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Resumen: El presente estudio propone un Mecanismo de Pago por Servicios Ambientales (PSA) para la conservacion del
Paramo Sabana Rubia, en el municipio de Manaure, Cesar. El objetivo principal es disefiar un esquema que incentive la
preservacion de los valores ecosistémicos mediante compensaciones econémicas o en especie. La metodologia incluyé un
enfoque cuantitativo, con la aplicaciéon de encuestas y el uso de la Valoracion Econdmica Ambiental y Contingente,
sustentada en la Regresion Lineal Mdltiple. Se empled un muestreo aleatorio simple para seleccionar a los participantes de
las encuestas, y se aplicaron analisis econométricos para estimar la disposicion a pagar (DAP) de los habitantes locales. Los
resultados indican que la disposicién de pago promedio ajustada es de 1.400 pesos colombianos por familia, y la relacién
costo-efectividad es de 1,29. Se priorizaron 4.449,18 hectareas para conservacion y restauracion. Con base en estos hallazgos,
se recomienda implementar un esquema de PSA que contemple una estrategia de financiamiento mixta para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo. Concluimos que la conservacion del paramo es viable a través de un esquema adaptado a las
condiciones socioecondmicas locales y con una participacién comunitaria activa.
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Payment Mechanism for Environmental Services in the Sabana Rubia
Paramo in the Municipality of Manaure, Department of Cesar.

Abstract: This study proposes a Payment for Environmental Services (PES) mechanism for the conservation of the Sabana
Rubia Paramo, located in the municipality of Manaure, Cesar. The main objective is to design a scheme that incentivizes
the preservation of ecosystem values through economic or in-kind compensations. The methodology included a quantitative
approach, applying surveys and using Environmental and Contingent Economic Valuation, supported by Multiple Linear
Regression. A simple random sampling method was used to select survey participants, and econometric analyses were
applied to estimate the local residents' willingness to pay (WTP). The results indicate that the average adjusted WTP is
1,400 Colombian pesos per family, and the cost-effectiveness ratio is 1.29. A total of 4,449.18 hectares were prioritized for
conservation and restoration. Based on these findings, we recommend implementing a PES scheme that includes a mixed
financing strategy to ensure long-term sustainability. We conclude that the conservation of the pdramo is feasible through a
scheme adapted to local socio-economic conditions and with active community participation.

Keywords: Conservation and Restoration. Payment Disposition, Community Participation, Environmental Services,
Value of Benefit.

97
(*)karinaptorres@unicesar.edu.co https://doi.org/10.47185/27113760.v5n1.148



Rodriguez, Chamorro, E ; Posado, Lozano, L.K ; Torres, Cervera K.P ; Torres, Flores, P. J; Arias, Ruidiaz, P. K.

1. INTRODUCCION

El presente articulo cientifico se centra en el disefio de un
Mecanismo de Pago por Servicios Ambientales (PSA) para el
paramo Sabana Rubia, ubicado en la Serrania de Perija, dentro
del municipio de Manaure Balcon del Cesar, Colombia. Este
ecosistema, de relevancia ecoldgica y socioecondmica, provee
mdaltiples servicios ambientales esenciales, tales como la
regulacion hidrica, la conservacion de la biodiversidad y la
mitigacion del cambio climatico, lo que lo convierte en un
componente clave para el bienestar de las comunidades locales
y regionales. No obstante, este paramo enfrenta serias
amenazas debido a la expansion agricola no planificada, el
aumento descontrolado del turismo y la sobreexplotacion de
los recursos naturales, problemas que se han exacerbado tras
la apertura de nuevas rutas hacia la regién, que anteriormente
estaba protegida por la presencia de grupos armados.

El reconocimiento de la importancia de los servicios
ecosistémicos que brinda el p&ramo Sabana Rubia, en
particular el suministro de agua para las comunidades locales,
motivé la necesidad de desarrollar un esquema que permita
compensar las buenas practicas de conservacion y
restauracion, promoviendo asi un equilibrio entre el
aprovechamiento de los recursos y la proteccion del
ecosistema. Este estudio, mediante un enfoque metodolégico
riguroso basado en la valoracién econémica contingente, se
orienta a medir la disposicion de la poblacion beneficiaria a
pagar por los servicios ambientales de la vereda Sabana Rubia.
Ademaés, busca identificar las estrategias méas adecuadas que
garanticen la conservacion de los recursos naturales y el
bienestar econémico y social de las comunidades
involucradas.

Este articulo también aborda la caracterizacion detallada del
entorno biofisico y social del paramo, destacando los desafios
econdmicos y socioculturales que enfrentan los habitantes
locales para implementar actividades sostenibles. Entre las
principales barreras encontradas se destacan la limitada
accesibilidad a las zonas de estudio, asi como la reticencia de
ciertos propietarios de tierras a colaborar en el proceso de
valoraciébn ambiental. Estas limitaciones revelan la
importancia de integrar elementos socioeconémicos en el
disefio y ejecucion de esquemas de PSA, asegurando que las
medidas propuestas sean viables y aceptadas por las
comunidades.

Para la estructuracion del modelo de PSA, este trabajo se
fundamenta en el marco legal colombiano, especificamente en
el Decreto 1640 de 2012, la Resolucion 1084 de 2018 y el
Decreto 953 de 2013, los cuales promueven la conservacion de
areas estratégicas como los paramos. Asimismo, el estudio
hace uso de herramientas avanzadas como el anlisis de datos
espaciales con ArcGIS y métodos estadisticos robustos para
evaluar la viabilidad econémica y ambiental del esquema
propuesto, utilizando modelos econométricos basados en la
regresion logistica y la estimacion del valor de la disposicion
a pagar.

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar los
servicios ambientales de la vereda Sabana Rubia y los actores
involucrados en su gestion, con el fin de disefiar un esquema
de Pago por Servicios Ambientales adaptado a las
caracteristicas del ecosistema y las necesidades de las
comunidades locales. A su vez, se pretende determinar la
disposicion de pago de los beneficiarios de estos servicios
mediante un enfoque de valoracién contingente, lo que
permitira sentar las bases para un esquema de PSA
financieramente sostenible y socialmente inclusivo.

2. MARCO TEORICO

El Estado del Arte en torno a los Mecanismos de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) se ha desarrollado
significativamente en la Gltima década, reflejando una
creciente conciencia sobre la importancia de los ecosistemas y
su contribucion a la economia y el bienestar humano.

Investigaciones destacadas en este campo han abordado tanto
aspectos teéricos como metodoldgicos y practicos,
contribuyendo a un entendimiento mas profundo y a la
implementacidn efectiva de estos mecanismos.

Entre los trabajos relevantes, Pedroza y Pérez (2020)
elaboraron una propuesta de PSA en el Paramo El Verjén,
enfocandose en la identificacion, valoracién econdmica de
servicios ambientales, y analisis costo-beneficio, revelando
una disposicién a pagar estimada entre $1939,87 COP y
$2251,58 COP. Este estudio pionero demuestra la viabilidad
econémica de los PSA como herramientas para la
conservacién ambiental.

