No debe ser necesario mucho
esfuerzo para encontrar individuos del
grupo objeto, al igual que deben ser de ficil
reconocimiento.

5. Taxones inferiores (especies y subespecies)
con especificidad de hdbitat y sensibles a
cambios. El grado de sensibilidad del grupo
objeto es util para cuantificar disturbios o
impactos si se generan cambios en el hébitat.

6. Grupo altamente diversificado taxonémi-
cay ecoldgicamente. Es importante que el
grupo objeto presente un nimero de espe-
cies tal que brinde informacién de lo que
se desea contestar a la escala trabajada.

7. Poca estacionalidad. Es importante que las
especies del grupo objeto posean pocas
fluctuaciones poblacionales relacionadas
con los cambios ambientales.

8. Patrones de diversidad extrapolable a otros
taxones relacionados y no relacionados.

Las especies de fauna seleccionadas como
grupo indicador de biodiversidad correspondi-
eron especificamente a las aves, las hormigas y los
mamiferos primates, considerando las ventajas
encontradas en su andlisis y segtin factores como
una taxonomia bien definida y estable, una histo-
ria natural conocida, abundancia en la naturaleza
y la facilidad para ser observadas y manipuladas;

Tabla 1. Relacion de caracteristicas principales de los grupos bioldgicos indicadores de biodiversi-

dad, seleccionados para el estudio

Aves | Hormigas | Primates

Comportamiento llamativo.
Identificacion rapida y confia-
ble. Faciles de detectar por
medio de un inventario repre-
sentativo de especies de una
localidad.

Grupo animal mejor conocido.
Hay una gran cantidad de libros
con ilustraciones de casi todas
las especies presentes en Co-
lombia.

Su riqueza, distribucion geo-
grafica y el grado de especiali-
zacion las convierten en exce-
lentes indicadores biologicos.
Sensibilidad a perturbaciones
en el habitat.

Fuente: Villarreal y colbs., 2006.

Grupo de insectos mas diversos taxo-
nomica y ecologicamente.
Dominantes numéricamente y presen-
tan alta concentracion de individuos
por unidad de area.

Constituyen alrededor del 15% de la
biomasa animal total, especialmente
en los bosques tropicales.
Taxonomia relativamente bien cono-
cida.

Faciles de colectar

Poca estacionalidad

Sensibles a los cambios ambientales.
Cumplen funciones importantes en
todos los ecosistemas.

Establecen interacciones estrechas
con otros organismos a todos los ni-
veles troficos.

e Por la actual necesidad de
conservacion, son utiles para
utilizarse como un grupo in-
dicador de biodiversidad. La
presencia o ausencia de las
especies de primates en los
diferentes ecosistemas sera
una muestra de la salud de
los lugares y objeto de segui-
miento a lo largo del tiempo.



ademds de su diversidad taxondmica y ecologica
y su baja estacionalidad (Tabla 1).

e Inventario de la vegetaciéon

Con respecto a la vegetacion como indicador de
biodiversidad, se seleccionaron las zonas boscosas,
teniendo en cuentala gran biodiversidad que alber-
gan. El drea boscosa fue la primera en ser corrobo-
rada en campo con el fin de verificar su existencia y
el estado de conservacion apropiado para el mues-
treo de los diferentes grupos bioldgicos selecciona-
dos (hormigas, aves, primates y drboles).

Entendiendo que un inventario debe superar
unlistado de especies en una determinada drea, se
definieron las técnicas para realizar este inventario
en cada uno de los grupos de indicadores de bio-
diversidad determinados para el estudio.

Para obtener informacion acerca de las carac-
terfsticas mds relevantes y el estado actual de las zo-
nas boscosas, se realizé un inventario de las plantas
lenosas encontradas en 10 transectos de 50x 2 me-
tros (0,1 ha), que tuvieran la medida de diémetro a
laaltura del pecho (DAP) mayora 1 cm.

Se tomaron tres muestras botdnicas de cada
especie para cada una de las unidades de muestreo.
Las medidas tomadas correspondieron principal-
mente a altura y circunferencia ala altura del pecho
(CAP). Para aquellos individuos que presentaban
raices superficiales o tabloides', el CAP se tomo
justo arriba de esta estructura. Esta medida fue
transformada a DAP por medio de la formula:

pap = P
T

En el caso de los drboles ramificados por de-
bajo de la altura del pecho, se tom¢ la medida de
CAP de cada una de las ramificaciones y el DAP

total (Dt) se calculé por medio de la formula pro-
puesta en Franco-Rosselli et al, en 1997:

At

Dt — (47)1/2
T

El inventario de la vegetacion presente en el
4rea estudiada da cuenta de la densidad, frecuencia,
dominancia, indice de valor de importancia (IVI),
composicion, riqueza y diversidad. Para el cdlculo
de cada pardmetro se tuvieron en cuenta las carac-
terfsticas y formulas relacionadas en la Tabla 2.

A partir de la determinacion taxonémica
del material colectado se realizé un listado de las
especies encontradas en cada unidad de mues-
treo, se organiz6 la informacion y se determind
la composicion de familias, géneros y especies
encontrados en las zonas boscosas.

La determinacién taxondmica se efectud
con base en bibliografia general y especializada
delafloradelaregiony delos grupos taxon6mi-
cos a estudiar. Se tomd como referencia el siste-
ma filogenético de Cronquist (1981).

e Inventario de aves

Con el fin de tener una aproximacién a la
composicién de aves de la zona (identidad y
variedad) se utilizé la metodologfa basada en
detecciones visuales y auditivas, establecien-
do sitios de muestreo en cada uno de los usos
del suelo priorizados. Se emplearon senderos
de S km en cada uso de suelo analizado. Las
observaciones en cada uso del suelo se rea-
lizaron durante dos dias, desde tempranas
horas de la manana (5:00 - 6:00 a.m.) hasta
aproximadamente las 10:30 am.; y en horas
de la tarde desde las 4:00 p.m. hasta las 6:30
p.m. El esfuerzo de muestreo se midio en ho-

1 Se Ilaman asf a aquellas raices que crecen en la base de los troncos de los arboles y que sobresalen de la superficie del suelo formando un tripode.



Tabla 2. Datos estructurales analizados de la vegetacion

Densidad

Densidad relativa

Frecuencia

Frecuencia relativa

indice de Valor de Importancia

N
D=—
Numero de individuos/NUmero to- Nt
tal de individuos N
Dr =—x100
Nt
poNi
Numero de veces en que se apare- - Nt
ce una especie en una submuestra/
NUmero total de submuestras Ni
F =—x100
Nt
Areabasal= 7 x(DAP)?
4

Sumatoria del area basal* de todos
los individuos de una especie.

Area basal = 0,785 x DAP?

Area basal = 0,079 x CAP?

