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RESUMEN

El Articulo 8 de la Ley Ley 1930 de 2018, cuyo objeto es establecer las directrices para el manejo
integral de este ecosistema, se establecieron las directrices para realizar un saneamiento predial en
este ecosistema con el concurso del Instituto Agustin Codazzi (IGAC), la Agencia Nacional de Tierras
(ANT), la Superintendencia de Notariado y Registro y Parques Nacionales Naturales (PNN); para lo
que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el IGAC deben definir los criterios y
elaborar una metodologia de valoracion ambiental para que los bienes ubicados en areas de paramos
delimitados se les reconozca el grado de conservacion; en desarrollo al principio de distribucién

equitativa de cargas publicas y beneficios.

El presente documento desarolla la propuesta de indice cuantitativo para valorar la importancia
ambiental y el grado de conservacion de los paramos, como insumo para la metodologia de avallos

de predios rurales ubicados en estos ecosistemas.
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INTRODUCCION

Historicamente la determinacion del valor del suelo en zonas rurales se ha sustentado en el potencial
de aprovechamiento o generacion de rentas que los mismos pueden tener a través de diversas
actividades econdmicas, particularmente relacionadas con la agricultura y ganaderia. En
consecuencia el valor de los predios ubicados en zonas donde el ordenamiento territorial no permite
o limita el desarrollo de este tipo de actividades es menor al de los predios con mayores posibilidades
de aprovechamiento.

En el marco de la Ley de Paramos (Ley 1930 de 2018) cuyo objeto es establecer como ecosistemas
estratégicos los paramos, y fijar directrices que propendan por su integralidad, preservacion,
restauracion, uso sostenible y generacion de conocimiento, vinculando a las comunidades locales en
la proteccion y manejo sostenible de los mismos; se avanzé en establecer la necesidad de que se
reconozca en el valor del suelo criterios ambientales.

El articulo 8 de la Ley 1930 de 2018 aborda el saneamiento predial en los paramos, para esta tarea
involucra al Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), la Agencia Nacional de Tierras (ANT), la
Superintendencia de Notariado y Registro y Parques Nacionales Naturales (PNN) e indica que el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente), asi como el IGAC, deben definir los
criterios y elaborar una metodologia de valoracion ambiental para que los bienes ubicados en areas
de paramos delimitados, se les reconozca su grado de conservacién; en desarrollo al principio de
distribucion equitativa de cargas publicas y beneficios.

Con el fin de aportar al proposito establecido en el articulo 8 de la Ley 1930 de 2018 se desarrollé un
documento que soporta técnicamente la construccion de un indice que permita reflejar el grado de
conservacion de un predio en el avaluo. Cabe mencionar que el indice propuesto no modifica las
metodologias actuales de avallos comerciales, sino que busca afectar el valor generado por el
ejercicio de avaluo comercial permitiendo reconocer a los propietarios los esfuerzos de conservacion
realizados, para que de esta manera la carga de prohibiciones establecidas por la ley para dicha
propiedad privada, que redundaran en el beneficio de poblaciones cuenca abajo, pueda ser menor.

También es importante aclarar, que si bien el pais cuenta con informacién ambiental para la toma de
decisiones esta no esta a escala predial, por lo que el indice propuesto se plantea desde la informacion
verificable en campo por parte de avaluador encargado del proceso, con el fin de que el avaluo se
base en informacion actualizada y a la escala indicada.

En el proceso de construccion del indice, se contd con la participacion, discusion y aporte de
funcionarios del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, del Instituto Geogréfico Agustin
Codazziy del Instituto Humboldt, los cuales, a través de diferentes espacios de socializacion, brindaron
aportes valiosos para la consecucién del objetivo principal del presente estudio.
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A continuacion se detalla la ruta de trabajo:
Etapa Descripcion
Revisibny | Con los primeros insumos preseleccionados (cartograficos y de datos) se realizd un
seleccion de | ejercicio practico de andlisis a nivel predial, donde se logré identificar y clasificar la
insumos informacion, a partir de su disponibilidad y escala de detalle. El resultado vincul6 los
comentarios recibidos durante las socializaciones con los equipos técnicos de las
instituciones (Instituto-IGAC-MinAmbiente), y establecié que el grado de conservacion de
un predio localizado en paramo, podria ser medido probablemente, a través del analisis de
dos grandes componentes (que a su vez incluyen diversos indicadores). El primero de ellos
es “coberturas y suelos” y el segundo “recurso hidrico”. A esta conclusion se lleg6 partiendo
del principio de que un buen estado y correcto uso de las coberturas y del suelo, generan
un ambiente propicio para que prospere la biodiversidad y a su vez las interacciones
ecoldgicas, asi como la regulacion y provision hidrica, mientras que un uso incorrecto e
intervenciones al terreno, alteran de forma negativa las condiciones mencionadas.
Formulacion | Con la priorizacién y seleccion realizada en la etapa anterior, se formulé para ambos

de indicadores
y protocolo de
aplicacién

componentes sefialados, un grupo de indicadores que los conformarian. Para el
componente de coberturas y suelos se definié incluir: Tipos de cobertura, capacidad de
uso del suelo, distancia entre fragmentos naturales, erosion y remocion en masa. En cuanto
al recurso hidrico: Identificacién de cuerpos de agua, lugar de nacimiento del cuerpo
hidrico, conservacion de la ronda, presidén antrépica, naturalidad del cuerpo hidrico y
alteracion hidroldgica.

Se elaboré ademas un protocolo de aplicacion, el cual sirve como hoja de ruta (disefiada
fundamentalmente para el avaluador) en pro de la evaluacién de cada uno de los
indicadores que comprenden el componente ambiental, y su respectivo diligenciamiento
en la ficha predial.

Calibracion de
indicadores

Para llegar a un indice que sirviera como insumo en el proceso de avallo predial, era
necesario asignar niveles y puntajes a cada uno de los indicadores previamente
planteados; sin embargo, para decidir el peso de cada uno y su respectiva ponderacién
para la formula general, era necesario soportar de manera acertada cada valor asociado.
Para ello, se utilizaron metodologias implementadas en ciertos ejercicios de valoracion
ambiental de ecosistemas estratégicos, ademas de la aplicacion de una encuesta a 27
profesionales expertos en el tema en cuestion, procedentes de instituciones oficiales
adscritas al SINA, asi como investigadores y académicos independientes, con su
respectivo andlisis estadistico y matemético, con lo cual se logré calibrar y justificar la
formula del indice de conservacion e importancia ambiental (analisis multicriterio).

Adicionalmente, se incluyd un “desincentivo” o “factor de correccion” relacionado con el
uso actual del suelo que se le esté dando al terreno de cada predio, esto obedeciendo a
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que un area que este en uso inadecuado, basicamente estaria perdiendo (en la misma
proporcion) el factor ambiental del avallo.

Los indicadores sugeridos y sus respectivos puntajes asignados se plasman en el
componente ambiental de la ficha predial.

Propuesta del Ecuacién 1. Forma basica del indice

indice ICIA =X, +X, — UnA
En donde:
ICIA = indice de conservacién e importancia ambiental
X1= Puntaje obtenido por la evaluacion de indicadores del criterio cobertura y suelos
X2= Puntaje obtenido por la evaluacion de indicadores del criterio recurso hidrico

UnA= Factor de correccién de acuerdo con evidencia de usos actuales del suelo y su
relacion de area.

Se realizd la aplicacion de la metodologia en dos estudio de caso en el paramo de Chingaza, provincia
del Guavio, municipios de Guatavita (predio 1) y Guasca (predio 2) respectivamente. En los dos
predios se logré identificar de manera practica y sencilla los indicadores planteados para los
componentes ambientales.

Por ltimo, se realizé el 14 de julio de 2021 una socializacion del indice desarrollado a la cuél se invit6
a Corporaciones Auténomas Regionales y ofras entidades interesadas con el fin de recibir
retroalimentacion al respecto: La reunion de socializacion puede verse en el siguiente enlace en el
canal TIC- Minambiente:

https://www.youtube.com/watch?v=H2CqjT30SX0&t=2046s

Este documento contiene en primer lugar, un contexto normativo que enmarca el desarrollo del indice;
en segunda instancia se presenta un marco de referencia compuesto por los procedimientos comunes
de aplicacién de avaluos, seguido de la aproximacion a la valoracion ambiental de un ecosistema de
paramo, continuando con el marco tedrico de las herramientas estadisticas para la definicion del
indice; a la vez de presentan los antecedentes existentes en materia de estudios que han procurado
la incorporacion del componente ambiental en un avaluo predial; finalmente se exponen los principales
métodos y metodologias existentes para la cuantificacion del grado de conservacion de un ecosistema
de paramo. Este marco de referencia incluye los insumos necesarios para continuar con el capitulo de
construccion del indice y la generacion de recomendaciones.
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1 Contexto normativo

En el marco del desarrollo del presente proyecto, se ha determinado una linea informativa en relacion
con la normatividad existente en el pais, no solo para los avaltios comerciales, sino para la definicion,
valoracion y proteccion de ecosistemas estratégicos, asi como la valoracion economica ambiental. En
los siguientes numerales se aprecia la reglamentacién orientada al tema de interés.

1.1 Normatividad relacionada con avaltios

El avaltio comercial es un informe técnico cobijado y regulado por varias leyes, decretos y resoluciones
que dictaminan la forma correcta en la que se deben elaborar, un informe avaluatorios completo debe
tener como referencia las resoluciones, decretos y las leyes sobre los avallos existentes en el pais.
Por esta razdn, relacionaremos la legislacion actual y la importancia que tiene para valorar este tipo
de ecosistemas naturales.

La normatividad que rige el campo de los avallos tiene la finalidad de ofrecer seguridad juridica en las
relaciones entre particulares o entre particulares y el Estado, por lo general el ambito de las normas
obedece a un campo de aplicacién especifico, esto es, el mercado de bienes inmuebles. Con este
panorama buscaremos exponer la normatividad que regula los avaliios en Colombia e identificar que
normas pueden contribuir en orientacion del valor ambiental en los ecosistemas estratégicos de
paramos (Pérez & Galindo, 2020) (ver Figura 1).

En el marco de las leyes, es importante resaltar para este estudio la ley 388 del 1997 y la Ley 9 de
1989, por la cual se establece las normas de uso del suelo, la delimitacién de zonas y manejos
ambientales de acuerdo al POT, siendo esta variable de suma importancia para elaborar el avaluo.

Por otro lado, en el marco del ejercicio investigativo el decreto 1420 del 1998 en su articulo 21°,
contribuye en gran medida al presente ejercicio, dado que da una pauta para elaborar un avalu6 en
donde no se encuentre ofertas de mercado como lo es el caso de estudio.

[...] ART. 21°Cuando el objeto del avaltio sea un inmueble declarado de conservacion historica,
arquitectonica o ambiental, por no existir bienes comprables en términos de mercado, el método
utilizable sera el de reposicion como nuevo, pero no Se descontara la depreciacion acumulada,
también debera afectarse el valor por el estado de conservacion fisica del bien. Igualmente, se
aceptara como valor comercial de dicho inmueble el valor de reproduccion, entendiendo por tal el
producir el mismo bien, utilizando los materiales y tecnologia con los cuales se construyd, pero debe
tenerse en cuenta las adecuaciones que se le han introducido. [...] (Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, 1998).

La resolucion 762 de 1998 y 620 del 2008 dictaminan las metodologias adoptadas por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi - IGAC para la realizacién de avallos; para el caso de avaluos rurales se
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debe tener en cuenta otras disposiciones del suelo, como lo son fuentes de agua, vias de acceso,
topografia, estado de cultivos, clasificacion de los suelos, entre otros. La Figura 1 sintetiza el marco
normativo de referencia para el presente estudio.

Figura 1. Sintesis de contexto normativo

SINTESIS NORMATIVA AVALUATORIA

Declirensa de utilidad publica 2 interés socizl Iz adquisician por negociacidn directa o por e(pmpla":én de hiznes
I LEY NL'MER{)Q‘" de propiedad privada, o la imposicidn de servidumbres, que sean necesarias para la ejecucién de cbras p.n:lucas

destmada; 3 Ia protemnn y manzjo del medio ambiente y los recursos naturales renovables COP

LEY 583 OF ConstltJ\,en no solo las normas generales, sino que son |a base para el desarrcllo de las reglas de la actividad
1997, avaluatoria, estableciendo normas de uso del suelo, deflmtta..lar' de zonas y manejos ambientales y reglas basicas

para la expropiacidn Yy enaj jenacion voluntaria, (ELC

NORMATIVIDAD '

Cuande el objeto del avallo sea un inmueble declarado de conservacion histérica, arguitectonica o ambiental,

Decreto 1420 por no exstir bienes comprables en términos de mercado, el métode utilizable ser3 el de reposicion como nuevo,

de 199¢. pero no & descontard 13 ceprﬂcraman acumulaﬂa tarnblen deberd afectarse el valor por el estade ds
conservacion fisica del bien. M 592

ucién Por la cual se reglamenta técnicamente |a formacidn catastral, [z actualizacion de la
762 /1998 formacidn catastral y la conservacion catastral [INSTITUTO GEDGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2014)

Es Iz técnica valuatoria que establece el valor comercial del blen, por medio de ofertas o transacciones
cg”;;::::(?:n recientes, de inmuebles o hienes semejantes y comparables al ohjeta del avalud. Dichas ofertas deberdn ser
ocle ercado analizadas e interpretadas, teniendo en cuenta los factores de homogenizacion ambiental y condiciones del
mercado, el metodo se evaluara para la implementacion de estos casos de estudio de valor.

Resolucié Wiodode Es |a técnica valuatoriz que establece el valor comercial del bien a partir de estimar 2l costo total de I3
esolucion costo o construccion a precios de hoy, restandole |z depreciacion acumulada. El método se analiza desde el costo de
620 /2008 reposicion reponer, reconstruir para  su CONservacion determinadas coberturas ambientales, siendo este uno de los

metodos mas probables para desarrollar este tipo de metodologia avaluatoria,

Los métodos enunciados anteriormente también se aplican en la zona rural pero es necesario tener en cuenta

glgunas particularidades propias de las dreas rurales: Clasificacion de los suelos seglin su capacidad de uso,

mangajo y aptitud, Fuentes de agua natural o artificial y disponibilidad efectiva de ellas, en forma permanente o
i : transitoria., Clima, temperatura, precipitacion pluviométrica y su distribucidn anual, Cultives: tipo, variedad

densidad de siembra, edad, estado fitosanitario, y cuando se refiera a bosques es necesario determinar
claramente si éste es de cardcter comercial cultivade o pretector.

Valoraddn de El estudio analizado se acoge & la entonces resclucion del IGAC 762/68, la cusl dictamina que &n este tipo de avalics se debe

suslo de conzultar con la opinidn de los expertos, mediante foros de participacién de avaluadores y técnicos en ciencias agropecuarias

Estudios y Proteccion presentan uncs determinados meétados. Para ello se tiens en cuenta diferentes éngulos de valoracidn ambiental, come lo son;
el valor economico total, el valer de uso ambiental, el valor agropacuario y valor comercial o de mercado ambiantal.

Hallazgos

\ En e caso puntual se han encontrado trabajos de grado cuye valor ambiental es determinado por una vanable que permite
TESIS calcular 8l costo de estas coberturas v sumarlas de asta manera al costo total del avaluo. Este método utiliza 1a férmula de
Costo de Reposicion para sumarle esta variable.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

1.2 Normatividad relacionada con el componente ambiental

Los ecosistemas de paramos comienzan a ser considerados como “objeto de proteccion especial” a
través del articulo 1° de la ley 99 de 1993 (Gobierno Nacional - Republica de Colombia, 1993), gracias
a su prestacion de servicios ecosistémicos en todas las categorias; son proveedores, reguladores,
culturales y de soporte.

Aunado a lo anterior, el gobierno nacional, establecio y ordend a través de dos planes nacionales de
desarrollo (ley 1450 de 2011 y ley 1753 de 2015, respectivamente), la actualizacién de estudios
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técnicos, econdmicos, sociales y ambientales — ETESA con el fin de caracterizar nuevamente todos
los complejos de paramos del territorio colombiano (Congreso de la Republica, 2011), y a partir de
ellos, generar una nueva delimitacion a escala 1:25.000 (Congreso de la republica, 2015).

Ratificando todo lo anterior, la Corte Constitucional a través de la Sentencia C-035 de 2016, indica
que, ante la vulnerabilidad, fragilidad y dificultad de recuperacion de los ecosistemas de paramos, el
estado tiene a su cargo la obligacion de brindar una proteccion mas amplia y especial dirigida
especificamente a preservar este tipo de ecosistemas (Corte Constitucional, 2015).

Entre el 2016 al 2018, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, procedid a delimitar
los 36 complejos de paramos del pais (cada uno con su respectivo acto administrativo), a partir del
soporte técnico entregado por las Corporaciones Autdnomas Regionales y el Instituto Alexander von
Humboldt; seguido a esto, a través de la resolucion 886 de 2018 del MADS, se entregaron los
lineamientos para la formulacién e implementacién de los planes de manejo ambiental de paramos
delimitados, que incluye a su vez la respectiva zonificacion y régimen de uso. Posteriormente, se
sanciono la ley 1930 de 2018, por medio de la cual se dan los lineamientos para la gestion integral de
paramos en el pais.

2 Marco de referencia

El capitulo inicia exponiendo los procedimientos y criterios principales utilizados para la elaboracion
de avallos de acuerdo con el Decreto 1420 de 1998 en el cual a su vez se expone las variables
avaluadas durante la misma. A la vez, este apartado contiene la identificacién de las variables e
indicadores relevantes para llevar a cabo una valoracion ambiental de los predios ubicados en
ecosistemas de paramo, asi como los métodos y metodologias que en la actualidad permiten realizar
dicha valoracién en funcion de su grado de conservacion.

Posteriormente, se traen a colacién los antecedentes de estudios que han procurado la incorporacion
de la valoracion ambiental en la elaboracion de avaltuos comerciales, de los cuales dos de ellos se
consideran relevantes como insumo para la construccion del indice objeto de estudio. Finalmente, este
marco referencia las herramientas estadisticas utilizadas para la calibracién y disefio final del indice.

21 Procedimientos y criterios para la elaboracion avaluos (Decreto 1420 de 1998)

Aunque la construccion del indice objeto de estudio, no implica cambios en las metodologias y
procedimientos para efectuar los avallos comerciales actualmente en uso, desde el punto de vista
tedrico se considera importante exponer a continuacion la informacion basica del desarrollo de los
avaluos, esto con el fin de construir un indice cuya aplicacion no vaya en contravia de estos, facilitando
asi su incorporacion.

El Decreto 1420 de 1998 reglamenta parcialmente el articulo 37 de la Ley 9° de 1989, el articulo 27
del Decreto-ley 2150 de 1995, los articulos 56, 61,62, 67, 75, 76, 77, 80, 82, 84 y 87 de la Ley 388 de
1997y, el articulo 11 del Decreto-ley 151 de 1998, que hacen referencia al tema de avallos, tiene por
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objeto sefialar las normas, procedimientos, parametros y criterios para la elaboracion de avaluos,
como se dispone a continuacion.

Capitulo Primero: disposiciones generales

Se entiende por valor comercial de un inmueble el precio mas favorable por el cual éste se transaria
en un mercado donde el comprador y el vendedor actuarian libremente, con el conocimiento de las
condiciones fisicas y juridicas que afectan el bien.

Para efectos de la determinacién de la compensacion de que trata el Decreto-ley 151 de 1998, para
el calculo del reparto equitativo de cargas y beneficios y para la delimitacion de las unidades de
actuacion urbanistica, se entienden como areas morfoldégicas homogéneas las zonas que tienen
caracteristicas anélogas en cuanto a tipologias de terreno, edificacion o construccion, usos e indices
derivados de su trama urbana original (COVIANDINA, 2021).

En zonas rurales, ademas de las anteriores caracteristicas debera tenerse en cuenta las agrologicas
del suelo y las aguas. Aspectos fisicos tales como érea, ubicacion, topografia y forma. Clases de
Suelo: urbano, rural, de expansién urbana, suburbano y de proteccion (COVIANDINA, 2021).

Para aplicar un método diferente a los enumerados en el inciso anterior, se requiere que previamente
se someta a estudio y analisis tanto en los aspectos conceptuales como en las aplicaciones que pueda
tener su aplicacion. Dicho estudio y andlisis seran realizados por el Instituto Geografico Agustin
Codazziy, si éste lo encontrara véalido lo adoptara por resolucion de caracter general (COVIANDINA,
2021).

Capitulo segundo, de las personas naturales o juridicas que realizan avaltos y de las lonjas de
propiedad raiz

La entidad privada a la cual se le solicite el avalto y la persona que lo adelante, seran solidariamente
responsables por el avallo realizado de conformidad con la ley.

Capitulo tercero, Procedimiento para la elaboracion y controversia de los avaluos

Dentro del término de la vigencia del avaluo, no se podra solicitar el mismo avaluo a otra entidad
autorizada, salvo cuando haya vencido el plazo legal para elaborar el avaltio contratado (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, s.f).

La solicitud de realizacion de los avaluos de que trata el presente Decreto debera presentarse por la
entidad interesada en forma escrita, firmada por el representante legal o su delegado legalmente
autorizado, sefialando el motivo del avalto y entregando a la entidad los documentos citados en el
Articulo 13 (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, s.f).
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Capitulo Cuarto: De los parametros y criterios para la elaboracion de avalios
Articulo 21.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi, la entidad que cumpla sus funciones y las personas naturales
o juridicas registradas y autorizadas por las lonjas en sus informes de avallo, especificaran el método
utilizado y el valor comercial definido independizando el valor del suelo, el de las edificaciones y las
mejoras si fuere el caso, y las consideraciones que llevaron a tal estimacion.

Para los efectos del avaluo de que trata el articulo 37 de la Ley 9 de 1989, los inmuebles que se
encuentren destinados a actividades productivas y se presente una afectacién que ocasione una
limitacion temporal o definitiva a la generacion de ingresos provenientes del desarrollo de las mismas,
debera considerarse independientemente del avalio del inmueble, la compensacion por las rentas que
se dejaran de percibir hasta por un periodo maximo de seis (6) meses.

Cuando el objeto del avaltio sea un inmueble declarado de conservacion histérica, arquitectonica o
ambiental, por no existir bienes comprables en términos de mercado, el método utilizable sera el de
reposicion como nuevo, pero no se descontara la depreciacién acumulada, también debera afectarse
el valor por el estado de conservacion fisica del bien. Igualmente, se aceptara como valor comercial
de dicho inmueble el valor de reproduccion, entendiendo por tal el producir el mismo bien, utilizando
los materiales y tecnologia con los cuales se construyd, pero debe tenerse en cuenta las adecuaciones
que se le han introducido.

Capitulo quinto, disposiciones finales

Cuando el inmueble objeto del avaltio cuente con obras de urbanizacion o construccién adelantadas
sin el lleno de los requisitos legales, estas no se tendran en consideracion para la determinacion del
valor comercial y debera dejarse expresa constancia de tal situacion en el avalto. (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 1998)

Para concluir este contexto, si bien son bastantes las normas avaluatorias solo algunos decretos y
resoluciones pueden contribuir en el ejercicio de valoracién ambiental, abordaremos puntualmente los
avaluos rurales con el objetivo de encontrar elementos que contribuyan con el caso de estudio.

2.1.1 Variables valoradas en un avalué comercial

El informe de un avallo consta de una informacién basica la cual describe la ubicacion del bien objeto
de estudio, la informacion basica consta de la informacién del departamento, municipio, vereda,
nombre del predio, tipo de avaluo, tipo de inmueble, uso actual, fecha de visita, fecha de informe de
avaluo el marco normativo, entre otros aspectos que contribuyan a la informacion basica del avalud.

Es de aclarar que usualmente para los avallos catastrales se utilizan la zonas homogéneas fisicas y
geoeconodmicas, con el fin de asignarle valor a los predios de manera masiva para fines catastrales,
es por este motivo que en los avaluos puntuales no se tiene en cuenta al momento del célculo del
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valor del bien inmueble y por lo tanto no se tendra en cuenta para el componente ambiental de este
estudio.

Lo siguiente a tener en cuenta son los documentos objeto de analisis, como lo son el certificado de
tradicion y libertad, escrituras publicas, resoluciones, certificado de uso del suelo, tanto por la
secretaria de planeacion como por el POT, consultas catastrales y demés documentos que contribuyan
al avalué del bien inmueble. De la mano de esta informacidn se realiza una sintesis juridica del predio,
entre estas se encuentra los nombres de los propietarios, tipo de titular, % de tenencia, gravamenes,
numero predial catastral, FMI, titulo de adquisicion entre otros aspectos que se consideren relevantes.

En algunos casos el informe se soporta con una informacién general del sector, la cual describe la
localizacion, los colindantes, actividades predominantes, caracteristicas climaticas, condiciones
agrologicas, servicios publicos, vias de acceso y medios de transporte, acceso al predio entre otras.
Esta descripcion se acomparia de la reglamentacion Urbanistica en la cual se detalla el uso potencial
del suelo, zonificacién ambiental entre otros, en algunos casos si se cuanta con cartografia esta se
anexa en el informe.

En cuanto a las areas se realiza una descripcion de ellas, detallando el area del bien inmueble, segun
titulos, catastro, y realidad en terreno, en caso de no adquirir todo el predio se debe especificar el area
requerida, el area total etc. En cuanto a la metodologia utilizada se debe dejar claro la metodologia a
utilizar.

En la mayoria de los casos se realizara una depuracion de mercado, la cual consiste en determinar
valores de terreno con caracteristicas fisicas similares a la del predio objeto del avalué. La depuracién
del mercado esta acompafiada del calculo del valor de terreno, lo que implica el proceso estadistico
para el célculo de su valor.

Por otro lado, en caso de tener construcciones se realiza el procedimiento del calculo de valor en las
construcciones, relacionando las diferentes tablas del calculo de su valor, como también se realiza en
las mejoras del bien inmueble, dependiendo de la mejora se calculara su costo, siendo este sumado
al avaluo comercial, al igual que en algunos casos se realiza el calculo del valor de las coberturas, se
realiza la aclaracion que estas coberturas no tienen el valor agregado del componente ambiental y de
los individuos aislados.

El informe se soporta por lo general con una tabla de los resultados obtenidos y finalmente con un
registro fotografico que sustenta algunas caracteristicas fisicas del predio.
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Tabla 1. Variables contemplados en un avaluo comercial

Variables contemplados en un avaltio comercial

Insumos utilizados

Informacion basica

Cartografia, certificado Catastral, FMI, etc.

Documentos analizados

Certificado de tradicion y libertad, Escritura publica,
Certificado de uso del suelo, Estudio de titulos si es
el caso.

Informacién general del sector

Escritura  publica  (Informacién  Colindantes),
Cartografia, Descripcion de la Ubicacion del Predio

Reglamentacion urbanistica

La norma que define la reglamentacion urbanistica
en el municipio

Areas

Certificado de Tradicién y libertad, FMI, Escrituras
Publicas, Levantamiento topografico si es el caso.

Metodologia utilizada

Res 620, Insumos segun la metodologia

Investigacion econdmica indirecta

Ofertas de predios rurales

Depuracién de mercado

Las ofertas encontradas

Calculo valor terreno

Procesamiento estadistico

Calculo valor construcciones

Tabla de depreciacion, Soporte de Calculo de las
construcciones o mejoras del predio

Consideraciones generales

Informacién que se considere aclarar

Tabla de valor de Terreno, Valor de Construcciones,
Valor de Mejoras, Valor de Individuos, valor de
coberturas

Fuente: Elaboracion propia (2020)

2.2 Aproximacion a la valoraciéon ambiental en ecosistemas de paramo

La aproximacion de una valoracién ambiental en predios ubicados en ecosistemas de paramo parte
de la identificacion de insumos, instrumentos, variables e indicadores verificables y/o medibles, que
permitan definir el grado de conservacion de los predios ubicados en estos ecosistemas. Para esto,
se analizaron los insumos disponibles para todos los complejos de paramos en el pais, asi como
bibliografia complementaria. A la vez, se analiz los métodos que posibilitan la valoracién y/o
cuantificacion del grado de conservacion de predios en ecosistemas de paramo.
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2.21 Identificacion de variables e indicadores para la cuantificacion de los grados de
conservacion en predios de ecosistemas de paramos

Los denominados Estudios Técnicos, Econémicos, Sociales y Ambientales — ETESA, realizados por
las corporaciones autonomas como insumo ante el proceso de delimitacion de los complejos de
paramos del pais (Congreso de la Republica, 2011), dieron una fotografia del estado actual de estas
areas, pero adicionalmente aportaron para establecer ciertos factores, variables que solo pueden ser
encontrados en este bioma, y que a su vez, tienen asociados algunos indicadores, los cuales resultan
indispensables al momento de medir el grado de conservacion del ecosistema.

Sin embargo, no es suficiente solo identificar esos insumos y sus indicadores. Para un andlisis efectivo
del valor ambiental de los ecosistemas, es necesario conocer como se miden los mismos y en qué
escalas o niveles pueden ser cuantificados, asi como una posterior priorizacién y seleccion de aquellos
que efectivamente puedan ser verificables.

En la tabla que se presenta a continuacion, se pueden ver la informacién base o insumos que se han
tenido en cuenta para la valoracién de las condiciones de los ecosistemas de paramos, asi como las
escalas que normalmente estan disponibles y las variables que podran a su vez servir como
indicadores al momento de cuantificar el grado de conservacién.