Por otro lado, Alvarado et al. (2020) se concentraron en el
Paramo de la Vereda Romeral, caracterizando el recurso
hidrico y estableciendo é&reas potenciales para PSA,
proponiendo un incentivo anual por hectarea de $608.644
COP. Este trabajo ofrece lineamientos metodolégicos clave
para futuras investigaciones y proyectos de PSA.

Lombana (2019) se enfoco en la microcuenca La Hidraulica,
proponiendo un esquema de PSA para la conservacion y
restauracion de areas estratégicas, con un énfasis particular en
el servicio de secuestro de carbono. Los resultados subrayan el
potencial de los bosques de ribera y sistemas agroforestales en
la mitigacién del cambio climatico.

Mayorga y Caro (2018) disefiaron una metodologia para PSA
en Samacd, Boyacd, identificando servicios ambientales y
determinando su valor econémico, social y ambiental. Este
proyecto destaca la importancia de la participacion
comunitaria y la necesidad de un enfoque holistico en el
manejo de los servicios ecosistémicos.

El proyecto de Sandoval (2018) ofrece una perspectiva integral
sobre los PSA desde el enfoque de sistemas socioecoldgicos,
identificando complejidades y proponiendo variables de
estudio para una evaluacion mas completa de los PSA. Esta
investigacion resalta la necesidad de considerar la interaccion
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entre ecosistemas y comunidades humanas en el disefio de
esquemas de PSA.

La colaboracién entre la Corporacion Auténoma Regional del
Valle del Cauca (CVC), el Instituto Alexander Von Humboldt
y la Union Europea en el Esquema de Compensacion por
Servicios Ambientales en los Paramos del Valle del Cauca,
constituye un ejemplo real de implementacion de PSA,
proporcionando valiosas lecciones sobre la operatividad v el
impacto potencial de estos mecanismos.

En el ambito tedrico, la clasificacién de bienes y servicios
segln su rivalidad y exclusividad es fundamental para
entender los mercados ambientales y la asignacion de precios
(Ferndndez & Salazar, 2015; MINAMBIENTE, 2018).
Asimismo, la FAO clasifica los servicios ecosistémicos en
servicios de abastecimiento, regulacién, apoyo y culturales,
cada uno esencial para el mantenimiento de los ciclos naturales
y la vida humana.

El concepto de Valor Econdmico Total, que incluye tanto
valores de uso como de no uso, y los métodos de Valoracion
Econdmica Ambiental, son cruciales para la estimacion
econdmica de los servicios ecosistémicos y la implementacion
efectiva de PSA. Estos fundamentos tedricos y metodologicos
proporcionan una base sélida para el desarrollo de mecanismos
de PSA que reconozcan y recompensen la preservacion y
restauracion de ecosistemas criticos.

3. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se inscribe en la linea de
"Sostenibilidad y Gestion Ambiental”, especificamente en la
sublinea de "Gestién Integral de la Biodiversidad y del
Patrimonio Ambiental”, conforme al acuerdo No. 003 del 8 de
julio de 2021 de la Universidad Popular del Cesar. Adoptando
un enfoque cuantitativo, este estudio se fundamenta en la
medicién de fendbmenos mediante estadisticas y pruebas de
hip6tesis, siguiendo un proceso deductivo, secuencial y
probatorio que busca analizar la realidad de manera objetiva
(Sampieri, 2018). El alcance de la investigacién es explicativo,
dirigido a comprender las causas detras de los eventos y
fenébmenos fisicos o sociales, en particular, como la
comunidad y sus practicas culturales perciben la transicion
hacia actividades econdémicas alternativas para la preservacion
del Paramo Sabana Rubia (Sampieri, 2014).

La poblacion de estudio abarca las comunidades asentadas en
la cercania del Paramo Sabana Rubia, delimitado por la
Resolucion 1628 de 2016. La muestra poblacional se
determind mediante un muestreo aleatorio simple, aplicando
la formula matemética sugerida por Bencardino (2012),
considerando el tamafio de la poblacion, el factor de éxito y
fracaso, y el nivel de confianza, dada por la formula:

_ Z&Nqp
"Tem-n+ ZZNpa Q

Dénde,

n = Tamafo de la Muestra mediante seleccion aleatoria simple
y al azar.

N = es el tamafio de la poblacién o universo (nimero total de
posibles encuestados).

p = es el factor de éxito (normalmente asumido como 50%).

g = es el factor de fracaso (se calcula asi, g = 1 — p; que para
este caso seria 50%).

Zo. = es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza indica la probabilidad de que
los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 %
de confianza es lo mismo que decir que nos podemos
equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Los valores de Zao se obtienen de la tabla de la distribucion
normal estandar N(0,1).

Aplicando esta férmula, se calculd la muestra para las
comunidades seleccionadas en el area de estudio, obteniendo
los siguientes resultados

Tabla 1. Resultados Muestra Poblacional

Municipio / - Muestra
No. Comunidad No. Habitantes Poblacional
1 Manaure Balcén del 8991 451
Cesar
2 San Jost_e de Oriente 1217 341
y Betania
3 Robles La Paz 20901 464
4 San Diego 18531 462
5 Agustin Codazzi 52992 470

Nota: Elaborado por los Autores (2023), considerando el Censo 2018 del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas — DANE

En la practica, se lograron aplicar 800 encuestas,
representando el 36.56% de las 2,188 personas que
inicialmente se proyectaron. Esta muestra resultd suficiente
para los fines del estudio de Valoracién Econdmica, dado que
se encontraron dificultades para recolectar més datos debido a
la reticencia de los participantes, quienes en muchos casos
consideraron que se trataba de un proceso politico. Ademas, la
poblacion de estas comunidades es flotante, con muchos
habitantes trabajando en el campo o en otras localidades. Tras
la limpieza de los datos realizada por el econometrista
encargado, la muestra final se redujo a 796 encuestas validas,
con las cuales se obtuvieron resultados solidos.

El disefio de la investigacion se orienta hacia un enfoque
explicativo, mediante la aplicacion de una metodologia de
Valoracion Econémica Ambiental y Valoracion Contingente,
usando la Regresion Lineal Mdltiple para contrastar hipotesis
de disposicion de pago y calculos de costos de oportunidad y
costo-eficiencia. Cada variable independiente se someti6 a los
supuestos de Gauss-Markov, y se evalud la probabilidad con
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la regresion (Hallin, 2014).

P(Si/X) =Bo+ By *xXy + By *Xy + B3 *Xg + -+ Py *Xp )

El desarrollo metodoldgico comprendié varias fases, iniciando
con la caracterizacién de los servicios ambientales de la
Vereda Sabana Rubia y los actores implicados, empleando
métodos como revisién bibliografica, paneles de expertos
segun la metodologia Delphi, y visitas de reconocimiento y
zonificacion utilizando el Sistema de Informacion Geogréfico
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ArcGIS. La estimacion del valor del incentivo se basé en el
Costo de Oportunidad y otras variables econémicas relevantes.