X 100

Determina cuan dominante es cada
especie con respecto a la totalidad
de las especies registradas en el
muestreo. Tiene un maximo de 300

Densidad relativa + Dominancia rela-
tiva + Frecuencia relativa

* Area basal: este valor se expresa en cm? o m? de material vegetal por unidad de superficie de terreno.
Fuente: Villarreal et al., 2006. Capitulo 4. Plantas. En: Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad.

ras totales de deteccion (visual y auditiva) y
por distancia total recorrida. Para calcularlo,
se registrd diariamente la distancia recorrida,
la hora de inicio y la hora final de deteccion.
Se obtuvieron asi datos de composicion,
abundancia, riqueza y diversidad.

— Composicion de especies. Los datos de
composicion corresponden alos nombres de
las especies, es decir, la informacion taxond-
mica. Ademds, permite conocer la identidad
de las especies registradas en un muestreo y
la informacién asociada a ellas. Con base en
esto se pueden identificar las especies con un
especial interés o aquellas que sirvan como
indicadores de biodiversidad, como lo son
registros taxonémicos de importancia parala
conservacion o signiﬁcativos para el manteni-
miento de procesos ecoldgicos.

— Abundancia relativa. Mide la proporci-
on de cada especie en el total de especies de
la comunidad. Se pueden determinar para

cada especie rangos de abundancia con el fin
de identificar a cuiles especies se les podria
asignar como indicadoras de biodiversidad
(abundante, comtin, poco comtn y rara).

— Indice de abundancia relativa. El esti-
mado de la abundancia permite encontrar las
especies que estan determinando diferencias
o igualdades entre una comunidad y otra.

¢ Inventario de hormigas

El inventario de las hormigas se realizo en los
diferentes usos del suelo. Se emplearon las tram-
pas de caida, que consisten en un vaso pléstico
de 250 ml de capacidad y de 10 cm de didmetro
enterrado a ras de suelo, usando como atrayente
un pedazo de salchicha (cada trampa es deno-
minada estacién). La trampa tiene como objeto
apresar los insectos que, atraidos, pasan sobre
ellay caen en su interior. Los vasos se llenan has-
ta la mitad con etanol al 70%. En esta ocasion,
también se utilizaron atrayentes con cebos.



Se instalaron dos transectos lineales, cruza-
dos entre si, de 100 m por parche de bosque, para
un total de 8 transectos ubicados aleatoriamente.
Cada transecto estaba conformado por 10 esta-
ciones (total 80), separadas 10 m launa de la otra;
y en cada estacion se instal6 una trampa de caida
con atrayente que permanecio en campo por es-
pacio de 48 horas, y en cada estacion (inicio, mi-
tad y final del transecto) se instalaron tres trampas
de cebo, ubicadas una primera sobre la superficie
del suelo, la segunda amarrada al tronco de un 4r-
bol o arbusto a 1,5 m de altura y la tercera bajo el
suelo a aproximadamente 10 cm de profundidad.

Posteriormente, cada muestra se guardo’ en
un frasco con etanol al 70%, identificando el nu-
mero de transecto y el nimero de la trampa. Se
hizo la limpieza final de los frascos en laborato-
rio con el fin de evitar la pérdida de especimenes
de tamano pequeno. Cada morfoespecie corres-
ponde a un nimero de coleccion diferente, la
cual estd asociada a los atributos consignados.

Con base en los resultados obtenidos se
estimo la riqueza (nimero de especies o morfo-
tipos), abundancia relativa (las respectivas pro-
porciones de observacion por especie o morfo-
tipo, o el nimero de observaciones por especie
o morfotipo de cada una de las especies encon-
tradas en la muestra), frecuencia y diversidad.

e Inventario de mamiferos—primates

Debido a la reduccién de habitats en la zona, se
propuso utilizar este grupo de mamiferos como
indicadores de biodiversidad, ya que su presen-
cia 0 ausencia podré ser definido como un factor
importante al momento de establecer el grado de
conservacion del lugary serd una pauta importan-
te para la conservacion de este grupo de organis-

mos. Mediante el seguimiento y observacion de
los diferentes especimenes, deteccion de huellas,
excrementos y frutos comidos, se conocieron las
especies presentes en cada uso del suelo. Se obtu-
vieron datos de presencia, numero de individuos
y grupos de cada una de las especies registradas.

e Andlisis de la diversidad

La diversidad se evalu6 paralos grupos indicadores
de biodiversidad que fueron identificados en todos
los usos del suelo (bosque, palma aceitera, arroz y
pasturas) con el fin de tener mds pardmetros para
evaluar su estado actual en cada lugar y su contri-
bucién tanto con el mantenimiento como con la
conservacion de la biodiversidad. Se estim¢ la di-
versidad alfa, teniendo en cuenta que no se estima-
ba realizar comparaciones entre los usos del suelo.

Para el analisis de los datos de biodiversidad
dentro de cada grupo se emple6 el programa
Stimates 8.0 y los pardmetros sugeridos por Vi-
llarreal etal. (2006), y con base en estos se calcu-
16 la biodiversidad a nivel local o la denominada
biodiversidad alfa, especificada en la Tabla 3.

Las curvas de acumulacion de especies se
aplicaron para estimar el nimero de especies
esperadas a partir de un muestreo. Indica cémo
el numero de especies se va acumulando en
funcién del ndmero acumulado de muestras,
siendo totalmente util al momento de tener un
problema de submuestreo, pues los valores ex-
trapolados o la riqueza esperada se puede utili-
zar como una medida de la diversidad alfa.

Con el fin de realizar una calificacién de la
biodiversidad a cada uso del suelo, segin la bio-
diversidad encontrada se asign6 un puntaje de
0,0 al uso del suelo mas pobre en biodiversidad
yde 1,0 al mésrico enella?

2 Esta calificacion fue asignada segun los valores de biodiversidad (composici6n, estructura, riqueza y diversidad) encontrados
en el inventario de vegetacion, aves, hormigas y primates realizado entre los meses de julio y noviembre de 2007.



Tabla 3. Indices de la biodiversidad analizados

Numero de especies por sitio de muestreo
Relaciona el nimero de especies de acuerdo con nimero total de individuos.
Estima la riqueza de especies por muestra del total de especies

METODOS NO PARAMETRICOS. Utilizados cuando no se asume una distribucién estadistica conocida o no se ajus-

tan a algun modelo determinado. Se emplean generalmente cuando no se tiene datos del nimero de individuos,

ya que no hay manera de conocer como se comporta la distribucion de individuos por especie.

CHAO2
CHAO1

iINDICES DE ABUNDANCIA PROPORCIONAL

Estima el numero de especies esperadas considerando la relacion entre el nu-
mero de especies Unicas (que s6lo aparecen en una muestra) y el niamero de
especies duplicadas (que aparecen compartidas en dos muestras).

Estima el numero de especies esperadas considerando la relacion entre el nd-
mero de especies representadas por un individuo (singletons) y el nimero de
especies representadas por dos individuos en las muestras (doubletons).

