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Resumen: Este estudio evalud las condiciones ambientales y socioeconémicas del paramo La
Cortadera con el fin de identificar los impactos ambientales que se deben considerar en la
prestacion del servicio de captura de carbono. Mediante la metodologia de la Secretaria
Distrital de Medio Ambiente (2013) para la valoracion y evaluacion ambiental, se plantearon
dos escenarios, el actual y uno con bonos de carbono, con el fin de comparar como la prestacion
del servicio de captura contribuye a la recuperacién y la conservacion del medio ambiente.
Dentro de los resultados, se identificaron 82 impactos en el escenario actual, en donde
predominan los adversos significativos, temporales y mitigables relacionados con las
actividades antropicas que se realizan en el pAramo; mientras que en el escenario con bonos de
carbono se identificaron 30 impactos ambientales asociados a los medios biético, abidtico y
socioecondmico, de los cuales 25 son positivos y se encuentran clasificados mayoritariamente
como significativos y de importancia alta, vinculados con actividades de administracion del
area protegida, institucionalidad, investigacion, generacion de conocimiento y fortalecimiento
del componente socioecondmico y cultural. De acuerdo con los impactos negativos del
escenario actual (90%), el paramo presentaen su lindero un grado de afectacion y
fragmentacion considerable atribuido principalmente a la expansion de la frontera

agropecuaria. Por tal motivo, como muestran los resultados en el escenario con bonos de
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carbono (83% de impactos positivos), la estructuracion de un protocolo para la prestacion del
servicio de captura en el ecosistema y del plan de manejo ambiental para mitigar los impactos

identificados contribuirian a su recuperacién, conservacion y desarrollo sostenible.

Palabras clave: captura de carbono, evaluacion ambiental, impacto ambiental, paramo,

suelo de paramo.
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Environmental assessment in the current scenario and with carbon credits: La

Cortadera moor, department of Boyacé, Colombia [T1]

Abstract: This study assessed the environmental and socioeconomic conditions of the La
Cortadera moor in order to identify the environmental impacts to be considered in the provision
of the carbon capture service. Using the methodology of the Secretaria Distrital de Medio
Ambiente (2013) for environmental assessment and evaluation, two scenarios were proposed,
the current and one with carbon credits, in order to compare how the provision of the capture
service contributes to the recovery and conservation of the environment. Among the results, 82
impacts were identified in the current scenario, where significant, temporary and mitigable
adverse impacts related to the anthropic activities carried out in the moor predominate; while
in the scenario with carbon credits, 30 environmental impacts associated with the biotic, abiotic
and socioeconomic environments were identified, of which 25 are positive and are classified
mostly as significant and of high importance, linked to activities of administration of the
protected area, institutionalism, research, generation of knowledge and strengthening of the
socioeconomic and cultural component. According to the negative impacts of the current
scenario (90%), the moor has been affected and fragmented to a considerable degree, mainly
due to the expansion of the agricultural frontier. For this reason, as shown by the results in the
scenario with carbon credits (83% positive impacts), the structuring of a protocol for the

provision of the capture service in the ecosystem and the environmental management plan to



mitigate the identified impacts would contribute to its recovery, conservation and sustainable

development.

Keywords: carbon capture, environmental assessment, environmental impact, moor,

moorland.

Avaliacdo ambiental no cenério atual e com titulos de carbono: paramo La Cortadera,
Estado de Boyac4, Colémbia [T1]

Resumo: Este estudo avaliou as condi¢es ambientais e socioecondmicas do pantano La
Cortadera para identificar os impactos ambientais que devem ser considerados na prestagédo do
servico de captura de carbono. Através da metodologia da Secretaria Distrital de Meio
Ambiente (2013) para a valorizacao e avaliacdo ambiental, foram propostos dois cenarios, o
atual e um com bénus de carbono, a fim de comparar a forma como a prestacdo do servico de
captura contribui para a recuperacdo e a conservacdo do ambiente. Dentro dos resultados,
foram identificados 82 impactos no cenério atual, onde predominam os adversos significativos,
temporais e mitigados relacionados as atividades antropicas realizadas no paramo; no entanto
gue no cenario das emissdes de carbono foram identificados 30 impactos ambientais associados
ao meio biotico, abidtico e socioeconémico, dos quais 25 sdo positivos e estdo classificados,
na sua maioria, como significativos e de elevada importancia, ligados a atividades de
administracdo da area protegida, institucionalidade, investigacdo, geracdo de conhecimento e
fortalecimento do componente socioeconémico e cultural. De acordo com o0s impactos
negativos do cenério atual (90%), o paramo apresenta em seu limite um grau de afetacéo e
fragmentacgéo consideravel atribuido principalmente a expanséao da fronteira agropecuaria. Por
esta razdo, como mostram o0s resultados no cenario com b6nus de carbono (83% impactos
positivos), a estruturacdo de um protocolo para a prestacdo do servico de captura no
ecossistema e do plano de gestdo ambiental para mitigar os impactos identificados

contribuiriam para a sua recuperacao, conservacao e desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: captura de carbono, avaliagdo ambiental, impacto ambiental, paramo, solo de

paramo.



1. Introduccion [T2]

La evaluacion ambiental nace como una herramienta de proteccién ambiental que, apoyada por
la institucionalidad de acuerdo con las necesidades de los distintos paises, fortalece la toma de
decisiones a nivel de politicas, planes, programas y proyectos (Maza, 2007). La evaluacién
ambiental también puede ser definida como el mecanismo de gestion mas adecuado para
prevenir y mitigar los impactos potenciales que las actividades o proyectos puedan generar en
el medio (Wood, 2003).