7. Iniciar ", 1. Definir el
Ciclo Tema

s LN

6. Analizar 2. Hacer
los Datos Cuestionario
_’\“\.h
5. Aplicar 3. Definir
Cuestionario Expertos
39, 4. Definir |
= Papel de

Expertos

Figura 1. Ciclo Progresivo y Jerarquico del Método Delphi

Para el andlisis de datos, se utiliz6 el software STATA,
permitiendo la sistematizacién y analisis estadistico mediante
el modelo de Regresion Lineal Multiple. Este proceso incluy6
la construccion de matrices, estimacion de coeficientes y
analisis de varianza, siguiendo estrictamente los principios de
los minimos cuadrados ordinarios y los supuestos de Gauss-
Markov para asegurar la validez de los resultados.

La disposicion a pagar (DAP) se calcul6 utilizando el modelo
econométrico desarrollado, ajustado por la mediana de la DAP
obtenida de las encuestas, y siguiendo recomendaciones de
NOAA (1993) y lineamientos del antiguo Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Esta fase crucial
permitié identificar y valorar los beneficios del proyecto, asi
como establecer fuentes de financiacion potenciales, basadas
en los lineamientos del Departamento Nacional de Planeacion
para el disefio e implementacion de proyectos tipo PSA para la
modalidad hidrica.

Este enfoque, disefio y metodologia de investigacion
proporcionan un marco sélido para evaluar la viabilidad y el
impacto del mecanismo de Pago por Servicios Ambientales en
el Paramo Sabana Rubia, integrando aspectos teoricos,
metodolégicos y practicos para una gestion ambiental
sostenible y efectiva.

4, RESULTADOS Y/O DISCUSION

En el estudio comienza con la Caracterizacion de los Servicios
Ecosistémicos del paramo Sabana Rubia, con la cual se
identificaron tres aspectos cruciales a través del analisis de las
respuestas obtenidas de un panel de expertos:

Revisién Bibliografica de Fuentes Cientificas y
Documentales: Durante la fase de revision bibliogréfica, se
recopilé informacién clave proveniente de doce estudios
altamente referenciados y accesados que se relacionan
directamente con el ecosistema del Paramo Sabana Rubia.
Entre los méas relevantes se encuentran los trabajos de Rangel-
Ch. y Arellano-P. (2019), quienes proporcionaron una
caracterizacion detallada de la vegetacion y biodiversidad del
paramo en la Serrania de Perija, incluyendo la flora endémica
y las asociaciones vegetales del sector de Sabana Rubia. Estos

hallazgos son cruciales para la planificacion de acciones de
conservacién y valoracion econémica ambiental, al establecer
una linea base ecoldgica solida.

Asimismo, estudios como el de Pinto-Zarate y Rangel-Ch.
(2010) identificaron unidades sintaxondmicas esenciales que
permiten cuantificar y cualificar el valor ecoldgico del paramo,
resaltando su biodiversidad Unica y la importancia de su
conservacion.

Otros estudios, como el de Pulido-B. y Andrade-C. (2008),
evidenciaron la presencia de especies endémicas en la Serrania
de Perija, como la mariposa Forsterinaria, subrayando el valor
intrinseco del ecosistema y su relevancia para iniciativas de
conservacién y turismo ecoldgico. Ademas, investigaciones
relacionadas con el clima y topoclima de la regién, como el
trabajo de Arellano-P. y Garcia-M. (2007), contribuyeron a
una comprension mas profunda de los patrones climaticos y su
impacto en la biodiversidad local, siendo estos elementos
cruciales para evaluar el potencial de sostenibilidad del
ecosistema.

Esta informacion refuerza la importancia de implementar un
esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA), tal como
sugieren diversos autores, a fin de incentivar la conservacion
de este ecosistema estratégico.

Participacion de Actores Clave: Durante el desarrollo del
panel de expertos, se realiz6 un analisis detallado basado en un
conjunto de preguntas teméticas formuladas a partir de la
revision bibliogréfica, el contexto del paramo y las
investigaciones previas. Se utilizaron preguntas abiertas que
permitieron extraer informacién cualitativa valiosa sobre la
percepcion de los servicios ecosistémicos, las amenazas al
paramo, y la experiencia de los expertos en acciones de
conservacién y manejo de ecosistemas similares.

Los participantes incluyeron profesionales de diversas areas
relacionadas con la gestion ambiental, conservacién de
ecosistemas, y servicios ambientales. Durante estas
actividades se llevaron a cabo reuniones con actores
importantes (figura 2):

Figura 2. Participacion de Oscar Roncalli, lider en proyectos de resiembra de
Frailejones

Entre los principales bienes y servicios ambientales
identificados por los expertos, la conservacion hidrica, la
biodiversidad, y la regulacion climatica fueron las més
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destacadas, con énfasis en el potencial del paramo para el
turismo ecoldgico y la conservacion cultural.

Estos hallazgos refuerzan la importancia del pAramo Sabana
Rubia en el contexto local y regional, al ser fuente de agua y
biodiversidad no solo para el municipio de Manaure, sino
también para areas circundantes.

Por otro lado, los expertos sefialaron que las principales
amenazas al paramo incluyen la ganaderia extensiva, la
deforestacion, la expansion agricola, el turismo no regulado y
los incendios forestales. Estos factores representan riesgos
significativos para la provision de bienes y servicios
ambientales del paramo, lo que subraya la necesidad urgente
de implementar acciones de conservacién. Ademas, se hizo un
llamado a abordar estas amenazas desde una perspectiva
intersectorial, involucrando tanto a la comunidad local como a
entidades gubernamentales y ONGs.

Fue notable la conciencia sobre las amenazas que enfrenta el
paramo, particularmente por actividades humanas como la
ganaderia extensiva, la deforestacion y la expansion agricola.
Los expertos también identificaron al turismo no regulado y a
los incendios forestales como factores de riesgo, destacando la
necesidad urgente de abordar estos desafios para proteger los
servicios ecosistémicos vitales del paramo y asegurar el
bienestar de las comunidades cercanas. Se contd con equipo
tecnoldgico para observacion directa en area de estudio (figura
3):

GPS 64X

Figura 3. Se recopild informacion de geoposicionamiento global y
aerofotografias con dron

Un punto de consenso fue el cambio observado en la
disponibilidad de flora y fauna, indicativo de alteraciones
ecoldgicas o climaticas en la region. La disminucion en la
diversidad y abundancia de especies nativas y los cambios en
su distribucion evidencian la presion sobre el ecosistema del
paramo, resaltando la necesidad de medidas efectivas de
conservacion y restauracion.