Es un indice de dominancia, es decir, tiene en cuenta las especies que estan
mejor representadas sin tener en cuenta a las demas. El indice de Simpson
muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra
correspondan a la misma especie.

iNDICES DE EQUIDAD. Tienen en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan uniformemente se encuentran

Shannon-Wiener

escogido al azar.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras; indica qué
tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en
cuenta todas las especies muestreadas. Expresa la uniformidad de los valores
de importancia a través de todas las especies de la muestra, determinando un
promedio de incertidumbre al predecir a qué especie pertenecera un individuo

Fuente: Villarreal et al., 2006. Capitulo 7. Métodos para el andlisis de datos. En: Manual de Métodos para el Desarrollo de Inven-

tarios de Biodiversidad.

3.2. DISENO DEL ESQUEMA DE COMPENSACION POR
LA GENERACION DEL SERVICIO AMBIENTAL CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD EN CASTILLA LANUEVA

Una vez determinados los inventarios y las me-
didas de la diversidad para cada uno de los usos
de suelo analizados, se define un Indice de Bio-
diversidad a partir de la combinacion de puntos
asignados y con base en la informacion obtenida
de los inventarios y andlisis de biodiversidad de
los grupos bioindicadores (composicién, es-
tructura y diversidad que presentaron las aves,
hormigas, primates y vegetacion) relacionado
con cada tipo de suelo. Se procedio a asignar
una calificacién en términos de biodiversidad
a cada uso del suelo, de tal manera que el tipo

de uso del suelo mds pobre en biodiversidad
(monocultivos) tendrfa un puntaje de 0,0 y el
uso del suelo ms rico en ella (bosque de galerfa,
bosque de tierra firme) una calificacién de 1,0.
A partir de esto se asignaron indices para otros
usos del suelo (en total 28), conformando un
espectro de calificacion asignada.

La propuesta metodoldgica para la cons-
truccion del esquema de PSA en Conservacion
de la Biodiversidad en Castilla La Nueva, se
orienta principalmente hacia la definicion del



valor que deberfa ser reconocido a los oferentes
del servicio y la propuesta de un mecanismo de
compensacion o reconocimiento de este valor.
Para ello, el andlisis se inicia con la identificacion
del costo de oportunidad de conservacion y res-
tauracion, que consiste en el costo que asumirfa
el proveedor del servicio ambiental y a la rela-
cion costo-beneficio, debido al cambio en el uso
del suelo que adoptarfa para contribuir con la
conservacion o restauracion de la biodiversidad.

Este esquema se fundament en el andlisis
independiente de cada sistema productivo con
el fin de determinar los costos o inversion para su
implementacio’n y asi, con base en estos, estimar
la compensacion por el cambio de sistemas pro-
ductivos hacia unos més sostenibles y ecol6gicos.

Teniendo en cuenta que los sistemas pro-

ductivos mds relevantes del drea donde se pro-
p

pone el proyecto son palma de aceite, citricos,

ganaderl'a y arroz, estos se constituyen en la
base del estudio econdmico y ambiental para
la obtencion de los costos de oportunidad de
conservacion.

El valor a reconocer, pagar o compensar
por el servicio ambiental por hectdrea prestado,
se determina a través del andlisis del promedio
en que deberfan incurrir los oferentes del servi-
cio ambiental por el cambio en el uso del suelo.
Este serd el valor a pagar por el punto generado
en biodiversidad. La ecuacién es determinada
por la sumatoria de los costos de cada sistema
y su respectiva division entre los nimeros de
la muestra, permitiendo establecer el valor que
tiene que asumir el productor por cambiar de
sistema de produccion y de esta forma hallar
la compensacion que se le tiene que hacer a la
poblacion para sopesar el costo en el que incu-
rrieron por este cambio, ademds de tener en la
cuenta el aporte en biodiversidad.






4. RESULTADOS

4.1. LINEA BASE DE LA BIODIVERSIDAD

e Usos del suelo

Los usos de suelo mds predominantes en el drea
de estudio y sobre los cuales se realiz6 el andlisis
comparativo de biodiversidad, se relacionan en
la Tabla 4 y en la Figura 2. Es de recordar que lo
referente al andlisis de la vegetacion se realizo
unicamente sobre el drea boscosa, teniendo en
cuenta que los demds usos de suelo o cobertura
hacen referencia a monocultivos.

e Inventario de la vegetacion

El 4rea boscosa de la zona en estudio se ca-
racteriza por presentar un componente arbé-
reo claramente definido, junto con una gran
variedad de especies lianescentes, arbustos y
hierbas en menor proporcion. Sus suelos con-
tienen gran cantidad de hojarasca acumulada
y son arcillosos; su nivel fredtico es modera-
do; y las zonas solamente son inundadas en
épocas de lluvia. Los drboles del dosel' pre-
sentan alturas entre los 15 y 30 m, con
DAP mayores de 10 cm.

Los relictos presentes en esta drea co-
rresponden principalmente a nacederos
de cafios y rios, donde especies de palmas
como Euterpe predatoria (conocida vulgar-
mente como Palmito o Ramiahorcado) y So-
cratea exorrhiza (Palma caminadora jira o Pal-
ma de zancos) son muy comunes y conforman
tanto el sotobosque? como el dosel. La Trat-
tinickia rhoifolia (conocida vulgarmente como
Carano o Anime) y la Quararibea sp, sonlas es-
pecies mds abundantes con 26 y 21 individuos,
registrindose en todas la parcelas trazadas.

En los estratos bajos (menores a 10 m) se
encuentra gran variedad de especies lenosas,
indicando el estado de conservacion y la baja
proporcidn de extraccion y/o tala selectiva del
material lenoso joven. En este estrato es muy
comun encontrar individuos de Mabea sp.
(Lucua) y Pseudolmedia laevis (Lechechiva).

En un drea de 0,1 ha (1.000 m*) muestrea-
da se registré un total de 543 individuos lenosos

Tabla 4. Usos de suelo del drea en estudio de Castilla La Nueva (Meta)

Uso de suelo 1 Bosque 1.258 ha
Uso de suelo 2 Palma de aceite 2.446 ha
Uso de suelo 3 Arroz 1.630 ha
Uso de suelo 4 Pasturas 9.330 ha

1 Dosel hace referencia a los estratos o capas que forman el conjunto de copas de los drboles dominantes, con su follaje y
troncos, en un bosque. A veces se emplea como término referido al dosel de mayor altitud, compuesto por las copas mas altas.
2 El sotobosque corresponde a la parte del bosque situado por debajo del dosel. Esta formado principalmente por arboles jove-

nes, arbustos o hierbas.



con didmetro alaaltura del pecho (DAP) mayor
alcm (CAP>3 cm), correspondientes a 136 es-
pecies y 36 familias.

Las monocotiledoneas estuvieron repre-
sentadas por dos familias: Arecaceae y Zingi-
beraceae (Phenakospermun guyanense, cono-
cido como Tarriago y con caracteristicas arbé-
reas); mientras las dicotileddneas por treinta y
cuatro (34). Las familias dicotiledoneas mds re-
presentativas fueron Rubiaceae (12), Moraceae

(7) y Caesalpinaceae (6) (Figura 3).