Debido a la importancia de dicha herramienta, en este trabajo se evaluaron las condiciones
ambientales del ecosistema de paramo con el fin de comparar su grado de afectacion actual
versus la implementacion de proyectos relacionados con bonos de carbono. Pero ¢por qué
estudiar el ecosistema de paramo? La importancia de este ecosistema estd directamente
relacionada con las funciones fundamentales que proveen para el bienestar social y humano de
la poblacién, como la purificacién del aire, el almacenamiento de carbono, el abastecimiento
de agua y la regulacion de la temperatura (Méarquez, 2014). Estos ecosistemas son Unicos en el
mundo y se localizan entre los 3.200 y los 4.500 m s. n. m. en las cadenas montafiosas de los
Andes de Colombia, Venezuela, Ecuador, al norte de Peri y en Costa Rica y Panama
(Herndndez & Lizarazo, 2015).

De acuerdo con Rivera y Rodriguez (2011), en el sistema montafioso de los Andes en el
territorio colombiano se encuentran ecosistemas de paramo donde nacen las principales
estrellas fluviales del pais, las cuales abastecen de agua a mas del 70% de los colombianos,
almacenan y capturan gas carbdnico de la atmdsfera, contribuyen en la regulacion del clima
regional, son habitat de especies polinizadoras y dispersoras de semillas y son sitios sagrados

para la mayoria de culturas ancestrales, entre muchos otros beneficios.

Colombia posee el 49% del area de paramos en el mundo, la cual ocupa el 1,7% del territorio
nacional (Greenpeace, 2013). El departamento de Boyaca es el que posee el mayor nimero de
municipios, 19 en total, con una superficie de méas del 50% en los complejos de paramo. Este
departamento se encuentra ubicado en la cordillera Oriental de los Andes en Colombia y

contiene siete complejos de paramo (Gobernacion de Boyacd, 2013).

El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (2007) indica
que el paramo La Cortadera se encuentra ubicado en el departamento de Boyaca, pertenece al
complejo Tota-Bijagual-Mamapacha (Figura 1), forma parte de la jurisdiccion de los



municipios de Toca, Tuta, Siachoque, Rondon y Pesca, y tiene un rango altitudinal de 2.350 a
3.850 m s. n. m. Es un &rea protegida del departamento de Boyaca que cuenta con 16.508,41
ha, declarada mediante el acuerdo 024 de 2015 (Corporacion Auténoma Regional de Boyaca
[Corpoboyacéd], 2015), en cuyo ecosistema se conservan muestras representativas de diferentes
coberturas vegetales que incluye varios tipos de bosque y paramo (Amar, 2009). Esta zona ha
sido clasificada por Corpoboyaca como un area de especial importancia por su elevada recarga
y regulacion hidrica, que abastece principalmente a las comunidades que habitan los
municipios mencionados. Ademas, es un area importante para la conservacion del recurso
hidrico por ser fuente de recarga del embalse de La Copa, aporta con sus aguas a rios como el
Pesca, Jordan, Tuta, Salitre y Muche, y forma parte de las cuencas de los rios Chicamocha y

Upia.
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Figura 1. Localizacion del paramo La Cortadera: poligono verde: complejo Tota-Bijagual-
Mamapacha; morado: paramo La Cortadera; rojo: area protegida

Fuente: elaboracion propia (2020).

Sin embargo, la ocupacién de areas de paramo desde mediados del siglo XX trae consigo un
conjunto de légicas y practicas con las que las comunidades han logrado subsistir y
reproducirse socialmente, pero aumentan progresivamente los problemas ambientales al

ocasionar la disminucion de las fuentes de agua, cambios en los periodos de lluvia y la erosion



del suelo (Alvarez & Barreto, 2016). La problematica empieza a ser notable en los ultimos
afios, ya que el impacto ejercido por la ocupacion humana del territorio y el desarrollo de
actividades econdmicas desplaza los limites naturales, lo que a su vez se manifiesta en las
transformaciones ejercidas sobre la cobertura vegetal y en el cambio de heterogeneidad de los

paisajes del paramo que afectan la fauna y la flora (Cardenas, 2000).

Adicionalmente, los fendmenos asociados al cambio climatico (como el aumento de
temperatura, diferentes regimenes de precipitaciones y nubosidad) pueden agravar esta presion
y causar mayores impactos tanto en la funcionalidad y estructura del ecosistema como en sus
aspectos sociales y culturales (Holdridge, 1982). Durante los ultimos afios, los ecosistemas de
paramo localizados en zonas de alta montafia han presentado una intensiva degradacién como
resultado de la pérdida parcial o total de la cobertura vegetal, lo cual genera alteracién en la
regulacién hidrica. Esto es una consecuencia de procesos como el cambio climatico, la

agricultura, la ganaderia y la mineria (Garavito, 2015).

Por las razones anteriores, es importante fijar la atencion en los ecosistemas de paramo ya que,
de acuerdo con Africano et al. (2016), estos tienen una gran capacidad de almacenamiento y
captura de carbono atmosférico a través de la retencion de materia organica en los suelos y se
consideran como escenarios de mitigacion ante el efecto del cambio climatico, especialmente
mediante la reduccién de gases de efecto invernadero como el CO2. Ademas, su restauracion y
conservacion garantizara que los diferentes servicios ambientales que presta el paramo se

mantengan gracias a su funcion ecosistémica.