Clasificacion de Actores y su Implicacion en el Esquema de
PSA: La clasificacién de los actores involucrados en la gestion
del Esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA) se
realiz6 utilizando la metodologia de Mendelow, que permite
categorizar a los actores segun su nivel de influencia, poder, e
interés en el proyecto. A través de esta clasificacion, se

identificaron  distintos niveles de participacion vy
responsabilidad para cada actor, facilitando asi la planificacion
y asignacion de recursos en la gestion del PSA para el pAramo
Sabana Rubia.

e Distribucidn de los Actores segun Influencia y Poder

El andlisis reveld que actores como la Gobernacion del Cesar,
CORPOCESAR, y la Alcaldia de Valledupar son
fundamentales debido a su alto poder e influencia en la gestion
de recursos ambientales. Estos actores estan posicionados en
la categoria de gestion de relaciones estrechas, lo que significa
que deben ser monitoreados constantemente e involucrados
activamente en todas las etapas del disefio e implementacion
del PSA. Su participacion es clave para asegurar que el
esquema sea viable, tanto en términos de politicas publicas
como de sostenibilidad econémica y ambiental.

Por otro lado, instituciones como la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD) y la empresa YARA, aunque
cuentan con un conocimiento valioso, se ubican en un rol mas
pasivo. Estas entidades requieren una gestion minima o nula,
ya que su impacto directo en la implementacién del PSA es
limitado (ver figura 4).

Corporacion autonoma
Regional del Cesar
CORPOCESAR

CORPOGUAJIRA

Alcaldia de San Diego

Agencia Nacional de
Tierras

Foro ambiental del Cesar
UDES /

Universidad Area Andina

Alcaldiade La Paz, Cesar

Alcaldiade VALLEDUPAR
Gobemacion del Cesav//////]
Alcaldia municipal de La Paz

3 |YWwA—r—

IS

Periodista newscaribe.com

UMATA Manaure y eco-AP:
Guaijira Birding Tours SAS Veoliaaguas de la Guajira

[}
B2 | ac-GrupoMotor ECO APAT SAS ECO APAT SAS
c

FEDECACAQ Universidad de Santander

Guia de Aviturismoy

Universidad popular cesar -
naturaleza FUSDEHM

Fundacion Universitaria el
CACAOMA

Perija Birding Travel ASOAGROPERIJA Habitat Sostenible. Fundacion Planeta Silvestre

0 1 2 3 4
Influencia

Figura 4. Relacion de la Influencia versus Poder entre los actores
e Implicaciones para la Gestion del PSA

La clasificacién de actores segln el interés y el poder permite
una gestion maés eficiente de los recursos y las relaciones
interinstitucionales. Por ejemplo, la CORPOCESAR vy otras
autoridades ambientales locales tienen una alta influencia y
poder, por lo que es crucial establecer alianzas estratégicas con
ellas para garantizar que los lineamientos del PSA se alineen
con las politicas ambientales vigentes. Asimismo, actores del
sector privado como FEDECACAO y empresas de turismo
ecoldgico tienen un alto interés en el PSA, lo que sugiere que
podrian ser aliados clave para desarrollar esquemas de
incentivos econdémicos que promuevan practicas sostenibles
en el uso del suelo y la biodiversidad del pdramo.

En cuanto a los actores con menor influencia, como algunos
medios de comunicacion y guias de turismo, su participacion
serd relevante en términos de divulgacion y sensibilizacion de
la comunidad. Estos actores desempefian un papel esencial
para fortalecer el apoyo social al esquema y garantizar que las
comunidades locales comprendan los beneficios y objetivos
del PSA.
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Visita de Reconocimiento y Zonificacion del Paramo
Sabana Rubia: permiti6é recolectar datos valiosos sobre el
estado de los recursos naturales, en particular los servicios de
regulacion hidrica. Para ello, se utilizaron diversas
herramientas de medicion, entre ellas GPS, drone, pluviémetro
digital, multimetro, y conductimetro. Estas mediciones no solo
ayudaron a evaluar la calidad del suelo en los alrededores de
los nacimientos de agua, sino también a identificar areas clave
para la conservacion y la implementacion de un Esquema de
Pago por Servicios Ambientales (PSA).
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Figura 5. Lugares visitados en el area del paramo Sabana Rubia (algunos
puntos fueron registrados en jurisdiccion del municipio de San Diego y
Agustin Codazzi (zona de alta montafia).

En esta visita, se tomaron datos geoespaciales que fueron
posteriormente procesados y analizados utilizando el software
ArcGIS (figura 5), lo que facilit6 la creacién de un mapa de
zonificacion. Las variables evaluadas incluyeron la
disponibilidad de agua, la calidad del suelo, la densidad de la
vegetacion y los usos del suelo en las diferentes zonas del
paramo, permitiendo una clasificacién precisa de las areas
prioritarias para la conservacion y aquellas con mayor
potencial para intervenciones de manejo sostenible.

La integracion de estos resultados en el modelo de PSA
asegura que las decisiones de gestion estén respaldadas por un
analisis espacial riguroso, optimizando la conservacion de los
servicios ecosistémicos del paramo.

En cuanto a la segunda etapa metodoldgica de desarrollo para
la propuesta de un esquema de pago por servicios ambientales
(PSA) para el pdramo Sabana Rubia, emergen tres aspectos
fundamentales basados en los resultados obtenidos y las
figuras relevantes:

Estimacion del Valor del Incentivo y Viabilidad
Econdmica: El andlisis detallado de los costos y beneficios
asociados a la conservacién del paramo Sabana Rubia permiti6
determinar el valor del incentivo para los propietarios que
destinen sus tierras a la proteccion ambiental. Utilizando el
formato de recoleccion de informacion, se identifico que la
diferencia promedio entre el dinero recibido por la venta de
productos agricolas y el dinero destinado al mantenimiento y
cuidado de las actividades econdmicas es de aproximadamente
1,407,738 pesos colombianos.

La figura 6, ilustra comparativamente la rentabilidad de
distintas actividades, enfatizando la importancia de considerar
cada actividad al disefiar el esquema de PSA.

le7 Promedio de Costos y Ganancias por Actividad Econémica

14 W Costo de Mantenimiento
. Ganancias

12f

[
o

Promedio de Dinero (en COP)

0.0

Ganaderia Mixta Otro - Reserva Forestal

Actividades Econémicas

Figura 6. Promedio de costos y ganancias por actividad econémica del
paramo Sabana Rubia

Agricultura

Para calcular el valor del incentivo, se consider6 el Retorno de
Inversion (ROI), que se estimd en 1.29, lo que significa que
por cada peso invertido, los propietarios reciben 1.29 pesos en
ingresos. Este valor se utilizd en conjunto con otros
pardmetros, como el tamafio del predio destinado a
conservacién (tPP), el total de hectareas del predio (tP) y el
valor promedio de la renta del suelo ($R). El valor de renta del
suelo por hectarea, calculado en funcién de los datos
disponibles, tuvo un promedio de 14,437,037 pesos por
hectarea, con una desviacién estandar significativa, lo que
indica una alta variabilidad en los valores de los predios.