Tabla 2. Informacién disponible para la valoracién en paramos

Insumo Escala Indicadores
+ Cuerpos de agua (canal doble, canal
Cartografia base IGAC 1:25.000 sencillo, manantiales, ciénagas,
quebradas, rios, entre otros).
Coberturas de Corine Land Cover 12200880 + Area por tipo de cobertura.
. Area por bioma
. Tipo de bioma
Instituto Humboldt 1:100.000 + Clasificacibn de  ecosistema
. Clase de cobertura
* Piso bioclimatico
Ecosi . .
cosistemas . Area por bioma
. Unidades bidticas
IDEAM 1:100.000 . Clase ’ de copertura
. Categoria ecosistema
* Vulnerabilidad y riesgo ante cambio
climatico
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Insumo Escala Indicadores
s C 1:100.000 + Valores de precipitacién media,
Distribucidn Precipitacidn , L L .
1:25.000 minima, maxima anual en milimetros
Clima Distribucion Temperatura 1:100.000 + Valores de temperatura media,
P 1:25.000 minima, maxima anual en °C
1:100.000 + Clasificacion en areas de unidades
Caldas Lang 1:25.000 climaticas
+ Clasificacion de suelos del pais
Clases aaroléaicas 1:100.000 segun su uso recomendado, brinda
grolog 1:25.000 informacion de erosién, pendientes,
clases, entre otros.
+ Clasificacion de suelos del pais
1:100.000 segun su uso recomendado, brinda
Capacidad de uso de los suelos Ar informacién de erosién, pendientes,
1:25.000 , .
clases, entre otros, mas actualizado
Suelos que clases agroldgicas.
Oferta ambiental 1:100.000 + Clasificacion de areas segln uso
recomendado para todo el pais.
Vocacion de uso de los suelos 1:100.000 * Clasificacion de areas segun uso
recomendado para todo el pais.
+ Clasificacion de suelos del pais
Tipos de suelos 1:100.000 segun sus caracteristicas fisicas y
quimicas.
1:250.000 » Clasificacion en areas por unidades
Geomorfologia 1:100.000 oloai P
1-50.000 geomorfolégicas
Puntos de nacimientos de agua 1:1 * Punto |dent|f'|cado (.je. nacimiento en
terreno, a través de visita de campo.
« Clasificacion de areas de acuerdo a
. , - , las unidades hidrogeoldgicas
Hidrogeologia - Zonas de recarga hidrica 1:25.000 presentes  (acuiferos,  acuitardos,
acuicludos, acuifugos)
Pendientes 1:95.000 . Cla§|f|caC|on de areas en rangos de
pendientes.
1:1 * Informacion del &rea y uso del terreno
Caracterizacion social - Uso actual 1:5.000 en cada predio (conservacion, mixto,
1:10.000 ganaderia, agricultura, pasturas, etc.)
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Insumo Escala Indicadores

1:95.000 + Clasificacion de areas en: sobre

Conflicto de uso e utilizadas, subutilizadas, uso
1:100.000

adecuado, uso moderado, etc.

. !_ocalizacién acueductos veredales
1:25:000 + Area de abastecimiento del recurso
hidrico

Areas de importancia estratégica para la
conservacion del recurso hidrico

* Localizacion y distribucion de
especies totales halladas en campo,

Biodiversidad: Modelos de distribucion de 1:95.000 especies halladas endémicas,
especies vegetales o especies halladas  amenazadas,
especies halladas amenazadas y

endémicas

+ Distribucion de especies de
mamiferos, reptiles, aves, anfibios,
Biodiversidad: Modelos de distribucion de fauna peces, invertebrados, plantas y su

y flora - Biomedelos Humboldt clasificacion: endémicas, invasoras,
amenazadas, validadas, para algunas
zonas del pais

Mayor a * Informacion de zonas con stock de

Retencion y captura de carbono 1:100.000 carbono en los suelos colombianos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ETESAS (2020)

En relacion con el recurso hidrico, de acuerdo con la informacion previaError! Reference source not
found., se observa que la informacion disponible no se encuentra en gran escala que permita aplicarse
a escala de predio, por lo tanto, como complemento, se consideré menester ahondar en la
identificacion de variables cualitativas cuantificables que puedan dar cuenta del grado de conservacién
del recurso, en funcion de su calidad, naturalidad, entre otros aspectos.

De esta manera, la propuesta de Borrero et al (2007) resulta pertinente; el autor propone que la
evaluacion del recurso hidrico mediante los criterios de: disponibilidad, cantidad y calidad,
discriminando el tipo de cuerpo, su aporte, origen, entre otros, sin requerir mediciones costosas de
indole cuantitativo, como si lo requieren los indices de uso de agua, calidad, demanda y oferta del
IDEAM.

La aplicabilidad de los elementos se realiza bajo dos criterios. El primer criterio consiste en definir si
el elemento a evaluar responde a las particularidades presentes en los ecosistemas de paramo, y el
segundo, si su evaluacion puede ser facilmente incorporado al proceso técnico de avaluo comercial
coman.
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Tabla 3. Elementos de evaluacion cualitativa de las condiciones del recurso hidrico — Borrero

et al (2007)
Aplicabilidad
Elementos » o0
., s En funcién de las | Facilidad de
Borrero et al Descripcion Calificacion o . P
(2007) particularidades | incorporacién
del ecosistema | al proceso de
paramo avallo
Origen del Se evalla si el Origen natural: el cuerpo Si. Permite Si. Mediante
cuerpo de agua | cuerpo de agua fue | de agua tuvo origenes adaptabilidad verificacion
construido por el naturales cartografica e
hombre o es natural . -~ inspeccién
Origen antrépico: \E)isual
construido por el hombre,
puede ser una presa,
embalse, estanque, cafio.
Conservacion Tiene en cuenta Ronda conservada: Si. Permite Si. Mediante
de laronda qué tan bien esta Presenta abundante adaptabilidad inspeccion
hidrica conservada la ronda | vegetacion protectora, de visual
hidrica en funcion tal forma que desde el
de la abundancia de | exterior de la ronda no se
vegetacion divisa el cuerpo de agua
rotectora presente ,
gn a mismg Ronda mas o menos
conservada: La vegetacion
de laronda es mas o
menos densa, permitiendo
divisar el cuerpo de agua
desde el exterior de la
misma
Ronda no conservada:
Carece de vegetacion
protectora
Alta influencia: mas del Si. Permite Si. Mediante
50% del predio esta adaptabilidad verificacion
afectado por la ronda cartografica e
Porcentaj Define el porcentaj - . in ion
e .| e 2o | v uonca e o e
P P g 10% y el 50% esta siendo
por ronda siendo afectado por
. . afectado por la ronda
hidrica la ronda hidrica
Baja influencia: entre 0 y
10% del predio esta siendo
afectado por la ronda
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Aplicabilidad
Elementos o ”
Borrero et al Descripcion Calificacion i f‘!“°'°r.‘ de las _Facmdad q§
particularidades | incorporacién
(2007) ,
del ecosistema al proceso de
paramo avallo
Se tiene en cuenta Si. Permite Si. Mediante
qué tan cerca esta el o adaptabilidad inspeccion
predio al nacimiento Er?;%oen(igl dgr:dl'f; nz)t(lljsrﬁ visual y
de agua natural. 9 recoleccion
. dentro del predio
Entre mas cerca de de
Lugar de la  fuente  se | Amenos de 5km: El predio informacion
nacimiento de la | encuentre,  mejor | se encuentra relativamente primaria con
fuente natural | calidad de agua | cerca de la fuente propietarios
;%r:‘dra y mayorlgz A mas de 5km: Existe un
responsabilidades nacimiento de agua natural
P g a mas de 5km del predio
de proteccién de la
misma
Alta proporcién: el Si. Permite Si. Mediante
resultado de la relacién es adaptabilidad verificacion
mayor a 0.5 cartogréfica e
, Relacién de Mide la proporcion Media proporcion: el inspeccion
area del cuerpo | de recurso hidrico g visual
. . resultado de la relacion
de agua/ area del predio en .
i p estaentre 0,5y 0,1
del predio cuestion.
Baja proporcion: El
resultado de la relacién es
menor a 0.1

Fuente: Elaboracion propio con base en Borrero et al. (2007)

Adicionalmente, el Manual Nacional de Biologia del Departamento de Agricultura de Estados Unidos,
en su apartado B. Planificacion de conservacién, contiene un protocolo de evaluacién visual de
corrientes hidricas, la cual es una herramienta practica para la descripcion cualitativa de la condicion
de corrientes que hacen parte de una red ecoldgica funcional, cuya caracteristica principal es que su
uso principal es para personas no expertas en aspectos ecoldgicos y ecosistémicos (USDA, 2009).

Este protocolo esta compuesto por la inspeccién visual de diversos factores fisicos estructurales de
una corriente hidrica que afectan las condiciones del recurso hidrico. Estos corresponden a las
condiciones del canal, la alteracion hidrolégica, las condiciones de las laderas, cantidad y calidad del
area riberefia, cubierta de dosel, la apariencia del agua, enriquecimiento de nutrientes, presencia de
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residuos animales o humano, barreras para el movimiento de especies, presencia de peces e

invertebrados y salinidad, (USDA, 2009), cuya descripcion se expone en la Tabla 4.

La Tabla 4, también expone una aproximacion de los elementos de evaluacién que presentan
relevancia para ser tenidos en cuenta en evaluaciones de cuerpos hidricos presentes en ecosistemas
de paramo, como quebradas, lagunas, ciénagas, turberas y zonas pantanosas. Esta definicion tiene
en cuenta las caracteristicas biofisicas propias de estos ecosistemas.

La aplicabilidad de los elementos se realiza bajo dos criterios. El primer criterio consiste en definir si
el elemento a evaluar responde a las particularidades presentes en los ecosistemas de paramo, y el
segundo, si su evaluacion puede ser facilmente incorporado al proceso técnico de avallo comercial

comun.

Tabla 4 . Elementos de evaluacion cualitativa de las condiciones del recurso hidrico — USDA (2009)

Aplicabilidad
Elementos Borrero Descrincién Calificacion En funcién de las Facilidad de
et al (2007) P particularidades incorporacion al
del ecosistema | proceso de avaltio
paramo
Condiciones del Descripcion De 1 a 10, donde: Si. Permite Si. Mediante

canal

geomérfica del
canal. Cambios en
sus condiciones
tiene efectos sobre
procesos de
transporte del flujo
de agua,
sedimentos,
habitat, etc.

01. Cuerpo y ronda
hidrica desconectados.
Evidencia de erosion,
laderas con altas
pendientes y
prominentes.

10. Cuerpo y ronda
hidrica conectados
ecolégicamente. No hay
signos de erosion,
pendientes altas o
prominentes.

adaptabilidad

inspeccion visual

Alteracion La alteracion De 1 a 10, donde: Si. Permite Si. Mediante
hidrolégica | hidroldgica es el . . adaptabilidad inspeccion visual
g rado egn ue las 01. Existe extraccion de P P
gondiciongs de agua completa del
hidroloaia v fluio cuerpo de agua o existe
de la cgrrieyntej aumento de flujo por
difieren de los descargas de escorrentia
. o pluviales directa que

patrones del flujo
natural, afectando
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Elementos Borrero
et al (2007)

Descripcion

Calificacion

Aplicabilidad

En funcion de las
particularidades
del ecosistema
paramo

Facilidad de
incorporacion al
proceso de avaltio

varios procesos
fisicos y quimicos.

alteran el régimen
natural del flujo.

10. El régimen natural
del flujo prevalece. No
hay represas, diques o
estructuras de control y
captacion de agua.

Condiciones de
bancos o laderas

Describe la
estabilidad de los
bancos laderas, los
cuales
proporcionan
funciones fisicas y
ecoldgicas para la
evolucion de los

canales de
corriente 'y el
transporte de
sedimentos

De 1 a 10, donde:

01. Los bancos son
inestables, y no estan
protegidos por raices de
vegetaciéon naturales y
rocas.

10. Los bancos son
estables, protegidos por
raices de vegetacion
naturales y rocas. No hay
estructuras  antrépicas
que sostengan el banco

Si. No obstante,
esta evaluacion se
considera que se
encuentra implicita
en la evaluacion de
la condicion del
canal.

Si. Mediante
inspeccion visual

Cantidad y calidad
del area riberefia

Evaluacién de las
areas con
vegetacion
adyacentes a
corrientes de agua
que funcionan
como &reas de
transicion entre el
arroyo y tierras
altas.

De 1 a 10, donde:

01. Baja presencia de
vegetacion natural en la
ronda hidrica o llanura
de inundacion

10. Existencia de
vegetacion natural que
se extiende por toda la
ronda hidrica o llanura
de inundacion

Si. No obstante,
Esta variable ya se
encuentra acogida

por la variable

“conservacion de

ronda hidrica”

propuesta por

Borrero et al.
(2007)

Si. Mediante
inspeccion visual

Cobertura de dosel

Describe la
cantidad de
sombra sobre la
corriente

proveniente  de

De 1 a 10, donde:

01. <20% de la superficie
del agua se encuentra

No presenta
aplicabilidad
teniendo en cuenta
que, dentro de las
caracteristicas

N/A
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Elementos Borrero
et al (2007)

Descripcion

Calificacion

Aplicabilidad

En funcion de las
particularidades
del ecosistema
paramo

Facilidad de
incorporacion al
proceso de avaltio

riberas  boscosas
para mantener la
temperatura  del
agua natural

sombreada por cobertura
boscosa de la ribera

10.

50-75% de

la

superficie del agua se

encuentra

sombreada

por cobertura boscosa de
la ribera

biofisicas comunes
en ecosistemas de
paramo, la
cobertura boscosa
no es
predominante.

Apariencia del agua | Descripciondela | De 1 a 10, donde: No. Su medicién no | N/A
turbidez, color , I
otras , ! 01. Agua muy turb[a. Los pasr(;c?u(jlaeﬁg:daesacsjel
caracteristicas elementqg sumergidos paramo, puesto
visuales del agua no son y|3|bles. . que los cuerpos de
Presencia de aceites
visibles sobre la agua pueFien
superficie del agua. e?wdenc[ar
turbiedad sin ser
10. Agua muy clara. Los | necesariamente un
elementos sumergidos aspectos negativo.
son visibles a
profundidades de 1 a
3m. No se evidencia
presencia de aceites
sobre la superficie del
agua.
Enriquecimiento de | Describe la De 1 a 10, donde: No. Su medicién no | N/A
nutrient videnci I
e gre((j;?mi(;ﬁtge 01. Color verdoso del pasr(taicaudlaeﬁg2daesa Zel
excesivo de algas agua. Fuertle olor 2 paramo, puesto
el cual tiende a ser hue\{o podrido. Alta que los cuerpos de
L densidad de plantas
perjudicial para los f agua pueden
. otantes . .
ecosistemas evidenciar
acuaticos debido a 10. Agua claro. Baja enriquecimientos
la demanda de presencia de algas y de nutrientes sin
oxigeno disuelto plantas flotantes. ser necesariamente
disponible para los un aspectos
organismos negativo.
acuaticos.
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Elementos Borrero

Aplicabilidad

En funcion de las

Facilidad de

et al (2007) LT GellitzEen particularidades | incorporacion al
del ecosistema | proceso de avaltio
paramo
Presencia de Evidencia de De 1 a 10, donde; Si. Permite Si. Mediante

residuos humanos o
animales

residuos humano
0 animales, puesto
que presentan
riesgo para las
especies acuaticas

01. Presencia de ganado
en la ronda hidrica sin
barreras. Tuberias con
descargas de aguas

adaptabilidad

inspeccion visual

residuales.
y el consumo
humano. 10. Ganado no tiene
acceso al cuerpo hidrico.
No se evidencian
tuberias o descargas de
aguas residuales sobre
el cuerpo hidrico.
Barreras para el Evidencia de De 1 a 10, donde; Si. Permite No. Se considera
movimiento de barreras que . . ilidad. ue la implicacion
especies acuaticas | impidan Ig 01, Ewdenmg .de adaplablidac ?écnica dg
migracion de est_rggturas ﬂSI(.;aS. reconocer la
especies, negando aﬁlflplqles que inhiben el evidencia de
su accesé) a movm_uento de Igs_ existencia o no de
habitats de organismos acuaticos. especies acuaticas
p
reproduccién y 10. No se evidencia que se estan
alimentacion barreras artificiales que viendo afectadas
importantes inhiban el movimiento de por barreras es

los organismos
acuaticos.

muy alta para ser
llevado a cabo
mediante la visita
predial

Caracteristicas de
los habitats de

Las caracteristicas
de los habitats dan

De 1 a 10, donde:
01. Menos de cuatro

Si. Permite
adaptabilidad.

No. Se considera
que la implicacion

eces cuenta de la o técnica de
P . caracteristicas de
calidad 1 reconocer la
e . habitats : :
fisicoquimica del evidencia de
agua propensa 10. Diez 0 mas existencia o no de
para la vida caracteristicas de especies acuaticas
acuatica (arboles | habitas disponibles. que se estan
caidos, viendo afectadas
acumulaciones de por barreras €s
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Elementos Borrero

Aplicabilidad

En funcion de las

Facilidad de

et al (2007) LT GellitzEen particularidades | incorporacion al
del ecosistema | proceso de avalto
paramo

madera, camas de muy alta para ser

plantas llevado a cabo
sumergidas, etc.) mediante la visita

predial

Habitats de Las caracteristicas | De 1 a 10, donde: Si. Permite No. Se considera
invertebrados de los habitats dan adaptabilidad. que la implicacion

cuenta de la
calidad
fisicoquimica del
agua propensa
para la vida de
organismos
invertebrados
(arboles caidos,
acumulaciones de
madera, camas de
plantas
sumergidas, etc.)

01. Ningun tipo de
habitat.

10. Al menos nueve tipos
de habitat presentes,
combinaciones entre
tipos de habitats.

técnica de
reconocer la
evidencia de
existencia o no de
especies acuaticas
que se estan
viendo afectadas
por barreras es
muy alta para ser
llevado a cabo
mediante la visita
predial

Fuente: elaboracién propio con base en USDA (2009)

Esta aproximacién a la valoracion ambiental de los predios en ecosistemas de paramo permite
identificar variables e indicadores que pueden ser adaptados, aplicables e incorporados en la
construccion del indice en el marco de las necesidad del estudio como se expondra mas adelante en
el capitulo 3, de acuerdo con su pertinencia y viabilidad para soportar la integracién del componente
ambiental en la elaboracion de un avalto a nivel predial.

2.2.2 Métodos y metodologias para el analisis, valoracion y/o cuantificacion del grado de
conservacion de predios en ecosistemas de paramo

Como se ha mencionado, los paramos han sido objeto de diversos estudios e investigaciones, entre
ellos: procesos de restauracién, zonificaciones en areas protegidas, evaluaciéon y monitoreo de
especies de flora y fauna, anélisis de cambios en las coberturas, programas de conservacion, efectos
y caracterizaciones socioambientales y econdmicas, ecoturismo y demas. Al mismo tiempo, estos
estudios han contado con diferentes métodos y metodologias para cuantificar algunas variables en
relacion con la conservacion o degradacion del ecosistema.
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Desde el afio 2010, en el marco la elaboracién de propuestas para una delimitacion eficaz de los
complejos de paramos del pais (Arellano, 2010), se determind que era necesario el analisis
cartogréfico para contemplar variables como: cobertura (bien sea por imagenes satelitales recientes o
por la metodologia de Corine Land Cover), actividades socioecondmicas (uso actual del suelo) y todo
lo relacionado al componente hidrico (puntos de nacimiento, calidad del recurso, zonas de recarga,
oferta y demanda, etc.).

Se ha resaltado ademas la importancia que confiere el tema de continuidad o el caso contrario, la
fragmentacion. Esto se traduce en la conectividad dentro del mismo complejo de paramos con sus
respectivas zonas de influencia y demas éareas protegidas o estrategias complementarias de
conservacion a las que haya lugar. Este tipo de observaciones se han realizado a partir de métricas
de paisaje, (Rivera, 2013) donde se ratifica la necesidad de un analisis de sistemas de informacion
geogréfica, fundamentalmente de las coberturas vegetales y el conflicto de uso asociado a las
actividades antrdpicas.

Esto lo corroboran en un estudio realizado en el afio 2017, en donde se asocia la cobertura natural de
paramos con su estado de conservacion, adicionalmente se presume que el grado de complejidad que
muestren las coberturas, dard un indicador del estado de salud del ecosistema (Arellano, Henry;
Rangel, Jesus 0., 2017).

No obstante, se ha determinado que el componente social, el cual incluye aspectos econdémicos y
culturales, sera definitivo al momento de implementar cualquier tipo de metodologia en estos
ecosistemas estratégicos. La correcta gestion del territorio y la aplicacion efectiva de politicas
ambientales ha demostrado tener una necesidad por vincular aspectos ecoldgicos con los
socioculturales (Rodriguez, 2013). Este componente se ha evaluado en la mayoria de estos casos,
mediante el acercamiento a los diferentes actores involucrados, ejecutando visitas técnicas de campo,
entrevistas directas con habitantes de paramos, aplicacion de encuestas, entre otros métodos.

Uno de los casos de aplicacion de metodologias que incluye lo que se ha venido mencionado, es el
gjercicio adelantado por la CAR Cundinamarca durante los afios 2018 a 2020, en el marco de la
elaboracion de la zonificacion y régimen de usos de los complejos de paramos delimitados (Resolucidn
886, 2018; Resolucion 886, 2018), y lo ordenado por la ley de paramos; si bien es cierto no cuenta
con un documento oficial ni una adopcion a través de acto administrativo por parte de las autoridades
ambientales (ya que al ser complejos de paramos compartidos, requiere de articulacion y armonizacion
con otras corporaciones), si esta acorde a la priorizacién de variables e identificacién y cuantificacion
de ciertos indicadores que permiten zonificar el area de paramo, de acuerdo a su grado de intervencién
y conservacion.

Dicha metodologia esta basada en la normatividad y el criterio y aporte profesional del grupo
interdisciplinario de la CAR, en donde se sefiala que para generar una zonificacion en ecosistemas de
paramos es obligatorio (ademas de necesario), el uso de informacién y criterios bioticos, fisicos y
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sociales, siendo este Ultimo un factor determinante, ya que la zonificacion debera ser el reflejo de la
realidad del territorio.

Figura 2. Metodologia de zonificacion CAR Cundinamarca

ZONIACAQON: areas
para restauracion y en transito * Coberturas {Corine u
paca s swstitucidn o Ortofotos).

Criterios

T » 70nas de recarga,
biofisicos : 6

nacimientos.
» Conflicto de uso

» Caracterizacion social,
economica y cultural del
habitante de paramo

Criterios
sociales

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (CAR , 2019)

En la figura anterior, se puede apreciar cuales fueron las variables a evaluar en el proceso de
zonificacion (coberturas, zonas de recargas, uso actual a través de la caracterizacion social y conflicto
de uso a partir de la vocacion del suelo). Las mismas, tuvieron un peso al hacer el cruce cartografico
y esto permitio clasificar el paramo en tres areas diferentes:

e Areas prioritarias para la preservacién (zonas mas conservadas).

e Areas prioritarias para la restauracion ecolégica (zonas medianamente conservadas).

e Zonas en transito a la reconversion y sustitucion (zonas menos conservadas 0 mas
intervenidas).

Este ejercicio revierte interés ya que como se aprecia, permite una codificacién de aquellas zonas mas
0 menos conservadas, segun las observaciones hechas en campo (uso actual del territorio) y la
informacion biofisica existente.

Aunado a lo anterior, existe otra metodologia desarrollada por Borrero et al. (2007) mencionada en el
apartado anterior, donde dedican un capitulo completo al avalio de predios rurales que se encuentran
en alguna categoria de proteccion ambiental. Aunque en esta practica son varios los tipos de
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ecosistemas que evalUan (los cuales zonificaron de acuerdo con sus caracteristicas particulares),
existe un area clasificada como paramo (que incluye subparamo, paramo y superparamo), en la que
identifican, definen, priorizan y aplican ciertos principios, criterios, indicadores y verificadores.

El autor menciona la importancia de que tanto los criterios como los verificadores de los indicadores,
cuenten con ciertos atributos, los cuales incluyen: la pertinencia, claridad, solidez cientifica,
aplicabilidad, flexibilidad, coherencia, entre otros; esto en pro de obtener datos con la mayor veracidad
posible sobre el terreno a estudiar.

Los indicadores deben contar ademas con una calificacion en relacion con su nivel de cumplimiento,
con el fin de analizarlos y seleccionar aquellos que brindaran informaciéon mas pertinente, para este
caso en particular, se optara por los que permitan medir el valor ambiental segun el estado de
conservacion de los recursos naturales.

Teniendo en cuenta que el principio de la metodologia es la valoracion ambiental, para los avaluos
de bienes (predios) ubicados en las areas de paramos delimitados, que permita reconocer el grado de
conservacion de los mismos, en el estudio se procede a seleccionar ciertos “criterios”, que a su vez
tendran “indicadores”, tal como se presenta en la Tabla 5.

Todos estos criterios pueden tener una cuantia diferente, segun se estime al momento de analizar el
valor del ecosistema, para el caso de paramos, los tres con mas peso fueron: el recurso hidrico, el
deterioro ambiental y la topologia; seguidas a estas se encontraban la biodiversidad y la cobertura
respectivamente.

Tabla 5. Principios, criterios, indicadores y verificadores para la metodologia de medicién del valor
ambiental en predios rurales en areas protegidas.

Principio Criterios Indicadores Verificadores

+ Cercania a otros fragmentos

Conectividad + Calidad de vecinos

) + Unidad principal de cobertura
Topologia y Dimensionalidad « Tamaiio coberturas autoctonas
corologia conservadas

Estado de o + Cobertura nativa
conservacion de Representatividad + Cobertura nativa extraordinaria

los recursos B
naturales + Diametro altura al pecho
Caracteristicas de Desarrollo estructural + Altura maxima promedio vegetacion

cobertura * Estrato muscinal

« Estratificacion

* Plantas nativas
Biodiversidad Flora de interés * Flora endémica
* Flora amenazada
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Principio Criterios Indicadores Verificadores

+ Mamiferos de gran tamafio

* Aves rapaces

* Especies endémicas de fauna

* Especies amenazadas de fauna

Fauna de interés

+ Conservacion ronda hidrica

. * % predio afectado por la ronda
. Condiciones de la fuente ;
Recurso hidrico * Origen del cuerpo de agua

hidrica o
* Relacién area cuerpo de agua con
area total del predio
* Erosion
* % suelo erosionado
Deterioro Indicadores de deterioro * Remocién en masa
ambiental ambiental * Extraccion de madera y flora

+ Quemas, pesca
+ Contaminacion

Fuente: elaboracién propia, basado en (Borrero et al, 2007)

A manera de conclusion, en correspondencia con el anlisis de la importancia y valoracion ambiental,
(asi como las metodologias para la cuantificacion del grado de conservacion) y en pro de aportar a los
avaluos comerciales, se estima que los insumos que pueden ser utilizados para el presente proyecto,
no solo son los que contemplen el valor de los diversos bienes y servicios ecosistémicos prestados
por el paramo, sino también los criterios que han sido identificados a través de los estudios e
investigaciones realizadas por las diferentes entidades pertenecientes al SINA en el pais, y la literatura
internacional que proporciona elementos utiles para evaluar cualitativamente el recurso hidrico.

En estos insumos se ha podido evidenciar aquellos que, por sus indicadores, tienen mas posibilidades
de ser aplicados en el ejercicio de avaltios en predios de paramos, teniendo en cuenta aspectos como
disponibilidad de informacidn a nivel nacional, sus respectivas escalas, la practicidad de evaluacion, y
sus caracteristicas biogeofisicas propias de este ecosistema estratégico.

En el capitulo 3 se amplia la informacion relacionada con los indicadores, incluyendo los criterios de
seleccion y la ponderacion de cada una de sus variables para el calculo del indice.

2.3 Antecedentes de incorporacion del valor ambiental en avaliios comerciales

En el marco del estudio, resultd relevante identificar ejercicios que han procurado incorporar la
valoracién econémica de variables ambientales para la determinacién final del valor comercial de
predios mediante avaluos comerciales, con el fin de identificar insumos valiosos para la construccion
del indice. Asi, mediante la revision de antecedentes, expuesta a profundidad en el producto No. 2 de
la consultoria se encontraron estudios relacionados con la materia fundamentaimente de tipo
academico, cuya informacién més relevante se expone a continuacion.
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2.3.1.1  Avaluo comercial de la Reserva Forestal Carpatos, Guasca Cundinamarca

El objeto de este caso de estudio consistié en llevar a cabo el avalto comercial del suelo de la Reserva
Forestal Cérpatos compuesta por siete predios, incluyendo un acercamiento a la valoracion del
componente ambiental, teniendo en cuenta que ésta se encuentra en zonas de proteccion ambiental
de acuerdo con el plan de ordenamiento territorial del municipio (Chaves & Roa, 2017).

Para valorar el componente ambiental, los autores identifican los servicios ecosistémicos presentes
en la Reserva Forestal, representados fundamentalmente por la cobertura vegetal y la captura de
carbono, seleccionando la metodologia de gastos actuales o potencial de reemplazo y transferencia
de beneficios para valorar econdmicamente dichos servicios (Chaves & Roa, 2017).

Esta valoracidn partié del dimensionamiento de las coberturas vegetales de la reserva forestal a partir
de la Metodologia Corine Land Cover del IDEAM, identificando las coberturas de: bosque abierto bajo,
bosque denso alto de tierra firma, cuerpos de agua, Bosque de galeria y ripario, mosaico de pastos y
cultivos, pastos limpios, arbustal abierto, tierras desnudas y degradadas, herbazal denso de tierra
firme y bosque denso, teniendo en cuenta el porcentaje de participacion de area de cada cobertura en
la totalidad del &rea de la reserva.