El indice de valor de importancia (IVI)
encontrado para los bosques muestreados da
cuenta de que las especies mds importantes
segtin su densidad, frecuencia y dominancia
fueron Socratea exorrhiza (Palma camina-
dora jira o Palma de zancos y conocida en
la regién como Palma choapo), Couma ma-
crocarpa (Perillo Juan soco), Cecropia sp.,
Trattinnickia rhoifolia (Carano), Quarari-
bea sp. y Byrsonima crispa (Lacre), como lo
muestra la Figura 4.

M Rubiacea

W Moraceae

m Caesalpinaceae
= Melastomataceae
W Apocynaceae

W Burseraceae

W Arecaceae

M Fabaceae

m Myrtaceae

m Mimosaceae

Figura 3. Numero de familias, géneros y especies registradas en las zonas boscosas

V. elongata

C. nodosa
Coussapoa sp.
T. cacao
Gustavia sp.
Quararibea sp.
Cecropia sp.

T. rhoifolia
Mabea sp.

C. macrocarpa
S. exorrhiza

4 6 IVI%

Figura 4. [V] para especies arboreas en zonas boscosas de Castilla La Nueva

Tabla 5. Numero de familias, géneros y especies registradas en las zonas boscosas

de Castilla La Nueva, 2007

Clase

Especies




Se destaca, por su mayor valor de IV], la
Palma choapo (Socratea exorrhiza), siendo la
especie mds importante alcanzando un valor de
15. Cabe resaltar que el valor de IVI obtenido
por Couma macrocarpa (érbol vaca) es atipi-
co, ya que es una especie muy poco frecuente y
escasa; este valor se obtuvo ya que el individuo
muestreado presentd un DAP muy elevado (56
cm) con respecto a otros, y en estos bosques no
es comun encontrar individuos tan grandes, ya
que han sido intervenidos en ocasiones pasadas
y en el momento se encuentran en regeneracion.

Asi mismo, se realizo una distribucién de
frecuencias y se obtuvieron 10 clases diamétri-
cas (Tabla 6) para los 543 drboles inventariados,
donde existe una notable abundancia de indivi-

En las clases diamétricas IT y III, donde
los individuos no sobrepasan los 9 m, se en-
contraron 173 y 62 individuos respectiva-
mente, donde T. rhoifolia sigue siendo abun-
dante, pero se empieza a notar una heterogenei-
dad en las especies y el nimero de individuos.

Estas caracterfsticas encontradas son muy co-
munes en los bosques naturales debido a que existen
pocos individuos con alturas superiores a los 20 m,
ya que éstos alcanzan dreas basales enormes y con
doseles extendidos varios metros sobre el suelo, sien-
do las especies dominantes y grandes generadoras
dela dindmica del bosque. Las especies de poca altu-

Tabla 6. Grupos de intervalos para los drboles

muestreados
duos en el sotobosque con alturas menores a los
3m (191 individuos), mientras que en las mayo- Clase Intervalos de altura
res alturas (dosel) son pocos los individuos pre- Diamétrica (metros)
sentes. Las especies mds abundantes para la clase | 1a3
I fueron Quararibea sp., con 14 individuos; T. I 3,126
rhoifolia, con 12 individuos; y Mabea sp., con i 61a9
. Y A 5 1\ 9,1a12
10. Esta clase diamétrica fue la mas diversa, v 121215
ya que se encontr6 un total de 27 familias Vi 5 1a18
y 52 especies, cerca del 70% del total de las Vil 18,1 a 21
familias y especies encontradas para todas il 21,1a24
las alturas. IX 24,1227
X 27,1 a 30
Numer
250 7
225 7
200 A
175 A
150 -
125 A
100 -
75 A
50 -%
25 1 ra W w_w =7

W Familias

Especie

I 1 1 v \Y%

Clases diametricas

Vi Vil Vi IX X

mNo. Individuos

Figura S. Numero de familias, especies e individuos por clases diamétricas



ESPECIES DE ARBOLES DEL AREA DE ESTUDIO DE CASTILLA LA NUEvVA
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ra (menores a 3 m) son abundantes y corresponden
aaquellas que generalmente se encuentran confor-
mando el sotobosque, siendo los renuevos y futuros
individuos dominantes en el bosque.

En un drea total de 1.000 m?> muestreados
se encontraron 1.977 m* de drea basal para in-
dividuos lenosos con un DAP mayora 1 cm, en
donde la mayor concentracion de drea basal se
registrd para los individuos con alturas entre los
9y 12 m (grupo 1V), segtin lo indica la Figura
6. En esta clase didmetrica se destacan especies
como Pseudolmedia laevis, Guarea kuntia-
na (Cedrillos) y Mabea sp, las cuales alcanzan
grandes didmetros en sus fustes conformando
23% de total del drea basal del bosque.

En cuanto a la abundancia, Trattinickia
rhoifolia, Mabea sp. y Quararibea sp. fueron las
que presentaron mayor numero de individuos
por unidad de drea. Son las especies mds frecuen-
tes en los bosques muestreados y con las mayores
dreas basales grandes a pesar de ser de porte pe-
queno y muy comunes en el sotobosque.

Teniendo en cuenta el IVF (indice de va-
lor de importancia de las familias), la familia
mds importante por su densidad, dominancia y
diversidad fue la Arecaceae. Las especies de pal-

mas encontradas en las zonas boscosas son muy
comunes; es el caso de la S. exorrhiza, que fue
la especie méds importante segtin el IVI. En estas
zonas de los Llanos Orientales es muy comun en-
contrar palmas como Euterpe precatoria, Oeno-
carpus bataua, Astrocaryum aculeatumy Mau-
ritia flexuosa (Moriche), entre otras (Tabla 7).

Tabla 7. Especies de drboles encontrados en
el inventario realizado en el drea de estudio de
Castilla La Nueva.

Euterpe predatoria,
Socratea exorrhiza
Trattinickia rhoifolia
Quararibea sp.
Mabea sp. y

Phenakospermun
guyanense

Couma macrocarpa,
Cecropia sp.,
Byrsonima crispa
Pseudolmedia laevis
Guarea kuntiana
Oenocarpus bataua

Astrocaryum aculeatum
Mauritia flexuosa

Nombre )

Asai

Palma Caminadora
Carano

Zapote

Lucua

Platanillo

Arbol de la vaca
Yarumo
Espino Blanco

Lecheviva,
Lecheperra

Caobilla

Palma de seje
Palma de cumare
Moriche

m2
0.4 4
0.35 1
0.3 1
0.25 1
0.2 1
0.15 1
0.1 1
0.05

-

™

- )

Vi VI VI

Clases diametricas

IX X

Figura 6. Distribucion del drea basal (m?*) por clase diamétrica



e Inventario hormigas

En cuanto ala mirmecofauna, que hace referencia
a la fauna de hormigas del drea en estudio, y en
cada uno de los usos de suelo analizado, se regis-
tran especies forrajeras epigeas (presentes a nivel

del suelo) y algunas hipdgeas (en la hojarasca).