En el presente articulo se implemento la metodologia propuesta por la Secretaria Distrital de
Medio Ambiente (2013) para la valoracion y evaluacién de impactos ambientales de la
prestacion del servicio ambiental de captura de carbono en suelos del paramo La Cortadera con
el fin de reconocer, en un escenario actual, su grado intervencion, y en uno con bonos de
carbono, su recuperacién, conservacion, desarrollo sostenible y los principales retos y desafios

en su implementacion.

2. Materiales y metodos [T2]

2.1. Delimitacion de areas de influencia [T3]

Inicialmente, para la delimitacion de las areas de influencia directa, indirecta y operativa se

definieron las consideraciones técnicas para la identificacion de las areas correspondientes a



los medios bidtico, abidtico y socioeconomico con el fin de integrar los resultados y

delimitarlas. A continuacion, se describe el procedimiento correspondiente.
2.1.2. Area de influencia indirecta [T4]

Para la delimitacion del area de influencia indirecta se utilizd el software ArcMap 10.3.
Inicialmente se generd una interseccion de la delimitacion del Parque Natural Regional (PNR)
La Cortadera con el complejo de paramos Tota-Bijagual-Mamapacha. A partir del analisis de
las coberturas de la tierra de los afios 2016 y 2019, se diferenciaron y delimitaron areas de
coberturas naturales e intervenidas ya que, a nivel regional, los resultados de los estudios
elaborados por Africano et al. (2016) y Pérez et al. (2018) sobre la aptitud del suelo de paramo
para la captura de carbono muestran que el potencial de captura es mayor en coberturas que no
han sido intervenidas o se encuentran en recuperacion, por lo cual dichas areas son de interés

para definir en donde la prestacion del servicio ambiental tendrd un mayor impacto.

2.1.3. Area de influencia directa [T4]

De acuerdo con la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA, 2018), el area de
influencia directa de un proyecto, obra o actividad se define como la zona en la cual se
manifiestan los impactos ambientales significativos. Con base en la anterior definicién, la
delimitacién del area de influencia directa del proyecto se realizé a partir de la determinacién
de criterios asociados a los componentes de los medios biotico, abidtico y socioeconémico. En
la Tabla 1 se muestran los criterios seleccionados para la prestacion del servicio ambiental de

captura de carbono.

Tabla 1. Identificacién de criterios ambientales por medio y componente ambiental

Medio Componente Criterios
indice de aridez

Abibtico Hidrico indice_de retencion y regulaci{)n hidrica
Suelo Cambio en las coberturas de tierra
Atmosférico Regulacidn del clima
Biodiversidad de especies — Colapso total
Bidtico Ecosistemas Biodiversidad de ecosistemas — Coberturas de tierra
Conectividad de coberturas naturales
Demografico Viviendas en el PNR La Cortadera
Capacidad y uso del suelo
Socioeconémico  Econémico indice de uso del agua
Sistemas productivos
Cultural Lugares de interés social o cultural

Fuente: elaboracion propia (2020).



Para la delimitacion del area de influencia directa también se consideré como criterio de
valoracion que las areas definidas para cada medio contaran con la presencia de puntos de
muestreo de suelo definidos para la evaluacién de la aptitud de captura de carbono. Después,
en el software ArcMap 10.3, se realizd una sumatoria de las areas identificadas con el fin de

identificar las que cumplia con todos o la mayoria de los criterios.

2.1.4. Area de influencia operativa [T4]

El area de influencia operativa se delimit6 a partir de la ubicacion de 50 puntos de muestreo
que se definieron para la evaluacion de aptitud de captura de carbono. Con base en la
localizacion de dichos puntos de muestreo, el area operativa se defini6 a partir de su unién para
la construccidn de poligonos y la generacion de un area de influencia de 200 metros a partir de
la herramienta buffer del software ArcMap 10.3. La seleccion de esta distancia se determind

de acuerdo con la continuidad y el estado natural de las coberturas de tierra.

2.1.5. Linea base ambiental [T4]

La elaboracion de la linea base ambiental se realiz6 de acuerdo con lo propuesto por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en el documento Metodologia general
para la elaboracién y presentacion de Estudios Ambientales (2018), en el cual la estructura
principal se basa en la caracterizacion de multiples componentes pertenecientes a los medios
bidtico, abidtico y socioeconémico cuyo objetivo es identificar las variables ambientales,
econdmicas y sociales que tienen lugar en el area determinada para la ejecucion de las

actividades del proyecto.

Los insumos utilizados fueron: informacion primaria del area de estudio aportada por la
Corporacion Auténoma de Boyaca (Corpoboyacd); adicionalmente, se consultaron fuentes de
informacién secundaria como articulos cientificos sobre la captura de carbono en suelos de
paramo, informacién geografica del area de estudio (shapefiles de mapas tematicos, consulta

de mdltiples geoportales), bibliografia especializada, documentos técnicos e informes oficiales.



2.1.6. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales [T4]

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra la definicion de los criterios correspondientes a la

metodologia de identificacion de aspectos y valoracion de impactos ambientales propuesta por
la Secretaria Distrital de Ambiente (2013).