Prosiguiendo, los autores llevaron a cabo la estimacion de los costos de un escenario hipotético de
reposicion de las coberturas, mediante precios de mercado, partiendo del supuesto que estos costos
representan el valor del ecosistema como sefial de su importancia. Ademas de una estimacion de los
costos asociados a la pérdida del servicio ambiental de mitigacién de gases efecto invernadero
equivalente a precios de mercado del pago por evitar emisiones en los mercados voluntarios de
carbono (Chaves & Roa, 2017).

El calculo de los costos de reposicion tuvo en cuenta los rubros reportados por informacion secundaria,
en cuanto a: los costos directos por hectarea para el establecimiento o “cultivo” de cada cobertura
vegetal identificada en el area, y el valor de pérdida del servicio captura de carbono de acuerdo con el
precio de tonelada de carbono susceptible de ser secuestrado por cada tipo de cobertura.
Metodolégicamente los precios de mercado tomados de informacion secundaria son llevados a valor
presente neto (Chaves & Roa, 2017).

Finalmente, los resultados obtenidos en la valoracién economica del servicio ecosistémico identificado
son agregados al resultado derivado del avaltuo comercial de los predios, obteniendo el avalu6 total
de del suelo de la reserva forestal de estudio. El flujo metodoldgico de este caso de estudio se presenta
en la Figura 3.

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 31
Somos el [nstituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 0 Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colombia @ PBX: (57)(1) 320 2747 O www.humboldt.org.co

0e00:!



}: PARWOS -

Union Europea

N

R
HUMBOLDT

Figura 3. Metodologia para avaltiio comercial de la Reserva Forestal Carpatos

Valor total del terreno

Valor avaltio comercial (V terreno + Valor

b + Valoracion del componente ambiental
construccion)

Costos de reposicién de cada tipo de cobertura, teniendo en
cuenta costos de mantenimiento de 1-3 afios de acuerdo con
tipo de cobertura

Transferencia de beneficios de precio estimado de tCO2/ha del
carbono no retenido por el tiempo que tardaria en volver al
estado original el ecosistema

Fuente: Elaboracion propia con base en Chaves y Roa (2017)
2.3.1.2 Avaluo comercial de predios en la Ronda del Rio Bogota en el Municipio de Soacha

Este estudio de caracter académico buscd proponer una metodologia de avalto comercial de predios
que permita incorporar el valor de los servicios ecosistémicos que prestan los 44 predios ubicados en
la ronda del Rio Bogota en el municipio de Soacha, Cundinamarca, que hacen parte del area de
influencia del proyecto de adecuacion hidraulica y recuperacion ambiental del Rio Bogota (Baron,
2019).

Metodolégicamente, el autor selecciond la metodologia de proyecto sombra para efectuar la valoracién
ambiental de los mismos. El método fue seleccionado teniendo en cuenta la existencia del proyecto
“‘Adecuacion Hidraulica y Recuperacion del Rio Bogota” adelantado por el Fondo de Inversiones
Ambientales en la Cuenca del Rio Bogota y la Corporacién Autdnoma Regional de Cundinamarca
(CAR), esto, bajo el supuesto que el costo total de la ejecucion del proyecto equivale al valor de los
servicios ecosistémicos presentes en la ronda (Baron, 2019).

Aplicando el método de proyecto sombra, el autor identificd el presupuesto de gastos requeridos por
el proyecto para el tramo que cobija los predios de interés, excluyendo gastos no relacionados con la
rehabilitacion de los servicios ambientales de la ronda hidrica. De esta manera, el presupuesto de
ejecucion del proyecto en el tramo de interés corresponde al valor de los servicios ecosistémicos
identificados (Barén, 2019).

Para el célculo final del valor de los ecosistemas, el autor aplicd coeficientes de depreciacioén que
permiten estimar el valor econdmico segun el grado de conservacidn de los servicios ecosistémicos
valorados, esto, teniendo en cuenta la disposicion normativa que establece que cuando el objeto de
avallio sea un inmueble de conservacion historica, arquitectonica o ambiental, su valor debe afectarse
por el estado de conservacion fisica del bien (Bardn, 2019).
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Los coeficientes de depreciacion fueron definidos mediante la clasificacion de naturalidad utilizada por
la Secretaria Distrital de Planeacion durante la elaboracién de estudios realizados sobre la Reserva
Forestal Protectora Thomas Van der Hammen. Estos se aplicaban de acuerdo al estado de naturalidad
del servicio ecosistémico, segun el tipo de cobertura vegetal presente en los predios, a partir de la
clasificacion Corine Land Cover (Barén, 2019).

Finalmente, una vez el autor definié el valor de los servicios ecosistémicos de la ronda hidrica de
interés, llevd a cabo la distribucion del valor total de estos servicios por unidad de area (hectarea),
permitiendo asignar valor a cada predio de acuerdo con el total de su area (Baron, 2019).

Ahora bien, para establecer el valor del avaluo total comercial que incorpora las variables ambientales,
Bardn (2019) recopil6 los avallos existentes de los predios objeto de estudio, realizados por la CAR
como avallos de predios rurales mediante el método de mercado, agregando el valor obtenido de la
valoracion econdmica. El flujo metodoldgico de este caso de estudio se presenta en la Figura 4.

Figura 4. Metodologia para avaluo comercial de los predios en la Ronda del Rio Bogota, Municipio
de Soacha

Valor total del terreno

Valor avallo comercial (V terreno + Valor

¥E Valoracion del componente ambiental
construccion)

Metodologia de proyecto sombra mediante el costo del
proyecto existente “Adecuacidn Hidrdulica y Recuperacidn del
Rio Bogotd” / hectarea de predio. Aplicando un factor de
depreciacién

Fuente: elaboracion propia con base en Bardn (2019)

2.3.1.3 Valuacion de inmuebles en la Calera y Choachi para la incorporacién del componente
ambiental en avaltio comercial

Este estudio revisado procurd ajustar el modelo clasico de valuacion de inmuebles a través de la
incorporacion del componente ambiental, a partir del ejercicio de valuacién del tramo comprendido
entre la cabecera del municipio de la Calera y el municipio de Choachi, Cundinamarca, en aquellos
inmuebles que poseen bosque nativo que corresponden a zonas de vida de Holdridge: bosque humedo
y bosque muy humedos (Gémez & Suelta, 2018).

De esta manera, los autores seleccionan el bosque humedo y muy humedo como los bienes
ambientales a valorar e incorporar en el valor del avalio total de los precios. Asi, partes de la
identificacion de la composicion vegetal de estas dos zonas de vida de Holdridge, en diferentes puntos
de muestra distribuidos a través del tramo de estudio. El valor asociado a cada punto de muestra fue
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el resultado del analisis por cada especie encontrada y el valor de costo de restauracion de cada una,
ponderado a valor unitario por metro cuadrado (Gémez & Suelta, 2018).

Finalmente, este valor unitario por metro cuadrado es aplicado al niumero de hectareas de cada predio
avaluado, agregando este valor al avaluo comercial clasico que valora terreno y construcciones
(Gémez & Suelta, 2018). Cabe mencionar que en este caso de estudio no se hace claridad acerca de
si los costos de reposicion de cada especie en el area de muestra consideraron el reemplazo de las
especies a su estado original.

Figura 5. Metodologia para avalto comercial de los predios en tramo Calera — Choachi

Valor total del terreno

Valor avalto comercial (V terreno + Valor 7 ;
( Valoracion del componente ambiental

construccion)

Metodologia de costo de restauracion mediante informacion
secundaria de los costos incurridos para reponen la cobertura
vegetal existente mediante muestras del drea total a valorar

Fuente: elaboracion propia con base en Gémez y Suelta (2018)

2.3.1.4 Aproximacion de valoracion econémica ambiental para avalio comercial de predios
en zonas de proteccion

Por Ultimo, se presenta el enfoque de valoracion de predios en zonas de proteccién ambiental
propuesto por Oscar Borrero Ochoa, en su libro Avaltios de Terrenos de Proteccion Ambiental y uso
Institucional (2007), mediante el cual analiza las técnicas de valoracion ambiental desde el punto de
vista de beneficio social o colectivo, y ademas, propone un método para la valoracién de los terrenos
protegido y su cobertura vegetal de acuerdo con la calidad ecoldgica del predio, con el fin de
determinar el valor comercial de adquisicion para un predio que generalmente no tiene mercado.

El capitulo cinco de la obra presenta un enfoque de valoracion de predios rurales presentes en zonas
de proteccion, cuando existe mercado y cuando no existe mercado. El método utilizado cuando existe
mercado consiste en la comparacién de precios utilizados para compras de predios similares, los
cuales se consultan en informacion secundaria institucional, en fuentes como gobernaciones,
instituciones agropecuarias, etc. (Borrero et al, 2007).

Por su parte, para los casos donde no existe mercado, el método propuesto por el autor integra varios
angulos de analisis: el valor econdmico total, valor de uso ambiental, valor agropecuario o demandado
y valor comercial o de mercado ambiental que integra los tres angulos iniciales. En primera instancia,
el valor econémico total indaga por el valor del beneficio social aplicando métodos de valoracion
contingente, precios heddnicos, método de costo de viaje, método de costos evitados o método
conjoint (Borrero et al, 2007).
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En segunda instancia, el valor de uso ambiental corresponde al valor de la cobertura vegetal y
ambiental que permite un uso directo o indirecto de la sociedad, la demanda por recursos hidricos,
tierra vegetal, los servicios de control de erosion, biodiversidad, captura de gases efecto invernadero,
entre otros (Borrero et al, 2007).

En tercer lugar, el valor agropecuario o demandado se relaciona con el valor del suelo para uso
agropecuario si se eliminara la condicion de ser area protegida, en otras palabras, corresponde al
costo de oportunidad del predio, examinando la posible rentabilidad del suelo por su productividad
agricola. En este caso, se asignan puntajes en funcién de pardmetros agricolas como calidad del
suelo, pendiente, abundancia de agua y altitud (Borrero et al, 2007).

Finalmente, el valor comercial o de mercado ambiental, estrictamente hablando no existe, puesto que
no hay mucha concurrencia de oferentes y demandantes, ademas, al declarar como zona protegida
un predio, el unico interesado en compras es el Estado, substrayendo el inmueble del dominio y uso
privado. Asi, se debe crear una condicion cercada al mercado para establecer su valor comercial que
integra las tres variables previamente indicadas, bajo la siguiente ecuacion lineal formulada por el
autor.

Ecuacion 1. Modelo de valor comercial para compra de predio ambiental

VM =a+bX1+cX2+dX3 +eX4+ X5+ ¢
VM: valor de mercado para compra del predio ambiental
a, b, ¢, d, e, f: coeficientes o puntaje de los parametros valuatorios
€: margen de error
X1: Valor agricola o costo de oportunidad
X2; valor del recurso hidrico
X3: valor de la biodiversidad
X4: valor de la cobertura vegetal
X5: otros valores ambientales medibles

Fuente: elaboracion propia con base en Borrero (2007)

Para aplicar el modelo, el autor parte de tres hipétesis. La primera establece que el techo del valor de
las zonas de proteccion ambiental esta constituido por el valor economico total, este a su vez incluye
el valor de uso ambiental (demanda del recurso hidrico, demanda por la tierra vegetal y control de
erosion, ventajas de la biodiversidad, captura de CO2 y produccion de Oxigeno). El Valor econémico
total es mayor que el valor de uso ambiental y estos miden el valor maximo que representa el predio
para la sociedad, asi, los costos de adquisicion deberan ser inferiores para que exista beneficio-costo.
(Borrero et al, 2007)

El valor de los servicios ecosistémicos que componen el valor de uso ambiental se calcula mediante
las metodologias clasicas de valoracion econémica ambiental. La demanda por recursos hidricos y la
demanda por tierra vegetal y control de la erosion por métodos en funcion del dafio o de reemplazo,
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las ventajas de la biodiversidad por el método del costo de viaje, y la captura de gases efecto
invernadero y produccion de oxigeno puede utilizar el método de costos evitados en funcion de la
salud (Borrero et al, 2007).

La segunda hipotesis establece que el piso del valor de la zona protegida debera ser el costo de
oportunidad del predio, es decir, el uso agricola, definido por el costo de oportunidad. Mientras que, la
tercera hipétesis define que el valor comercial final del precio valorado sera determinado por el Valor
Potencial Agricola y un plusvalor en funcién de la calidad del suelo protegido en relacion con la
cobertura vegetal, biodiversidad y la produccién de agua (Borrero et al, 2007).

2.3.1.5 Incorporacion del componente ambiental en avaliios comerciales de predios en la
Sierra Nevada del Cocuy, Giiican y Chita (IGAC - SIAC)

Este caso adicional que aqui se presenta, corresponde a un ejercicio Institucional realizado por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi, con apoyo del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia
(SIAC), debido al interés de compra de predios por parte del Estado al interior de la Sierra Nevada del
Cocuy, Guican y Chita.

De manera general, en este caso el valor de los predios de interés incorpor6 el valor econdmico
ambiental mediante la valoracion de la cobertura vegetal presente en el area mediante un estudio
cartografico y fotointerpretacion, con el fin de determinar las areas de las coberturas y su participacion
en cada predio, y proceder con ejercicios de valoracion economica. Finalmente, este valor se agregaba
al valor comercial de los predios segun el valor de su terreno y los componentes tangibles que lo
componen (IGAC, 2020).

Hasta aqui, se evidencian antecedentes de ejercicios que han intentado incorporar el valor del
componente ambiental de predios ubicados en diversos tipos de ecosistemas, cuya metodologia en
general ha consistido en aplicar la agregacion de valores, es decir, el valor total del avaltio comercial
es dado por la sumatoria entre el valor comercial y el valor ambiental, éste ultimo obtenido mediante
la aplicacién de métodos de valoracion econdmica. No obstante, ninguno de estos ejercicios se
aproxima a las necesidades del estudio, a excepcién del dltimo caso expuesto, donde el autor Oscar
Borrero en colaboracion con otros autores, construye un modelo matematico que integra y da peso a
diversas variables que influyen en el avalto real de un predio, cuya obra es utilizada ampliamente a lo
largo del documento como referencia.

2.4 Herramientas para la construccion de modelos de valoracion desde la econometria y la
estadistica.

Como parte de los instrumentos para la definicion de variables e indicadores ambientales que permitan
integrar elementos para la construcciéon de un indice de valoracion ambiental, desde un enfoque
multicriterio, se presenta a continuacion dos métodos que permiten integrar la importancia relativa de
cada una de las alternativas o indicadores en funcion de los criterios considerados y de la importancia

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 36
Somos el [nstituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 0 Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colombia @ PBX: (57)(1) 320 2747 O www.humboldt.org.co

0e00:!



pKRAMos -

Union Europea

HUMBOLDT

de los mismos, la cual posteriormente, permitira una aproximacion mas acertada a la construccion del
indice de valoracién ambiental para de esta manera, definir un camino para determinar los valores
asociados a la conservacion de los ecosistemas de paramo.

En primera instancia, se presenta para la propuesta de disefio del indice, el método de Valoracidn
Multicriterio, el cual se basa en la determinacion de jerarquias de cada uno de los criterios que
componen el indice determinando su importancia relativa a partir de la emision de juicios de expertos,
determinando los factores ponderadores que le otorgan el nivel de importancia a cada variable del
indice, dicho método sera el abordado como instrumento para el alcance de esta consultoria.

En segunda instancia se enuncia el método de ecuaciones estructurales, el cual permite identificar el
grado en que las variables se pueden medir y a partir de datos empiricos cada una de las variables
determinar su interdependencia (Escobedo & otros, 2015), dicho método se sugiere se tome en cuenta
como hoja de ruta para la aplicacion del indice de valoracién ambiental, una vez este sea validado en
procesos de muestreo de diferentes predios de paramo y se cuente con suficiente informacion
estadistica para su ejecucion, ya que dicho método se caracteriza por ser de andlisis confirmatorio.

2.41 Valoraciéon multicriterio

Aznar y Guijarro (2012) desarrolla en su libro que el objetivo original y central de la Decision
Multicriterio o Multiple Criteria Decision Making en inglés, es el de contribuir a la toma de decisiones
respecto a diversos objetivos o criterios simultdneamente en el mundo empresarial. Al respecto,
diferentes trabajos sobre el tema se han realizado en los ultimos dos siglos, permitiendo el
perfeccionamiento de los modelos y su aplicacion en numerosas areas de las ciencias econdmicas y
sociales, uno ellos y més resaltable en la actualidad es el Proceso de Analisis Jerarquico o Analytic
Hierarchy Process (AHP) en inglés, basado en el analisis multicriterio discreto, donde el nimero de
alternativas a considerar por el decisor es finito y normalmente no muy elevado.

Su funcion principal es la de determinar la ponderacion de las variables, que con ciertas adiciones
aplicadas a la valoracidn nos permiten ademas determinar el valor de un activo cualquiera. Para el
manejo de la herramienta AHP se deben ejecutar ciertos pasos o etapas para alcanzar el objetivo, de
manera muy general esto es:

a) Definir las variables
b) Realizar la jerarquizacion de las variables en funcién a un sistema de niveles u organigrama,

¢) Elaborar una encuesta o definir la forma de consulta a los expertos para realizar la comparacion de
las variables por pares (definir la matriz de comparacion pareada) y el correspondiente vector propio
de cada encuestay

d) Calcular el vector propio agregado normalizado
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Aligual que en el modelo de regresion multiple, AHP también tiene ciertos parametros de verificacion
y control durante el proceso, uno de ellos es el Ratio de Consistencia, cuyo valor maximo que puede
alcanzar varia en funcién del nimero de variables que se estén comparando.

2.4.2 Modelos de ecuaciones estructurales o SEM

Los modelos de ecuaciones estructurales forman la relacion de dependencia entre las variables.
Estos, intentan integrar una serie de ecuaciones lineales y establecer cuéles de ellas son dependientes
o independientes de otras, ya que, dentro del mismo modelo, las variables que pueden ser
independientes en una relacion pueden ser dependientes en otras, por consiguiente, se vuelve una
herramienta util, dichos modelos surgieron debido a la necesidad de encontrar la flexibilidad en los
modelos de regresion.

Segun (Escobedo & otros, 2015), desde inicios del siglo XX hasta 1970, los investigadores fueron
aportando conocimiento para la creacién de dichos modelos, hasta que Karl Gustav Jéreskog presenta
la primera formulacion del Anélisis de la Estructura de Covarianzas (CSA) —por sus siglas en inglés-,
el mismo que mas tarde se conocié como LISREL. La técnica de Modelos de Ecuaciones Estructurales
o SEM (por sus siglas en inglés) se considera una ramificacion de varias técnicas multivariantes de
regresion mdltiple, el analisis factorial principalmente y el andlisis de senderos. Abarca diversos
modelos conocidos por muchos nombres, entre ellos el analisis de la estructura de covarianza, analisis
de la variable latente, anélisis factorial confirmatorio, e incluso el anélisis LISREL (Escobedo & otros,
2015)

En general los SEM permiten, primeramente, crear modelos del error de medida. En otras palabras,
el grado en que las variables se pueden medir. Después, incorpora constructos abstractos e
inobservables (variables latentes y variables tedricas no observadas). También modela las relaciones
entre multiples variables predictoras (independientes o exdgenas) y variables criterio (dependientes o
enddgenas). Combina y confronta el conocimiento a priori e hipétesis con datos empiricos, por lo que
los modelos de ecuaciones estructurales son mas confirmatorios que exploratorios (Escobedo & otros,
2015).

Fases de un modelo SEM

El mismo autor después de una revisidn sugiere que el modelo SEM incluye seis las fases para su
aplicacion (Escobedo & otros, 2015):

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 38
Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 () Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colornbia  Q)PBX: (57)(1) 320 2767 (@) www.humboldt.org.co

0GOOO



pKRAMos -

Union Europea

HUMBOLDT

a) La especificacion: en donde el investigador establece la relacion hipotética entre las variables
latentes y las observadas, la misma que con el analisis se obtendran las relaciones correctas

b) Identificacion: en la fase de identificacion se estiman los parametros del modelo. Se determina si
un modelo esta identificado mediante una expresion algebraica que lo demuestre, en funcién de las
varianzas y covarianzas muestrales

c) Estimacion de parametros: en esta fase se determinan los valores de los parametros desconocidos,
asi como su respectivo error de medicion para lo que se utilizan diversos programas computacionales
como el LISREL, el AMOS y el EQS

d) Evaluacion del ajuste: la evaluacion o bondad de ajuste se refiere a la exactitud en los datos del
modelo para determinar si es correcto y sirve para los propositos del investigador. Las medidas de
calidad del ajuste pueden ser de tres tipos: (1) medidas absolutas del ajuste que evaluan el ajuste
global del modelo, (2) medidas del ajuste incremental que comparan el modelo propuesto con otros
modelos especificados por el investigador, o (3) medidas del ajuste de parsimonia, que ajustan las
medidas de ajuste para ofrecer una comparacion entre modelos con diferentes numeros de
coeficientes estimados, siendo su propdsito determinar la cantidad del ajuste conseguido por cada
coeficiente estimado.

3. Construccion del indice

La revisién expuesta en los capitulos anteriores, permiti6 identificar diversos aspectos ambientales
que dan cuenta del valor del grado de conservacion de los predios ubicados en paramo, no obstante,
no todos las variables evidenciadas en la revision de antecedentes y en el marco tedrico son viables
de aplicar para el ejercicio, por lo tanto, en el presente capitulo se expone la metodologia de seleccién
de aquellos insumos que cobran relevancia en el marco de la formulacion del indice para la valoracion
ambiental de los avallos de los predios en los ecosistemas de paramos, a partir de la definicién de
principios y atributos que deben cumplir.

Una vez seleccionados los indicadores, se expone su formulacién, definiendo las escalas y puntajes
de valoracién, asi como las fuentes de informacion a utilizar para la misma. Posteriormente, se
presenta la informacion relacionada con la calibracion de los indicadores para finalmente definir el
indice de cuantificacién de la importancia ambiental y el grado de conservacion de los predios
localizados en ecosistemas de paramos.

2.5 Principios y atributos para la seleccion de indicadores y criterios que componen en el
indice
La seleccion de indicadores y criterios del indice, se instauré bajo el objetivo de responder a la

pregunta de como analizar y cuantificar un valor ambiental, a los predios incluidos dentro del
ecosistema de paramos en Colombia, asociado a la conservacion, cumpliendo una serie de principios
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y criterios los cuales permitan una aplicacion e incorporacion practica en los métodos de avaltos
comerciales de predios en paramo. Estos principios y criterios de seleccion se definen en la Tabla 6.

Tabla 6. Principios y atributos para la definicion de insumos e indicadores que componen el indice

Principios para la seleccion de insumos e indicadores

Desde el
punto de vista
legal

*Decreto 1420 en su articulo 21, define que para el calculo del avallio se debe tener en
cuenta el estado de conservacion fisico del bien inmueble

*Ley 1930 de 2018 (Disposiciones para la Gestion Integral de Paramos), en su articulo 8
contemplan la necesidad del saneamiento predial, en consecuencia, define que se debe
formular una metodologia de valoracion ambiental, para los avaltos de bienes ubicados en
las areas de paramos delimitados, que permita reconocer el grado de conservacién de los
mismos.

*Resolucion No. 886 de 2018 del MADS, donde se definen los criterios de zonificacion por
medio del articulo 9, los cuales deben ser realizados a través de un ejercicio de
diferenciacion de areas que en la actualidad tengan un uso productivo de aquellas que no
se encuentran bajo usos productivos, y que puedan de manera directa ser destinadas a la
restauracion o que debido a su estado de conservacion puedan destinarse a la
preservacion.

Desde el
enfoque de la
biologia de
conservacion

+ De acuerdo con (Borrero Ochoa, 2007) la evaluacion o caracterizacion de un predio de
protecciéon ambiental se enmarca en el ambito de la biologia de conservacion, es decir se
considerara el maximo potencial de desarrollo de cobertura vegetal en cada érea de
acuerdo con las condiciones biogeofisicas de las mismas: Cobertura (bien sea por
imégenes satelitales (Mapas base de la herramienta ArcMap, imégenes de Google earth u
ortofotos segun disponibilidad) o por la metodologia de Corine Land Cover) y Componente
hidrico (puntos de nacimiento, calidad del recurso, zonas de recarga, oferta y demanda,
etc.) y conectividad dentro del mismo complejo de paramos con sus respectivas zonas de
amortiguacion y demas areas protegidas o estrategias complementarias de conservacion a
las que haya lugar.

Desde la
perspectiva
informacion
cartografica

Es importante determinar la precision de la escala cartografica méas apropiada, la cual debe
ir en funcién de las caracteristicas de tamafio del predio, con el fin de poder analizar las
aproximaciones que hacen entidades como el IGAC para hacer una planeacién de los
estudios de indicadores del estado de los recursos, donde por e]. para la evaluacion e
identificacion de la degradacion de suelos por erosion, se sugiere que la produccion
cartografica se realice para estudios generales a escala 1:100.000 para el enfoque regional
y 1:50.000 a 1:25.000 o mayor para el enfoque local (IGAC, 2015). Dicho contexto, permite
confirmar un marco de referencia de escala a 1:25000 para el objeto del presente estudio.
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Atributos para la seleccion de insumos

Disponibilidad | Informacion disponible para todos los complejos de paramos del pais

Teniendo en cuenta la definicion y tipos de escalas existentes, asi como el nivel de detalle
que requiere el presente estudio (predial), lo ideal seria el uso como minimo de escalas
medianas (1:50.000, 1:25.000 y 1:10.000). Aunque seria deseable el uso de escalas mas
grandes (1:500, 1:1.000, 1:2.000 1:5.000), la realidad es que los insumos serian mas

Escala limitados y escasos.
Sin embargo, es importante aclarar que estas escalas de trabajo, no definen el nivel y
resolucion de analisis del avaluo; si bien es cierto se utiliza cartografia como base de
informacién, la asignacién de puntajes del componente ambiental para hallar el indice, se
realizara a partir de la visita de campo.

Atributos para la seleccion de indicadores

Relevantes Indicadores pertinentes respecto al objetivo principal de la valoracion ambiental y econdémica

Claros Que sean facilmente manejables y entendibles por diferentes personas con habilidades
técnicas relativamente diferentes y con baja experticia en tematicas ecosistémicas.

Aplicables Que pueden utilizarse y medirse con informacion disponible, acordes con las caracteristicas
biofisicas de los ecosistemas de paramo

Flexibles Pueden ser "replicados” en diferentes predios localizados en ecosistemas de paramo

Pertinentes Que estén directamente relacionados con la caracteristica a evaluar

Cuantificables | Que sea informacion medible

Veridicos Que sea informacion auténtica y significativa segun la variable a evaluar

Versatiles Los niveles de calificacién deben permitir incorporar implicitamente el grado de deterioro de
la variable ecosistémica o fendomeno valorado.

Fuente: elaboracion propia (2020), con base en informacion de (Borrero et al, 2007)

Ahora bien, una vez definidos los principios y atributos que deben cumplir los insumos a utilizar e
indicadores que compongan el indice, se plante6 un ejercicio metodologico que contribuyé a la
seleccion de los indicadores finales para la construccién del indice objeto de estudio.

2.6 Metodologia

La construccion del indice parte de los aspectos ambientales que representan el valor de la
importancia y grado de conservacion ambiental de los ecosistemas de paramo identificados a partir
de la revision de antecedentes y marco tedrico expuestos previamente. Prosiguiendo con la seleccion
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de aquellos aspectos con mayor aplicabilidad al objeto del estudio, en funcién de los principios y
atributos cartograficos expuestos en la Tabla 6.

Figura 6. Metodologia de construccion del indice

Definicion de la

aplicabilidad de insumos q Formulacnon de Jerarquizacion de
; k" indicadoresy escalas : : - o
cartograficos disponibles categoricas que importancia relativa de Propuesta de indice
mediante un ejercicio J indicadores priorizados

practico componen el indice

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Posteriormente, los indicadores propuestos fueron sometidos a una valoracién multicriterio (ver
capitulo Error! Reference source not found.), la cual se realizé con expertos con el fin de definir los
factores de ponderacién de cada indicador en el indice; para finalmente proponer el indice objeto de
estudio. A continuacion, se desarrollan los pasos metodoldgicos expuestos en la Figura 6.

2.7 Definicion de aplicabilidad de insumos cartograficos disponibles

Partiendo de todo lo revisado y analizado, principalmente en los numerales 2.2.1y 2.2.2, en razon de
criterios, variables y métodos que suelen ser utilizados para definir y/o asignar un valor asociado a los
grados de conservacion, particularmente en los ecosistemas de paramos, se procedié a realizar un
ejercicio practico basado en un andlisis de informacion cartogréfica oficial y disponible a diferentes
escalas, en relacién con unos predios seleccionados aleatoriamente incluidos dentro de uno de los
complejos de paramos del pais; esto con el fin de determinar capa por capa su utilidad a través de un
software de sistemas de informacion geografica (ArcMap). Las capas analizadas se describen en la
Tabla 7, adicionalmente, se ejemplifica su aplicabilidad mediante una imagen como sigue a
continuacion.

El ejercicio inicia seleccionando un complejo de paramos, para este caso, Cruz Verde — Sumapaz
(1:25.000 segun resolucion 1434 de 2017 del MADS). Luego se optd por un municipio que haya
quedado incluido en este complejo: Cabrera. Finalmente, se escogio una agrupacion al azar de predios
con diferentes tamafios, con el fin de recrear los posibles escenarios al momento de realizar el avalto
(desde 6 hasta 108 hectareas aproximadamente)

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 42
Somos el [nstituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 0 Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colombia @ PBX: (57)(1) 320 2747 O www.humboldt.org.co

0e00:!