Se obtuvo un valor promedio por hectarea al afio de
1,475,076.52 pesos, derivado de la siguiente formula:

ROI x tPP x $R % 12
= ©

tP

Valor Beneficio =

Donde:

ROI es el Retorno de Inversion.

tPP es el tamafio del area destinada a proteccién (en hectareas).
tP es el tamafio total del predio (en hectareas).

$R es el valor de la renta del suelo por hectérea.

El factor de 12 convierte el valor a un céalculo anual (meses por
ano).

Este valor representa una referencia clave para determinar el
incentivo econémico necesario para la proteccion de las
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hectéreas destinadas a la conservacion, tomando en cuenta el
costo de oportunidad y la rentabilidad del uso del suelo.

De acuerdo con los célculos realizados, el valor del costo-
efectividad (CE), que representa el incentivo por hectarea/afio
para cada predio, varia segun el tamafio de la tierra destinada
a la conservacién. En promedio, el valor de incentivo por
hectarea al afio es de 24,960.28 pesos, con un rango que va
desde 26,132.56 pesos hasta un maximo de 365,855.84 pesos
por hectarea al afio, dependiendo de las caracteristicas
especificas de cada predio.

Distribucion de la Renta del Suelo por Hectarea: La figura
7 ofrece una representacion visual detallada de la variabilidad
en la renta del suelo por hectéarea dentro del area de estudio del
paramo Sabana Rubia. Esta variabilidad es de suma
importancia para la concepcion de un esquema de pago por
servicios ambientales (PSA) que sea equitativo y eficaz. Al
examinar la figura, se observa claramente que hay una amplia
gama de valores de renta del suelo, lo que sugiere que algunos
predios pueden generar ingresos significativos mientras que
otros enfrentan dificultades para cubrir los costos asociados
con la conservacion y mantenimiento de las actividades
econdmicas.

1e7 Distribucién de la Renta del Suelo por Hectérea

Frecuencia

e
~
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Renta del suelo (pesos por hectarea)
Renta en pesos por hectérea

Figura 7. Distribucion de la Renta del Suelo por Hectérea del paramo Sabana
Rubia

0.00

Esta disparidad subraya la necesidad imperiosa de adaptar los
incentivos del PSA a las condiciones especificas de cada
predio, asegurando asi que el esquema sea justo y atractivo
para todos los participantes. Es crucial reconocer y abordar
estas disparidades para garantizar que el esquema de PSA sea
inclusivo y efectivo en la proteccion de los servicios
ecosistémicos del paramo Sabana Rubia.

Cadena de Valor y Zonificacion por Acciones Estratégicas
del PSA: La figura 6 enfatiza la zonificacion detallada como
clave para un manejo efectivo del paramo. Clasificar areas
segun su necesidad de conservacion o restauracion permite
asignar recursos de manera eficiente, optimizando la
efectividad del esquema de PSA.

Para esto se identificaron los insumos, actividades y productos
que generan valor a través de un enfoque metodologico de seis
fases. Estas fases corresponden a los niveles de impacto
ambiental detectados en el paramo (ver Figura 8), con una
asignacion diferencial de areas para conservacion (<74.54%)
y restauracion (=25.46%), estimadas con el método de anélisis

multicriterio empleado en ArcGIS, el resultado de esto se
aprecia en la Figura 9
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Figura 8. Zonificacion de las Medidas de Manejo del Paramo Sabana Rubia

Asimismo, se prioriz6 la intervencién en zonas con mayores
impactos, destinando recursos significativos a su restauracion,
mientras que las areas con menor impacto se enfocaron en
actividades de conservacion.
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Figura 9. Zonificacion de las Medidas de Manejo del Paramo Sabana Rubia
Para cada fase de intervencién, se definieron los insumos
necesarios, como mano de obra calificada (ingenieros,
bidlogos, técnicos especializados), materiales (herramientas
de geolocalizacion, software), y equipos (drones, estaciones de
monitoreo), que son esenciales para implementar las
actividades de monitoreo, reforestacion, control de especies
invasoras, y educacién ambiental. Las actividades realizadas
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incluyen la instalacion de estaciones de monitoreo en puntos
estratégicos, la reforestacion de &reas degradadas, y la
capacitacion de la comunidad local en practicas sostenibles.

El andlisis de costos por hectarea reveld una inversién de
$4.483.625 por hectarea para conservacion y $2.562.030 por
hectarea para restauracion, destacando la necesidad de realizar
ejecuciones parciales o priorizar areas de intervencion. Los
productos generados a partir de estas actividades incluyen
informes trimestrales de monitoreo ecosistémico, areas
reforestadas, sistemas de almacenamiento de agua
implementados, y comunidades locales capacitadas para
mantener las medidas de conservacién y restauracion.

Andlisis de los Riesgos: El analisis de riesgos es un
componente esencial para la implementacion del esquema de
Pago por Servicios Ambientales (PSA) en el paramo Sabana
Rubia. Para ello, se identificaron cuatro tipos de riesgos: de
mercado, operacionales, legales y administrativos, que afectan
tanto las actividades de conservacion como de restauracion.
Estos riesgos fueron evaluados siguiendo la metodologia de la
Norma Técnica Colombiana NTC 5254 de 2004 para la
Gestion del Riesgo, evaluando la probabilidad de ocurrencia y
la magnitud del impacto.

El resultado de la valoracién de los riesgos se aprecia en la
siguiente Figura 10:

Distribucién de Niveles del Riesgo

Riesgo Moderado
. Riesgo Alto
= Riesgo Extremo

Riesgo Extremo

Riesgo Moderado

Riesgo Alto

Figura 10. Zonificacion de las Medidas de Manejo del Paramo Sabana Rubia

En las actividades de conservacion, algunos de los principales
riesgos de mercado incluyen la falta de disponibilidad de
equipos en el mercado o precios inflados, lo que podria
obstaculizar la adquisicion de estaciones de monitoreo y otros
insumos esenciales. En cuanto a los riesgos operacionales, se
identificaron posibles fallos en la seleccion de puntos
estratégicos para las estaciones de monitoreo o condiciones
climaticas adversas que impidan el acceso a zonas especificas.

En el &mbito legal, se mencionaron restricciones para el acceso
a ciertas areas protegidas o el incumplimiento de normativas
de privacidad y proteccion de datos. En el aspecto
administrativo, uno de los riesgos mas relevantes es la falta de
personal capacitado para llevar a cabo las actividades
planificadas, asi como la falta de coordinacién y liderazgo en
el equipo encargado.

Para las actividades de restauracion, se identificaron riesgos de
mercado como la escasez de terrenos adecuados para la
reforestacion y la falta de proveedores de imagenes satelitales
de calidad para evaluar las areas degradadas. En el plano
operacional, los riesgos incluyen condiciones climéticas que
afecten las jornadas de reforestacion o un monitoreo deficiente
de las plantas reforestadas, lo que puede comprometer su
supervivencia.

Legalmente, se resaltaron restricciones en el uso de métodos
de erradicacion de especies invasoras, asi como problemas con
la titularidad del suelo.