Para las zonas boscosas se registré un
total de 31 especies de hormigas pertene-
cientes a S subfamilias, mientras que en las
dreas con cobertura en pasturas se registra-
ron 13 especies y 14 en palma de aceite; y
en las dreas cultivadas en arroz solamente se
observé una especie (Tabla 8). Teniendo en
cuenta la complejidad de la taxonomia de las
hormigas y la dificultad para identificar esta
especie, se determinan como morfoespecie,
lo cual significa que son diferentes especies
pero que no se les asigna un nombre cien-
tifico, para lo cual se anotan como spl sp2
con el fin de diferenciar las especies que per-
tenecen a una misma familia. Igualmente se
pueden diferenciar por subfamilia, ya que
algunas comparten hdbitos de forrajeo.

En el 4rea con cobertura boscosa, la
subfamilia con mayor nimero de especies
fue la Myrmicinae (11), donde se destacan
especies de Crematogaster sp. (Sp17) la cual es
muy frecuente y se encuentra en grupos grandes
(més de S0 individuos). En general, los miembros
de este grupo presentan hdbitos de forrajeo en
el suelo y hojarasca, encontrindose hasta en las
partes altas de los drboles. Se caracteriza por ser
muy frecuente y abundantes, razon por la que los
registros de especies de esta subfamilia se dieron
en todas las unidades de muestreo.

Los grupos encontrados son caracterfsticos
de zonas boscosas, aunque se pueden encontrar
en otros usos del suelo como pasturas, palma y

arroz; pero por lo general sus colonias se encuen-
tran bajo la cobertura arbérea, dentro de material
vegetal en descomposicion o bajo la hojarasca.

La pérdida de la cobertura arbérea y de-
terioro del suelo es una causa directa de la pér-
dida de especies. Es el caso de las Ponerinas
(Ponerinae), las cuales son hormigas depre-
dadoras que se alimentan también de nectari-
osy exudados de homdpteros. En su mayoria,
las obreras salen solas a cazar y recolectar y
llevan el alimento al nido (Holldobler y Wil-
son, 1990). La pérdida de los atributos natu-
rales de la vegetacion genera una disminucién
de su poblacion. En este caso, la morfoespecie
Sp1 (Ponerinae) fue lamas abundante (77%)
y frecuente (16%) en las zonas boscosas; sin
embargo, fue la tnica especie registrada para
todos los usos del suelo. Esta especie se carac-
teriza por presentarse sola o en grupos peque-
fios (menos de S individuos) y es habitual
encontrarla en el suelo y en la parte baja de los
arboles, en pasturas, cultivos de arroz y palma
de aceite (Figura 8).

Con base en el numero de especies cap-
turadas y el ndmero de muestras (trampas)
se estimd la riqueza especifica (nimero de
especies) con el propésito de establecer el
esfuerzo de muestreo realizado. Con re-
specto a esto, se encontrd que faltaron pocas
especies por entrar en todos los muestreos,
ya que segun estimadores de riqueza como
Chaol y ACE se debieron colectar cerca de
37 especies en bosque, mientras en los culti-
vos de palma africana y pasturas se estiman
tan solo 14 especies. En todos los muestreos
se registraron més del 80% de las esperadas,
por lo cual dichos muestreos fueron repre-
sentativos y sirven para hacer comparacio-
nes y utilizarlos como indicadores de biodi-
versidad (Figura 9).



Figura 7. Morfotipo (Ponerinae, M 1) mas abundante en los diferentes usos del suelo evaluados

Tabla 8. Presencia de hormigas segun cobertura y uso del suelo.

Cobertura y uso Subfamilia Género Morfoespecie
del suelo

Tabla 9. Indices de diversidad para hormigas en cada uso del suelo
Uso del suelo
‘Bosque 29 1487

Por tanto, a mayor ndmero mayor diversidad, segun el indice de Shannon; y como indica el indice de
Simpson, entre mas alto representa mayor diversidad, porque no hay dominancia de una sola especie.
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e Inventario aves

El andlisis a la avifauna registra un total de 582
individuos pertenecientes a 102 especies asocia-
das alos usos de suelo relictos de bosque, culti-
vos de arroz, palma de aceite y pasturas.

En las zonas boscosas se encontraron 418
individuos, pertenecientes a 67 especies de 28
familias de las cuales més del 80% son exclusivas
de estas zonas. La especie mds abundante fue
Cyanocorax violaceus (Pollo Char), que se car-
acteriza por encontrarse en el dosel del bosque y
en grupos de no mds de S individuos, ademds de
producir sonidos llamativos. A esta especie se le
puede encontrar, en su mayoria, en las horas de
la tarde, y se alimenta de toda clase de frutas, in-
sectos, reptiles, pequenos mamiferos, pequenas
aves, por lo cual puede encontrarse en diferentes

habitats, como en las plantaciones de palma afri-
canay pasturas (Tabla 10).

Especies migratorias como Egretta
caerulea, Tyrannus tyrannus, Seirus novebo-
racensis, Piranga rubra, Dendroica tigrina,
Dendroica castanea y Coccysus americanus,
son de gran importancia y su poblacion se ha
venido reduciendo por la alteracion de sus hd-
bitats debido a la deforestacién, al aumento de
la frontera agropecuaria y demds acciones del

hombre (Tabla 11).

Las especies de loros, familia Psitac-
cidae (Amazona ochrocephala, Ara severa y
Ara manilata), solo se registran para los rema-
nentes de bosque; éstas buscan refugio en las
palmas de Euterpe precatoriay arboles de dosel
como Couma macrocarpa y Ficus sp. Esta es-

Tabla 10. Especies de aves de mayor abundancia en los diferentes usos del suelo




Tabla 11. Especies de aves migratorias registradas en los diferentes usos del suelo analizados en
Castilla La Nueva, 2007

pecie de aves es considerada como amenazada,

debido a su trafico ilegal.

En las zonas riberenas es comun encontrar
Megaceryle torquata y Rhamphocelus carbo,
mientras individuos de Piranga rubra son de
facil deteccion en las zonas mds alejadas de los
cursos de agua. En su mayoria, las especies regis-
tradas en las zonas boscosas no se encuentran en
otro lugar, pues necesitan de cobertura arborea
para su reproduccién y alimentacion.

La especie Pteroglossus castanotis se re-
gistrd para varios usos del suelo; es muy comun
encontrarla en los pastizales y los cultivos de

palma, en donde busca refugio y alimento. En
las zonas abiertas como los cultivos de arroz y
pastizales, es comun encontrar al garrapatero
(Milvago chimachima) en grupos de maximo
10 individuos juveniles, mientras los adultos
permanecen en pareja.

Continuando, se agruparon los registros
tomados en el estudio en muestras de 20 indivi-
duos. Para el drea correspondiente al uso de sue-
lo y cobertura boscosa se obtuvieron 23 mues-
tras y se realizaron las curvas de acumulacion de
especies, donde se indica que se registré mds del
80% de las especies que se estipula se debieron
tomar (Figura 10).