Tabla 2. Criterios de valoracién ambiental

Crlterlo§’de Significado Escala de valor
valoracion
Define el sentido del cambio
ambiental producido por una oral
. determinada accion del (+)_mejora a | . .
Tipo de . calidad (-) deteriora la calidad ambiental del
. proyecto. Puede ser positivo (+) .
impacto : o . ambiental del entorno
0 negativo (-), en funcion de si
. . entorno.
mejora o degrada el ambiente
actual o futuro.
1 (puntual): 5 (local): 10 (regional): tiene
Se refiere al area de influencia el impacto trasciende los ~ consecuencias a
Alcance del impacto en relacion con el queda confinado  limites del nivel regional o
entorno donde se genera. dentro del area  &rea de trasciende los
donde se genera. influencia. limites del distrito.
Se reflerg a I_a posibilidad ,de 1 (baja): existe 5 (_medla). 10 (alta): es muy
que se dé el impacto y esta - existe una N
- . . una posibilidad L posible que suceda
Probabilidad relacionada con la regularidad posibilidad .
muy remota de : en cualquier
(normal, anormal o de e dce R media de que momento
emergencia). q ) suceda. )
Se refiere al tiempo que
permanecera el efecto positivo o
negativo del impacto en el
ambiente. Existen aspectos 5 (temporal):
ambientales que por sus 1 (breve): poray)- 10
P - alteracion del .
caracteristicas se valoran alteracion del (permanente):
- - recurso -
Duracion directamente con la recurso durante durante un alteracion del
normatividad vigente, como un lapso muy lanso recurso permanente
generacion de ruido por fuentes  pequefio. P en el tiempo.
o moderado.
de combustién externa, por
fuentes de combustidn internay
uso de publicidad exterior
visual.
Se refiere a la posibilidad de
reconstruccién, total o parcial, 1 (reversible): .
10 (irrecuperable
del recurso afectado por el puede - N
. . L 5 lirreversible): el/los
impacto. Existen aspectos eliminarse el .
. (recuperable):  recursos afectados
ambientales que por sus efecto por
PO . se puede no retornan a las
caracteristicas se valoran medio de NP .
- - o disminuir el condiciones
Recuperabilida directamente con la actividades ) - )
L . efecto a través  originales a través
d normatividad vigente, humanas

vertimientos domésticos y no
domésticos. Para la generacion
de residuos aprovechables, la
calificacion sera de 10 tanto
para el impacto positivo como
para el negativo.

tendientes a
restablecer las
condiciones
originales del
recurso.

de medidas de
control hasta
un estandar
determinado.

de ningin medio.
10 (cuando el
impacto es positivo
se considera una
importancia alta).




Se refiere a la magnitud del
impacto, es decir, la severidad
con la que ocurrira la afectacion
0 riesgo sobre el recurso, que
deberé estar relacionada con la
regularidad seleccionada.

1 (baja):
alteracion
minima del
recurso. Existe

5 (moderada):
alteracioén

moderada del
recurso. Tiene

10 (alta): alteracién
significativa del
recurso. Tiene

Cantidad Existen aspectos ambientales X - un potencial .
-~ bajo potencial . efectos importantes
gue por sus caracteristicas se . de riesgo
- de riesgo sobre . sobre el recurso o
valoran directamente con la medio sobre el .
L : el recurso o el el ambiente.
normatividad vigente, como la . recurso o el
o ; ambiente. .
generacion de residuos ambiente.
peligrosos, escombros,
hospitalarios y aceites usados.
Hace referencia a la ) .
normatividad ambiental L no tiene
Normatividad . . normatividad 10: tiene normatividad relacionada.
aplicable al aspecto o el impacto relacionada

ambiental.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (2013).

La metodologia mencionada permite calcular la importancia del impacto de acuerdo con la

Ecuacion 1, que resulta en una clasificacion entre valores de alta, moderada y baja importancia,

de acuerdo con los rangos que se muestran en la Tabla 3.

[=AXPxDXxRxC XN (Ecuacion 1)

Donde:

[: Importancia del impacto ambiental

A: Alcance

P: Probabilidad

D: Duracion

R: Recuperabilidad

C: Cantidad

N: Normatividad

Tabla 3. Rango de importancia segun la Secretaria Distrital de Ambiente

Evaluacion cuantitativa y cualitativa

Rango

Descripcion

Alta: >125.000 a 1.000.000

Moderada: >25.000 a 125.000

Baja: 1 a 25.000

Se deben establecer mecanismos de mejora,
control y seguimiento.

Se debe revisar el control operacional.

Se debe hacer seguimiento al desempefio
ambiental.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (2013).

En lo relacionado con la evaluacion cualitativa, la metodologia hace referencia a la

significancia, la cual permite interpretar de forma unificada la relevancia del impacto ambiental



de acuerdo con su valoracion y el cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable que

clasifica los impactos ambientales en significativo y no significativo (ver Tabla 4).

Tabla 4. Significancia del impacto ambiental segun la Secretaria Distrital de Ambiente

Evaluacion cualitativa
Cuando la importancia resulta moderada,
alta 0 no cumple con la normatividad.

Significativo
No significativo Cuando la importancia es baja.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente (2013).

3. Resultados y discusion [T2]

3.1. Delimitacién de areas de influencia [T3]
3.1.1. Area de influencia indirecta [T4]

De acuerdo con las consideraciones técnicas, para la identificacion de esta area se elabord la
clasificacion de las coberturas de la tierra como coberturas naturales e intervenidas, en donde
se observo que la mayoria de las areas de uso intensivo y semiintensivo se encuentran fuera de
la delimitacion del PNR La Cortadera, pero dentro de la delimitacion del area de influencia
indirecta. Esta ultima se definié en funcién de las variables de precipitacion, humedad y
temperatura involucradas en la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, lo que garantiza la

continuidad del ecosistema de alta montafia.

3.1.2. Area de influencia directa [T4]

Los resultados de los criterios definidos para cada medio se integraron a partir de una suma
mediante el algebra de mapas del software de ArcMap 10.3. En las Figuras 2, 3y 4 se pueden
observar en color verde las areas correspondientes a los medié abidtico, biotico y

socioecondmico.
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Figura 2. Area de influencia: medio abidtico (color verde)
Fuente: elaboracion propia (2020).
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Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 4. Area de influencia: medio socioeconémico (color verde)
Fuente: elaboracion propia (2020).