NSTITUTO

%ECO’%IW pl

Figura 7. Complejo de paramo Cruz Verde - Sumapaz
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Fuente: elaboracién propia con base en el shape de la resolucion 1434 de 2017 del MinAmbiente

Figura 8. Municipio de Cabrera dentro del Complejo de Paramo

Fuente: Elaboracién propia con base predial IGAC 2018
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Figura 9. Predios seleccionados para el ejercicio
Fuente: elaboracion propia con base predial IGAC 2018
Tabla 7. Informacién analizada para priorizacion y seleccién
Capa Escala Descripcion
Cartografia base 1:25.000 Incluye quebradas, canales sencillos y dobles, rios, pantanos,
IGAC - para lagunas, embalses, ciénagas, bancos de arena, cataratas, humedales,
identificacion de islas, manantial, pantano, entre otros. Disponible para todo el pais;
cuerpos de agua relevante porque incluye cuerpos de agua que no aparecen en Corine
Land Cover.
Areas de importancia | 1:25.000 Zonificacion de las areas de importancia estratégica para la
estratégica CAR conservacion de recursos hidricos. Insumo utilizado para la compra de
predios relacionados con el 1% (articulo 111 de la ley 99 de 1993).
Aunque todas las Corporaciones Autonomas Regionales deberia
contar con esta informacién, es muy probable que no todas cumplan
con este requisito. Es relevante por la clasificacion que se realiza de
las zonas rurales, (importancia muy alta, alta y media).
indice de retenciény | 1:100.000 En este mapa se zonifica de acuerdo a 5 rangos de regulacion y

regulacion hidrica
IDEAM - E.N.A 2010
y 2014

retencion del recurso hidrico. Sin embargo, por la escala y el afio de
elaboracién, no aporta mucho a nivel predial. Existe también para el
afio 2014 pero no se evidencian cambios.
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Capa Escala Descripcion
Suelos para 1:25.000 Incluye la capacidad de uso de las tierras, estudio geomorfolégico y
ecosistemas de de suelos (material parental, clima, paisaje, forma del terreno,
paramos (convenio taxonomia, entre otras caracteristicas), asi como una zonificacion
IGAC Fondo asociada con la funcion principal. La informacién es semidetallada
Adaptacién) bastante Util, sin embargo, no se encuentra disponible para todos los
complejos de paramos delimitados en el pais.
Vocacion de uso 1:100.000 | Sefialan el uso principal del suelo, a partir de la vocacion determinada
IGAC por el IGAC. Por la escala, el nivel de detalle no es muy adecuado.
Base coberturas 1:25.000 Disponible para todo el pais, con leyenda completa en nivel 3 a escala
Corine Land Cover ) 1:100.000. En escala 1:25.000 solo esta disponible en algunas zonas
1:100.000 ;
desde nivel 3 a 6.
Es importante aclarar que con “nivel” se hace referencia al detalle que
posee la leyenda de la tabla de atributos de la metodologia Corine
Land Cover, la cual depende de la resolucion espacial de las iméagenes
de satélite disponibles, de las condiciones ambientales de cada region
del pais, y los estudios detallados y/o semidetallados de cada zona.
Entre mayor sea el “nivel” mayor detalle posee la informacién de
cobertura.
Base de coberturas | 1:25.000 Coberturas Corine Land Cover, con leyenda desde nivel 3 al 6
para ecosistemas de priorizada para ecosistemas de paramos. Bastante Util por su escala y
paramos (convenio por el nivel de detalle realizado exclusivamente para los paramos de
IGAC Fondo Colombia. Sin embargo, la informacién no se encuentra disponible
Adaptacion — base para todos los complejos de paramos delimitados en el pais.
Corine Land Cover)
Ecosistemas IDEAM | 1:100.000 Cuenta con informacion para todo el pais, de: clima, paisaje, relieve,
2017 suelos, coberturas, biomas y tipo de ecosistema. Sin embargo, por la
escala no hay un buen detalle a nivel predial.
Ecosistemas 1:100.000 | Contiene la informacion para todo el pais de: Biomas, ecosistema,

Instituto Humboldt

categoria cobertura, piso bioclimatico. Sin embargo, por la escala no
hay un buen detalle que contribuya a nivel predial.
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Capa Escala Descripcion

Clases agrolégicas | 1:100.000 y | El shape contiene clasificaciones para todo el pais de acuerdo a la

IGAC 1:25.000 aptitud del suelo frente a los usos; acorde a las 8 clases posibles y las
definiciones que da el IGAC de cada una, se permite un analisis que
incluye referentes de pendientes, drenaje, erosion, y uso
recomendado, es de interés ya que suele ser utilizado para los
avaluos.

Clasificacion por 1:100.000 | Contiene una recomendacién de uso principal, basandose en
oferta ambiental informacion de las areas de conservacion y de produccion. No
IGAC obstante, no se cuenta con mucho detalle a nivel predial.

Conflictos de usos | 1:100.000 y | Evidencia los cambios en el uso del suelo para todo el pais, basado

IGAC 1:95.000 en el cruce de la vocacion o uso recomendado versus los supuestos
- usos actuales. Aunque puede ser muy Util, se puede efectuar el mismo
cruce de informacion con otras capas relacionadas y la visita de
campo que realice el avaluador.

Mapa de suelos 1:100.000 | Suministran informacion importante acerca del recurso suelo tales

territorio colombiano como: caracteristicas fisicas, quimicas, mineralégicas, morfolégicas,

IGAC taxono_mig y distripupiéq, como base para la determinacién de sus
potencialidades y limitaciones de uso.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Dentro del analisis de la informacion disponible, también se considerd y se reconocio la importancia
del aspecto de biodiversidad, en relacion con la presencia, distribucion, y riqueza de especies tanto
de fauna como de flora que puedan ser encontradas en los predios incluidos en los ecosistemas de
paramos Y su respectiva clasificacion como nativas, endémicas, amenazadas, vulnerables, invasoras,
etc.

Se evaluaron las caracterizaciones de edafofauna, anfibios, aves, masto fauna en algunos complejos
de paramos, asi como los estudios bidticos hechos para los procesos de delimitacion a escala
1:25.000, realizados entre los afios 2011 y 2015 por el Instituto Humboldt, sin embargo, son
investigaciones que no estan adelantadas para todos los complejos de paramos del pais.

A la vez, se analizé también la informacion disponible en los Biomedelos del Instituto Humboldt, no
obstante, para ecosistemas de paramos aun no se cuenta con datos asociados a todos los complejos
paramunos del pais, ni de todas las especies que probablemente se encontrarian alli. Aunque algunas
Corporaciones Auténomas pueden contar con datos de distribucion de especies de flora y fauna en
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ecosistemas de alta montana, existe gran cantidad de vacios de informacion, segun las areas que han
priorizado para llevar a cabo los diversos estudios.

Por estas razones, se concluye que la biodiversidad no puede ser incluida como indicador fundamental
para la composicion del indice, dado que, los datos existentes son dispersos y no se encuentran
disponibles para todos los complejos de paramos, lo cual no permitiria una valoracién estandar para
este criterio en particular, sin que esto implique un desconocimiento de la importancia que acarrea
esta variable; adicionalmente, la verificacion en campo, tendria que estar necesariamente
acompafada por expertos en dicho tema.

Adicionalmente, se reconocid el papel fundamental que tiene el ecosistema de paramo en la captura
y retencion de carbono, lo cual ciertamente le otorgaria un valor ambiental adicional a determinadas
zonas, donde el stock sea mayor. Respecto a esta variable, en el afio 2018 el IGAC en convenio con
el Instituto Humboldt realiz6 un monitoreo de contenido y almacenamiento de carbono organico en
ecosistemas de paramos y humedales, mapeando el resultado segun la cantidad encontrada a 30 cm
de profundidad, para varias zonas del pais (MADS; IAvH; IGAC, 2018). No obstante, se considerd
que la informacion es muy generalizada, y las escalas disponibles no cuentan con mayor detalle, lo
cual dificultaria su uso a nivel predial, sin contar que la verificacion en campo tendria que incluir un
muestreo de suelos y posterior anlisis de laboratorio; por tal razén no se incluyé para la composicidn
del indice, aun cuando se reconoce su relevancia en el analisis ecosistémico.

Cabe resaltar que, segun el estudio mencionado, las mayores tasas de captura y retencion de carbono
organico estan directamente relacionadas con aquellas zonas en donde las coberturas vegetales
tienen un mayor estado de conservacion (especialmente en los tipos de cobertura mas caracteristicos
de paramos); en razdn de esto, al incluir dentro del indice indicadores relacionados con la presencia
de ciertas coberturas, la variable de retencién y captura de carbono se esta teniendo en cuenta de
manera implicita.

De igual forma, se tuvo presente la importancia y relevancia de las zonas de recarga hidrica y aguas
subterraneas (acuiferos), pero el pais en general no cuenta con informacion detallada en estudios ni
cartografia de hidrogeologia en escalas medianas a grandes, que sirvan de aporte al presente estudio
(teniendo en cuenta el detalle a nivel predial).

Otros insumos cartogréficos, como las areas homogéneas de tierras, no se tienen en cuenta ya que
estas implican caracteristicas fisicas y de suelo que ya se encuentran valoradas mediante el avaluo
comercial segun se expuso en el capitulo 2.1.1. De igual forma ocurre con la informacién relacionada
con las mejoras de acuerdo con el articulo 20 del Decreto 1420 de 2008 “el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (...) especificaran el método utilizado y el valor comercial definido independizando el valor del
suelo, el de las edificaciones y las mejoras si fuere el caso (...)".
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En ese marco y retomando el gjercicio mencionado, se procedio a cruzar las capas disponibles (Tabla
7) de las fuentes oficiales en escalas 1:25.000 y 1:100.000 sobre los 6 predios seleccionados para
llevar a cabo un ejercicio practico, esto con el fin de determinar aquellas que brindarian informacion
mas detallada a nivel predial y su respectiva disponibilidad

Figura 10. Cartografia base IGAC 1:25.000 disponible para todo el pais — Cuerpos de agua

PREDIOS PARA EJERCICIO ™
BA SE HIDROGRAFICA

107,945658

Fuente: Elaboracion propia con base hidrogréfica IGAC (2020)

Figura 11. Zonificacion de areas de importancia estratégica 1:25.000 de la jurisdiccién CAR

: PREDIOS PARA EJERCICIO
AREA S DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA
PARA EL RECURSO HIDRICO
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Fuente: Elaboracién propia con base CAR Cundinamarca (2020)
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Figura 12. Zonificacién del indice y capacidad de regulacion escala 1:100.000 para todo el pais.
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Fuente: Elaboracion propia con base IDEAM (2010)

Figura 13. Zonificacién del indice y capacidad de regulacion escala 1:100.000 para todo el pais.
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Acorde con el gjercicio, y el objetivo del presente proyecto, se priorizaron las siguientes capas como
recurso para ser utilizado en el andlisis de informacion geografica para la valoracién ambiental de
avallios de predio ubicados en las areas de paramos delimitados.

Coberturas con base Corine Land Cover para ecosistemas de paramos 1:25.000: (realizados por
el IGAC en el marco del convenio del IAvH con Fondo Adaptacién), por ser la que representa mas
detalle a nivel predial, resultado de un trabajo que evidentemente se enfoco en ecosistemas de
paramos en el contexto de la delimitacion que se adelantaba en ese momento a escala 1:25.000.

No obstante, en vista de que este convenio al que se hace mencion no incluyo todos los complejos
de paramos del pais, se sugiere que para aquellos que no cuenten con esta informacion, se utilice
la capa de Corine Land Cover con el nivel mas detallado posible, utilizando la leyenda para
Colombia, puesto que, de cualquier forma, es la que sigue proyectando mas informacion relevante
para el presente ejercicio, segun su disponibilidad, a escala 1:25.000 o 1:100.000

Otras capas, tales como ecosistemas (tanto de IAvH como de IDEAM), oferta ambiental y
zonificacion de usos, fueron descartadas, ya que, aunque incluyen informacién del ecosistema de
paramo, no servirian como cartografia base para organizar la visita de campo, y permitir la
respectiva verificacion de la existencia de determinadas coberturas.

Capacidad de uso de las tierras IGAC 1:25.000: Esta capa es resultado, al igual que la anterior, de
los estudios realizados en el marco del proyecto de Fondo Adaptacion e IAvH, donde particip6 el
IGAC, para el levantamiento de estudios semidetallados de suelos en algunos complejos de
paramos del pais; la capa incluye bastante informacion de interés que puede ser util para el
avaluador al momento de preparar una visita; le permitira confrontar el “uso recomendado” basado
en la capacidad del suelo, versus el uso actual; basado en lo anterior, se descartd la capa de
conflicto de usos disponible para todo el pais, ya que al utilizar la capa de capacidad y cotejarla
con el uso actual evidenciado al momento de realizar la visita al predio, se obtendra informacién
mucho mas veridica que la que ofrece la capa de conflicto de usos.

Teniendo en cuenta lo analizado, se descartaron capas como la de vocacion de uso, unidades
cartogréficas de suelos, geomorfologia y suelos departamentales del IGAC, ya que la informacion
que aportan, ya estaria incluida en capacidad de uso de las tierras. Sin embargo, al no estar
disponible esta capa para todos los complejos de paramos, se sugiere que, en ausencia de esta
capa, se utilice la cartografia existente de clases agrolégicas, preferiblemente a escala 1:25.000,
la cual aporta informacion similar a la descrita.
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Cartografia base IGAC 1:25.000 — cuerpos de agua: La seleccion de esta capa obedece a que,
aunque Corine Land Cover contiene tipos de coberturas relacionadas con el recurso hidrico, existen
algunos cuerpos de agua que esta cartografica no contempla (como por ejemplo quebradas).

La informacion relacionada con este recurso es de vital importancia, dado que es el servicio
ecosistémico sobre el cual mas recae peso en los ecosistemas de paramo, asi, esta capa
cartogréfica puede ser de utilidad para el desarrollo del avalto, permitiendo identificar la presencia
0 ausencia de cuerpos hidricos en el predio.

No obstante, esta base cartografica no permite reconocer el estado del recurso hidrico presente en
el predio, por lo que, como se observa mas adelante en la seccién 2.8.2 (indicadores del
componente hidrico) se proponen una serie de indicadores con base en USDA (2009) segun la
informacion presentada en el marco tedrico mas atras, los cuales requieren verificacién en campo,
esto con el fin de incorporar en el indice aspectos ambientales de gran importancia que los insumos
cartogréficos actuales no permiten valorar.

También se analizé la capa de areas de importancia estratégica para la conservacion del recurso
hidrico, sin embargo, no se tiene seguridad de que la misma esté disponible para todos los
complejos de paramos; asi mismo se reviso la informacién que aportaron los Estudios Nacionales
del Agua para los afios 2010 y 2014, en relacion con un shapefile donde se zonifican acorde al
indice de regulacion y retencién hidrica, pero tras el analisis no se considera que su aporte sea
relevante para un nivel predial.

A partir del analisis préactico realizado con los seis predios de paramo seleccionados y expuestos
previamente, aunado con todo lo revisado y discutido, se logré priorizar algunas variables, que no
solamente brindan datos e informacion relevante para medir el grado de conservacion de un predio
en ecosistema de paramo, sino que ademas, cuentan con disponibilidad (en la medida de lo
posible) para todos los complejos de paramo con la escala mas detallada viable; lo anterior en pro
de la aplicacion de indicadores en la medicion del indice; el resumen de esta evaluacién puede
apreciarse en la Tabla 8.
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Tabla 8. Tabla resumen de informacion evaluada para la priorizacion y uso de informacion.

Variable analizada

Informacion a
utilizar (capas

Priorizada para
usar en la

Justificacion

cartograficas y metodologia
otros) Si No
Cuerpos de agua: canal | Cartografia base Necesaria ya que la presencia de
doble, canal sencillo, IGAC: Hidrografia - cuerpos de agua en predios (y su
manantiales, ciénagas, | cuerpos de agua. estado de conservacion) daran un
quebradas, rios, entre X valor relevante a su importancia
otros. ambiental. La informacion se
encuentra disponible para todo el
pais.
Area por tipo de cobertura Coberturas Corine Los tipos de coberturas presentes
Land Cover, en un predio, asi como su estado
priorizada para de conservacion, y el area que
ecosistemas de ocupan con respecto al area total
paramos segun X de cada predio, pueden aportar a
disponibilidad, al la valoracion ambiental;
mejor nivel y escala adicionalmente, existen varios
posible. estudios de coberturas
priorizados en ecosistemas de
paramos.
* Area por bioma Mapa de ecosistemas Todas las variables que contiene
* Tipo de bioma del Instituto Humboladt esta capa no varian mucho dentro
+ Clasificacion de del ecosistema de paramo, ya que
ecosistema su zonificacion por tipo de bioma
* Clase de cobertura X clasifica la mayoria del area en
* Piso bioclimatico una misma categoria, no se
considerd Util para la valoracion
ambiental predial.
« Area por bioma Mapa de ecosistemas Aunque es més reciente que el de
+ Unidades bioticas del IDEAM IAvH, y contiene informacién
* Clase de cobertura sobre cambio climatico, las
+ Categoria ecosistema variables que contiene esta capa
* Vulnerabilidad y riesgo no varian mucho dentro del
ante cambio climatico X ecosistema de paramo, ya que su
zonificacion por tipo de bioma
clasifica la mayoria del area en
una misma categoria, no se
considerd Util para la valoracion
ambiental predial.
+ Valores de precipitacién | Distribucién Las variables de clima no varian
media, minima, maxima | precipitacion X mucho en las zonas delimitadas

anual en milimetros

como ecosistemas de paramo, por
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Informacion a Priorizada para
. . utilizar (capas usaren la i
Variable analizada cartograficas y metodologia Justificacion
otros) Si No
Valores de temperatura | Distribucion tanto, no podria establecerse una
media, minima, maxima | temperatura X escala de valoracion diferencial a
anual en °C nivel predial
» Clasificacion en &reas de | Caldas Lang X
unidades climaticas

+ Clasificacion de suelos | Capacidad de uso de Esta capa hace parte de un
del pais segun su uso los suelos estudio reciente hecho por el
recomendado, brinda IGAC, donde recoge diferentes
informacion de erosion, caracteristicas de los suelos en

pendientes, clases, entre X Colombia,  permitiendo  una

otros, més actualizado que clasificacién segun la capacidad
clases agroldgicas. de uso de los terrenos; aunque no
se encuentra disponible para
todos los complejos de paramos
del pais.

+ Clasificacion de suelos | Clases agroldgicas Esta capa se utilizaria en aquellos
del pais segun su uso complejos de paramos donde la
recomendado, brinda capa de capacidad de uso de los
informacion de erosion, X suelos no esté disponible, ya que,

pendientes, clases, entre es la que mas informacion similar

otros. brinda.

+ Clasificacion de areas | Oferta ambiental La clasificacion de  usos

segun uso recomendado recomendados de los suelos que

para todo el pais. X ofrece esta capa es demasiado
general, a nivel predial no
presenta mucho rango de cambio.

+ Clasificacion de areas | Vocacién de uso de La clasificacion  de  usos

segun uso recomendado | los suelos recomendados de los suelos que

para todo el pais. X ofrece esta capa es demasiado
general, a nivel predial no
presenta mucho rango de cambio.

+ Clasificacion de suelos | Tipos de suelos La informacion de tipo de suelos

del pais segun sus X se recoge en la capa de capacidad
caracteristicas fisicas y de uso de la tierra.
quimicas.
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Informacion a Priorizada para
. . utilizar (capas usaren la i
Variable analizada cartograficas y metodologia Justificacion
otros) Si No
Clasificacion en areas por | Geomorfologia Las capas de informacion
unidades geomorfologicas geomorfologica para el pais no se
encuentran a escalas detalladas,
X sin embargo, las capas de
capacidad de uso y clases
agroldgicas, aportan informacién
de formas estructurales del
terreno.
* Punto identificado de Verificacion de Los nacimientos de agua, asi
nacimiento en terreno, a | nacimientos de agua como la presencia de cuerpos de
través de visita de campo. | a través de visitas de agua en un predio, generan un
campo. valor ambiental asociado a la
conservacion; sin embargo, no se
X encuentran capas cartograficas
disponibles para todo el pais
donde se puedan ver los mismos,
por tanto, depende 100% de la
visita de campo.
« Clasificacion de areas de | Hidrogeologia - Los estudios hidrogeoldgicos del
acuerdo a las unidades | Zonas de recarga pais no se encuentran a escala lo
hidrogeologicas presentes | hidrica X suficientemente detallada para
(acuiferos, acuitardos, aportar informacion a nivel predial
acuicludos, acuifugos)
+ Clasificacion de areas en | Pendientes Las pendientes se encuentran
rangos de pendientes. N incluidas en rangos en la capa de
capacidad de uso de las tierras y
clases agroldgicas.
* Informacion del areay | Caracterizacion social El uso actual tendra valoracion
uso del terreno en cada | - Uso actual acorde con lo dispuesto en la
predio (conservacion, normatividad que rige a los
mixto, ganaderia, ecosistemas de paramos del pais;
agricultura, pasturas, etc.) esta variable se determinara
X directamente con la visita de
campo, se considera relevante ya
que el uso que se de en cada
predio, afectara directamente el
grado de conservacion.
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Informacién a Priorizada para
. . utilizar (capas usaren la i
Variable analizada cartograficas y metodologia Justificacion
otros) Si No
+ Clasificacion de areas en: | Conflicto de uso Haciendo el cruce las capas de
sobre utilizadas, capacidad de uso de las tierras (o
subutilizadas, uso clases  agrologicas  segun
adecuado, uso moderado, disponibilidad), mas la visita de
etc. X campo que verificara el uso actual,
se tendria un conflicto de uso de
fuente primaria, por tanto, esta
capa estaria descartada.
* Localizacién acueductos | Areas de importancia Esta capa no esta disponible para
) veredales estratégica para la N todos los complejos de paramos
* Area de abastecimiento | conservacion del del pais, por tanto, no se puede
del recurso hidrico recurso hidrico utilizar en la metodologia
Zonificacion segln rangos | indice de retencion y Informacion desactualizada y poco
de la regulacion y regulacion hidrica X detallada a nivel predial
retencion del recurso IDEAM - E.N.A 2010
hidrico y 2014
* Localizacion y Biodiversidad: La informacién de biodiversidad
distribucion de especies | Modelos de estd muy dispersa y no se
totales halladas en campo, | distribucién de encontraria disponible en todos
especies halladas especies vegetales X los complejos de paramos; no
endémicas, especies podria ser calificada de la misma
halladas amenazadas, forma en todos los predios
especies halladas incluidos en los ecosistemas de
amenazadas y endémicas paramos, debido a estos vacios de
« Distribucion de especies | Biodiversidad: informacion.
de mamiferos, reptiles, Modelos de
aves, anfibios, peces, distribucion de fauna
invertebrados, plantas y su | y flora - Biomedelos X
clasificaciéon: endémicas, | Humboldt
invasoras, amenazadas,
validadas, para algunas
zonas del pais
* Informacion de zonas con | Retencion y captura La escala de informacion que
stock de carbono enlos | de carbono manejan los estudios de retencion
suelos colombianos y captura de carbono en el pais,
X poseen una escala muy ampliay a
nivel predial podria no se acertado
para la valoracién ambiental.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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A manera de conclusion, posterior al anélisis y evaluacion de la informacion que seria priorizada para
utilizar como insumo en la formulacién del indice, se logré presumir que el grado de conservacion de
un predio localizado dentro del ecosistema de paramo, puede medirse a partir de dos grandes
componentes.

El primero de ellos, corresponde a todo lo relacionado con el recurso suelo, el cual serd denominado
como “coberturas y suelos”, en donde se tiene en cuenta el &rea y tipo de coberturas, la capacidad de
uso de suelos (con informacion de tipos de suelos, pendientes, caracteristicas fisicas generales,
limitantes, usos recomendados, entre otros), la distancia en funcién de la fragmentacion natural entre
coberturas existentes, asi como indicadores de deterioro ambiental asociados a la erosion y la
remocion en masa.

El segundo gran componente a valorar se define como “recurso hidrico”, enfocado a la presencia de
los diferentes cuerpos hidricos que pueden ser encontrados en ecosistemas de paramos y su
condicion o estado actual en términos de conservacion. Este componente sera valorado a partir de
algunos indicadores que permiten evidenciar varios grados de conservacion.

Estos dos componentes fueron seleccionados puesto que reflejan, a través de la medicion integral de
cada uno de sus indicadores (los cuales seran explicados a profundidad en los numerales posteriores),
el estado de conservacion ambiental de los predios ubicados en paramo. Un buen estado y correcto
uso de las coberturas y del suelo, generan un ambiente propicio para que prospere la biodiversidad y
a su vez las interacciones ecoldgicas, asi como la regulacion y provision hidrica, mientras que un uso
incorrecto e intervenciones al terreno, alteran de forma negativa lo mencionado.

2.8 Formulacion de indicadores

En razdn del principio enunciado en el presente proyecto, el cual busca que el componente ambiental
responda a la naturaleza del proceso de avallos el cual implica el desarrollo del mismo mediante una
visita predial, sin que eso implique dejar de lado informaciéon fundamental que suele utilizarse al
momento de medir el grado de conservacion de los ecosistemas de paramos, y atendiendo a los
resultados del ejercicio practico expuesto previamente, se determind que el indice deberia
componerse por la valoracion de dos criterios fundamentales: coberturas y suelos, y recurso hidrico.

En el marco de estos dos componentes, se formularon indicadores cuantificables los cuales son
comprobados a través de insumos cartograficos (segun su disponibilidad) y rectificados mediante visita
a campo, en los casos donde haya lugar. Esto ultimo se profundiza en el capitulo de protocolo de
aplicacién. Cada indicador se formulé teniendo en cuenta los insumos cartogréficos disponibles, no
obstante, existen algunos aspectos ambientales de gran importancia que no permiten ser valorados a
través de la cartografia debido a la ausencia de informacion, pero que, si permiten ser verificados en
campo de manera practica para el avaluador, razén por la cual no se descartaron.
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En los casos donde la aplicabilidad cartografica es factible, la escala de valoracion propuesta para
cada indicador responde a la descripcién de la leyenda del insumo cartografico, por su parte, para
aquellos indicadores que su verificacidn se posibilita Unicamente mediante una visita de campo, la
escala de valoracion fue adaptada de informacion secundaria de referencia. En este sentido, la Tabla

9, consolida las caracteristicas principales de los indicadores formulados.

Tabla 9. Sustento bibliogréfica de la formulacion de indicadores y escala de valoracion

Componente Indicador Valoracion a través de Verificacion | Sustento de la escala
insumos cartograficos en campo de valoracion
Cobertura vy | Tipo de | Capa Corine Land Cover para | Si (CAR, 2019) y (IDEAM;
suelos cobertura Colombia en el mejor nivel y IAvH, 2014)
escala posible, si existe
priorizada para paramos se
utilizaria esa.
Capacidad del | Capa de capacidad de uso de | Si (IGAC, 2012)
tL;::)rane las | tierras (estudios parar’nols) (IGAC; ) Fondo
Capa de clases agroldgicas a Adaptacién - IAvH, 2015)
la mejor escala posible, en
ausencia de la capa de
capacidad de uso
Distancia Capa Corine Land Cover para | Si Borrero et al. (2007)
entre Colombia en el mejor nivel y
fragmentos escala posible, si existe
priorizada para paramos se
utilizaria esa.
Erosion Capa de capacidad de uso de | Si (IDEAM; U.D.C.A., 2015)
las tierras ylo clases
agrolégicas, segun
disponibilidad a la mejor
escala posible, donde se
brinden datos relativos a la
erosion de determinada zona.
Remocién en | Capa de capacidad de uso | Si Borrero et al. (2007)
masa de las tierras ylo clases
agrolégicas, segun
disponibilidad a la mejor
escala posible, donde se
brinden datos relativos a la
remocion en masa de la zona.
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Componente Indicador Valoracion a través de Verificacion | Sustento de la escala
insumos cartograficos en campo de valoracion
Uso actual Capacidad de uso de tierras | Si (Ley 1930, 2018)
(estudios paramos) o en su
ausencia, clases agroldgicas
a la mejor escala posible,
como base para el analisis.
Hidrico Identificacion | Cartografia base IGAC, y | Si Borrero et al. (2007)
de cuerpos de | Corine Land Cover en la
agua en el | mejor escala y nivel
predio disponible
Lugar de | No aplica Si Borrero et al. (2007)
nacimiento
del  cuerpo
hidrico
Proporcién Cartografia base IGAC, y | Si Borrero et al. (2007)
del  cuerpo | Corine Land Cover en la
hidrico en | mejor escala 'y nivel
funcién  del | disponible.
area del
predio
Conservacion | Cartografia base IGAC, y | Si Borrero et al. (2007)
de la ronda | Corine Land Cover en mejor
hidrica escala y nivel disponible.
Presién No aplica Si USDA (2009)
antrépica
sobre el
recurso
hidrico
Naturalidad No aplica Si USDA (2009)
del  cuerpo
hidrico
Alteracion No aplica Si USDA (2009)
hidroldgica
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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A continuacion, se profundiza sobre los indicadores formulados y las escalas de valoracion definidas
para cada uno de estos, en funcién de cada componente del indice, coberturas y suelos, y, recurso
hidrico.