80

70 o

60

50

‘@mm S0bs Mean (runs)
e ACE Mean

s Chao 2 Mean

No. especies
10
8
6
4
2

LS LS L LSS

Familias

7 Bosque M sio: | Palma B Pesturas

Figura 10. Izq. Curva de acumulacion de especies de aves en diferentes usos del suelo. Der. Ntume-

ro de especies de aves en cada familia




AVES IDENTIFICADAS EN DIFERENTES USOS DEL SUELO

Carraco (Carancho)
Caracara plancus, en pasturas.

Garza. Egretta caerulea (Juv.)

Ibis de Cara Roja. Phimosus infuscatus




e Inventario primates

Este bioindicador se analizé con base en su
presencia o ausencia. Segﬂn las observaciones
y seguimientos realizados, se reconocen cua-
tro especies de primates: Callicebus cupreus
(socayo rojo), Allouata seniculus (arawato o
aullador), Aotus brumbacki y Saimiri sciu-
reus (mico ardilla), siendo esta ultima la mas

abundante, la cual se encuentra en grupos de
mas de 20 individuos.

Las zonas boscosas del drea estin relegadas a
parches, bordes de canos y rios y morichales. Las
poblaciones se hallan separadas de otras debido a
la discontinuidad en las “matas de monte”; tan solo
se observa al S. sciureus bajar de los drboles para
cruzar potreros, carreterasy cultivos.

42. ESQUEMA DE COMPENSACION POR LA GENERACION DEL
SERVICIO AMBIENTAL CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
ENCASTILLALANUEVA

De acuerdo con los resultados, se visualiza la posi-
bilidad de establecer un programa de conservacion
delabiodiversidad propiciando la proteccion de las
zonas boscosas (bosques de galerfa y de tierra fir-

me) y la implementacién de précticas agropecua-
rias amigables a partir de Sistemas Agroforestales.

Es necesario tener en cuenta que los
servicios de biodiversidad no se venden
de manera directa, sino que se venden los
usos de suelo especificos que se considera
protegen a las especies, los ecosistemas y la
diversidad genética.

Callicebus cupreus ornatus




Con el fin de generar una herramienta
parala conservacion de la biodiversidad —es-
pecificamente en un drea donde la deforesta-
cién ha sido la causa de una pérdida conside-
rable de la misma- y en consecuencia de los
bienes y servicios ambientales que provee,
el pago o compensacién por la generacion
de servicios ambientales (PSA) permitir a
quienes estén interesados en proveer el ser-
vicio, recibir una compensacién por realizar
cambios en el uso de la tierra por usos y téc-
nicas que contribuyan a la conservacién y
aumento de dicha biodiversidad.

Tabla 12. Indice de Biodiversidad

— Cultivo de ciclo corto*

En términos mucho mds aplicables a la
operatividad del esquema, el PSA se funda-
menta en que se le pagard al propietario del
predio por el servicio de CONSERVACION
DE BIODIVERSIDAD que éste genere y por
la adopcion de nuevos usos de suelos orien-
tados principalmente hacia sistemas agrofo-
restales o précticas silvopastoriles, paralo cual
se propone la definicion de los indices de bio-
diversidad obtenidos de la cuantificacién o
estimacion de los indicadores tales como IVI
y biodiversidad en aves, hormigas y primates,
como lo muestra la Tabla 12.

indice de
u Tipo de Uso de la Tierra Bio dlverSI dad

- Pastura degradada 0*

Pastura natural sin arboles* 0,1

Pastura mejorada sin arboles 0,2
“ Cultivo de semi-perennes 0,2
“ Pastura natural con baja densidad de arboles (menos del 30% de sombra). 0,3
Pastura natural enriquecida con baja densidad de arboles 0,3
“ Cerca viva nueva o establecida con poda frecuente (en cuanto km o metros). 0,3
“ Pastura mejorada enriquecida con baja densidad de arboles 0,4
Cultivo homogéneo de frutales (monocultivo) 0,4
Banco forrajero de gramineas 0,5
Pastura mejorada con baja densidad de arboles 0,6
Banco forrajero con lefiosas 0,5
Pastura natural con alta densidad de arboles 0,5
Policultivo de frutales 0,5
Cerca viva multiestrato o barrera rompe viento 0,5
Plantacion de palma Africana* 0,5*
Banco forrajero diversificado 0,6
Cultivo de café con sombrio de arboles 0,7
Pastura mejorada con alta densidad de arboles 0,7
Bosque o plantacion de guadua o bambu 0,7
Plantacion de maderables en monocultivo 0,7
Plantacion de maderables diversificada 0,8
Sistema silvopastoril intensivo 0,9
Bosque secundario intervenido 0,9

Bosque ripario o riberefio (30 m de ancho) 1,0

Bosque de Galeria* 1,0*
Bosque de tierra firme 1,0*

*Usos del suelo donde se realizd el inventario de los grupos indicadores de biodiversidad.



e Definicion de costo de oportunidad
de conservacion y restauracion

Como se menciond anteriormente, este costo de
oportunidad consiste en el costo que asumiria el
proveedor del servicio ambiental y a la relacién
costo-beneficio, en contraprestacion con el uso
del suelo que adoptarfa para contribuir con la
conservacion o restauracion de la biodiversidad.

Con respecto al andlisis de costos o egresos,
se observa que el cultivo del arroz presenta egre-
S0s bajos en comparacion con otros sistemas por
tratarse de un cultivo de ciclo corto, lo que genera
una inversion pequena por hectdrea, diferente de la
palma de aceite, el sistema silvopastoril y los citricos
que comienzan arecibir ingresos a partir del cuarto

o quinto ano, dependiendo de la calidad del suelo
(Figura 11). Los citricos en su primeras cosechas
presentan indices bajos de produccion, siendo
necesario tener disponible efectivo para cubrir los
costos de mantenimiento durante al menos el cuar-
to ano que empiece el periodo productivo.

Por otra parte, la utilidad promedio por
afo de los sistemas productivos es mds alta en
el cultivo de palma de aceite, seguido del siste-
ma silvopastoril. En este caso especifico se tie-
ne que medir y valorar no solo desde la parte
econdmica sino también la ambiental, pues el
sistema silvopastoril estd en una segunda linea
de utilidad a nivel econémico, pero a nivel eco-
légicoy sostenible tiene un mayor grado de im-
portancia que la palma de aceite (Figura 12).

14,528,343
13,331,688 12,813,262
8,886,874
3,455,125
Arroz Riego Citricos Palma Africana Ganaderia Silvopastoril

Figura 11. Egresos de las actividades productivas durante los primeros cinco anos a pre-

cios ano 2008 ($/ha)
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Arroz Riego

Palma Africana

Ganaderia Silvopastoril

Figura 12. Utilidad promedio ano por actividad ($/ha/ano)




Para hacer una transformacién de sis-
tema productivo lo primero que se tiene
que hacer es analizar los costos en los que
se incurre para realizar este cambio y de-
terminar la relacién beneficio-costo de la
adopcion de una nueva actividad econémi-
ca que favorezca la biodiversidad.