Después de obtener las areas de cada uno de los medios en software ArcMap 10.3 se realizo
una sumatoria de estas y se observd que la delimitacion del Parque Natural Regional La
Cortadera corresponde al area directa de estudio, ya que alli se cumplen todos los criterios
seleccionados al ser integrados. De acuerdo con esto, en la Figura 5 se muestra el area de

influencia directa.

3.1.3. Area de influencia operativa [T4]

De acuerdo con la metodologia especificada para la delimitacion de las areas operativas (50
puntos de muestreo con un area de influencia de 200 metros que garantiza la continuidad de

cobertura vegetal), en la Figura 4 se observan los resultados correspondientes.
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Figura 5. Areas de influencia directa, indirecta y operativa, PNR La Cortadera
Fuente: elaboracion propia (2020).

3.2. Linea base ambiental [T3]

Los resultados de la linea base ambiental corresponden a la caracterizacion de los medios
biotico, abidtico y socioeconémico del area de estudio. Debido a su extensidn, no se relacionan
en el presente articulo, sin embargo, fueron el insumo para la identificacién y evaluacion de

impactos ambientales principalmente en el escenario actual.

3.3. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales [T3]
3.3.1. Escenario actual [T4]

En la Tabla 5 se presentan los componentes e impactos ambientales identificados para el area
de estudio en el escenario actual con el fin de estimar el estado del ecosistema natural del
paramo de La Cortadera, mientras que en la Tabla 6 se observa el resumen correspondiente a

la evaluacion respectiva.



Tabla 5. Medios, componentes e impactos identificados en el area de estudio en el escenario

actual

Medio Componente Impacto

Cambio en la susceptibilidad a la erosion.
Aumento en la inestabilidad del terreno.
Geoldgico Pérdida de humedad en el suelo.
Agotamiento de nacimientos de agua.
Darios en infraestructura por inestabilidad del terreno.

Alteracion de las geoformas del terreno.
Geomorfoldgico Inestabilidad del terreno.
Movimientos en masa.

Pérdida de coberturas vegetales.

Cambio en el uso actual del suelo.

Cambio en la capacidad productiva del suelo.
Modificacion en la capa organica del suelo.

Cambio en las propiedades fisicoquimicas del suelo.
Compactacién del suelo.

Suelos Liberacion de CO; capturado por el suelo.
Disminucién de la materia organica del suelo (MOS).
Pérdida del suelo.

Pérdida de coberturas vegetales.

Incremento de la presion antrépica sobre el suelo.

Pérdida de la capacidad de fijacion de didxido de carbono.
Cambios en la temperatura superficial del suelo.

Erosién del suelo.

Abidtico

Deterioro de la calidad del agua.

Alta fragilidad y susceptibilidad ante la intervencion antrdpica.
Disminucién de los caudales por el mal uso del recurso.
Presidn sobre el recurso hidrico.

Contaminacion de agua superficial.

Riesgo de eutrofizacion de fuentes de agua.

Alteracion de patrones de drenaje.

Afectacion en la regulacion hidrica del paramo.

Hidroldgico

Contaminacion de agua subterranea.

Hidrogeologico Co . e - -
geolog Disminucién de la capacidad de infiltracion y retencion de agua.

Cambio del paisaje en su cobertura vegetal.

Pérdida de la calidad visual del paisaje.

Transformacion de coberturas.

Pérdida de cobertura vegetal nativa.

Disminucion del area total del paramo.

Alteracion del paisaje (disminucion de la calidad ambiental y
visual).

Pérdida y contaminacion de las unidades del paisaje.

Paisaje

Abiotico

Cambios en la precipitacion y los periodos climaticos.
Contaminacion atmosférica.

Cambios en la contribucidn a los gases de efecto invernadero
(GEI).

Atmosférico

Cambio en procesos ecoldgicos del ecosistema de paramo.
Especies de flora y fauna endémicas 0 amenazadas.
Aseguramiento de la biodiversidad de los ecosistemas.
Pérdida de biodiversidad caracteristica del ecosistema.
Modificacion del habitat de las especies.

Pérdida de la funcién ecolégica del ecosistema.

Ecosistemas

Bidtico




Pérdida de especies vegetales nativas.
Destruccion de hébitats.

Demogréfico

Incremento en las enfermedades.

Cambio en las dindmicas poblacionales.

Cambios en la intervencion a nivel local del ecosistema para su
proteccion.

Afectacion de las condiciones de salud de la poblacion.
Aumento de las infecciones respiratorias agudas.
Intoxicaciones accidentales.

Espacial (informacion

Cambio en la accesibilidad a los municipios.