Administrativamente, se destacd la falta de expertos en
técnicas especificas y la necesidad de una mayor coordinacion
en la organizacién de las actividades y la capacitacion del
personal.

Por ultimo, en la fase metodoldgica de Determinacion de la
Disposicién de Pago respecto a la existencia de servicios
ecosistémicos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Disefio e Implementacién de la Encuesta: La encuesta fue
disefiada siguiendo los principios del método de Valoracion
Contingente, con el fin de capturar la disposiciéon a pagar
(DAP) de los habitantes de los municipios beneficiarios del
ecosistema del Paramo Sabana Rubia. La encuesta estuvo
estructurada en varias secciones clave: informacion
demografica, percepcién ambiental, conocimiento sobre el
paramo y sus servicios ecosistémicos, asi como preguntas
especificas para determinar el monto de la DAP. El
cuestionario fue validado previamente en un grupo piloto de
50 personas para ajustar su claridad y comprension.

Se estableci6 un muestreo aleatorio simple basado en la
poblacion total de los municipios de Manaure Balcon del
Cesar, Robles La Paz, San José de Oriente, San Diego y
Agustin Codazzi, que en conjunto suman 102,632 habitantes.
Segun los calculos de la férmula de muestreo para poblaciones
finitas y con un nivel de confianza del 95%, se proyectd una
muestra de 2,188 encuestas. Sin embargo, debido a
dificultades logisticas y a la reticencia de algunas personas a
participar, se logré realizar la aplicacion de 800 encuestas, lo
cual representa el 36,56% de la muestra proyectada (Tabla 1).

El anélisis de la muestra aplicada revel6 que los encuestados
estaban distribuidos en diversas categorias socioecondmicas y
demograficas, lo que permiti6 obtener una vision
representativa de las actitudes hacia la conservacion del
paramo. La distribucion de los encuestados fue la siguiente:
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e Género: El 52% de los encuestados eran hombres y
el 48% mujeres.

Disposician a Pagar vs, Género

Himers de Respuestas

— 0134 013w PREY

G W
Género u Orlentacion Sexual

Figura 11. Disposicion a pagar versus Género de los encuestados

e Edad: El 30% de los encuestados tenian entre 18 y
24 afos, el 35% entre 25 y 38 afios, el 20% entre 39
y 55 afios, y el 15% maés de 55 afios.

Disposicion a Pagar vs. Edad
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Figura 12. Disposicion a pagar versus Edad de los encuestados

¢ Nivel educativo: El 25% de los encuestados tenia
educacién primaria, el 40% educacion secundaria, el
20% formacion técnica o tecnoldgica, y el 15%
educacidn universitaria o superior.

Disposicién a Pagar vs. Nivel Educativo
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Figura 13. Disposicion a pagar versus el Nivel Educativo de los encuestados

e Ingreso promedio mensual: El 35% de los
encuestados reportd ingresos inferiores a un salario
minimo mensual legal vigente (SMLV), mientras
que el 50% tenia ingresos entre uno 'y dos SMLV, y
el 15% report6 ingresos superiores a dos SMLV.

Grupo de Contribucién vs. Grupo de Ing?éts
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Figura 14. Relacion de la Contribucidn versus los Grupos de Ingresos

Durante la aplicacion de las encuestas se encontraron barreras
importantes, como la desconfianza de los encuestados, quienes
asociaban el ejercicio con iniciativas politicas o de recoleccion
de impuestos. Ademas, el alto grado de movilidad de los
habitantes, que en su mayoria se dedican a trabajos temporales
en areas rurales y urbanas cercanas, afecté la tasa de respuesta.
A pesar de esto, se logré depurar y limpiar los datos obtenidos,
eliminando  respuestas incompletas o inconsistentes,
resultando en un total de 796 encuestas validas para el analisis
econométrico.

Construccion del Modelo Econométrico: El andlisis
economeétrico se basé en la técnica de regresion logistica para
modelar la disposicién a pagar (DAP) en funcién de diversas
variables socioeconémicas y de percepcion ambiental. La
variable dependiente fue la DAP binaria (Si/No), donde un
valor de 1 indicaba disposicién a pagar, y 0 indicaba lo
contrario. Las variables independientes incluyeron el género,
la edad, el nivel educativo, la ocupacion, el nivel de ingreso, la
valoracién de los servicios ecosistémicos del paramo y el
conocimiento de los beneficios hidricos derivados del paramo.

El modelo inicial incluy6 todas las variables mencionadas,
pero tras varias iteraciones y ajustes, se seleccionaron las
siguientes como las mas significativas para predecir la DAP:

e Género: Las mujeres mostraron una mayor
disposicion a pagar, con un coeficiente de 0.3728, lo
que significa que las  mujeres tienen
aproximadamente un 45% mas de probabilidad de
estar dispuestas a pagar en comparacion con los
hombres.

e Nivel educativo: A medida que el nivel educativo
aumentaba, también lo hacia la probabilidad de estar
dispuestos a pagar. El coeficiente fue de 0.3812, lo
que implica que por cada nivel adicional de
educacién (de primaria a secundaria, de secundaria a
técnica, etc.), la disposicidn a pagar aumentaba en un
46%.

e Ocupacion: Las personas empleadas y los
empresarios mostraron mayor disposicion a pagar en
comparacidn con los estudiantes y desempleados, con
un coeficiente de 0.1069, que indica un aumento del
11% en las probabilidades de DAP para aquellos con
una ocupacion formal.
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e Valoracion de los servicios ecosistémicos: Aquellos
gue consideraban muy importantes los servicios
ecosistémicos del paramo tenian un coeficiente de
0.4558, lo que implica que valorarlos mas estaba
asociado con un aumento del 58% en la probabilidad
de estar dispuestos a pagar.

e Conocimiento del beneficio hidrico: Aquellos que
eran conscientes de los beneficios que el paramo
provee al acueducto tenian un coeficiente de 0.9844,
lo que incrementaba las probabilidades de estar
dispuestos a pagar en un 168%.