Para facilitar este andlisis, se estudid
cada uso del suelo independientemente
(arroz, ganaderfa, ganaderia en sistemas
silvopastoriles, citricos y palma) midiendo
el cambio de inversién y de utilidad prome-
dio por afio de cada uno de los sistemas res-
pecto a los demés que vinculan elementos
que mejoran la biodiversidad, con el fin de
determinar el costo y la utilidad de imple-
mentar nuevas formas de produccion.

La inversion por el cambio del cultivo
de arroz a un sistema ecoldgicamente mds
sostenible es en promedio dos o tres veces
superior a la inversién inicial, y la utili-
dad adicional es menos que proporcional,
producto de las caracteristicas propias del
arroz que hace que su produccién sea de
ciclo corto, y de la recuperacioén de capital
y el flujo de caja que hacen que se muevan

mads rdpidamente que otros tipos de siste-
mas productivos (Figura 13).

El cambio de ganaderia a otras activida-
des permite determinar que es viable la adop-
cién de nuevas formas de produccion, con el
proposito de ser mas eficientes y competiti-
vos en los mercados, pues la utilidad prome-
dio por afio es mas que proporcional que el
incremento de la inversion (Figura 14).

Del mismo modo, la utilizacion de alterna-
tivas en el uso del suelo requiere una inversion
menor que la implementada en un cultivo de
citricos, lo que permite intuir que el oferente
puede cambiar de sistema, atraido por una dis-
minucién de la inversién (Figura 15).

Por su parte, la Figura 16 refleja un au-
mento considerable en relacién con el andlisis
de las figuras anteriores en comparacion a las
inversiones que debe realizar para cambiar de
sistema de palma a otros, pues el aumento en
la inversién es muy considerable y por ende se
puede suponer que el productor no realizaria
un cambio tan drastico en sus cultivos cuando
le representa una inversion tan alta y la recu-
peracion del efectivo es tan lenta.
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Plantacion de
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Figura 13. Cambio de arroz a otras actividades
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Figura 14. Cambio de ganaderia a otras actividades
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Figura 15. Cambio de citricos a otras actividades
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Figura 16. Cambio de palma a otras actividades

e Determinacién del valor de
la compensacion del servicio
ambiental por biodiversidad

- Compensacion de servicio ambiental por
hectarea:

Es el promedio del costo en que incurren los oferen-
tes del servicio ambiental por el cambio de activida-

des. La ecuacion esta determinada por la sumatoria
delos costos de cada sistema y su respectiva division
en los niimeros de muestras (28 tipos de usos de la
tierra propuestos), ya que permite establecer el valor
que tiene que asumir el productor por cambiar de
sistema de produccion y de esta forma hallar el pago
que se le tiene que hacer a la poblacién para sopesar
el costo en el que incurrieron por este cambio; ade-
més de tener en la cuenta el aporte en biodiversidad.




> 'CSPIv

CS4ha =——"——
NodeCSPlv

CSAha = $2.568.067ad

(Donde CSP1v es el valor del costo adi-
cional que se tiene que pagar por el cambio
de sistema).

Adicionalmente al ingreso que reci-
be el oferente por el punto de biodiver-
sidad explicado anteriormente, puede
recibir un ingreso extra de $ 1.415.691
por ha al afio por el cambio de sistema

productivo, lo que origina que haya un
mejor uso del suelo y de productividad
por hectirea.

Y. CSPU
" NodeCSPU

Exha = $1.415.691ad

Exha

(Donde CSPU es el valor de la utili-
dad adicional que se obtiene por el cam-
bio de sistema).

El valor a pagar por hectarea es deter-
minado por el tipo de uso de la tierra, que
es descrito a continuacién (Tabla 13).

Tabla 13. Valor a pagar por hectdrea segun el tipo de uso de la tierra

Indice
Tipo de uso de la tierra de biodi- Val?];/aag(a)gar
versidad

1 Cultivo de ciclo corto* S0
2  Pastura degradada 0 $0
3 Pastura natural sin arboles 0,1 $256.807
4  Pastura mejorada sin arboles 0,2 $513.613
5 Cultivo de semi-perennes 0,2 $513.613
6  Pastura natural con baja densidad de arboles * 0,3 $ 770.420
7  Pastura natural enriquecida con baja densidad de arboles. 0,3 $ 770.420
8 Cerca viva nueva o establecida con poda frecuente 0,3 $ 770.420
9 Pastura mejorada enriquecida con baja densidad de arboles. 0,4 $1.027.227
10 Cultivo homogéneo de frutales (monocultivo) 0,4 $1.027.227
11 Banco forrajero de gramineas 0,5 $1.284.034
12 Pastura mejorada con baja densidad de arboles 0,6 $ 1.540.840
13 Banco forrajero con lefiosas 0,5 $1.284.034
14  Pastura natural con alta densidad de arboles 0,5 $ 1.284.034
15 Policultivo de frutales 0,5 $ 1.284.034
16 Cerca viva multiestrato o barrera rompe viento 0,5 $ 1.284.034
17 Plantacion de palma Africana* 0,5 $1.284.034
18 Banco forrajero diversificado 0,6 $ 1.540.840
19 Cultivo de café y/o cacao con sombrio de arboles 0,7 $1.797.647
20 Pastura mejorada con alta densidad de arboles 0,7 $ 1.797.647
21 Bosque o plantacion de guadua o bambu 0,7 $1.797.647
22 Plantacion de maderables en monocultivo 0,7 $1.797.647
23 Plantacion de maderables diversificada 0,8 $ 2.054.454
24 Sistema silvopastoril intensivo 0,9 $2.311.260
25 Bosque secundario intervenido 0,9 $2.311.260
26 Bosque ripario o riberefio (30 m ancho) 1 $ 2.568.067
27 Bosque de Galeria* 1 $ 2.568.067
28 Bosque de tierra firme 1 $ 2.568.067

*(Menos del 30% de sombra)



Por ejemplo, en el supuesto de un
productor que en su finca tenga S ha de
arroz en determinado momento y decida
participar como oferente del servicio am-
biental de Conservacién y Restauracion
de la Biodiversidad a partir del estableci-
miento de 5 ha de un sistema silvopasto-
ril intensivo, el cambio de uso del suelo
de monocultivo a sistema silvopastoril
intensivo generard un cambio en el indi-
ce de biodiversidad de 0 a 0,9, y el valor
compensado en términos de lo que se le
deberia reconocer al productor que intro-
dujo el cambio en el uso del suelo serd el
producto de S por el puntaje asignado por
biodiversidad en el cambio en el uso del
suelo, que es 0,9, por el valor a pagar, que

es $2.311.260. Esto da un costo total a re-
conocer de $10.400.670.

De otra parte, se debe anotar que inicial-
mente se determina la linea base de toda la
finca o predio y a partir de que ingresa el pro-
ductor al programa éste adquiere el compro-
miso de mejorar y conservar, de tal manera
que siempre el puntaje de biodiversidad sea
cada vez mayor.

Es de resaltar que ademads del valor a re-
conocérsele por la generacion del servicio,
este cambio en el uso del suelo le generard
otros beneficios representados en mayor
ganancia de peso o leche y produccién adi-
cional de madera, entre otros.