2.8.1 Coberturas y suelos

El componente de coberturas y suelos fue seleccionado gracias a los analisis previamente descritos,
donde se identifico que el grado de conservacion de predios en ecosistemas de paramos puede ser
cuantificado gracias a los niveles de alteracion de estas variables. Se procedi6 a seleccionar el insumo
a ser utilizado como base, y a partir de este, sus respectivos indicadores que permitiran corroborar el
nivel de conservacion asociado.

2.8.1.1 Insumos

Gracias al analisis realizado en el ejercicio practico de la informacion disponible, se pudo priorizar e
identificar que las coberturas de Corine Land Cover debian ser utilizadas. A continuacion, se da una
breve explicacién y justificacion del listado de coberturas a ser usadas.

En el afio 2014, el IAvH aport6 una metodologia realizada con informacion geogréfica y rectificada con
algunos trabajos de campo, cuyo resultado fue una leyenda de coberturas con base Corine Land Cover
priorizada para ecosistemas de paramos en Colombia, la cual se considerd pertinente para el presente
ejercicio. Las mismas, se aprecian a continuacion:

Tabla 10. Coberturas leyenda Corine Land Cover para paramos priorizados 1:25.000

Leyenda de coberturas Corine Land Cover

111. Tejido urbano continuo

112. Tejido urbano discontinuo

121. Zonas industriales o comerciales

122. Red vial, ferroviarias y terrenos asociados

131. Zonas de extraccion minera

1311. Otras explotaciones mineras

1313. Explotacién de carbon

1315. Explotacion de materiales de construccién

1321. Otros sitios de disposicion de residuos a cielo abierto

1322. Escombreras

141. Zonas verdes urbanas

211. Otros cultivos transitorios

2151. Papa
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Leyenda de coberturas Corine Land Cover

221. Cultivos permanentes herbaceos

2221. Otros cultivos permanentes arbustivos

231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

2431. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arboreos

2432. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arbustivos

2433. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales herbaceos

2434. Mosaico de cultivos, pastos y otros espacios naturales

2441. Mosaico de pastos con espacios naturales arbéreos

2442. Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos

2443. Mosaico de pastos con espacios naturales herbaceos

2444. Mosaico de pastos con otros espacios naturales

2451. Mosaico de cultivos y espacios naturales arbéreos

2452. Mosaico de cultivos y espacios naturales arbustivos

2453. Mosaico de cultivos y espacios naturales herbaceos

2454. Mosaico de cultivos y otros espacios naturales

31111. Bosque denso alto de tierra firme

31121. Bosque denso bajo de tierra firme

31122. Bosque denso bajo inundable

31211. Bosque abierto alto de tierra firme

31221. Bosque abierto bajo de tierra firme

31311. Bosque fragmentado alto con pastos y cultivos

31312. Bosque fragmentado bajo con pastos y cultivos

31321. Bosque fragmentado alto con vegetacion secundaria

31322. Bosque fragmentado bajo con vegetacién secundaria

314. Bosque de galeria y ripario

315. Plantacion forestal

Union Europea
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Leyenda de coberturas Corine Land Cover

3151. Plantacién de coniferas

3152. Plantacion de latifoliadas

3153. Plantacién mixta

321111. Herbazal denso de tierra firme no arbolado

321112. Herbazal denso de tierra firme arbolado

321113. Herbazal denso de tierra firme con arbustos
321114, Frailejonal

321121. Herbazal denso inundable no arbolado

321122. Herbazal denso inundable arbolado

32121. Herbazal abierto arenoso

32122. Herbazal abierto rocoso
32211. Arbustal denso alto
32212. Arbustal denso bajo

32222. Arbustal abierto mesofilo

3231. Vegetacidn secundaria alta

3232. Vegetacidn secundaria baja
3311. Playas
3312. Arenales

332. Afloramientos rocosos

3331. Tierras erosionadas

3332. Remocion en masa

334. Zonas quemadas

3352. Zonas nivales

411. Zonas Pantanosas
412. Turberas
413. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
511. Rios (25 m)

512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (IDEAM; IAvH, 2014)
Esta misma metodologia, define cada una de las coberturas presentes, a partir de variables como:
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La configuracion y conformacion espacial.

Grado de intervencion.

Patron de distribucion.

Altura sobre el nivel del mar.

Porcentaje de cobertura natural.

Estado de madurez de la vegetacion.

Altura de los individuos vegetales.

Distancia a cuerpos de agua.

Presencia de géneros vegetales especificos, entre otras.

Partiendo de la necesidad de dar una clasificacién a las coberturas ya seleccionadas que se
encontraran dentro de los ecosistemas de paramos, se tomo como base no solo la definicion de cada
una de estas, sino el ejercicio piloto adelantado por la CAR Cundinamarca para el proceso de
zonificacion del paramo de Chingaza. (CAR , 2019)

La metodologia utilizada por esta Corporacién, incluye las indicaciones dadas por la resolucion 886
de 2018 del MADS, para formular la zonificacion y el régimen de usos asociados a los paramos
delimitados en el pais. La misma, toma como base las coberturas Corine Land Cover, las vocaciones
de uso del suelo y la caracterizacién social (economica y cultural), esta ultima realizada mediante las
visitas prediales de cada uno de los terrenos incluidos en el poligono de paramo. El cruce y analisis
de estos datos mediante las herramientas SIG, arrojan la zonificacion, la cual intento ser lo mas
acertada posible partiendo de la informacién primaria recolectada en campo.

Teniendo en cuenta que Chingaza es un complejo que comparte jurisdiccion con varias corporaciones
auténomas, la metodologia fue evaluada y aprobada por los profesionales que hacen parte de la
Comision Conjunta del Corredor de Ecosistemas Estratégicos de la Regién Central de la Cordillera
Oriental — CEERCCO, quienes a partir de un criterio interdisciplinario, acordaron asociar un valor a
cada una de las coberturas presentes en el paramo de Chingaza, con el fin de darle un peso en el
proceso de modelamiento de la zonificacion, la cual arroja como resultado una clasificacion en tres
niveles, directamente relacionados con el grado de conservacion:

e Zonas en transito a la reconversion y sustitucién (areas mas intervenidas/ menos
conservadas)

e Areas prioritarias para la restauracion ecoldgica (areas con intervencion media)

e Areas prioritarias para la preservacion (areas mas conservadas).

El criterio de “coberturas” debe ser contrastado en campo no solo con lo designado mediante la
cartografia, sino con otras variables que permitiran vincular valores en relacion con el posible deterioro
ambiental, tal como se explicara en el numeral de indicadores.
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Es importan aclarar que, de la metodologia expuesta por la CAR, en la presente propuesta de indice
solo se utilizaran las clasificaciones por niveles hechas en las coberturas (ver numeral 2.8.1.2.1); no
se propone realizar caracterizacion social.

2.8.1.2 Indicadores

Para la medicion de las coberturas se proponen cinco indicadores cuantificables que incluyen tanto el
grado de conservacion como de deterioro ambiental de los predios presentes en ecosistemas de
paramo, los cuales son: tipo de cobertura, capacidad de uso de las tierras, distancia entre fragmentos
naturales, erosion y remocion en masa, los cuales a su vez tienen asociada una escala de valoracion
que permite asignar un puntaje de calificacién del aspecto ambiental valorado.

Es importante aclarar que los valores que se asocian van siempre de 1 a 5, aun cuando las
clasificaciones de cada uno de los indicadores estén en diferentes agrupaciones; es decir que algunos
valores podran ser en decimales, otros en nimeros enteros, pero no podran nunca ser menores a 1
ni mayores a 5.

2.8.1.21 Tipos de cobertura

A partir de lo definido en el componente “coberturas y suelos”, se procedio a utilizar el estudio de
coberturas de Corine Land Cover del Instituto Humboldt y la metodologia para el proceso de
zonificacion del complejo e Chingaza de la CAR Cundinamarca (ver numeral 2.8.1.1), para asignarle
un nivel a cada una de las descripciones asociadas directamente con un grado de intervencion o
conservacion en el ecosistemas de paramo, tal como se aprecia a continuacion:

Tabla 11. Escala de valoracién para el indicador “tipo de coberturas”

Nivel Descripcion Puntaje

9 Coberturas asociadas a actividades productivas, o fuerte 9
intervencion antropica de los suelos de paramos.
Coberturas no necesariamente asociadas a ecosistemas de
3 paramos con intervenciones antropicas minimas, o plantaciones 3
de diferentes especies.

Coberturas altamente asociadas a ecosistemas de paramos:
5 individuos, agrupaciones o zonas fragmentadas con vegetacion 5
normalmente exclusiva de paramos, asi como cuerpos de agua.
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Fuente: Elaboracion propia, tomado de (CAR , 2019)

A partir de estas descripciones, se procedio a asociar un nivel (de los cinco disponibles de acuerdo
con la Tabla 11) a cada una de las coberturas presentes en los ecosistemas de paramos (ver Tabla
12), segun lo que representa o define cada uno de estos tipos de coberturas, en razon a un estado
menor o mayor de conservacion (ver explicacion dada en el numeral Ins2.8.1.1 respecto a la
metodologia IDEAM; IAvH, 2014).

Tabla 12. Nivel asignado a cada tipo de coberturas de paramos

‘ Cobertura ‘ Nivel Asignado ‘

211. Otros cultivos transitorios
2151. Papa

221. Cultivos permanentes herbaceos

2221. Otros cultivos permanentes arbustivos

231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

2431. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arbéreos

2432. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arbustivos

NN NN NN DN NN IND N

2433. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales herbaceos
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Cobertura Nivel Asignado
2434. Mosaico de cultivos, pastos y otros espacios naturales 2

2441. Mosaico de pastos con espacios naturales arbéreos

2442. Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos

2443. Mosaico de pastos con espacios naturales herbaceos

2444. Mosaico de pastos con otros espacios naturales

2451. Mosaico de cultivos y espacios naturales arbéreos

2452. Mosaico de cultivos y espacios naturales arbustivos

2453. Mosaico de cultivos y espacios naturales herbaceos

NN NN NN NN

2454. Mosaico de cultivos y otros espacios naturales

31311. Bosque fragmentado alto con pastos y cultivos 3

31312. Bosque fragmentado bajo con pastos y cultivos 3

315. Plantacion forestal

3151, Plantacion de coniferas

3152. Plantacion de latifoliadas

W W (W (W

3153. Plantacién mixta
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Cobertura ‘ Nivel Asignado

3311. Playas 3
3312. Arenales 3

3331. Tierras erosionadas 2
3332. Remocion en masa 2
334. Zonas quemadas 2

Fuente: Elaboracion propia, con informacion (IDEAM; IAvH, 2014) y (CAR , 2019)

Como se puede apreciar, sin importar el tipo de cobertura, todas tendran una asignacion de valor, ya
sea mayor o menor que sera incluido al indice para la valoracion del predio, en relacion con su
respectiva area.

2.8.1.2.2 Capacidad de uso

La cartografia de capacidad de uso de las tierras es una herramienta muy util al momento de
determinar el uso recomendado y las caracteristicas generales de los suelos en Colombia, de acuerdo
con sus propiedades fisicas, ya que incluye datos como: Pendientes, erosién, drenaje, texturas,
alcalinidad, acidez, fertilidad, y usos recomendados. Se incluye en la presente evaluacién, ya que las
definiciones e informacién que aporta, permite al avaluador tener una base previa a la visita de campo,
en donde después se podran verificar indicadores como erosion, movimientos en masa, asi como el
factor de uso actual (este ultimo sera explicado en el numeral 2.8.3).
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A continuacion, se definen los tipos de clases de tierras identificadas para el pais, segun lo expuesto
por la metodologia realizada por IGAC para la clasificacion de tierras por su capacidad de uso (IGAC,
2014):

Tabla 13. Descripcion y caracteristicas de clases de tierras identificadas en el territorio colombiano

Clase Uso recomendado Pendientes | Erosion Movimientos en
masa

1 Uso agropecuario, amplia diversidad de cultivos | menoresa | Sin Sin procesos de
adaptados a las condiciones ecoldgicas, | 3% procesos | movimientos en
ganaderia intensiva con pastos de corte. erosivos | masa

2 | Apropiadas para uso agricola con cultivos | de0a7% | Denulaa | Sinprocesos de
transitorios,  semiperennes,  perennes Yy ligero movimientos en
ganaderia intensiva con pastos de alto masa
rendimiento.

3 Pueden ser utilizadas en agricultura con | de0a12% | Denulaa | De nulaa muy poca
practicas moderadas a intensivas de ligero

conservacion y ganaderia intensiva con pastos
de alto rendimiento, presenta restriccion y
limitaciones moderadas por erosion, pendientes

0 humedad.
4 Se utilizan en ganaderia con pastos de buen | de 0a25% | Denulaa | Nula, muy poca y/o
rendimiento y con un manejo técnico de potreros, moderada | poca

la agroforesteria es una buena opcién en los
sectores con pendientes mas pronunciadas,
areas erodadas y susceptibles al deterioro.

5 Limitado a la agricultura y ganaderia estacional | de0a7% | Denulaa | De nulaa muy poca
escasamente  tecnificada,  agroforesteria, ligero
conservacion y preservacion de los recursos
naturales y ecoturismo.

6 | Aptas Unicamente para algunos cultivos semi | de 25a De nulaa | Nula, muy poca,
perennes 0 perennes, semi densos y densos; | 50% moderada | poca y/o frecuente
también se pueden desarrollar sistemas
agroforestales y forestales. La ganaderia
extensiva es un uso alternativo si se lleva a
efecto evitando el sobre pastoreo y con buen
manejo de potreros. La agricultura Unicamente
con préacticas de conservacion.

7 Posee limitaciones fuertemente severas que las | de 50 a De nulaa | Nula, muy poca,
hacen inadecuadas para cultivos, tienen aptitud | 75% muy poca, frecuente y/o
forestal; bosques con caracter protector, severa abundante

algunas zonas permiten uso sostenible del
recurso forestal de tipo productor, sistemas
agroforestales. La ganaderia debe ser excluida
totalmente de estas areas.
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Clase Uso recomendado Pendientes | Erosion Movimientos en
masa
8 | Areas muy escarpadas, ecosistemas Cualquiera | Cualquier | Cualquier nivel
estratégicos (paramo), deben ser dedicadas a la nivel

conservacion de la naturaleza o a su
recuperacion. Incluye tierras miscelaneas y de
alturas superiores a los 3600 m.s.n.m. Puede
desarrollarse turismo ecoldgico e investigacion
cientifica

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (IGAC, 2014)

De acuerdo con las definiciones dadas, y las caracteristicas que conforman a los ecosistemas de
paramos, lo mas comun sera encontrar clases de tipo 6, 7'y 8, no obstante, a partir de una verificacion
cartografica realizada, se pudo determinar que es posible encontrar los otros tipos existentes, por tal
razon, no se descartaron en la escala de valoracion.

De acuerdo al estudio de conflicto de usos para el territorio colombiano, (IGAC, 2012), y a la
metodologia de clasificacion de tierras por su capacidad de uso (IGAC, 2014), existe una agrupacién
(en tres grupos o niveles) para las clases descritas, segln su grado relativo de limitaciones generales
y de riesgos, tal como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 14. Escala de valoracién del indicador de capacidad de uso de las tierras

Nivel

Descripcion

Puntaje

Clases 1, 2, 3y 4: Tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y
ganaderia tecnificada de tipo intensivo y semi intensivo. Se consideran con
capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia en forma amplia e
intensiva (clase 1), a fuertemente restringida (clase 4); en ese sentido se
incrementan las practicas de manejo y conservacion.

Clases 5, 6 y 7: Tierras que pueden ser utilizadas, en forma restringida, en
actividades agricolas, ganaderas, agroforestales y/o forestales. Las tierras
de la clase 5 no son aptas para agricultura convencional por limitaciones
diferentes a erosion, En términos generales, las tierras de clases 6 y 7 no
tienen capacidad para agricultura, excepto para cultivos especificos semi
perennes 0 perennes, semi densos y densos y sistemas agroforestales y
forestales, debido a severas limitaciones como pendientes escarpadas;
eventualmente las de menor pendiente podrian utilizarse en ganaderia.
Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas practicas de manejo y
de conservacion.

Clase 8: Tierras que deben ser utilizadas s6lo en preservacion, conservacion
y ecoturismo; no tienen capacidad para adelantar actividades agropecuarias
ni forestales de produccidn; pueden ser destinadas o incluidas en planes y
programas de gobierno, orientados a la preservacion y conservacion de los
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Nivel Descripcion Puntaje

recursos naturales, como sistemas de parques nacionales, reservas
forestales y control de la degradacion.

Fuente: Elaboracion propia, tomado de (IGAC, 2012) y (IGAC, 2014)
2.8.1.2.3 Distancia entre fragmentos

Un indicador muy relevante para conocer el grado de conservacion es la conectividad, ya que la misma
permite un flujo ecoldgico que a su vez garantizara la oferta de servicios ecosistémicos. Un area que
carece de conectividad puede alterar de manera negativa la biodiversidad, y en consecuencia se
pueden afectar procesos fundamentales para la estabilidad del ecosistema en general.

Es fundamental ya que permite contrarrestar los efectos adversos de la fragmentacion y aislamiento
de los ecosistemas y facilita la adaptacion de las especies a los desplazamientos en sus areas optimas
de distribucién causados por el cambio climatico y otros factores. (Universidad Politécnica de Madrid,
2020). Una buena conectividad generara bienestar no solo al interior del ecosistema, sino con sus
respectivas zonas de amortiguacion y demas ecosistemas presentes en sus alrededores, por tanto,
tiene beneficios a diferentes escalas (locales y regionales), asi como genera ventajas en procesos de
restauracion

Sin embargo, partiendo de que la evaluacién del indice propuesto es a nivel predial, la medicion de
conectividad (la cual normalmente se realiza a partir de anélisis métricos de paisaje, debido a los
cambios de coberturas en diferentes periodos de tiempo), podria no ser acertada, ya que la misma
suele ser mas representativa a escalas mucho mas amplias. Teniendo en cuenta ademas que, para
el ejercicio practico en cuestion, debia buscarse una forma un poco mas sencilla en la que el avaluador
pudiese sacar conclusiones a partir de la cartografia disponible y la visita de campo, se decidi6 tomar
como metodologia, la expuesta por el autor Borrero et al, 2007, en donde miden la distancia entre
fragmentos naturales a partir del grado de comunicacion entre las unidades de coberturas (del mismo
tipo) presentes en el predio. Asi las cosas, la medicion se realizara segun estos aspectos:

e Cercania o distancia entre dos fragmentos de la misma unidad de cobertura
e Evidencia de contaminacion auditiva
e Presencia 0 ausencia de ecotonos

Sin embargo, se optd por realizar una modificaciéon a la metodologia relacionada, ya que manejan
distancias entre fragmentos naturales muy extensas (de minimo 500 hasta méas de 1000 metros), y al
ser aplicadas a nivel predial, podrian resultar poco objetivas. Esto atendiendo, ademas, a diferentes
comentarios recibidos en las socializaciones del presente proyecto, asi como al hecho de que
aproximadamente el 77% de los predios en paramos no superan las 10 hectareas de tamafio; se
considerd que una fragmentacion alta se dara cuando la distancia entre fragmentos del mismo tipo de
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cobertura sea de mas de 200 metros, mientras que una cercania de las mismas con distancias
menores o iguales a 50 metros, seran indicadores de menor fragmentacion.

Segun lo descrito, a continuacion, se clasifican los niveles para el indicador propuesto.

Tabla 15. Escala de valoracién del indicador de distancia entre fragmentos naturales

Nivel Descripcion Puntaje

Fragmentacién alta: Su cercania con otros fragmentos es de mas de 200
metros. Pueden existir algunas actividades agropecuarias que se
interponen entre los fragmentos, asi como alta contaminacion auditiva. Se
pueden evidenciar ecotonos.

Fragmentacién media: Su cercania con otros fragmentos esté entre 50 y
200 metros. Puede existir algunas actividades agropecuarias que no

2 , ; ! 3
ocupan mucha area y que se interponen entre los fragmentos, asi como
una contaminacioén auditiva menor.
Fragmentacién baja: Su cercania con otros fragmentos es menor a 50

3 metros. La vegetacidn tiene una evidente continuidad, no existe 5

contaminacién auditiva ni cultivos intermedios. No hay ecotonos
claramente contrastados.

Fuente: Elaboracion propia, tomado de (Borrero et al, 2007)
2.8.1.2.4 Erosion

El estado en el que se encuentra un suelo ser el resultado de las intervenciones a las que se haya
visto sometido por un periodo de tiempo, por factores tanto naturales como antrépicos. Sin embargo,
no todos los suelos poseen la misma capacidad o vocacion de uso, y su degradacion puede ser mas
alta o mas baja segun la zona donde se encuentre.

Los paramos en particular, cuenta con suelos muy fragiles, ademas de condiciones geomorfoldgicas
que pueden hacerlos mas vulnerables; por esta razdn, el estado de degradacion del suelo sera un
indicador de la alteracion a la que se haya visto sometido.

Dicha degradacion se puede representar, entre otras, a través de los grados de erosion; la erosion
afecta no solo la parte ecolégica y funcional de los suelos, sino también los servicios ecosistémicos
que produce.

Aunque es dificil definir grados de erosion que aplique a toda clase de suelos, y que ademas se adapte
a los tipos de erosion (hidrica y edlica), gracias a lo recopilado por el protocolo para la identificacion y
evaluacion de los suelos degradados por erosion (IDEAM; U.D.C.A., 2015), se logr6 una clasificacién
de acuerdo a la estimacion de la pérdida superficial del suelo y otras caracteristicas que pueden ser
observables en campo, tal como se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Escala de valoracién del indicador de erosion

Nivel Descripcion Puntaje

Erosion muy severa: Pérdida total de los horizontes superficiales. Remocion
sustancial de los horizontes subsuperficiales (badlands, tierras malas). Se
presenta una red de surcos y cércavas intrinsecos. Las funciones bidticas
originales fueron completamente destruidas. La vegetacion es muy rala o nula.

Erosion severa: Horizontes superficiales completamente removidos y horizontes
subsuperficiales expuestos. Pérdida casi total del horizonte organico-mineral. Se
presentan surcos, calvas o terraceos de forma frecuente o carcavas con
moderada frecuencia. La pérdida de suelo se estima en mas de 75% de su
espesor. Las funciones bidticas originales ampliamente destruidas. El suelo
expuesto es mas claro debido a la pérdida del horizonte A. La vegetacion es rala.

Erosion moderada: Evidencia clara de remocion de los horizontes superficiales
del suelo. Cuando la capa de suelo ha perdido espesor. Se aprecian
manifestaciones de surcos, terraceos y pequefas carcavas. Se presenta pérdida
entre el 50 y 75% del espesor original del horizonte A e incluso en sectores
3 | aparece el horizonte B o C. Las funciones biéticas originales se encuentran 3
parcialmente destruidas. Aparecen en la superficie distintos colores de suelo
como producto de la pérdida del horizonte superficial y la exposicion de
horizontes subsuperficiales. En algunos sitios se denominan “suelos atigrados o
manchados”.

Erosion ligera: Alguna evidencia de dafio a los horizontes superficiales del suelo.
Cuando la capa de suelo se adelgaza uniformemente. No se aprecian huellas
4 | visibles de surcos o inicios de carcavas. La pérdida puede llegar hasta un 25 o 4
50% del horizonte A, segun su espesor. Las funciones biéticas originales se
encuentran intactas.

5 | Sin erosién: Ninguna evidencia de dafio a la superficie del suelo. 5

Fuente: Elaboracion propia, tomado de (IDEAM; U.D.C.A., 2015)
2.8.1.2.5 Remocién en masa

Los procesos de remocion en masa, estan asociados al movimiento o desplazamiento en volumen de
material (en este caso suelo, rocas, detritos, etc.) normalmente ladera abajo, por accion de la
gravedad.

La remocion en masa es un indicador de deterioro ambiental, ya que, si bien es cierto algunos factores
naturales pueden propiciarla, en los ecosistemas de paramo, este fenémeno puede presentarse a
partir de condiciones 0 procesos como:

e Ausencia o alteracion de la cobertura vegetal.
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e Erosion o degradacion del suelo.

e Cortes y excavaciones en zonas de laderas.
e Alteracidn en cauces o drenajes naturales.
e Actividades mineras.

Para este indicador, se utiliza nuevamente lo planteado por Borrero et al, 2007, en su metodologia
para calificar terrenos protegidos rurales, en donde considera que la misma puede verificarse de
manera sencillaa partir de la observacion, asignando niveles o valores, en relacion con el area total
del predio.

Para ello, el autor clasifica cuatro niveles de remocion en masa, en relacion con el area total del predio;
entre mayor sea el area del predio afectada por la remocidén en masa (en porcentaje), mayor sera su
nivel asociado, segun la escala que se presenta en la Tabla 17.

Tabla 17. Escala de valoracion del indicador de remociéon en masa

Nivel Descripcion Puntaje

1 Alta remocién en masa: Del area total del predio, el porcentaje de area con 195
remocion en masa es mayor al 50%. ’

9 Media remocién en masa: Del area total del predio, el porcentaje de &rea con 25
remocion en masa esta entre 25y 50% ’

3 Baja remocién en masa: Del area total del predio, el porcentaje de area con 375
remocion en masa es menor al 25%. '

4 | Ausente: No hay indicadores de remocién en masa en el predio 5

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Borrero et al, 2007)
2.8.2 Componente hidrico

Este componente define en buena parte la expresion de la biota y condiciona el uso potencial de la
tierra, de tal forma que lo que sucede en una parte de la cuenca, tiene consecuencias directas en otras
partes de la misma, convirtiéndose en un indicador importante para la valoracidén ecolégica de un
predio (Borrero et al, 2007).

Asi, en relacion con el componente hidrico se pretende analizar la disponibilidad, cantidad y calidad
del recurso hidrico, discriminando los tipos de cuerpo hidricos, la cantidad de su aporte, su origen y
su calidad, bajo el principio de no entrar en mediciones cuantitativas costosas (Borrero et al, 2007) y
prestar practicidad al avaluador para el desarrollo del avaluo. Por lo tanto, como se menciona mas
adelante, se utilizan variables cualitativas facilmente observables y cuantificables en visitas de campo
a los predios de interés.
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2.8.21 Insumos

Tal como se sefialaba en el andlisis basado en un ejercicio practico, donde se selecciond aquella
informacion util para el proceso, se determind que, aunque la cobertura de Corine Land Cover
priorizada y desarrollada para los ecosistemas de paramos por el IGAC contiene informacién bastante
detallada, hay algunos cuerpos de agua que no incluye, por esta razén, es necesario utilizar de manera
adicional la cartografia base del IGAC, usando especificamente la informacién correspondiente a
cuerpos hidricos, la cual se encuentra disponible para todo el pais, de esta forma, estas dos capas
podran complementarse la una con la otra en el analisis cartografico.

La informacién proporcionada por la cartografia en relacién al recurso hidrico Unicamente permite
identificar la existencia 0 no de cuerpos de agua superficiales en la zona de interés. En ese marco,
partiendo de la necesidad de evaluar otras caracteristicas del recurso hidrico que permitan cuantificar
su grado de importancia y grado de conservaciones, se tomd como base algunas de las variables
propuestas por Borrero et al. (2007) y otra variables cualitativas del protocolo visual de corrientes de
agua de USDA (2009), expuestas en las tablas Tabla 3 y Tabla 4 mas atras, las cuales pueden ser
verificadas en campo permitiendo establecer de una manera mas certera las condiciones ambientales
de los cuerpos de agua evidenciados cartograficamente.

Las variables cualitativas seleccionadas tanto del protocolo visual de USDA (2009) y la propuesta de
Borrero et al. (2007), partieron de dar cumplimiento a los principios de claridad y aplicabilidad
mencionados en la Tabla 6 mas atras, asi, estas fueron elegidas de acuerdo con el grado de aplicacién
en el tipo de cuerpos de agua predominantes en los ecosistemas de paramo (quebradas, lagunas,
zonas pantanosas, turberas, entre otros). A la vez, los rangos de calificacion de cada variable fueron
adaptados en funcion de las necesidades del estudio, con el fin de generar rangos de calificacion de
uso practico para profesionales avaluadores no expertos en materia ambiental.

2.8.2.2 Indicadores

Para la medicion del componente hidrico de los predios rurales en paramos, se proponen siete
aspectos ambientales cuantificables (presencia de fuentes hidricas, lugar de nacimiento de cuerpo
hidrico, tamafio del cuerpo hidrico, conservacién de la ronda hidrica, presién antrépica sobre el
recurso, naturalidad del cuerpo hidrico y alteracion hidroldgica) que relacionan tanto el grado de
conservacion como el deterioro ambiental en funcién de diversos indicadores, como se expone a
continuacion.

Cabe aclarar que el componte hidrico solo es valorado en caso que en el predio se evidencie la
presencia de cuerpos de agua superficial. De acuerdo con las categorias de los insumos cartograficos
Corine Land Cover y la cartografia base del IGAC 1:25.000, los cuerpos de agua presentes en paramo
que pueden ser identificados son: Lagunas, zonas nivales, pantanos, turberas, rios, lagos, quebradas,
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ciénagas, humedales y manantiales. En caso de evidenciar cuerpos de agua no naturales, el
componente no debe ser valorado.

Tabla 18. Escala de valoracion del indicador Presencia de cuerpos hidricos

Tipo de cuerpos hidricos identificables

Rios y quebradas
Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Zonas nivales

Humedales

Zonas pantanosas

Turberas
Nacimientos
Cuerpo de agua artificial (en este caso, el componente no es valorado)

Fuente: Elaboracién propia
2.8.2.2.1 Proporcion del cuerpo de agua en relacion del area del predio

Este indicador tiene en cuenta la proporcion del cuerpo de agua presente en el predio en funcién del
area total del predio (Borrero et al, 2007).