3 municipal y local acerca de
§ servicios publicos y Conflictos de uso por la disponibilidad del recurso hidrico.
8 sociales)
8 Cambio en la oferta y demanda de bienes o servicios locales.
:no) Cambio en el valor del suelo.
Prestacion de servicios ambientales para el desarrollo sostenible de
Econdmico la poblacion.
Desarrollo econémico ilegal.
Desarrollo econémico de la poblacion.
Optimizacion de la salida de carbon para su comercializacion.
Cultural P(,armanencia de malas practicas generacionales en el ecosistema de
paramo.
Politico-organizativo Tension social entre actores del pAramo (tenencia de tierras).
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Tabla 6. Resumen de la evaluacion ambiental para el escenario actual
Item Descripcion Resultados
Aspectos NUmero de aspectos 72
Acciones Numero de acciones 59
NUmero de impactos
Impactos identificados 82
Tipo de impacto Namero de ?mpactos positi_vos 8
Numero de impactos negativos 74
item Descripcion N° de impactos
Importancia ambiental .
Baja 55

La clasificacion de la importancia ambiental se

realiz6 con base en la calificacion cualitativa y 24
cuantitativa, ya fuera del aspecto o del impacto Moderada
ambiental. En este caso, se eligié siempre el

escenario mas exigente. Alta 3
Significancia ambiental Significativo 54
Es importante destacar que, en la evaluacién

ambiental, los aspectos o impactos ambientales

que no cumplian con el marco normativo No significativo 98

nacional, regional o local obtuvieron una

calificacion baja en el rango de importancia, pero

una significancia ambiental significativa.

Fuente: elaboracion propia (2020).



Es importante aclarar que los impactos ambientales registrados en la Tabla 5 estan directamente
relacionados con la definicion de las acciones identificadas en el area de estudio a partir de la
linea base, las cuales causan una alteracion en el ecosistema de paramo que se manifiesta en

impactos ambientales en el area de interes.

En este apartado se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la matriz del escenario
actual, en donde se justifica su valoracion y se relaciona con la caracterizacion ambiental del
area de estudio con el fin de comprender la transformacion que se ha observado en el
ecosistema y como se relaciona con los aspectos e impactos ambientales identificados.

Inicialmente, se observé que el paramo de La Cortadera presenta multiples problematicas
ambientales relacionadas con la ampliacion de la frontera agricola, pérdida de la cobertura
vegetal, incremento de la poblacion en la zona de paramo, caza indiscriminada, incendios,
contaminacion de quebradas, fragmentacion del ecosistema, subdivision predial para
asentamientos en zonas de paramo Yy agricultura (papa, ganaderia, haba y zanahoria) en zonas

de paramo (Bocarejo et al., 2014).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la Tabla 6, correspondiente a la
metodologia de identificacion de aspectos y valoraciéon de impactos de la Secretaria Distrital
de Ambiente (2013), en donde se realizaron un total de 82 calificaciones entre aspectos e
impactos ambientales a partir de la informacion primaria y secundaria del area de interés para
el escenario actual. Es importante aclarar que en este escenario algunas acciones contribuyen

al mismo impacto ambiental.

En lo relacionado con el criterio de calificacion denominado “tipo de impacto”, el cual se
califica como positivo (+) o negativo (-) de acuerdo con los efectos de la accion en el
ecosistema, se obtuvieron 74 impactos negativos y 8 impactos positivos que explican los
cambios que se han observado en el paramo de La Cortadera a través de los afios. En la Figura

6 se registran los porcentajes correspondientes para cada tipo de impacto.
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Impactos Positivos Impactos Negativos

Figura 6. Resultados del criterio de calificacion “tipo de impacto”
Fuente: elaboracion propia (2020).

En lo que se refiere a la valoracion de los criterios de alcance, probabilidad, duracion,
recuperabilidad, cantidad y normatividad, la calificacion se realiz6 de acuerdo con las
condiciones establecidas en la metodologia de la Secretaria Distrital de Ambiente (2013). Sin
embargo, se debe mencionar que algunas de las calificaciones propuestas por esta entidad son
ambiguas respecto al establecimiento de limites relacionados con éreas, tiempo de
manifestacion del impacto ambiental, duracion del impacto, tiempo de recuperabilidad e
identificacion de la alteracion del recurso, por lo tanto, con el apoyo de la metodologia de
evaluacion ambiental propuesta por Conesa (1993), se establecieron rangos de calificaciones
con el fin de evaluar cuantitativamente los impactos ambientales identificados. Ademas, con
base en el diagnoéstico de actividades, se determind que el suelo es uno de los recursos mas
afectados en el paramo de La Cortadera y es por esto por lo que la valoracién también esta
sujeta a la funcién ambiental del suelo establecida por la revision de la ecologia de los
ecosistemas colombianos y el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, un
esquema para la clasificacion de las diferentes areas terrestres segun su comportamiento global
bioclimatico. Los resultados obtenidos para el rango de importancia se muestran en la Figura
7.



RANGO DE
IMPORTANCIA

Alta ' Moderada Baja

Figura 7. Resultados del rango de importancia de los impactos ambientales
Fuente: elaboracion propia (2020).

Como se observa en la Figura 7, el mayor porcentaje corresponde al rango de importancia baja,
seguido de la importancia moderada y por ultimo la importancia alta. Es clave aclarar que la
importancia alta resultd corresponder a diferentes impactos ambientales en cada uno de los
medios bidtico, abidtico y socioecondmico y que dichos impactos estan asociados a la misma
accion correspondiente al alinderamiento y zonificacion del paramo La Cortadera, lo que
quiere decir que la declaratoria como area protegida del paramo y la implementacion de
proyectos como la prestacion del servicio ambiental de captura de carbono permitiran el
cambio de la presidn antrdpica sobre los recursos, el aseguramiento de la biodiversidad de los
ecosistemas y asegurara la continuacion de la prestacion de servicios ambientales para el

desarrollo sostenible de la poblacion.