Tabla 14. Variables claves a considerar para el esquema de PSA en Conservacion y
Restauracion de Biodiversidad en Castilla La Nueva

VARIABLE DESCRIPCION

Poblacion oferente

Poblacion demandante

Estrategia de
compensacion

Valor de la inversion para
su implementacion

Observaciones

Posibles fuentes de finan-
ciacion




El trabajo de campo realizado permite observar que en los ecosistemas terrestres del

drea de las veredas de Castilla La Nueva —en donde se analizaron los indicadores de
biodiversidad— el grado de deterioro es avanzado: los parches de bosques presentes
son reducidos. La estructura'y composicion de la vegetacion se ve afectada por la dis-

minucion de las dreas de bosque y, en su gran mayorfa, por el acceso del ganado al in-

terior de éste. El ganado afecta drdsticamente la biodiversidad dentro de las coberturas

boscosas, ya que genera cambios en la organizaciéon del bosque y, en consecuencia,
ya que g 13 que y,
pérdida de especies de aves, hormigas y primates, estos ultimos los mds afectados por

la deforestacion.

Entre muchos factores, la degrada-
cién de los ecosistemas naturales se debe
a la falta de conocimiento por parte de las
comunidades acerca de las funciones eco-
sistémicas que cumplen todos los grupos
biolégicos y la importancia de mantener el
equilibrio entre todos los grupos biologi-
cos para el buen funcionamiento y produc-
tividad del ecosistema.

La metodologia propuesta para la de-
terminacién de la linea base es simple, de
facil y rapida aplicacion; presenta sencillez
en la interpretacion de los criterios e indi-
cadores, lo que permite conocer las con-
diciones del drea de estudio en pocos dias.
Sin embargo, es necesario seguir ajustando
y mejorando esta metodologia con las ex-
periencias que surjan de su andlisis y apli-
cacion.

Un PSA aplicado al 4rea estudiada en
el municipio de Castilla La Nueva tiene la
posibilidad de ser una herramienta muy
importante para la conservacion de los re-
cursos naturales, ya que la motivacion a la
comunidad en la adopcién de sistemas pro-
ductivos ‘amigables con la biodiversidad)

la disminucién de la caza indiscriminada,
la deforestacién y los malos usos y conta-
minacion de las fuentes hidricas, permitira
que toda la comunidad se beneficie al ele-
var econdmica y socialmente su calidad de
vida.

Asimismo la conectividad, tipo de eco-
sistema, estructura de paisaje y endemismo,
podrian ser otros de los criterios para valo-
rar laimportancia del servicio ambiental de
conservacion de la biodiversidad.

Existen muchas razones hidrologicas y
ecoldgicas que justifican la conservacién y
restauracion de los ecosistemas riberefios
(bosques de galeria) en las microcuencas.
Una de ellas es su alta biodiversidad en
plantas, hormigas, aves y hébitat para pri-
mates, como se constato en este trabajo.

Respecto a la implementacion del es-
quema propuesto de compensaciéon por
servicios ambientales, se reconoce que ésta
corresponde a una fase posterior; no obs-
tante, es importante tener en cuenta que
para que un programa de pago o compensa-
cién por servicios ambientales se manten-



ga operativo, debe contar con una fuente
estable de financiacidn, de tal manera que
para que los productores atraidos por el
esquema propuesto tengan incentivos con-
tinuos para mantener los servicios ambien-
tales, las compensaci deben ser recurrentes y
mantenerse en el largo plazo. Con respecto
a la forma de pago o reconocimiento del
servicio ambiental prestado, es preciso no
olvidar que la estructura de éste debera ser
producto de un ejercicio de concertacién
entre la comunidad interesada en participar
dentro del esquema, concertacién que de-
pende tanto de la comunidad demandante
del servicio como de la que lo ofrece.

Ademés de lo anterior, para conside-
rar la posibilidad de continuar con la fase
de implementacion del esquema propues-
to y la vinculacién de instituciones priva-
das y del sector oficial a este proceso, es
preciso tener en cuenta que la compensa-
cién no necesariamente debe expresar-
se como una operacién monetaria, pues
también puede traducirse en una mejora
de infraestructura (caminos, reservorios
de agua, etc.), servicios (educacién, salud,
recreacioén, etc.) o extension rural (talle-
res, equipamiento, semillas, etc.). El me-
canismo de compensacion varfa segtn las
particularidades de la localidad.

Como acciones a futuro se recomien-
da el disefio —junto con la comunidad- de
un proyecto social donde se incluya una
estrategia para la implementacién de habi-
lidades y comportamientos colectivos ge-
neradores de cambio en otras personas. En
este mismo proyecto se puede abarcar una
jornada de socializacién de normas, donde
se explique la legislacién ambiental y cud-
les son los procedimientos de sancién para
quienes incurran en falta a ella.

El 4rea del proyecto tiene grandes po-
sibilidades para la implementacion del PSA
debido a que por tratarse de una regién con
una actividad productiva principal —como
es la ganaderia— no solo la compensacién
por la generacién del servicio es atractiva,
sino también la mejora del sistema gana-
dero, ya que la incorporacién de érboles
aumenta su productividad. Estas practicas
de uso del suelo amigables con la biodi-
versidad aumentarian las posibilidades de
supervivencia de muchas especies que se
encuentran en la zona, tales como aves y
primates.

Resultado del ejercicio de definicién
del costo de oportunidad por Conserva-
cion y Restauracion de la Biodiversidad, se
plantea la opcién de que la compensacion se
realice en una Unica cuota por el valor re-
conocido por cada cambio de uso asumido.

La compensacion por servicios ambien-
tales debe contar con un mecanismo de
verificacién definido y de obligatorio cum-
plimiento. Sélo de esta forma los usuarios
de la tierra pueden mercadear su servicio.
Es favorable para el esquema de PSA que
los generadores del servicio ambiental sean
propietarios de sus tierras y cuenten con los
titulos formales de propiedad, porque de lo
contrario, si el acceso ala tierra fuese libre o
poco controlado, la prestacién del servicio
estarfa sujeta a otras variables.

Para la puesta en marcha del esquema,
y para tener el mayor nimero de oferen-
tes del servicio, es conveniente estudiar
la posibilidad de contar con recursos para
cofinanciar la implementacién de sistemas
agropecuarios amigables con la biodiver-
sidad, ademds de la creacién, expansion y
manejo a largo plazo de las dreas interve-



nidas. La otra forma de comercializar serd
vendiendo su conservacién como parte
de un paquete de servicios, que se puede
ofrecer a futuro en la misma drea de terre-
no. La conservacion de las zonas boscosas,
creacion y mantenimiento de los sistemas
silvopastoriles pueden llegar a ser parte de

un PSA que puede brindar otros servicios,
como almacenamiento de carbono y belle-
za escénica. Esta venta conjunta de servi-
cios ambientales puede ayudar a obtener
otras fuentes de financiamiento y a hacer
de la conservacién de biodiversidad una
opcidn de uso de la tierra mds competitiva.
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