Adaptado de Borrero et al. (2007), los niveles de calificacion propuestos son los siguientes:

Tabla 19. Escala de valoracién del indicador Cantidad del cuerpo hidrico en funcién del area

Nivel Descripcion Puntaje
1 Menos del 10% esta afectado por el cuerpo de agua o no 1
tiene afectacion (baja proporcion)
9 Entre un 20 del 30% del predio esta afectado el cuerpo 3
de agua (media proporcién)
3 Mas del 50% del predio esta afectado por el cuerpo de 5
agua (alta proporcion)

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Borrero et al. (2007)

De esta manera, la escala de valoracion se compone de tres niveles de calificacién desde una
afectacion del cuerpo de agua inferior al 10% en relacion al area del predio, hasta mas del 50% del
area del predio afectado por cuerpo de agua.

2.8.2.2.2 Lugar de nacimiento del cuerpo hidrico

Este indicador tiene en cuenta la premisa que entre mas cerca el cuerpo de agua se encuentra de su
origen, mejor calidad de agua tendra y mayor importancia y necesidad de proteccidn requerira (Borrero
et al, 2007). Dadas las implicaciones practicas para conocer el lugar de nacimiento de los cuerpos
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hidricos que no nacen dentro del predio, el indicador fue adaptado de Borrero et al. (2007), de la
siguiente manera.

Tabla 20. Escala de valoracion del indicador lugar de nacimiento del cuerpo hidrico

Nivel Descripcion Puntaje

1 No existe nacimiento de cuerpo de agua dentro del
predio

9 Dentro del predio (existe un nacimiento de agua

natural dentro del predio)

0

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Borrero et al. (2007)

De esta manera, la escala de valoracion se compone de dos niveles de calificacion, que comprende
la presencia 0 no de nacimientos de agua dentro del predio. Asi, cuando un predio cuenta con
nacimiento recibe un valor adicional.

2.8.2.2.3 Conservacion de la ronda hidrica en funcion de la presencia de vegetacion
protectora

Este indicador toma en consideracion qué tan bien esta conservada la ronda hidrica, definida como
una faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos (Decreto
Ley 2811, 1974). Para efecto de la verificacion del indicador, el avaluador debe tener en cuenta la
longitud de acotamiento de la ronda hidrica en estudio, definido por la Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible en jurisdiccion de acuerdo con el articulo 206° de la Ley 1450
de 2011. En caso de no contar con un acotamiento estipulado, esta debe valorarse teniendo en cuenta
una distancia minima 30m acorde con el articulo 86° del Decreto Ley 2811 de 1974.

En ese marco, la escala de valoracién del indicador propuesta es la siguiente, teniendo en cuenta a
Borreto et al. (2007):

Tabla 21. Escala de valoracién del indicador Conservacion de la ronda hidrica

Nivel Descripcion Puntaje
Menos del 10% de la ronda esta conservada
1 | (carece de vegetacion* conservada en la ronda 1
hidrica)
Entre un 20 del 30% de la ronda esta conservada
2 | (vegetacion® mas o menos densa en la ronda 3
hidrica)
Mas del 50 % de la ronda esta conservada
3 | (evidencia de vegetacion* protectora en la ronda S
hidrica)
* La presencia de cultivos en la ronda hidrica de proteccion no corresponde a vegetacion
protectora
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 75
Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 () Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colornbia  Q)PBX: (57)(1) 320 2767 (@) www.humboldt.org.co

0GOOO



pKRAMos -

Union Europea

X
HUMBOLDT

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Borrero et al. (2007)

La escala de valoracién se compone de tres niveles de calificacion desde una ronda hidrica nada
conservada hasta muy conservada.

2.8.2.2.4 Presion antrépica sobre el recurso hidrico

Este indicador hace referencia a la presencia o evidencia de residuos humanos, cultivos o ganado en
la ronda hidrica o directamente sobre el cuerpo hidrica puesto que estos materiales presentan riesgo
para las especies acuaticas, la calidad del recurso hidrico y el consumo humano. Teniendo en cuenta,
ademas, que la ronda hidrica corresponde a un bien inalienable e imprescriptible del Estado y por lo
tanto no pueden ser intervenidas (Decreto Ley 2811, 1974).

Teniendo en cuenta lo definido por USDA (2009) (ver Tabla 4), los niveles de calificacion propuestos
son los siguientes:

Tabla 22. Escala de valoracién del indicador Presion antrépica sobre el recurso hidrico

Nivel Descripcion Puntaje

Existencia de cultivos en el limite sin areas de riego
definidas.

Acceso de animales (ganado) sin limitacion.

Evidencia de tuberias ni flujos de vertimientos de aguas
1 residuales sobre las fuentes hidricas. 1
Evidencia de residuos humanos o presencia animales
dispuestos directamente en el cuerpo de agua. No hay
tuberias ni flujos de vertimientos de aguas residuales
sobre las fuentes hidricas.

Existencia de cultivos en el limite con areas de riego
definidas.

Evidencia de animales (ganado) que tienen acceso
controlado al cuerpo de agua y limitado por pequefias
2 | &reas de cruce. 3
No hay tuberias ni flujos de vertimientos de aguas
residuales sobre las fuentes hidricas. No hay evidencia de
residuos humanos o animales dispuestos directamente en
el cuerpo de agua.

No hay evidencia de residuos humanos o animales
dispuestos directamente en el cuerpo de agua.

No hay evidencia de acceso directo al cuerpo de agua por
parte de animales (ganado)

No hay presencia de cultivos en el limite del cuerpo de
agua

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de USDA (2009)
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La escala de valoracion se compone de tres niveles de calificacion desde ausencia de presion sobre
el recurso hidrico, hasta la existencia de cultivos, ganados o residuos humanos que afecta la calidad
del mismo.

2.8.2.2.5 Estado de naturalidad del cuerpo hidrico

Esta variable se adaptd del protocolo USDA (2009) en relacién con las condiciones del canal,
consistiendo en la descripcién geomorfica del canal, puesto que los cambios en sus condiciones tienen
efectos sobre procesos de transporte del flujo de agua, sedimentos, habitat, etc. Asi, la variable hace
referencia a la evidencia de canalizacion del cuerpo hidrico, o presencia de cuerpos artificiales
canalizados por el hombre a partir de otras fuentes naturales.

Adaptando la informacion propuesta por USDA (2009) (ver Tabla 4), los niveles de calificacion
propuestos son los siguientes:

Tabla 23. Escala de valoracién del indicador estado de naturalidad del cuerpo hidrico

Nivel Descripcion Puntaje

Canalizacion del cuerpo hidrico con concreto, rocas, efc.
Evidencia de erosién evidente y/o vegetacion de la ronda
parece estresada 0 es escasa, debido a intervencién y
canalizacion.

9 Cuerpo hidrico canalizado por intervencion antrépica, la
canalizacién se realiza con estructura natural

Cuerpo hidrico no canalizado, no hay signos de laderas
verticales de intervencién antrépica, la llanura de
3 | inundacién o ronda hidrica esta conectada con el cuerpo 5
hidrico de manera natural.

No se evidencia canalizacién de agua

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de USDA (2009)

La escala de valoracién se compone de tres niveles de calificacién desde un cuerpo hidrico con un
estado de naturalidad intacto hasta un cuerpo hidrico artificial.

2.8.2.2.6 Alteracion hidrolégica

La alteracidn hidroldgica es el grado en que las condiciones de hidrologia y flujo de la corriente difieren
de los patrones del flujo natural, afectando varios procesos fisicos y quimicos naturales del cuerpo
hidrico y por consiguiente la vida acuatica y el régimen natural de la cuenca hidrografica a la que
pertenece. Asi, esta variable hace referencia a la evidencia de captaciones de agua que afectan
significativamente el flujo del cuerpo de agua o la cantidad del recurso (USDA, 2009).

Adaptando la informacion propuesta por USDA (2009) (ver Tabla 4), los niveles de calificacion
propuestos son los siguientes:
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Tabla 24. Escala de valoracion del indicador Alteracion hidrologica

Nivel Descripcion Puntaje

Captacion de agua permanente que afecta
significativamente el flujo de agua natural. Se evidencia

1 cuerpo de agua deshidratado. Con obstaculos 1
permanentes, como muros, represas o estructuras
similares

Con puntos de captacion de agua temporales o
intermitentes, que no afectan el flujo y cantidad natural de
agua. Con obstaculos como desvios y/o estructuras
similares sin estructuras no naturales

Predios con infraestructura de interés publico, como el
caso de proyectos de abastecimiento de agua para
grandes ciudades o cascos urbanos o incluso para
veredas, entre otros, los cuales son catalogados como
puntos de interés publico dado el servicio prestado.

Sin puntos de captacidbn de aguan ni desvios.

3 Sin obstaculos permanentes, como 5
muros, represas 0 estructuras similares sobre ronda
hidrica

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de USDA (2009)

Puesto que existen predios con infraestructura de interés publico que alteran el recurso bajo un
contexto legal, impidiendo una valoracion objetiva del mismo, por lo tanto, se propone dar una
calificacién media a estos casos, con el fin de no castigar, ni premia, el valor del predio.

La escala de valoraciéon se compone de tres niveles de calificacion desde ausencia de signos de
alteracién del régimen natural del recurso hasta la existencia de captacién y barreras que afectan el
flujo de agua natural.

2.8.3 Uso actual del suelo

El uso actual, es incluido a partir de las recomendaciones y aportes realizados por algunas entidades
en las diferentes socializaciones hechas de la presente metodologia, en donde se plante6 la necesidad
de darle cierto peso a los usos actuales que se evidencien en las visitas de campo, atendiendo al
principio de este proyecto de medir el grado de conservacion de aquellos predios que se encuentran
inmersos en los paramos, y de esta forma, ademas, ser consecuentes con toda la normatividad que
rige a estos ecosistemas estratégicos.

En este caso, el uso actual no haria referencia a un indicador como tal, ni a un componente ambiental
extra; seria utilizado como un “desincentivo” por un uso inapropiado del suelo. Asi las cosas, un area
que este en uso inadecuado, basicamente estaria perdiendo (en la misma proporcion) el factor
ambiental del avalto. Es por esto, que el uso actual, sera un “factor de correccidn” en el total del indice,
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y el mismo debe ser aplicado sobre el resultado obtenido de los dos componentes previamente
mencionados.

En razdn de lo anterior, y a partir de lo expresado en el articulo 5° de la ley 1930 de 2018 (Ley 1930,
2018), el cual recoge las prohibiciones generales de las actividades en aquellas zonas que se
encuentran delimitadas como paramos, se establecen dos niveles para el presente factor,
relacionados con el uso actual real que se esté desarrollando en el predio, considerandose
‘inadecuado” cuando en el mismo se estén ejecutando actividades que se encuentren descritas en el
articulo 5° mencionado; por el contrario, el “uso adecuado” seran todos los demas, relacionados con
el objetivo de conservacion de estos ecosistemas. La calificacion se hara siempre en relacién con el
area destinada para cada uso, de la extension total del predio.

Tabla 25. Escala de valoracién del indicador uso actual

Nivel Descripcion Puntaje

Uso inadecuado:

o Las zonas con actividades relacionadas con explotacién y exploracién
minera y de hidrocarburos.

e Las zonas donde se lleven a cabo construcciones para expansiones
urbanas y suburbanas, asi como de nuevas vias.

e Las zonas donde realicen actividades agropecuarias con uso de
maquinaria pesada.

o Las zonas donde se esté haciendo disposicién final, manejo y/o quema

1 de residuos solidos y peligrosos. 1

e Las zonas donde se estén introduciendo organismos genéticamente
modificados y/o especies invasoras.

e Las zonas donde se practique de manera ilegal el uso de juegos
pirotécnicos, sustancias inflamables, explosivas y/o quimicas.

e Las zonas donde se realicen quemas.

e Las zonas donde se practiquen talas sin autorizacion de la autoridad
correspondiente.

e Las zonas donde utilicen fumigacion y aspersién de quimicos.

Uso adecuado: Se consideraria uso adecuado todas aquellas zonas que no
presenta ninguno de los usos mencionados en el uso inadecuado, asi como
2 | también se pueden incluir aquellas actividades que se encuentren en procesos 5
de recuperacién, reconversién y/o sustitucion hacia la conservacion,
preservacion y/o restauracion, acordes con la resolucion 886 de 2018 del MADS.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Ley 1930, 2018)

No obstante todo lo expresado anteriormente, es importante que el factor de uso actual, quede sujeto
a la reglamentacion de la ley de paramos (que se encuentra en elaboracion por parte del MADS),

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt 9
Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad
NIT 820000142-2 () Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogota DC, Colornbia  Q)PBX: (57)(1) 320 2767 (@) www.humboldt.org.co

0GOOO



pKRAMos -

Union Europea

HUMBOLDT

especificamente en lo pertinente a la definicion de usos de “bajo impacto”, ya que los mismos podrian
estar en la clasificacion que se tiene actualmente como “ineducado”, pero que, con ciertas condiciones
podrian realizarse en territorio de paramo.

2.9 indice de cuantificacion de la importancia ambiental y el grado de conservacion

De acuerdo con el andlisis de priorizacion de informacion cartografica disponible y la definicion de
criterios e indicadores, mencionados en este capitulo, se busca generar un mecanismo que permita
valorar el componente ambiental de los predios ubicados en ecosistemas de paramo en funcién de
sus caracteristicas de conservacion e importancia ambiental.

En este sentido, y en concordancia con los criterios e indicadores planteados, lo mas adecuado segun
lo plantean algunos autores como Borrero et al. (2007), es establecer un indice que integre indicadores
cuantitativos y que a su vez puedan ser transformados en un porcentaje, el cual sera adicionado al
valor de mercado del predio, en funcion de la valoracién ambiental del mismo.

El indice de conservacion e importancia ambiental, evaluara a partir de los criterios (cobertura y suelos,
y el recurso hidrico) e indicadores priorizados en los apartes anteriores (calificadores del grado de
conservacion e importancia ambiental de los criterios), incluyendo en este, aspectos biofisicos que
evidencian la presencia o ausencia de las coberturas propias del paramo, sus procesos de
fragmentacion y conectividad con la vegetacion natural presente, asi como la capacidad del uso de
las tierras segun la clasificacion existente para Colombia, pasando ademas por la evaluacion de su
nivel de deterioro a través de la evaluacion del grado de erosion y otros fendémenos geomorfoldgicos
que evidencien la intervencion antrépica del terreno.

Por otra parte, el indice integra la evaluacion del componente hidrico como segundo criterio, y como
verificadores proporciona la evidencia para evaluar el grado de importancia ambiental en funcién de
la presencia 0 ausencia de cuerpos de agua presentes o la evidencia de coberturas que estan
integradas a la ronda hidrica de cuerpos de agua presentes o externos al predio, asi mismo, evaluando
su grado de conservacion en funcién de caracteristicas como las presiones antropicas ejercidas sobre
el recurso, alteraciones hidroldgicas entre otros.

Teniendo como referencia lo sugerido por Borrero et al. (2007) y los criterios priorizados en funcién de
la disponibilidad de informacién cartografica como principio para la calificacién de criterios e
indicadores (ver capitulo 2.8), se propone una ecuacion lineal multiple que integre la relacion del
componente cobertura e hidrico al ICIA de la siguiente forma:

Ecuacion 2. Forma basica del indice

ICIA = X1 + Xz - UnA

En donde:
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ICIA = indice de conservacion e importancia ambiental
X1= Puntaje obtenido por la evaluacion de indicadores del criterio cobertura y suelos
X2= Puntaje obtenido por la evaluacion de indicadores del criterio recurso hidrico
UnA= Factor de correccion de acuerdo con evidencia de usos actuales y su relacion de area.

El indice de conservacion e importancia ambiental integra los valores del componente cobertura y
suelos (55 puntos del valor del ICIA), e hidrico (45 puntos del valor del ICIA) para un total de 100
puntos, por otra parte, se integra un factor de correccién asociado la verificacién del uso adecuado del
suelo, donde si existe un uso inadecuado este se calculara en funcion al area afectada por el uso
evidenciado, dicho valor porcentual correspondera al numero de puntos a restar del puntaje obtenido
en los componentes X1y Xo.

Es decir, si la suma de los componentes X1y Xz es igual 100 puntos, pero la afectacion por uso
inadecuado corresponde al 100% del &rea del predio, entonces el valor del ICIA para este caso sera
de Cero, ya que se debe restar el 100% de los puntos obtenidos por el hecho de tener un uso
inadecuado en la totalidad del predio. En un segundo caso, si la afectacién por uso inadecuado fuera
del 70% del predio, para este caso se restaran 70 puntos de los 100 obtenidos por los componentes
X1y X2, generando como resultado un valor del indice final de 30 puntos. Es de anotar que la valoracion
de los indicadores de cada componente del ICIA incorpora implicitamente la calificacion del deterioro
del predio resultante por factores antrdpicos, con el fin de dar cuenta del estado de conservacion del
ecosistema de paramo.

La inclusién de indicadores que midan el grado conservacion, integrando ademas el deterioro del
predio dentro del indice, se sustentan en el hecho de que existen deberes impuestos por la legislacion
ambiental colombiana que obligan a la proteccion y conservacion de los ecosistemas de paramos y
asi mismo, este instrumento permite definir una via para garantizar que a los pobladores de dichas
zonas, se les reconozca la integracion de los valores ambientales que evidencian dichas areas y
generar un reconocimiento econémico dentro del proceso del avaluo en las situaciones que las
caracteristicas de conservacion del predio asi lo ameriten en funcién de los criterios o indicadores del
indice. En segunda medida, es evidente que el valor de un predio de importancia ambiental con un
estado de deterioro evidenciado supone la gestion de unos recursos que permitan devolverle sus
caracteristicas a través de mecanismos de restauracion y/o recuperacion. Por tltimo, es evidente que
no se puede reconocer los valores ambientales de predios que tienen un grado de deterioro en la
misma proporcidn que los que si demuestran un grado de conservacion de las caracteristicas propias
de los ecosistemas naturales, en este caso el de paramo. (Borrero et al, 2007).

Respecto a la puntuacién del ICIA y de acuerdo con lo enunciado anteriormente, se sugiere que el
indice tenga un valor maximo expresado en porcentaje del 100%, el cual representard el maximo
reconocimiento adicional al valor del avalto tradicional. Sin embargo, dicho valor fluctuara en funcion
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de las condiciones encontradas en el predio respecto a su grado de conservacion e importancia
evidenciado a través de las calificaciones de los verificadores definidas por el avaluador.

El componente cobertura y suelos, estara estructurado a partir de 5 indicadores que consolidan 55
puntos del valor del ICA asociados a:

e Tipos de cobertura

e (Capacidad de uso de las tierras
e Erosion

e Remocion en masa

e Conectividad.

Por otro lado, el componente hidrico se medira a partir de 8 indicadores que integran el 45 puntos
del valor del ICIA asociados a:

Presencia de nacimientos de fuentes hidricas dentro del predio

Proporcion de area del predio en presencia de cuerpos de agua

Grado de conservacion de ronda hidrica por la presencia de vegetacion protectora
Presion antrépica sobre el cuerpo hidrico

Estado de naturalidad del cuerpo de hidrico

Alteracion hidrolégica

Para determinar la importancia o ponderacién de cada uno de los componentes del ICIA (criterios e
indicadores) se aplicé un analisis multicriterio a través del proceso de analisis jerarquico o AHP, el cual
permitio determinar la ponderacion de los indicadores, que con ciertas adiciones aplicadas a la
valoracién adicionalmente determina el valor de un activo cualquiera. Este andlisis parti6 de la
aplicacion de una encuesta a 27 expertos miembros de las entidades IAvH- IGAC — Ministerio de
Ambiente Desarrollo Sostenible- Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, con
el fin de determinar la pertinencia y jerarquia (importancia relativa) de cada uno de los indicadores
propuestos, y de esta manera generar los factores ponderadores que se asocian a cada indicador y la
calificacién que integra cada uno de estas variables dentro del calculo del indice.

Una vez procesados estadisticamente los datos obtenidos mediante la encuesta, se obtuvo los
factores de ponderacién de cada componente (coberturas y suelos, y componente hidrico), asi como
de cada indicador, teniendo como resultado la informacidn expuesta en la Tabla 26. EI procesamiento
y los resultados de aplicacion de la encuesta se evidencia a profundidad en el Anexo 1.
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Tabla 26. Ponderacion de indicadores!

Componente Indicador Ponderador
Coberturas y suelos Tipo de cobertura (TC) 19
Ponderador: (55%) Capacidad de uso (CU) 7

Erosion (E) 8
Remocién en masa (RM) 7
Conectividad (C) 14
Total: componente cobertura y suelos 95
Recurso hidrico Conservacién de cuerpos de agua 10

en funcion de la ronda hidrica (R)

Presencia de nacimiento del 8
cuerpo hidrico (LN)
Proporcion de area del predio 8

afectada por cuerpos de agua (A)

Presion antropica del recurso 7
hidico en funcion de Ila
contaminacion (PA)

Naturalidad del cuerpo de hidrico 5
(N)
Alteracién hidrolégica (AH) 7
Total: componente Hidrico 45
Uso no adecuado del suelo Factor de correccion de acuerdo con evidencia de usos actuales y su

relacion de area.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

1 Cada ponderador mencionado en la tabla se refiere a la maxima calificacion posible para cada indicador. De no cumplir con la maxima calificacion para
cada indicador al estimar el indice en un predio, la calificacion obedeceré a las condiciones especificas del predio encontradas para cada indicador, pero
nunca podra superar la maxima calificacion determinada en la Tabla 26. Ponderacién de Indicadores.
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De esta manera, el indice final corresponde a la Ecuacion 3. indice de cuantificacién del grado de
conservacion ambiental de predios ubicados en paramo

ICIA = Componente Cobertura (55%) + Componente Hidrico (45%) — Uso No adecuado del suelo

ICIA = ((TC(19%) + CU(7%) + E(8%) + RM(7%) + C(14%))
+ (R(10%) + LN(8%) + A(8%) + PA(7%) + N(5%) + AH(7%))) — UnA

. El cual estd compuesto por los componentes cobertura y suelos, componente hidrico, afectado por
el factor de correccion cuando se evidencia un Uso no Adecuado del suelo. Cada componente se
integra por indicadores debidamente ponderados.

Ecuacion 3. indice de cuantificacion del grado de conservacion ambiental de predios ubicados en
paramo

ICIA = Componente Cobertura (55%) + Componente Hidrico (45%) — Uso No adecuado del suelo

ICIA = ((TC(19%) + CU(7%) + E(8%) + RM(7%) + C(14%))
+ (R(10%) + LN(8%) + A(8%) + PA(7%) + N(5%) + AH(7%))) — UnA

La aplicacion del indice cuantitativo para valorar la importancia ambiental y el grado de conservacion
de los predios localizados en ecosistemas de paramos, como insumo para la metodologia de avaluos,
parte de la recoleccion de informacién que nutre cada indicador propuesto mediante la aplicacion de
la ficha predial ambiental (ver Anexo 2), la cual a su vez, esta sujeta a la puesta en marcha de diversas
etapas que componen la elaboracién de un avaluo comercial, las cuales se consolidan bajo un
protocolo de aplicacidn expuesto detalladamente en el Anexo 3.

A la vez, de acuerdo con los términos de referencia, este indice fue aplicado en tres casos de estudio
localizados en el paramo de Chingaza, en la provincia del Gualiva, municipios de Guatavita y Guasca
respectivamente y la aplicacion de la metodologia para la cuantificacion del indice, realizados para
probar la eficacia del método planteado y generar recomendaciones en la materia, cuya informacién
detallada se encuentra contenida en el entregable No. 6 de la presente consultoria.

RECOMENDACIONES

Es necesario generar una bitacora clara para el avaluador, teniendo en cuenta que no todos poseen
el conocimiento en temas ambientales, ni son especialistas en ecosistemas (aunque debe
considerarse que los mismos cuenten con una capacitacion previa) evitando asi que el mismo incurra
en subjetividad. Dicha bitacora, asi como la capacitacion a la que se hace mencidn, debera incluir
conceptos basicos relacionados con los términos y definiciones de tipos de coberturas, fragmentacién
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ylo conectividad, degradacion del suelo, clasificacion de cuerpos de agua y las demas a las que haya
lugar.

Debido a que el ejercicio de la consultoria se fundamenté en la determinacion de la ponderacion de
las variables del indice de valoracion ambiental para avaltios de predios en zonas de paramo a partir
del Anélisis Multicriterio basado en el juzgamiento respectivo de cada indicador a una mesa de
expertos, se recomienda para efectos de analisis confirmatorio, la identificacion de la representatividad
de los indicadores que integran el indice, se realice un ejercicio de campo a mayor escala en diferentes
predios en zonas de paramo donde se ejecute la medicion del ICIA, de tal manera que permita realizar
la consolidacion de datos representativos que proporcionen informacién para la implementacion de
métodos multicriterio confirmatorios como el del modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) por sus
siglas en inglés, el cual permite evaluar a partir de datos estadisticos, la interdependencia entre los
diferentes indicadores propuestos y el grado en que estos aportan al valor final del indice.

Se recomienda a las diferentes instituciones involucradas en el marco de la Ley 1930 de 2018 del
Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible, integrar esfuerzos para gestionar la ampliacion de
estudios que aumenten la disponibilidad de informacion de caracter ambiental (hidrica, geoldgica,
geomorfolégica y de suelos), para todos los complejos de paramos a nivel nacional, en componentes
como biodiversidad, oferta, demanda y calidad del recurso hidrico, y que dicha informacién se
estructure en la dimension cartografica a escala detallada (1:25.000 o menor), de tal forma que se
considere como elementos de decision para el perfeccionamiento del indice de valoracién ambiental.

3. ANEXOS
Anexo 1. Proceso de ponderacion de componentes e indicadores del indice

Documento en formato Word que contiene la informacion relacionada con la aplicacion de la valoracién
de analisis multicriterio de los indicadores que integran el indice de valoracion ambiental, el
procesamiento de la informacion y la obtenciéon de los resultados que permitieron definir los
ponderadores finales de los componentes e indicadores del indice.
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Anexo 2. Ficha predial

Documento en formato Excel que contiene la Ficha Predial Ambiental, la cual se compone de cinco
maodulos: datos generales, componente ambiental, puntuacion en funcidn del area, calculo del indice
y registro fotografico.

Anexo 3. Protocolo de aplicacion del indice
Documento en formato Word que contiene la informacién relacionada con el protocolo de aplicacion

del indice, acompafado de fichas de apoyo que facilitan el reconocimiento en campo de los
indicadores valorados.

Anexo 4. Hoja de ruta para avaluos

Documento en wor que contiene la informacién necesaria para establecer la ruta para la cuantificacion
de la valoracion ambiental en la determinacion el avaluo comercial en predios en zona de paramo.
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Con el fin de vincular explicitamente aspectos de valoracién ambiental y conservacion en el proceso del avalio
de predios de zonas de paramo, se disefio el indice de conservacion e importancia ambiental (ICIA), desarrollado
en el producto 7 de esta consultoria, que incluye variables que permiten evaluar diferentes caracteristicas
ambientales simultaneamente en los predios, y asi, disponer de una Unica calificacion estandarizada de tales
condiciones ambientales y de conservacion presentes en el predio. Para ello, se empled una metodologia semi

cuantitativa dividida en tres partes:

(1) A través de una encuesta, se le solicitd a un grupo de expertos en materia ambiental, desarrollo de avaltios
y expertos en paramos de diversas instituciones como el IGAC, Instituto Humboldt, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Direccién de Bosques Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, que calificard una
serie de factores o variables ambientales que podrian integrar el indice de conservacion e importancia
ambiental (ICIA) de acuerdo con su importancia. Esto se llevo a cabo a dos jerarquias una general y una
especifica, anidada dentro de la jerarquia general, con dos condiciones: (a) la calificacion de los niveles de
cada jerarquia debia sumar 100 y (2) la calificacion de cada nivel en cada jerarquia debia oscilar entre 0 y
100, siendo 0 de minima importancia ambiental y 100 de maxima importancia ambiental. La Tabla 1 muestra
los niveles evaluados en cada jerarquia.

Tabla 1. Factores ambientales evaluados para el indicador de valoracién ambiental

Jerarquia general

Jerarquia especifica

Coberturas y suelo

Tipo de cobertura

Capacidad de uso (Clase agrolégicas)

Erosion

Remocion en masa

Conectividad

Recurso hidrico

Presencia de nacimiento de cuerpos hidricos

Conservacion del cuerpo de agua en funcion de su ronda
de proteccién presente

Proporcién de area del predio afectada por cuerpos de
agua

Presion del antrépica sobre recurso hidrico

Naturalidad del cuerpo hidrico

Alteracion hidrolégica
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(2) Con base en las calificaciones dadas por los expertos. Se asignd una puntuacién a cada nivel de cada
jerarquia. Convencionalmente, para llevar esto a cabo se emplea el analisis de componentes principales
(ACP) que es una técnica exploratoria de estadistica multivariada usada para la reduccion de la dimensién
basada en la estructura de correlacion de las variables medidas. Sin embargo, en este caso debido a la
restriccion de que las calificaciones en cada jerarquia sumen 100, su analisis no puede abordarse con ACP.
Debido a esto, el resumen de las puntuaciones fue llevado por medio de analisis de datos de composicion.
Los datos de composicidn consisten en observaciones multivariadas con valores positivos que suman una
constante. Las partes individuales de la composicién se denominan componentes. Cada componente tiene
una cantidad que representa su importancia dentro del conjunto. Asi, se calculo el vector de promedios de la
composicion para cada jerarquia usando el método de Aitchison y garantizar estadisticas validas tal como la
invariancia (Van den Boogaart, 2013).