Por ultimo, en la evaluacion cualitativa correspondiente a la significancia del impacto
ambiental se realizé la identificacion de la normatividad aplicable a las acciones relevantes en
el area de estudio. Para su valoracion también se considerd que si el aspecto o impacto
ambiental no contaba con normatividad, su valoracion seria significativo. Esto con base en la
alteracion que se esté causando en el ecosistema de paramo. Otro factor que se considero estuvo
relacionado con el incumplimiento de la normatividad, el cual también obtuvo una calificacién
de significativo. De acuerdo con lo anterior, en la Figura 8 se pueden observar los resultados

obtenidos para la significancia del impacto ambiental.
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Figura 8. Resultados de la significancia de los impactos ambientales
Fuente: elaboracion propia (2020).
Como se observa en la Figura 8, el mayor porcentaje corresponde a la calificacion de
significativo. Es importante aclarar que aungue el impacto tenga un rango de importancia bajo,
resulta significativo por el alcance del impacto o por la falta o incumplimiento de la
normatividad ambiental, ya que generalmente se cumple en su mayoria en las area de centros
poblados de los municipios de Tuta, Pesca, Toca, Siachoque y Ronddn, pero se descuida la
vigilancia ambiental en zonas rurales, lo cual causa la afectacion del ecosistema de paramo,
principalmente por acciones como la expansién de la frontera agricola, monocultivos, cambio
de coberturas vegetales nativas, malas practicas en actividades agropecuarias y licenciamiento
para la actividad de mineria, entre otros factores que afectan la funcién ambiental de recursos
como el suelo, en este caso, de gran importancia para la prestacion del servicio ambiental de

captura de carbono.

3.3.2. Escenario con bonos de carbono [T4]

En el escenario con bonos de carbono se identificaron los medios y los componentes
ambientales susceptibles de recibir impactos en los medios abiotico, bidtico y socioecondémico.
En la Tabla 7 se presentan los componentes e impactos ambientales identificados con el fin de
estimar el estado del ecosistema natural al implementar como estrategia de desarrollo
sostenible el esquema de pago por servicio ambiental de captura de carbono en el suelo del
paramo La Cortadera.



Tabla 7. Medios, componentes e impactos identificados en el area de estudio en un escenario con

bonos de carbono

Medio

Componente

Impacto

Abidtico

Suelos

Cambio en la calidad y la fertilidad de los suelos.
Resistencia a la erosion hidrica y edlica.

Mejoramiento de la capacidad de resiliencia del recurso.
Disminucion de la degradacion del suelo.

Reduccién de los conflictos de uso del suelo en areas de
paramo.

Hidroldgico

Disminucion de la escorrentia de los contaminantes.

Hidrogeolégico

Modificacion de la distribucion de la precipitacién entre
escorrentia e infiltracion.

Paisaje

Disminucion de las tasas de deforestacion y degradacion.

Atmosférico

Disminucion de la concentracion de CO, atmosfeérico.

Bidtico

Ecosistemas

Reducciéon del impacto por alteraciones naturales vy
antrépicas.

Fortalecimiento de la biodiversidad del suelo.

Preservacion y restauracion del ecosistema.

Dificultad de la medicion de variabilidad del érea
determinada para la prestacion del servicio ambiental de
captura de carbono (paramo - ecosistema no lineal).

Socioeconémico

Demografico

Aumento de modelos mas sostenibles que dependen de
MEenos recursos e insumos externos.

Aumento en la participacion de actores en los esquemas de
prestacion del servicio ambiental de captura de carbono.

Econdémico

Desarrollo econémico sostenible bajo el esquema de pagos
por servicios ambientales (PSA).

Alta carga financiera en los esquemas de pagos por servicios
ambientales.

Vinculacién de actores del paramo a esquemas de pagos por
servicios ambientales (PSA).

Dificultad en la valoracion econémica del servicio
ambiental.

Pérdidas en la financiacion del servicio ambiental de captura
de carbono.

Desarrollo econdémico sostenible de la poblacion.
Estandarizacion del esquema para la prestacion del servicio
de captura de carbono.

Cultural

Mayor apoyo y participacion de la comunidad en el
esquema del servicio ambiental de captura de carbono.

Politico-organizativo

Dificultad para la estructuracion de proyectos bajo el
esquema de pagos por servicios ambientales.

Cambios en los mecanismos de regulacion para la
conservacion del paramo.

Aumento de informacion técnica para la toma de
decisiones.

Fortalecimiento de la aplicacion de instrumentos
ambientales.

Mejoramiento del esquema de pago por servicios
ambientales.

Fuente: elaboracion propia (2020).



Los impactos ambientales consignados en la Tabla 7 se identificaron con base en las acciones
por desarrollar en el proceso de vinculacion del paramo La Cortadera a un esquema de pago
por servicio ambiental de captura de carbono en el suelo. De acuerdo con lo anterior, la
identificacion de acciones, aspectos e impactos ambientales elaborada para el escenario con
bonos de carbono se baso en las actividades de la implementacion de dichos esquemas y los
efectos que podria generar en el ecosistema de paramo en los medios abidtico, biotico y
socioecondémico. A continuacion, en la Tabla 8 se presenta el resumen sobre la cantidad de
aspectos e impactos positivos y negativos que se identificaron en el &rea de estudio y también
se suministra informacion sobre la calificacion obtenida de la importancia y la significancia de
los impactos ambientales que se manifestarian en el area de estudio al prestar el servicio

ambiental de captura de carbono.