El modelo econométrico tuvo un pseudo R2 de 0.1754, lo cual
es un valor aceptable para un modelo de regresion logistica en
estudios de valoracion econdmica. La tasa de clasificacion
correcta del modelo fue del 75%, lo que indica que el modelo
logré predecir correctamente la disposicion a pagar en tres
cuartas partes de los casos. La siguiente figura presenta el
resultado del modelo obtenido con el software STATA:

. logit Di ici io Genero Ni

Tteration @: Log likelihood = -509.72225
Tteration 1: Log likelihood = -421.74937
Iteration 2: Log likelihood = -420.30988
Iteration 3: Log likelihood = -420.30718
Iteration 4: Log likelihood = -420.30718

Number of obs = 799
LR chi2(5) = 178.83
Prob > chi2 ©.0000
Pseudo R2 0.1754

Logistic regression

Log likelihood = -420.30718

DisposicionAporteVoluntario | Coefficient Std. err. z P>lz| [95% conf. interval]

Genero .3728286  .1957061 1.91 e.e57

NivelEducativo 3811608  .0759635 5.62 0.000

Ocupacion 1069943 .0532677 2.61 0.045
ValorServiciosSabanaRubia .4558434  .0598158 7.62  ©.000
BeneficioParamoAcueducto 9844307  .1715062 5.74 ©.e00
_cons | -2.460022 .3133675  -7.85 ©.000

-.0107484  .7564055
2322751 5300465
.0025916 .211397
.3386066  .5730801
.6482847  1.320577

-3.74211  -1.845833

Figura 15. Resultado Regresion Logistica de las variables significativas
El modelo construido a través de esta regresion es la siguiente:

pi

Li=m(:2
t=m 1—-npi

) = —fo + 1 * Genero + f3,

* NivelEducativo + 53 * Ocupacion

 + By » Ocupaci (@)
+ B, * ValorServiciosEcosistemicos
+ Bs * BeneficioParamo

Calculo de la Disposicion de Pago: El célculo de la DAP
promedio se realizé a partir de los resultados obtenidos en la
encuesta y las probabilidades estimadas por el modelo
econométrico. Los encuestados que manifestaron estar
dispuestos a pagar fueron 511, lo que representa un 64,2% del
total de encuestados, como se aprecia en la Figura 16.

Comparacion entre Total de Personas y Aportantes
800 790

Numero de Personas

Total

Aportantes

Figura 16. Nimero de aportantes respecto al total de la muestra evaluada

A partir de los datos de estos encuestados, se calcul6 que el
aporte voluntario promedio era de COP$ 550 mensuales, con
una mediana de COP$ 500.

Se estim6 que, en un escenario de maximo recaudo mensual
(100% de los encuestados dispuestos a pagar), el total mensual
de contribuciones seria de COP$ 51.316.000, lo que equivale
a un recaudo anual de COP$ 615.792.000. Sin embargo, al
considerar la cobertura de acueducto en los municipios
beneficiarios, que promedié un 75%, el recaudo potencial
ajustado se redujo a aproximadamente COP$ 462.000.000
anuales.

En un horizonte de 12 afios de aportes voluntarios, se proyecté
que el total recaudado seria de COP$ 3.377.592.000, lo cual
representaria apenas el 13,65% del costo total del esquema de
Pago por Servicios Ambientales (PSA), que asciende a COP$
25.255.619.649,44. Este resultado sugiere que, aunque la DAP
es un mecanismo viable, su efectividad financiera seria
limitada a largo plazo, y se requeririan otras fuentes
complementarias de financiamiento para cubrir la totalidad de
los costos de conservacion y restauracion del paramo.

Un analisis de sensibilidad realizado con diferentes escenarios
de aportes voluntarios y tiempos de recaudo sugirié que para
financiar al menos una quinta parte del PSA, seria necesario
aumentar la DAP a COP$ 1.400 por persona y extender el
periodo de recaudo a mas de 50 afios, lo que plantea desafios
significativos en términos de sostenibilidad financiera del
proyecto.

Para la actividad 3.4, se debe incluir lo siguiente:

El Paramo Sabana Rubia, debido a su importancia ecoldgica y
socioeconémica, requiere multiples fuentes de financiacion
para implementar eficazmente los esquemas de Pago por
Servicios Ambientales (PSA). Si bien los aportes voluntarios
de los habitantes de los municipios beneficiarios representan
un mecanismo relevante, es necesario identificar otras fuentes
complementarias de financiamiento para asegurar la
sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

Las principales fuentes de financiacion identificadas incluyen
el Sistema General de Regalias, el Impuesto Nacional al
Carbono, la Tasa por Utilizacion de Aguas, la Tasa
Compensatoria por Caza de Fauna Silvestre, la Tasa
Compensatoria por Aprovechamiento Forestal Maderable, las
Transferencias del Sector Eléctrico, el Porcentaje Ambiental
de los Gravamenes a la Propiedad Inmueble, el 1% de los
ingresos corrientes de los municipios y departamentos, la
Inversion Forzosa del 1% en el marco del Licenciamiento
Ambiental y las Compensaciones del Componente Bidtico.
Estas fuentes estan reguladas por una serie de normativas que
aseguran su aplicacion a proyectos de conservacion y
restauracion ambiental en Colombia. El Sistema General de
Regalias, establecido por la Ley 1530 de 2012, destina el 1%
de los ingresos provenientes de regalias para la conservacion
de &reas estratégicas como los paramos, mientras que el
Impuesto Nacional al Carbono, regulado por la Ley 1819 de
2016, asigna el 25% de sus ingresos a la reduccion de la
deforestacion y la conservacion de fuentes hidricas,
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incluyendo los ecosistemas de paramos. La Tasa por
Utilizacion de Aguas, regulada por la Ley 99 de 1993, es una
fuente importante para la proteccion y recuperacién del
recurso hidrico, ademas de destinarse a la preservacién y
restauracion de paramos, segun lo establece la Ley 1930 de
2018. Otras tasas como la compensatoria por caza de fauna
silvestre y la tasa por aprovechamiento forestal maderable
también se destinan a la proteccion y renovacion de los
recursos naturales, siendo administradas por las autoridades
ambientales competentes. Las Transferencias del Sector
Eléctrico, reguladas por la Ley 99 de 1993, permiten destinar
recursos a la restauracion del medio ambiente afectado,
incluyendo la preservacion de paramos. Adicionalmente, el
1% de los ingresos corrientes de los municipios Yy
departamentos, segln el articulo 111 de la Ley 99 de 1993,
puede ser destinado a la adquisicién y mantenimiento de zonas
que surten de agua a los acueductos, lo que hace de esta una
fuente clave para financiar esquemas de PSA. La Inversion
Forzosa del 1% en el marco del Licenciamiento Ambiental,
regulada por el pardgrafo 1 de los articulos 43y 11 de la Ley
99 de 1993, contribuye a la proteccién y recuperacion del
recurso hidrico. Finalmente, las compensaciones del
componente bidtico, establecidas por la Resolucion 1526 de
2012, representan un mecanismo adicional para financiar la
conservacion de ecosistemas estratégicos como los paramaos.

Estas fuentes de financiacion, si bien son viables y legales,
presentan retos en su implementacion en zonas remotas y de
dificil acceso como el Paramo Sabana Rubia. El acceso
limitado y los problemas de seguridad en estas areas pueden
complicar las acciones de monitoreo y verificacion, afectando
la eficiencia en el uso de los recursos. Ademas, las
caracteristicas geograficas y la proximidad a la frontera con
Venezuela plantean desafios adicionales, como la migracion y
la cooperacién transfronteriza. Los instrumentos como el
Impuesto Nacional al Carbono y las Transferencias del Sector
Eléctrico, basados en el principio de que "quien contamina,
paga”, son fundamentales para generar ingresos, pero su
eficacia depende de la capacidad de las entidades gestoras para
dirigir adecuadamente los recursos hacia areas prioritarias. Por
otro lado, las tasas por utilizacion de aguas y las
compensatorias por caza o aprovechamiento forestal pueden
enfrentar problemas de recoleccién y monitoreo en estas
zonas, lo que dificulta su implementacién efectiva.