(3) Luego, para obtener las puntuaciones para cada nivel de la jerarquia especifica, se multiplicaron
correspondientemente cada componente de los vectores de promedios entre las jerarquia general y la
especifica, lo que permitié obtener el puntaje maximo a asignar a cada nivel de la jerarquia especifica.
Finalmente, la asignacion del puntaje para cada categoria al interior de cada nivel de la jerarquia especifica
se obtuvo al dividir el puntaje maximo del nivel de la jerarquia especifica entre el nimero de categorias. Asi,
el mayor puntaje sera para la categoria que representa las mejores condiciones ambientales, y el puntaje ira
disminuyendo a medida que sea una peor categoria.

RESULTADOS

La encuesta fue respondida por 26 expertos que evaluaron los factores considerados en la Tabla 1. Con base
en tales respuestas se obtuvieron los vectores de promedios de cada composicion, los cuales se representaron
graficamente a través de diagramas de pastel (véase Figura 1). Los evaluadores a nivel general les dan una
ligera mayor importancia a las coberturas sobre el recurso hidrico. A nivel especifico, en el caso de las coberturas,
los niveles con mas altas puntuaciones son el tipo de cobertura y la conectividad. Mientras que en el caso del
recurso hidrico hay una distribucién relativamente uniforme de las calificaciones en los 6 aspectos considerados.

Figura 1. Vectores de promedios de las composiciones asociadas a las jerarquias general y especifica.

Coberluras
54 48%

Recursao
hidrico
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La Tabla 2 resume el calculo de los puntajes para cada nivel de la jerarquia especifica ponderando la importancia
dada tanto a la jerarquia general como a la jerarquia especifica. Asi, con base en las opiniones de los expertos,
el indice de valoracion ambiental daria mayor importancia al tipo de cobertura y a su conectividad.

Tabla 2. Célculo de los puntajes para cada nivel de la jerarquia especifica

Tipo de cobertura 34.67 (54.48)%(34.67) 19
Capacidad de uso (clase agrologica) 12.74 (54.48)*(12.74) 7
C°bem:'as 5448 | Erosion 14.23 (54.48)"(14.23) 8
y SUEl0 Remocion en masa 1253 (54.48)"(12.53) 7
Conectividad 25.83 (54.48)*(25.83) 14
Presencia de nacimiento cuerpo hidrico 18.33 (45.52)*(18.33) 8
Conservacion del cuerpo de agua en 21.62 (45.52)*(21.62) 10
funcién de su ronda de proteccion
presente
Hidrico 4550 Proporcion de area del predio afectada 17.67 (45.52)*(17.67) 8
por cuerpos de agua
Presion del recurso hidrico en funcion 15.79 (45.52)*(15.79) 7
de la contaminacion
Naturalidad del cuerpo de hidrico 11.18 (45.52)*(11.18) 5
Alteracion hidroldgica 15.41 (45.52)*(15.41) 7
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Finalmente, para obtener el puntaje asignado a cada categoria de cada uno de los niveles de la jerarquia
especifica se divide el puntaje ponderado entre el nimero de categorias de dicho nivel. Por ejemplo, en el caso
del tipo de cobertura hay 5 posibles categorias, entonces, como el tipo de cobertura tiene 19 puntos, la division
da 3.8 (aproximadamente 4). Asi, entonces al multiplicar 3.8 por el numero de la categoria se tendrd y
aproximando al entero mas préximo se tiene:

Puntaje/Nam. 19/5=3.8
Categorias
Categoria 1 2 3 4 5
Multiplicacion | 17%(3.8) 2%(3.8) 3*(3.8) 4*(3.8) 5*(3.8)
Puntaje 3.8 7.6 11.4 15.2 19
categoria
Puntaje final 4 8 11 15 19

La Tabla 3 resume los puntajes de valoracion de importancia ambiental asignados a cada una de las categorias
de los niveles de las jerarquias especificas.

Tabla 3. Puntajes de valoracion ambiental asignados a cada categoria de los niveles de la jerarquia especifica.

Jerarquia Puntaje Jerarquia especifica | Puntaje Puntaje Categoria Puntaje
general Ponderado Asignado
1 4
, 2 8
Tipo d?Tcg)bertura 34,67 19 3 11
4 15
5 19
. 1 2
Capam(dchji)de uso 1274 7 2 5
Coberturas y 3 7
54.48
suelo 1 2
2 3
Erosion (E) 14.23 8 3 5
4 6
5 8
- 1 2
Rem00|(<:1Me)n masa 1253 7 2 1
3 5
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1 5
Conectividad (C) 25.83 14 2 9
3 14
Presencia de 1 0
nacimiento del cuerpo 18.33 8 2 8
hidrico (LN)
Conservacion del 1 3
cuerpo de agua en 7
funcion de su ronda 21.62 10 3 10
de proteccién
presente
Proporcion de area 1 3
del predio afectada 2 5
por cpuerpos de agua 1767 8 3 8
Hidrico 45.52
(A)
Presion antropica del 1 2
recurso”hldnco en 15.79 7 2 5
funcion de la 3 7
contaminacion (PA)
. 1 2
Naturahd?d.del 1118 5 2 3
cuerpo de hidrico (N)
3 5
Alteracion hidrolégica ! 2
(AH) 15.41 7 2 5
3 7
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1. INTRODUCCION

La aplicacidn del indice cuantitativo para valorar la importancia ambiental y el grado de conservacion
de los predios localizados en ecosistemas de paramos, como insumo para la metodologia de avaluios,
parte de la recoleccion de informacion que nutre cada indicador propuesto mediante la aplicacion de
la ficha predial ambiental, la cual requiere del desarrollo de etapas.

En cuanto a las etapas para la elaboracién de un avallo, se parte de un protocolo el cual contempla
la visita al predio, con una revisién previa de la documentacién suministrada, una verificacién de la
reglamentacion urbanistica vigente en el municipio o distrito donde se encuentre localizado el inmueble
y un reconocimiento en terreno del bien objeto del avalud ya que es necesario verificar las mediciones
y el inventario del bien objeto a valorar, la visita estard soportada de unas fotografias que permitan
sustentar el avalué. Las etapas para la elaboracion de un avalud se basan y se complementan en el
Art 6 de la resolucion 620.

A la vez, antes de presentar las etapas de aplicacion del indice, se presenta una serie de conceptos
generales, con el fin de dar mayor claridad para el avaluador en relacién con conceptos del area
ambiental.

1.1 Conceptos generales

Areas Protegidas: Area definida geograficamente que haya sido designada, regulada y administrada
a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion (Decreto 2372, 2010).

Biogeofisicas: Rama de estudio que integra las ciencias bioldgicas, geologicas y fisicas. (UNAM
México)
BioModelos: Es una herramienta digital que permite la comunicacion entre expertos en biodiversidad

para el desarrollo de modelos de distribucién de las especies existentes en Colombia de forma
colaborativa y abierta. (IAvH)

Coberturas de Corine Land Cover: Es una base de datos de sistema de informacion geografica que
permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra,
interpretadas a partir de la utilizacién de imagenes de satélite de resolucion media (Landsat), para la
construccion de mapas de cobertura a diferentes escalas (IDEAM).

Conflicto de uso (en suelos): Resultado de la discrepancia entre el uso que el hombre hace
actualmente del medio natural y el uso que deberia tener de acuerdo con sus potencialidades y
restricciones ambientales, ecoldgicas, culturales, sociales y econémicas y por el grado de armonia
que existe entre la conservacion de la oferta ambiental y el desarrollo sostenible del territorio. (IGAC)
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Cobertura de dosel: Porcentaje de la superficie de un ecosistema que se encuentra debajo del dosel.
También conocida como cobertura de copa o simplemente cobertura de arbol. (MADS)

Clases agrolégicas: Sistema de clasificacion de capacidad de uso, en el cual se agrupan los suelos
con base en su capacidad para producir plantas cultivadas (cultivos tanto transitorios como
semipermanentes y permanentes, pastos y bosques), desde un punto de vista general y no para
cultivos o tipos de utilizacion especificos, por largos periodos en forma sostenible y sin deterioro del
suelo. (IGAC)

Conectividad: En ecologia hace referencia a la capacidad de conexion entre ecosistemas (o
coberturas del mismo tipo) similares en un mismo paisaje fragmentado. (Universidad Nacional de
Colombia)

Cuerpos de agua: Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie terrestre,
conformado por elementos fisicos-biéticos y masas o volumenes de agua, contenidas o en movimiento
(Decreto 2310, 2010).

Ecotonos: Frontera ecoldgica. Es una zona de transicion entre dos ecosistemas diferentes. (IAvH)

Erosion: La erosion de los suelos se define como la pérdida fisico-mecanica del suelo, con afectacion
en sus funciones y servicios ecosistémicos, que produce, entre otras, la reduccién de la capacidad
productiva de los mismos. La erosion es un proceso natural; sin embargo, esta se califica como
degradacion cuando se presentan actividades antropicas no sostenibles que aceleran, intensifican y
magnifican el proceso. (SIAC)

Ecosistema: Un ecosistema es la unidad basica funcional de la naturaleza. Comprende los
organismos vivos, el ambiente no viviente, y sus interrelaciones. (IAvH)

Ecosistema estratégico: Los ecosistemas estratégicos garantizan la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible. Estos ecosistemas se caracterizan por
mantener equilibrios y procesos ecoldgicos basicos tales como la regulacién de climas, del agua,
realizar la funcion de depuradores del aire, agua y suelos; la conservacion de la biodiversidad. (MADS)

Hidrogeologia: Es la ciencia que estudia el origen y la formacion de las aguas subterraneas, sus
formas de yacimiento, difusion, movimiento, régimen y reservas, interaccion con los suelos y rocas, su
estado (liquido, sélido y gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas, bacteriolégicas y radiactivas); asi
como las condiciones que determinan las medidas de su aprovechamiento, regulacién y evacuacion.
(UNAM Espafia)
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Modelos de distribucion de fauna y flora: Metodologia aplicada para la identificacion y localizacion
de especies tanto de fauna como de flora, la cual alimenta una base de datos con finalidad
cartografiable. (IAvH)

Paramos: Ecosistema de alta montafia, ubicado entre el limite superior del Bosque Andino y, si se da
el caso, el limite inferior de los glaciares, en el cual dominan asociaciones vegetales tales como
pajonales, frailejones, matorrales, prados y chuscales, ademas puede haber formaciones de bosques
bajos y arbustos y presentar humedales como los rios, quebradas, arroyos, turberas, pantanos, lagos
y lagunas, entre otros (Ley 1930, 2018).

Preservacion: Mantener la composicion, estructura y funcién de la biodiversidad, conforme su
dinamica natural y evitando al méximo la intervencion humana y sus efectos (Decreto 2372, 2010).

Presion antrépica: Es el impacto ocasionado por las diferentes actividades antropicas en un
ecosistema determinado. (FAO)

Precipitacion: la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega a
la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero no virga,
neblina ni rocio, que son formas de condensacién y no de precipitacion (IDEAM).

Restauracion ecoldgica: La restauracion ecoldgica son todas aquellas acciones que buscan la
recuperacion y/o rehabilitacion de un ecosistema que ha sido degradado a diferentes escalas, por
diversos factores. (SER)

Reconversion de actividades productivas: En paramos se entiende como una estrategia de gestion
del cambio de los sistemas agropecuarios, que integra y orienta acciones que progresivamente
conllevan a la transformacion de los actuales modelos de produccion no compatibles con el
ecosistema, hacia modelos de produccion mas limpia, tradicional o ancestral, segun usos y
costumbres (Resolucién 886, 2018).

Remocion en masa: Es el proceso por el cual un volumen de material constituido por roca, suelo,
tierras, detritos 0 escombros, se desplaza ladera abajo por accion de la gravedad. (IDIGER)

Ronda hidrica: Area de especial importancia ecolégica de dominio publico inalienable, imprescriptible
e inembargables que juegan un papel fundamental desde el punto de vista ambiental. (MADS)

Socioambiental: El término hace referencia a la concurrencia e interrelaciones entre los aspectos
sociales y los ecoldgicos, en una escala temporal y espacial especifica. (UPM, Espafia)

Usos del suelo: Es la destinacion asignada al suelo, pueden existir usos actuales (uso real en el
terreno) o usos recomendados (segun la vocacion). (MADS)
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Zonas en transito a la reconversion y sustitucion: Corresponde a las areas que deberan ser objeto
de sustitucidn y restauracion ecoldgica de forma prioritaria, actualmente en actividad agropecuaria, y
la recuperacion de la funcionalidad de areas estratégicas para la provision de servicios ecosistémicos
(Resolucion 886, 2018).

1. Revision de la documentacion

La documentacion suministrada por la entidad o particular peticionario seréa revisada por el avaluador,
de tal forma que se contemplen los requisitos minimos para identificar el inmueble, si hace falta algo
de lo previsto en el articulo 13 del Decreto 1420 de 1998 se procede a solicitarlo por escrito, como lo
estipula el Art6 de la Res 620.

Dentro de esta revision se debe verificar la reglamentacion urbanistica: “De conformidad con lo
previsto en el articulo 14 del Decreto 1420 de 1998, verificar la reglamentacion urbanistica vigente en
el municipio o distrito donde se encuentre localizado el inmueble. En el evento de contar con un
concepto de uso del predio emitido por la entidad territorial correspondiente, el avaluador debera
verificar la concordancia de este con la reglamentacién urbanistica vigente.” Art6 de la Res 620, en
dado caso que la informacién urbanistica contradiga la estipulada en la cartografia de las variables del
indice de conservacion, se debera aclarar en la ficha y avalu6 predial.

1.1 Definir y obtener la informacién

Para la calificacién y puntuacién preliminar el avaluador debe de estar en la capacidad de obtener y
elaborar la informacion cartografica que permita identificar las variables del indice de conservacion,
en la correcta ubicacion del bien inmueble.

La documentacién oficial para efectuar el reconocimiento predial cartografico es:

e Plano del predio a escala 1:25.000

e (Capa cartografica Corine Land Cover, preferiblemente la priorizada para ecosistemas de
paramo a escala 1:25.000 si la misma se encuentra disponible; de lo contrario, la existente
para el pais en la mejor escala y nivel posible.

e (Capa cartografica de capacidad de uso de las tierras a escala 1:25.000, si la misma se
encuentra disponible, de lo contrario se recomienda usar la de clases agrologicas en la mejor
escala posible.

e Cartografia base IGAC a escala 1:25.000, para verificacion de cuerpos de agua.

Esta etapa requiere localizar el predio a visitar, segun su respectiva cédula catastral. Utilizar y realizar
el cruce con las capas de coberturas de Corine Land Cover, capacidad de uso de las tierras y la base
IGAC, con el fin de efectuar una revision preliminar de las caracteristicas ambientales del predio en
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funcion de la cartografia. La Figura 1y Figura 2, ejemplifican un resultado de cruces de las capas
mencionadas para la evaluacion de los indicadores: tipos de cobertura, capacidad de uso de las tierras
y cuerpos hidricos.

1.1.1  Tipos de cobertura

Se utiliza la informacién de coberturas aportadas por Corine Land Cover (priorizada para ecosistemas
de paramos para los casos en donde se cuente con ella, sino, se utiliza la capa Corine para Colombia
en el nivel y escala mas detallada posible), ya que permite un acercamiento un poco mas detallado
del tipo de vegetacion que se podra encontrar en el predio (ver Figura 2).

1.1.2 Capacidad de uso de las tierras

Esta capa se utiliza como base para que el avaluador tenga una idea del escenario ideal del terreno
que va a visitar, y pueda visualizar una posible razén de cambio en los usos actuales; sin embargo, es
importante aclarar que la asignacion de puntuacion del indicador de capacidad de uso para aportar al
indice, no sera a partir de la verificacién en campo, sino segun lo encontrado en la cartografia en esta
etapa preliminar.

La capa de capacidad de uso de las tierras dara un indicador previo de lo que seria el uso
‘recomendado”, acorde con la vocacion y las caracteristicas fisicas del suelo y el terreno, para este
ejemplo, se supone que son suelos con clases tipo VI'y VII, cuya aptitud es para la conservacion de
la flora y fauna silvestres, proteccion de los recursos hidricos y Reforestacion con especies nativas y
proteccion de la vegetacion actual (ver Figura 1).

1.1.3 Cuerpos hidricos

Se identifican también los posibles cuerpos de agua, tanto de las coberturas de Corine, como de los
de la base cartografica IGAC, identificando, entre otros, quebradas, humedales, rios, lagos o lagunas
(ver Figura 1y Figura 2).
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Figura 1. Revision de capas — Capacidad de Figura 2. Revisién de capas - Corine Land
uso de las tierras y cuerpos hidricos Cover y Cuerpos hidricos

PREDIOS A VI R c
CAPACIDAD DE USO DE LA RRA S tH

Fuente: Elaboracion propia (2020), con informacion (IGAC; Fondo Adaptacion — Instituto Humbldt 2015 e IGAC (2020)

Para el indicador el tamafio del cuerpo hidrico en funcion del area del predio, de manera previa a su
verificacion en campo, el avaluador debe proceder a establecer la relacion de area del cuerpo / area
del predio, las cuales se calculan a partir de las herramientas de analisis espacial proporcionados por
los Software de sistemas de informacion geografica como ArcGIS.

1.1.4 Distancia entre fragmentos

Tal como se explicé en el numeral 3.4.1.2.3 (documento producto 7), en relacién con la distancia entre
fragmentos naturales, y en pro de evitar el uso de analisis métrico de paisaje, se plantea algo mas
practico, que puede ser aplicado a través de una visita de campo, sin necesidad de un conocimiento
técnico ambiental avanzado, con un reconocimiento documental (cartogréfico), previo a la visita.

Partiendo de la revision de la cobertura Corine Land Cover, y el uso de alguna de las herramientas
disponibles para georreferenciacion, se puede identificar y medir distancias entre las coberturas del
mismo tipo presentes en el predio, con el fin de determinar los diferentes grados de fragmentacioén.

Sin embargo, reconociendo que en un mismo predio pueden existir muchos parches de diversos tipos
de cobertura, lo cual dificultaria la medicion de este indicador, se sugiere que Unicamente se midan
aquellas coberturas pertenecientes a los niveles 4 y 5 de la leyenda priorizada para paramos de Corine
Land Cover, previamente clasificados segun lo expuesto en el numeral 3.4.1.2.1. (tipos de cobertura
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documento del producto 7), hallando el valor promedio entre los diferentes puntos medidos. Lo anterior
dando prelacion a que las coberturas clasificadas en los niveles 4 y 5, estaran mucho mas relacionadas
con vegetacidn secundaria o en transicion o fragmentados con intervenciones antrépicas minimas, asi
como individuos, agrupaciones o zonas fragmentadas con vegetacion normalmente exclusiva de
paramos, y algunos cuerpos de agua.
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Por ejemplo:

Figura 3. Verificacidn de distancia entre tipos de coberturas, a partir de la capa de Corine Land
Cover priorizada para paramos y limite predial con base IGAC

Line measuremenWignar)
Segment: 64,622755 Meters
Length: 64,622755 Mete

Fuente: Elaboracion propia con base Coberturas Corine Land Cover (2015) y predial IGAC (2018)

La medicién entre los dos “parches” de cobertura herbazal denso de tierra firme con arbustos (color
amarillo), desde la revisién en la herramienta ArcGIS sugiere que tiene una distancia de 65 metros
aproximadamente.

El mismo ejercicio debe realizarse en campo, a traves de las aplicaciones disponibles que se elijan
para llevar a cabo el proceso, por medio de puntos de georreferenciacion.

2. Aplicacion de ficha predial

Se debe de tener en cuenta que antes de aplicar la ficha predial, se debe realizar un estudio
cartogréfico del predio objeto de avalud, donde se evidencie el analisis ambiental basado en la capa
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de los indicadores del indice, dicha informacion debe estar disponible para los avaluadores que
dispongan a realizar este tipo de avalud.

La ficha predial corresponde a un documento en formato Excel (ver Anexo 1), que permite asignar los
valores de puntuacion de cada indicador para posteriormente realizar el calculo del indice cuantitativo
para valorar la importancia ambiental de los predios en paramo avaluados. La ficha se compone por
tres modulos, el primer modulo solicita la inclusion de los datos generales del predio, la segunda
solicita la puntuacion de los indicadores, y el tercero incorpora el registro fotogréfico del reconocimiento
del terreno.

La aplicacién de la ficha predial se realiza en cuatro momentos: la verificacion cartogréfica y la
verificacion en campo.

eMomento 1: diligenciamiento datos generales teniendo en cuenta los diferentes insumos
relacionados al predio, como lo son datos de titularidad, informe de areas de catastro, verificacion
con el propietario, asi como informacién del contacto.

e Momento 2: Asignacion de puntajes mediante verificacion cartografica: esta aproximacion permitira
dar cuenta de los potenciales usos del suelo y las principales coberturas que pueden encontrarse en
el predio, asi como la presencia 0 no de cuerpos de agua, permitiendo la asignacion de puntuacion
de cada indicador a partir de lo evidenciado en los insumos cartograficos analizados en la etapa
previa (numeral 1.1).

Para realizar este punto es importante tener en cuenta el area de cada cobertura que se encuentra
en el predio; se parte de tener los insumos cartograficos del indicador a analizar y de realizar una
interseccion entre la capa del indicador y el predio objeto de estudio, este procedimiento se puede
ejecutar mediante diferentes software GIS, ya que se necesitara con una mayor exactitud el area de
cada cobertura del predio.

e Momento 3: Re - Asignacion o confirmacion de puntajes mediante verificacion de campo: Para el
desarrollo de un ejercicio acertado se sugiere un segundo momento que consiste en la inspeccion
de campo a partir de la validacién de los indicadores que permitan confirmar el grado de
conservacion del ecosistema de paramo en el predio objeto de avallo. Este segundo momento
conlleva la reasignacion de puntuacion a cada indicador teniendo en cuenta las evidencias
recopiladas durante el reconocimiento de las variables ambientales en campo.

Puede suceder que el predio analizado cartograficamente sea sustancialmente diferente del predio
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objeto de estudio, esto se inspecciona en campo y de ser asi es necesario redefinir los linderos,
mediante check points o tracks que permitan una identificacion mas exacta del predio. Es claro que
en estos casos el calculo de areas del analisis cartografico debe ser ajustado por indicador.

» Momento 4: Diligenciamiento de la Ficha Predial, Areas: Las areas en una primera instancia se
diligencian con base en un ejercicio cartografico, el cual consiste en separar las coberturas o variables
para determinar el area de cada una de ellas, con el fin de calcular el puntaje mas exacto posible, de
cada cobertura o variable del predio, esta informacidn se contrastara con el porcentaje verificado en
terreno de tal forma que los puntajes pueden variar con respecto a los asignados inicialmente.

Una vez realizado el calculo del area, esta sera un porcentaje del area total del predio, lo que implica
que el total de las areas no debe sobrepasar el 100% del area del predio por cada indicador, el
porcentaje de cada area seré factor de su puntaje, lo cual discriminara a cuanto equivale en puntuacion
dicha area.

3. Reconocimiento de Terreno

Reconocimiento en terreno del bien objeto de avalto. En todos los casos, dicho reconocimiento debera
ser adelantado por una persona con las mismas caracteristicas técnicas y profesionales de la persona
que ha de liquidar y firmar el avallio, debera corroborar la informacién cartogréfica en el predio con el
fin de ajustar la puntuacion indicada para el bien inmueble.

Para el reconocimiento del terreno el avaluador estara sujeto a la identificacion fisica del predio
mencionada en el Art 7 de la Res 620.” Una correcta identificacion fisica del predio debera hacerse
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: Localizacion, direccién clara y suficiente del bien., Los
linderos y colindancias del predio., Topografia. Caracterizacién y descripcion de las condiciones
fisiograficas del bien., Servicios publicos., En cuanto a las vias publicas, ademas de establecer la
existencia y sus caracteristicas, es necesario tener en cuenta el estado de las mismas”.

El reconcomiendo de terreno incorpora se realiza en funcién del area y tamafio del predio segun se
expone en el numeral 5.1 Adicional, se plantea la posibilidad de utilizar diversas herramientas que
facilitan el reconocimiento del terreno y la verificacién de los indicadores en campo. Posteriormente,
se exponen las fichas de apoyo para la inspeccién visual para llevar a cabo la valoracion final de los
indicadores.

En caso de que el avalu6 no sea de interés particular del mismo inmueble objeto del avalud, el perito
no podréa ingresar al predio sin el consentimiento del propietario del bien inmueble, por lo tanto, en
estos casos la entidad debera notificar al propietario de la visita del perito para el reconocimiento y
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valoracion del bien inmueble, interés de la entidad, si la entidad contempla un proyecto de utilidad
publica y en dado caso que el propietario no deje ingresar al perito, el predio puede ser objeto de
expropiacion o imposicion si es el caso. Cabe aclarar que este punto no se contempla para el alcance
de esta interventoria.

a. Verificacion Cartografica area y tamafo del predio

Elinsumo principal es la cartografia a escala 1:25.000; esta escala en algunos casos pude llegar a ser
muy precisa en otros casos, como en los predios de poca extension, puede presentar imprecisiones.
Para estos casos el perito debera valerse de cartografia que le permita soportar el analisis, se sugiere
que para los predios muy pequefios el avaluador debera realizar una aproximacion de estas areas
mediante equipos sencillos que le permitan tomar la captura de las areas y los datos de terreno en
cuanto a los predios de mayor extension se sugiere realizar el anlisis cartografico mediante imagenes
satelitales que permitan la identificacion de las coberturas de los predios y para la verificacion en
campo debera utilizar unos puntos de verificacion que seran validados en terreno, estos puntos se
deben de ubicar en la variable del indicador del indice ambiental.

Siempre que sea necesario se verificaran las mediciones y el inventario de los bienes objeto de la
valoracion. En caso de edificaciones deberan constatarse en los planos las medidas y escalas en que
se presente la informacién. Y cuando se observen grandes inconsistencias con las medidas se
informara al contratante sobre las mismas de acuerdo con el Art 7 de la Res 620.

i. Predios con area menos a 10ha

Los predios con menos de diez hectareas son objeto de anélisis y verificacion en campo de la totalidad
del predio, no obstante, en dado caso que el predio se encuentre en condiciones dificiles de
reconocimiento predial, como la presencia de pendientes muy inclinadas o de dificil acceso, el perito
recurrira a metodologias de analisis de imagenes satelitales para una mejor identificacién y descripcion
del Inmueble.

Elementos como los nacederos, los cuerpos de agua, puntos de captacion, almacenamientos y deméas
elementos que solo se reconozcan en campo, se tendran que ubicar en el predio.

ii. Predios con area mayor a 10ha

Por otro lado, si los predios son de gran extension, mayor a diez hectareas, se debera recurrir al
analisis por puntos de muestreo los cuales se tomaran con la cartografia y/o imagenes satelitales
mediante el uso de herramientas como Google Earth, puesto que en campo es muy dispendioso
recorrer las areas de las coberturas estas seran elaboradas y calculadas desde la cartografia para
luego ser verificadas en campo.
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Los puntos de muestreo deberan estar localizados cartograficamente, distribuidos en las diferentes
coberturas o variables de los indicadores del indice, por lo tanto, puede haber la cantidad de puntos
que el avaluador considere para llevar a cabo un buen analisis. Estos serviran como verificadores de
las variables del indice en la validacion en campo, dado que el predio es de bastante extension el
perito tendra que ir a terreno donde georreferencio el punto de muestreo y validar si la cobertura
analizada previamente corresponde a la validacion de campo, por otro lado, si el perito ve la necesidad
de generar nuevos check points o tracks que debera geo procesar y aplicar a su analisis del indice
predial.
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b. Herramientas para el trabajo de campo

Existen diferentes herramientas a utilizar para facilitar el trabajo de campo durante el avalto del
componente ambiental:

e Aplicaciones de georreferenciacion: Existen diferentes aplicaciones gratuitas, de facil acceso y que
no requieren conexién permanente a la red, en donde se puede situar cualquier mapa en formatos
PDF, MXD, SHP, entre otros, y corroborar que dicha cartografica sea acorde con lo encontrado en
campo, ademas muchas de ellas permiten la captura de fotografias que quedan automaticamente
guardadas con el punto de georreferenciacion, asi como la inclusién de datos para la descripcién.

Figura 4. Ejemplo de uso de la aplicacion "Avenza Maps"

17:26 ©

<  PREDIO A VISITAR

predio numero xxxxx X
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La verificacion de campo tendra en cuenta todos los indicadores propuestos relacionados con el
componente coberturas y suelos, y el componente hidrico, tal como se especifica en los siguientes
numerales.
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c. Inspeccion visual

A continuacion, se exponen las fichas de apoyo para que el avaluador lleve a cabo la verificacion en
campo de los indicadores, permitiendo proceder con su posterior valoracion y calculo del indice.

i. Tipos de cobertura

Partiendo de la revision documental de la etapa inicial, donde se podra evidenciar con antelacién a la
visita a través de la capa de Corine Land Cover, aquellos tipos de coberturas registrados en
determinado predio, se procedera a hacer una verificacion en relacion con lo que se encuentre en
campo, con el fin de corroborar si han existido patrones de cambio.