Es fundamental que la implementacion de estos instrumentos
financieros sea sensible a las realidades socioecondmicas de
las comunidades locales. Medidas que se perciban como
restrictivas 0 costosas pueden generar resistencia local,
comprometiendo la efectividad de los esquemas de PSA. Por
lo tanto, es crucial combinar las fuentes de financiacion
existentes con los aportes voluntarios de la comunidad y
asegurar una gestion transparente y eficiente de los recursos.
Esta combinacién de mecanismos financieros puede aumentar
significativamente las posibilidades de éxito del proyecto de
conservacion del Paramo Sabana Rubia.

5. CONCLUSIONES

El estudio sobre la Caracterizacion de los Servicios
Ecosistémicos del Paramo Sabana Rubia y la implementacién
de un esquema de Pago por Servicios Ambientales (PSA)
proporciona un marco integral y detallado que resalta tanto la
relevancia ecoldgica como la necesidad de gestionar de
manera sostenible este ecosistema. EI paramo, ubicado en una
region estratégica de Colombia, contribuye de manera
significativa a la regulacion hidrica, la biodiversidad, y la
mitigacion del cambio climatico, servicios esenciales para las
comunidades locales y la region. A través de este estudio, se
identificaron tres servicios ecosistémicos clave: la
conservacién hidrica, la regulacion climatica y el potencial de
biodiversidad, siendo estos valorados en gran medida por los
habitantes de la zona, quienes manifestaron un alto nivel de
conciencia sobre la importancia del paramo para su bienestar
socioeconémico.

Los resultados obtenidos mediante encuestas aplicadas a 796
personas de los municipios circundantes a Sabana Rubia
muestran que el 64,2% de los encuestados estan dispuestos a
realizar aportes voluntarios para la conservacion del paramo,
con un promedio de disposicién a pagar (DAP) de COP $550
mensuales. Sin embargo, pese a este alto nivel de aceptacion,
la suma total recaudada en un escenario de maximo recaudo
cubriria apenas el 13,65% del costo total estimado de las
actividades de conservacion y restauracion, que asciende a
COP $25.255.619.649,44 en un horizonte de 12 afios. Este
resultado sugiere que, aunque el mecanismo de PSA es viable
desde el punto de vista social, es financieramente insuficiente
para garantizar la proteccion a largo plazo del ecosistema, lo
que hace indispensable la bisqueda de fuentes de financiacion
complementarias.

La zonificacion y analisis espacial realizados con el uso de
tecnologias como ArcGIS, permitieron clasificar el 74,54%
del area del pAramo como prioritaria para la conservacién y el
25,46% restante como sujeta a restauracion, segun los criterios
de impactos ambientales y uso del suelo. Este analisis muestra
que las areas mas afectadas por la intervencion humana,
principalmente por la ganaderia extensiva y la deforestacion,
requieren una inversion significativa en restauracién ecoldgica
para revertir los efectos negativos sobre la biodiversidad y los
recursos hidricos. Los estudios realizados en campo,
utilizando drones y estaciones de monitoreo, también
indicaron una disminucion preocupante en la diversidad de
flora y fauna, lo que refuerza la necesidad urgente de
implementar medidas de mitigacion.

El andlisis econométrico, basado en la técnica de regresion
logistica, mostrd que factores como el nivel educativo y el
conocimiento sobre los beneficios hidricos del paramo
incrementan significativamente la probabilidad de que los
habitantes estén dispuestos a pagar por su conservacién. Por
cada nivel adicional de educacion, la disposicion a pagar
aumentd en un 46%, mientras que aquellos que comprendian
la relacién entre el paramo y el abastecimiento de agua
mostraron un aumento del 168% en su DAP.
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Estos resultados demuestran la importancia de la educacion
ambiental como una herramienta clave para fomentar la
participacién comunitaria en proyectos de conservacién y
fortalecer la aceptacion del esquema de PSA.

En cuanto a las fuentes de financiacion adicionales, el Sistema
General de Regalias, que asigna el 1% de sus recursos a la
conservacion de areas estratégicas como los paramos, se
presenta como una opcion viable, pero enfrenta desafios
logisticos y administrativos, especialmente en zonas de dificil
acceso como Sabana Rubia. Ademas, el Impuesto Nacional al
Carbono, que destina el 25% de sus ingresos a la reduccion de
la deforestacion y la conservacion de fuentes hidricas, ofrece
una fuente significativa de recursos, aunque su aplicacion
efectiva dependera de la capacidad de las entidades gestoras
para asegurar la transparencia y el monitoreo adecuado de los
fondos. Se estima que, combinando estos dos mecanismos con
los aportes voluntarios de la comunidad, se podria cubrir hasta
un 35% del costo total del esquema de PSA, lo que aun deja
una brecha financiera considerable.

El andlisis de riesgos realizado como parte de este estudio
identifico cuatro tipos principales de riesgos: de mercado,
operacionales, legales y administrativos. Los riesgos
operacionales, como el acceso limitado a zonas remotas del
paramo y las condiciones climaticas adversas, se destacan
como los mas criticos, ya que pueden afectar la eficacia de las
actividades de conservacion y restauracion. En el ambito legal,
la falta de claridad sobre la propiedad de la tierra y las
restricciones en areas protegidas presentan obstaculos
significativos que deben ser abordados para garantizar la
implementacion exitosa del PSA.

En términos de viabilidad econdémica, el valor del incentivo
necesario para asegurar la participacion de los propietarios de
tierras en el esquema de PSA se estimd en un promedio de
COP $1.475.076,52 por hectarea al afio, con una amplia
variabilidad dependiendo de las caracteristicas del suelo y la
rentabilidad de las actividades econdémicas en la region. Esta
disparidad en la renta del suelo subraya la necesidad de disefiar
un esquema de PSA flexible que se adapte a las condiciones
especificas de cada predio, asegurando asi su equidad y
efectividad.

En conclusion, los resultados de este estudio proporcionan una
base s6lida para la implementacion de un esquema de Pago por
Servicios Ambientales en el Paramo Sabana Rubia, pero
también destacan los importantes desafios financieros,
logisticos y administrativos que deben ser superados. La
combinacién de aportes voluntarios de la comunidad con
fuentes de financiacion publicas como el Sistema General de
Regalias y el Impuesto Nacional al Carbono es crucial para
garantizar la sostenibilidad del proyecto. Ademas, es
fundamental promover la educacion ambiental y la
participacién comunitaria como elementos clave para
aumentar la disposicién a pagar y asegurar el éxito del
esquema de PSA a largo plazo. La ausencia de medidas de
conservacion  efectivas  podria  tener  consecuencias
devastadoras para la biodiversidad, los recursos hidricos y el
clima regional, afectando no solo a las comunidades locales,

sino también a la estabilidad ecoldgica de la region en su
conjunto.
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