Para la comprobacion en campo, se sugiere que mediante la observacién directa se identifiquen los
tipos de coberturas, que, segun la documentacion, deberia existir en el predio, y diligenciar, como el
ejemplo a continuacion, la siguiente ficha de patrones de cobertura, aportada por el IAvH, en el marco
de los procesos adelantados con el fondo adaptacion. (MADS; IDEAM; IAvH, 2014)

Tabla 1. Ficha de comprobacion de tipos de cobertura en campo

1. Fotografia representativa de la cobertura | 2. Fotografia del individuo vegetal que forma el
encontrada. tipo de cobertura.

3. Numero del tipo de cobertura y su respectiva | 4. Descripcion del individuo vegetal o la forma de
descripcion. Utilizar la leyenda de la metodologia vida identificado.
de identificacion de coberturas realizada para los
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paramos priorizados de Colombia (IDEAM; IAvH, | Espeletia argentea, comunmente llamada frailejon

2014) plateado, es una especie herbacea de la familia
321114. Frailejonal: Corresponde a superficies Asteraceae. Es endémica de Colombia y de
Venezuela.

dominadas por vegetacion natural herbacea con
presencia de individuos del género Espeletia, | Planta de porte erguido que alcanza entre 1a 1,5m
que representan mas del 70% del &rea total de | de altura. Hojas muy densamente lanudas, presenta
la unidad. Se encuentran en areas de paramo a | flores de color amarillo, efc...

alturas superiores a los 3.200 metros sobre el
nivel del mar.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (MADS; IDEAM; IAvH, 2014)

Lo ideal es realizar esta ficha para cada uno de los tipos de coberturas encontradas en la visita a
campo, tanto las que sugiri6 Corine en la etapa de documentacion, como las que no estaban
identificadas. Se debe incluir ademas una casilla de observaciones donde se registraran las cuestiones
que puedan ser resueltas en la etapa posterior a la visita de campo (trabajo de oficina).

Esta comprobacion en campo de los tipos de coberturas presentes puede dificultarse un poco segun
el tamafio del predio y las condiciones de acceso del mismo; no obstante, partiendo de lo sugerido por
la capa de Corine Land Cover, si se pueden sacar algunas conclusiones a partir de la observacion,
respecto al estado de las coberturas presentes y su estado de intervencion.

1. Distancia entre fragmentos

En la visita predial se tendran que reconocer aspectos como contaminacidn auditiva o coberturas con
alto nivel de intervencion que generen un cambio muy abrupto entre los fragmentos de coberturas de
mismo tipo; adicionalmente, debe observase la posible presencia de ecotonos (zona de transicion
entre dos ecosistemas diferentes).

En las siguientes imagenes, se dan ejemplos de algunas posibilidades de lo que se puede encontrar
en campo con respecto a este indicador.
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Tabla 2. Ficha de comprobacién de la distancia entre fragmentos naturales en campo

Distancia de fragmentacion entre coberturas por Distancia de fragmentacion entre coberturas por cambio
intervencién de vias en tipo de coberturas
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Distancia de fragmentacion entre coberturas por
introduccién de actividad antrépica

Distanda de fragmentadidn
entre varjos tipos de
coberturas por Introducdén /|
de diferentes actividad

Distancia de fragmentacion entre varios tipos de coberturas
por introduccién de diferentes actividades productivas

Yy ’.;-‘ E ;'-&,
Alta fragmentacion

Poca fragmentacién

Fuente: Fotografias tomada por los autores en visitas realizadas a los paramos de: Chingaza, Altiplano Cundiboyacense y Sumapaz.

ii. Erosion

Para la visita, se verificaran evidencias de erosion en el predio a partir de patrones en concordancia con
lo definido en el “Protocolo De Identificacion Y Evaluacion De La Degradacion De Suelos Por Erosién”
(IDEAM; U.D.C.A., 2015) el cual, como se menciona en el capitulo 4 de este documento, proporciona
lineamientos y patrones que se desarrollaron para la produccion de la cartografia de degradacion de
suelos por erosion a nivel nacional, y que permitiran al avaluador dar una idea del nivel de erosion
presentado en el terreno; a continuacion se muestran algunos aportes a manera de ejemplo que
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permiten valorar el deterioro por erosion, ya que cada tipo de erosion segun el protocolo se encuentra
asociado a una manifestacion fisica en el terreno de dicho fendmeno:
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Tabla 3. Ficha de comprobacién de Erosion en campo

Erosion en carcavas profundas > a 1m con erosion Erosion en surcos severa (Perdida >75% del
muy severa (pérdida total del horizonte A) horizonte A)

Erosion laminar perdida 50 y 75% del horizonte A Erosion en terraceo y surcos moderada (Perdida
con erosion moderada entre 50 y 75% del horizonte A)

Fuente: Fotografias tomadas de (IDEAM, s.f)

Para mayor precision en la calificacion se puede confirmar las areas afectadas de acuerdo con la
disponibilidad cartografica 1:25.000 o en su defecto 1:100.000 en el area de estudio, utilizando no solo
la leyenda de capacidad de usos de la tierra, sino también los mapas de degradacion del suelo por
erosion, que proporcionan una dimension espacial confirmatoria para determinar la calificacion final
de dicho verificador, fluctuando entre 5 como evidencia de que no existen fendémenos erosivos y 1 si
existen evidencias de erosion muy severa en la mayor parte del area del predio, premiando aquellas
zonas donde no exista degradacion asociada a este fenomeno.
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iii. Remocion en masa

Para revisar el verificador de remocion en masa, ademas de tomar como base la descripciéon que
ofrecen las clases de capacidad de uso encontradas en cada predio, se sugiere identificar indicios de
intervencidn antropica asociados a actividades como:

e Ausencia o alteracion de la cobertura vegetal.
e Erosion o degradacion del suelo.

e Cortes y excavaciones en zonas de laderas.
o Alteracidn en cauces o drenajes naturales.

e Actividades mineras.

Dicha confirmacion permitira determinar si las acciones o fendémenos de remocién en masa son
fendmenos aislados de origen natural, o estn asociados directamente a las actividades humanas.
Posteriormente, se sugiere que el evaluador identifique los diferentes tipos de fendomenos de remocidn
en masa que pueden presentarse, en este caso, el avaluador puede tomar como referencia las
descripciones y tipos de este fendomeno definidas en “La Clasificacién de movimientos en masa y su
distribucion en terrenos geoldgicos de Colombia” (Servicio Geoldgico Colombiano, 2017)
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Tabla 4. Ficha de comprobacion de remocién en masa en campo
b Voicamientos Deslizamientoenroca  Corrimientos laterales
Arcilla

Superficie de ruptura

, Intercalaciones

Roca  dearcila, lodo
yarena
Remocién en masa por desprendimientos o Remocién en masa por deslizamientos de rocas o
volcamientos corrimientos laterales

Deslizamiento Deslizamiento rotacional Flujosrapicos

traslacional

Remocidn en masa por deslizamiento traslacional y
rotacional

Remocion en masa por flujos rapidos

Fuente: Imagenes tomadas de (IDIGER, 2020)

Una vez identificados los agentes y tipos de fenomenos de remocion en masa, el avaluador debera
relacionar su calificacion en funcién del area afectada del predio que presenta dichas caracteristicas,
otorgando la mayor calificacion si no existe fendmenos de remocion en masa evidentes en el predio
asociados a intervencién antrépica, o si, por el contrario, va a disminuir en funcion del area afectada
del predio.

iv. Verificacion de la presencia de cuerpo hidricos

Se verifica la presencia de los cuerpos hidricos evidenciados en la cartografia base IGAC - cuerpos
de agua a escala 1:25.000 y/o la capa cartografica de coberturas de Corine Land Cover. Cabe recordar
que esta verificacion no da puntaje de calificacion y que los cuerpos hidricos artificiales no son
valorados.

Tabla 5. Ficha de comprobacion de la presencia de cuerpos hidricos en campo
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Lagunas en paramo

Zona pantanosa en paramo Zona turbera en paramo

Fuente: fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google

v. Lugar de nacimiento

Teniendo en cuenta que no existe informacién cartografica disponible a escala predial donde se
identifiquen exactamente los nacimientos de agua (reconociendo que los mismos son claves para la
valoracién ambiental en ecosistemas de paramo), y en razon de que los datos registrados por las
secretarias de planeacion o de desarrollo rural de las alcaldias no suelen estar actualizados respecto
a este item, se sugiere proceder a consultar al duefio del predio, arrendatario, 0 persona a cargo que
se encuentre el dia de la visita, si tiene conocimiento sobre posibles nacimientos de cuerpos de agua
dentro del predio, y asi proceder a la respectiva verificacion.

vi. Proporcion del cuerpo hidrico en funcion del area del predio

Previamente en la etapa |, a través de la cartografia se define la relacion del &rea del cuerpo de agua
y el &rea del predio mediante las herramientas del software de sistemas de informacién geografica
pertinente, permitiendo asignar un puntaje de valoracion al indicador. No obstante, en caso que la
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visita de campo evidencie diferencias significativas de la realidad versus la informacion cartogréfica,
sera necesario realizar nuevamente la medicion de las dimensiones de los cuerpos hidricos presentes
en funcién del area del predio. En este caso, se debe reasignar nuevamente un nuevo nivel de
calificacion correspondiente a lo observado. Teniendo en cuenta las siguientes aproximaciones de
medicion:

e Sise trata de unrio 0 quebrada (cuerpo Iético), se asume la férmula del &rea de un rectangulo.
De tal forma que, la longitud del rio o quebrada que pasa por el predio, se multiplica por el
ancho promedio del cauce. En caso de ser un cuerpo de agua Iéntico (lago, laguna, estanque)
con forma rectangular, se sigue asumiendo la férmula de rectangulo.

e Sise trata de un cuerpo de un nacimiento o un cuerpo de agua Iéntico, como lago, o estanque,
con forma circular u ovalada se asume la férmula del area de un circulo u ovalo.

e Finalmente, el area del cuerpo se divide sobre el area del predio para obtener la relacion del
area del cuerpo de agua en funcidon del predio y asignar el nivel de calificacion
correspondiente. Cuando el predio contiene varios cuerpos de agua, sus areas son sumadas
y se aplica la division indicada.
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Tabla 6. Ficha de comprobacién del tamafio del cuerpo hidrico en campo
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Dimensiones cuerpo de agua lético Cuerpo de agua Iéntico con dimensiones
rectangulares

Fuente: Fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google

vii. Conservacion de cuerpo de agua en funcioén de la ronda hidrica

El avaluador debe tener en cuenta el acotamiento (metros) definidos por la Corporacién Autdnoma
Regional en jurisdiccion segun lo estipulado por el Articulo 206° de la Ley 1450 de 2011. En caso de
no existir dicha informacién, se debe tener en cuenta el articulo 86° del Decreto Ley 2811 de 1974,
donde se estipula una faja paralela de protecciéon de minimo 30m. En ese marco, durante la visita a

campo se debe verificar el grado de conservacion de esta en funcion de la presencia de vegetacion,
como se ilustra a continuacion.
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Tabla 7. Ficha de comprobacion de estado de conservacion de ronda hidrica en campo

7

Union Europea

Ronda hidrica conservada - presencia de vegetacion Ronda hidrica més o menos conservada —
protectora (nivel 3) presencia de vegetacion menos densa (nivel 2)

Ronda hidrica no conservada, carencia de vegetacion protectora (nivel 1)

Fuente: Fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google
viii. Presion antrépica sobre el cuerpo hidrico

La presion antropica sobre el cuerpo de agua se evalta en funcién de la presencia de residuos o
vertimientos antrépicos sobre el mismo. Ademas de la presencia o no de ganado alrededor del cuerpo
de agua o sobre su ronda hidrica.
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Tabla 8. Ficha de comprobacién de presion sobre el cuerpo hidrico en campo

Presencia de ganado controlado en la ronda hidrica
del cuerpo hidrico (Nivel 2)

Ganado con acceso ilimitado al cuerpo hidrico
(Nivel 1)

Residuos presentes directamente sobre el cuerpo de
agua (Nivel 1)

Vertimiento de aguas residuales en el cuerpo de
agua (Nivel 1)
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Fuente: Fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google

ix. Estado de naturalidad del cuerpo hidrico

La naturalidad del cuerpo hidrico se relaciona con la existencia de canalizaciones antropicas del
recurso, que afecta su régimen natural.

Tabla 9. Ficha de comprobacion del estado de naturalidad de un cuerpo hidrico en campo

i S

o

Cuerpo de agua natural (Nivel 3) Posicionamiento antropico de elementos naturales

para canalizar el cuerpo hidrico (Nivel 2)

Canalizacion antrépica total del cuerpo hidrico con elemento no naturales

Fuente: Fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google
x. Alteracion hidroldgica (captacion de agua, desvios, etc.)
La alteracion hidrolégica hace referencia a la evidencia de puntos de captacion de agua del cuerpo
hidrico que pueden afectar su flujo natural. Cabe recordar que este indicador presenta una excepcién,

puesto que existen predios con infraestructura de interés publico que alteran el recurso bajo un
contexto legal, impidiendo una valoracion objetiva del mismo.
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Tabla 10 .Ficha de comprobacion de captacion de agua en campo

Captacion de agua sin afectacion significativa del
flujo del recurso ni alteracién de su cantidad (Nivel 2)

Captacidn o desvio de agua que afecta considerablemente su flujo natural y su cantidad (Nivel 1)

Fuente: Fotografias tomadas del buscador de imagenes de Google

Una vez surtida el trabajo de campo, se procede a llevar a cabo el trabajo de oficina, donde se
establecera el valor final del indice de cuantificacion del grado de conservacion e importancia
ambiental de los predios avaluados en paramo, consolidando y ajustando las puntuaciones obtenidas
a partir del analisis de campo que den el valor final del indice el cual fluctuara de 0 a 100% en funcién
del grado de conservacién e importancia ambiental identificado en el predio.

xi. Uso actual

Para la verificacion del uso actual, tal como se explicé en el numeral;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. 3.4.3. del documento del producto 7, basta con hacer observacion directa del uso
actual real que se le esté dando al terreno del predio visitado, y a partir de las prohibiciones existentes,
determinar y clasificar si el mismo es adecuado o ineducado.
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Es importante generar conversacion con el propietario, y que el mismo haga aclaracion respecto a
posibles desarrollos de procesos de restauracion, sustitucién y/o reconversion de actividades
productivas dentro del predio, aunque esto no implica que el perito no identifique las mismas, a partir
de las siguientes definiciones:

Restauracion: Identificacion de aquellas zonas que estan siendo asistidas para su recuperacion hacia
un estado natural, las cuales posiblemente fueron degradadas, dafiadas o destruidas por intervencion
antropica. Por ejemplo: Zonas con erosion o remocion en masa que estan siendo revegetadas o
adecuadas geomorfologicamente.

Sustitucién: Identificacion de aquellas zonas donde hubo actividades no permitidas en paramos (por
ejemplo, mineria), las cuales se encuentran en proceso de desmantelamiento y cierre.

Reconversion: Identificacion de aquellas zonas donde se estan dejando de realizar ciertas actividades
productivas prohibidas (por ejemplo, agricultura con maquinaria pesada), mientras se le da paso a otro
tipo de actividades que se realizan de manera artesanal, y que implican un “bajo impacto® al
ecosistema.

Tabla 11. Ficha de comprobacion de uso actual en campo

" Importante recordar lo explicado sobre este término en el numeral 3.4.3. del documento asociado al producto 7
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Coberturas propias de paramo bien conservadas —
uso adecuado.

Disposicion de residuos peligrosos — uso
inadecuado

Mineria de carbon — uso inadecuado
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Agricultura artesanal de bajo impacto e intensidad o .
posible reconversion- Uso adecuado Maquinaria pesada — Uso inadecuado

Fuente: Fotografias tomada por los autores en visitas realizadas a los paramos de: Chingaza, Guerrero Altiplano Cundiboyacense y
Sumapaz.

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
Somos el [natituto Nacional de la Biodiversidad

@® niT820000142-2 ) Sede principal: Calle 284 #15-09 Bogoté DC, Colombia (B PBX: (57)(1) 320 2767 (@) www.humboldt.org.co

O ® O O Instituto Humboldt



N \/
< eco laﬁi’%
D N4

d. Reconocimiento fotografico

' elafos R

Union Europea

HUMBOLDT

En la visita de reconocimiento deberan tomarse fotografias que permitan identificar las caracteristicas
mas importantes del bien, las cuales posteriormente permitiran sustentar el avaltuo de acuerdo con el
articulo 6° de la Res 620, el cual indica en su numeral seis, que “en la visita de reconocimiento deberan
tomarse fotografias que permitan identificar las caracteristicas mas importantes del bien, las cuales
posteriormente permitiran sustentar el avaluo”.

4. Aplicacion del indice

La ficha predial tiene una pestafia destinada para el apartado del calculo del indice, la cual se deriva
de la pestafa del calculo de coberturas en funcion del area, y otra pestafia que determina el calculo
en funcion de la cantidad de los cuerpos de agua que se pueda encontrar en el predio y los diferentes
indicadores que le apliquen.

a. Puntuacion Coberturas y uso del suelo

Para los indicadores de tipo de coberturas y capacidad de uso de los suelos, se debe disponer del
andlisis cartografico, el cual se le dara un porcentaje de area correspondiente al area de cada indicador
o variable, Ej. Un predio cuya area es de 100m2, tiene 40m? de coberturas altamente asociadas a
infraestructura antrépica, 30m? de coberturas con vegetacion secundaria o en transicién o
fragmentados con intervenciones antropicas minimas y 30% de coberturas altamente asociadas a
ecosistemas de paramos: individuos, agrupaciones o zonas fragmentadas con vegetacion
normalmente exclusiva de paramos, asi como cuerpos de agua, sumando un total de 100m? la
cantidad de coberturas que estan dentro del predio, se recuerda que el calculo de areas se realiza en
el analisis espacial a partir de un software GIS.

El puntaje va en funcion del area que ocupa dicha cobertura en el predio, como se puede ver en la
Tabla 12, el apartado de verificacion cartografica arroja un puntaje diferente al de la verificacion en
campo, esto es porque al momento de verificar en campo, las areas de las coberturas difieren de las
previamente analizadas en la verificacion cartografica.
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Tabla 12. Puntuacion coberturas asociado al area
PUNTUACION POR TIPO DE COBERTURAS
Verificacion Cartografica Verificacién Campo
Cobertura ) . Puntaje i ) PUNTAIE
Puntuacion Porcentaje | Area (%) ] Porcentaje | Area(%) | Puntaje Campo
Cartografico
Coberturatipo 1 4 0% 0.0 1.60 50% 0.0 2.00 2,00
Coberturatipo 2 8 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00]
Cobertura tipo 3 11 0.0 0.00 20% 0.0 2.20 2.20
Coberturatipo4 15 30% 0.0 4.50 20% 0.0 3.00 3.00
Coberturatipo 5 19 30% 0.0 5.70 10% 0.0 1.50 1.50
TOTAL 100% 0.0 11.80 100% 0.0 9.10 9.10

Fuente: Elaboracién propia, Ejemplo tabla de puntuacion para el indicador de coberturas

Este mismo caso se aplicard para el indicador de clases agrologicas, en cuanto a los demas
indicadores, se partira de una Unica verificacion en campo.
b. Puntuacién Recurso hidrico

Una vez ya tengamos la puntuacion de Cobertura, procederemos a realizar la puntuacion del recurso
hidrico, el cual el puntaje estara en funcién del promedio de la cantidad de cuerpos de agua existentes
en el predio, analizados con sus respectivos puntajes.

Tabla 13. Puntuacion para componente hidrico

PROPORCION DE AREA DEL PREDIO EN PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA
P Verificacion Cartografica-Campo
RECURSO HIDRICO PUNTAIJE
Puntuacion CuerpoH1|CuerpoH 2| CuerpoH3
Mas del 50% del predio esta
3 3 ] ] 3

afectado por el cuerpo de agua
Entre un 20 del 30% del predio esta 2 0 3 0 3
afectado el cuerpo de agua
Menos del 10% esta afectado por el
cuerpo de agua o no tiene 3 o 5 o 5
afectacion
TOTAL 5.33

Fuente: Elaboracién propia, tabla de puntuacién para el indicador de recurso hidrico.

Estos indicadores se verifican en campo, ya que no se puede tener certeza de la cantidad de cuerpos
hidricos que existan en el predio con la cartografia, pero de ser necesario el perito podra apoyarse en
ella para la precision de estos items.
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6.3 Uso de Suelo

Este factor, se medira en funcion del area del suelo que se encuentre en uso “inadecuado”, segun lo
determinado en los puntos anteriores, este porcentaje de area tendra un puntaje que restara de
manera directa al valor del indice ambiental.
A% * VCyRh

100

A%: Area del predio que se encuantra en uso inadecuado

Aj Uso Actual =

VC: Valor del componente de cobertura y suelos
Rh: Calor del componente recurso hidrico
6.4 indice

El valor del indice ambiental esta en funcion de la diferencia entre el valor del componente de
coberturas y suelos, asi como el de recurso hidrico (VCyRh) y el ajuste por el uso actual del predio (A
Uso Actual).

Tabla 14. Ejemplo asignacion puntajes

Valor componente coberturay recurso hidrico 35
Ajuste por el uso actual del suelo 34.7
Valor final del indice ambiental 0

Fuente: Elaboracién propia, resultado del indice ambiental.

En este caso el valor del indice es 0, ya que el 99% del predio se encontraba en uso inadecuado.

7. ANEXOS
Anexo 1. Ficha predial
Documento en formato Excel que contiene la Ficha Predial Ambiental, la cual se compone de cinco

maodulos: datos generales, componente ambiental, puntuacién en funcién del area, calculo del indice
y registro fotografico.
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PROPUESTA METODOLOGICA

Con el fin de cuantificar el efecto de la valoracion ambiental en la determinacién del avaliio comercial de
predios en zonas de paramo, se proponen dos tipos de alternativas estadisticas que estan basadas en
el posible tipo de informacion disponible. En el primer escenario, con menos requerimientos sobre la
informacidén muestral, asumiendo Unicamente la disponibilidad de dos muestras de predios homogéneos:
(a) una muestra compuesta por predios que han sido avaluados teniendo en cuenta aspectos de
valoracién ambiental y (b) una muestra con predios que han sido avaluados sin incluir ningun aspecto de
valoracién ambiental; emplear un analisis comparativo a una via de clasificacion. Asi, con base en estas
dos muestras, el objetivo radica en comparar las medias de estos grupos para verificar si hay un cambio
en el valor de los avaluos debido a la inclusion o no del aspecto ambiental en el método de valuacion. En
el segundo escenario, con mas requisitos sobre el tipo y estructura de la informaciéon muestral necesaria,
donde se debe contar con una muestra de predios a los cuales se les ha determinado el avaltio y ademas
medido simultaneamente una serie de caracteristicas que puedan determinar su precio, entre ellas
aspectos de valoracién ambiental definidos en el indice de valoracién ambiental propuesto en la presente
consultoria; emplear modelos de regresion lineal multiple para estimar el avalto comercial del predio,
alternativa enmarcada dentro de la teoria econdmica de los precios hedonicos. Asi, con base en los
parametros estimados del modelo y su significancia estadistica, determinar y cuantificar el efecto de los
factores ambientales en la determinacion del precio.

Andlisis comparativos a una via de clasificacion

Los analisis comparativos a una via de clasificacion son un conjunto de métodos estadisticos que
permiten comparar los valores muestrales de una variable cuantitativa, cominmente representada con
la letra Y, entre dos 0 mas grupos de unidades homogéneas. En este caso, las unidades homogéneas
corresponderian a los predios avaluados, la variable cuantitativa seria el valor del avaltio comercial de
cada predio y, se tendrian dos grupos, el primero conformado por n; predios avaluados incluyendo
valoracién ambiental, mientras que el segundo grupo serian los n, predios avaluados sin tener en cuenta
ningun aspecto de valoracién ambiental. Asi, bajo este escenario, la pregunta de investigacion es: ;Hay
diferencias en el valor promedio de los avaltios comerciales de predios de conservacion ambiental debido
a la inclusion de la valoracion ambiental en el proceso de valuacion? Responder a esta pregunta, desde
un punto de vista estadistico, consiste en probar si hay algin efecto de la inclusion de la valoracién
ambiental en el proceso de la determinacion del avaluo. Esto se puede llevar a cabo usando un analisis
comparativo a una via de clasificacion dado que hay un Unico factor de clasificacion sobre los predios, la
inclusidn o no de la valoraciéon ambiental en el proceso de valoracion econdmica. La Tabla 1 muestra un
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ejemplo de como serian la estructura de los datos para llevar este tipo de analisis, en ella, y;; es el avallo
comercial del ij — ésimo predio. El modelo estadistico asociado es:

Vij = L+ Ti + &
Donde, el valor del avaltio comercial es descompuesto en tres efectos. i es un efecto comun para todos
los predios y se interpreta como la media global de los avaluios. ;! representa el efecto de la variacion
sobre la media global debido a la inclusién o no de la valoracion ambiental en el método de valuacion.

g;; es el error aleatorio del modelo.

Tabla 1. Estructura de la informacién para evaluar el efecto de la valoraciéon ambiental en los avaluos

comerciales
Predios con valoracion ambiental | Predios sin valoracion ambiental
Y11 Y21
Y12 Y22
Yin, Y2n,

En caso de no haber diferencias en la media de los avaltios debido a la inclusién o no del factor ambiental,
los efectos t; y T, serian iguales e iguales a cero. Es decir, el factor de agrupamiento no causa
diferencias en promedio. En ese sentido, la variabilidad de los avaltos al interior de cada grupo de predios
seria mucho mayor que la variabilidad entre los dos grupos. En caso contrario, donde la valoracion
ambiental genere algun cambio en la media de los avallios, los efectos 1, y T, serian diferentes, es decir,
la variabilidad de los avaltos es mayor entre los dos grupos de predios que al interior de cada uno. Asi,
el andlisis estadistico consiste en juzgar el sistema de hipdtesis:

HO: T =Ty = 0
VS.
Hl: Tq +* Ty

Este sistema se puede juzgar usando, dos tipos de métodos. El primer método esta bajo ambito de la
estadistica paramétrica, que requiere suponer que los avallos de los predios siguen una distribucién de
probabilidad normal. Entonces, construir una tabla de anélisis de varianza que compara la variabilidad
entre los grupos y la variabilidad al interior de cada grupo. El segundo método esta bajo el &mbito de la

" Cuando i = 1 son los predios con valoracion ambiental. Cuando i = 2 son los predios sin valoracion ambiental
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estadistica no paramétrica, que no tiene fuertes supuestos sobre la distribucién de probabilidad de los
avaluos. Asi, la prueba de la suma de los rangos de Wilcoxon, también llamada prueba de Mann-Whitney
puede ser usada. En ambos casos, la decision se toma usando el p-valor de la prueba de hipotesis.
Asumiendo un nivel de confianza del 95% (o nivel de significancia del 5%) se rechazaria la hipétesis nula,
de que la valoracion ambiental no tiene efecto sobre el avalto de los predios, siempre que el p-valor sea
mas pequefio del 5%. En caso contrario, no habria evidencia estadistica para indicar que la valoracion
ambiental tiene un impacto en el valor de los avaltos.

Modelos de regresion lineal maltiple

Se usan técnicas de regresion para explicar las variaciones en la media py de una variable Y llamada
variable respuesta, asociada con un conjunto de factores llamados variables explicativas x;, -+, xp ¥
cuantificar la magnitud de su efecto a través de un conjunto de valores llamados parametros del modelo

BO' Blt Yy Bp’ asi
My = Bo + B1x1 + -+ BpXp

Los modelos de regresion clasicos se basan en la suposicion de que la variable de respuesta sigue una
distribucion normal. En este caso, la variable de respuesta Y;, i = 1,:--,n representa el avallo
comercial del predio de interés ambiental una variable continua no negativa. Asi, la pregunta de
investigacion en este caso es: ¢ cual es impacto en el valor comercial de los predios debido a la inclusion
de uno o varios aspectos relacionados con la valoracion ambiental del predio en el método de valuacién?
Entonces, desde un punto de vista estadistico, para cuantificar el impacto de la inclusion de la valoracién
ambiental en el proceso valuatorio, se pueden estimar un modelo de regresion lineal multiple. La Tabla
2 muestra un ejemplo de la estructura de los datos para estimar dicho modelo.

Tabla 2. Estructura de la informacion para cuantificar el efecto de la valoracion ambiental en los avallos

comerciales
Avall’lo X1 X2 oo xp
Y1 X11 | X12 | 77| X1p
Y2 X21 | X22 | 7| X2p
Yn Xn1 | Xn2 | Xnp
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Suponiendo que los avallos siguen una distribucion normal con media condicional iy, dada por:

My, = Bo + BaXai + -+ BiXii + Brr1Xger1)i T+ BpXpi T &

Aspectos econdémicos Aspectos ambientales

Donde, y; es el avallo comercial del i-ésismo predio, B, es el intercepto del modeloy B;, j=1,---p
son los coeficientes del modelo de regresion correspondientes a los diferentes variables consideradas.
Esta ecuacion representa el modelo completo. A partir de este, se puede realizar un proceso paso a paso
para seleccionar el mejor subconjunto de variables explicativas asociadas con el valor del avaluo de los
predios usando el criterio de informacién bayesiano (BIC). Luego de identificar el modelo preferido se
prueba el supuesto de normalidad sobre los residuos del modelo estimado usando la prueba de Shapiro-
Wilk. Luego, calcular la importancia o contribucion relativa de cada variable considerada al valor explicado
total del modelo a través de la descomposicion del coeficiente de determinacion R? (Grémping, 2006).
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