Tabla 8. Resumen de la evaluacién ambiental para el escenario con bonos de carbono

item Descripcion Resultados

Aspectos Numero de aspectos 28

Acciones NUmero de acciones 19
Numero de impactos

Impactos identificados 30
NUmero de impactos positivos 25

Tipo de impacto Numero de impactos 5
negativos

item Descripcion N° de impactos

Importancia ambiental Baja 20

La clasificacion de la importancia ambiental se realizé

con base en la calificacién cualitativa y cuantitativa, ya Moderada 6

fuera del aspecto o del impacto ambiental; en este caso,

se eligio siempre el escenario mas exigente. Alta 4

Significancia ambiental o

Es importante destacar que, en la evaluacién ambiental, Significativo 26

los aspectos o impactos ambientales que no cumplian

con el marco normativo nacional, regional o local

obtuvieron una calificacion baja en el rango de No significativo 4

importancia, pero una significancia ambiental

significativa.

Fuente: elaboracién propia (2020).

De acuerdo con los resultados registrados en la Tabla 8, se construyo la Figura 9 que

corresponde al tipo de impacto.



TIPO DE IMPACTO
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Figura 9. Resultados del criterio de calificacion “tipo de impacto”
Fuente: elaboracion propia (2020).
En la Figura 9 se observa que la evaluacion ambiental del criterio “tipo de impacto” elaborada
para los medios bidtico, abi6tico y socioecondmico resultd ser mayoritariamente positiva, lo
que quiere decir que el paramo de La Cortadera, visto como escenario de captura de carbono,
aportaria al mejoramiento de la funcion ambiental global del ecosistema y, por tanto, a la

prestacion de més servicios ecosistémicos de regulacion, provision y culturales.

Por otro parte, en relacion con los resultados de los impactos negativos, estos se encuentran
principalmente asociados a la dificultad de la estructuracion de proyectos bajo el esquema de
pago por servicio ambiental, ya que el paramo es considerado como un ecosistema no lineal y
por lo tanto cuenta con multiples variables que influyen directamente en su funcion ambiental
y en la cuantificacion y certificacion de captura de carbono en las areas determinadas, lo cual
requiere un monitoreo riguroso y una comprension integrada de los cambios que ocurren en

este tipo de ecosistemas.

Adicionalmente, dentro de los impactos negativos, se reconocieron: la dificultad en la
identificacion de beneficiarios, los altos costos para la evaluacion de cambios en el uso del
suelo, la dificultad en la medicion de variabilidad del area determinada para la prestacion del
servicio ambiental de captura de carbono y las altas cargas financieras en la estructuracion de
esquemas de pago por servicio ambiental. En relacién con lo anterior, de acuerdo con Andrade
(2013), es importante mencionar que los paramos son muy vulnerables al desequilibrio
ecologico provocado por factores humanos y naturales y al mismo tiempo estan entre las zonas
mas sensibles a los cambios climaticos de la atmosfera, por esta razén es indispensable contar
con informacion especifica sobre la ecologia, el estado de conservacién o degradacién de los
ecosistemas, el potencial de los recursos naturales presentes, las actividades socioeconémicas
que alli se realizan y el impacto que ocasionan, asi como su vulnerabilidad al cambio climatico
(Ministerio del Medio Ambiente, 2002).



De acuerdo con lo anterior, el manejo adecuado de los impactos ambientales negativos que se
manifestarian en el pAramo de La Cortadera es de gran importancia, ya que sin manejo estos se
pueden potencializar y ser vistos como desafios a la hora de realizar la valoracion econémica,
juridica y ambiental del servicio de captura de carbono. Sin embargo, contar con la linea base
ambiental y la zonificacion del escenario actual y con bonos de carbono permitira observar los
cambios que ha sufrido el ecosistema y comprender e integrar las variables necesarias para la

prestacion del servicio ambiental.

Continuando con los resultados de la evaluacion ambiental, en la Figura 10 se muestran los
porcentajes correspondientes al rango de importancia, en donde se puede observar que el mayor
porcentaje pertenece a una importancia baja, sequido de la importancia moderada y por ultimo

la importancia baja.

RANGO DE IMPORTANCIA
Alta =~ Moderada = Baja

67%

Figura 10. Resultados del criterio de calificacidn “rango de importancia”
Fuente: elaboracion propia (2020).

Los resultados del criterio de calificacion “rango de importancia” permiten identificar los
impactos que requieren mayor atencion y un especial manejo en un escenario con bonos de
carbono. En este caso, se observo que debido a que la mayoria de los impactos ambientales son
positivos su rango de importancia es mayoritariamente baja. Dentro de los impactos que
presentan un rango de importancia alta se encuentran: la carga financiera en la formulacion de
un esquema de pago por servicio ambiental, los cambios en los mecanismos de regulacion para
la conservacion del paramo y el aumento de informacion técnica para la toma de decisiones.
Estos impactos estan asociados principalmente al componente politico-organizativo del medio
socioecondémico debido a que el proyecto requiere una buena estructuracion de las entidades
que estan a cargo del paramo de La Cortadera para el desarrollo de estrategias que se
concentren en la recuperacion del ecosistema estratégico. En la Figura 11 se muestran los

resultados correspondientes al criterio de calificacion de la significancia.
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Figura 11. Resultados del criterio de calificacion “significancia”
Fuente: elaboracion propia (2020).

En la Figura 11 se puede observar que la mayoria de los impactos identificados para el
escenario con bonos de carbono corresponden a la calificacion significativo. Esta clasificacion
permite determinar qué acciones, aspectos e impactos ambientales no se encuentran
reglamentados, es decir que no cuentan o no cumplen con la normatividad. En este caso, como
se menciono, la captura de carbono estd enfocada en la biomasa arborea, para lo cual se han
disefiado metodologias para su medicion y la zonificacion de areas aptas para tal fin, pero esto
deja algunos vacios para el desarrollo de proyectos de captura de carbono en el suelo bajo el
esquema de pago por servicio ambiental, razén por la cual algunos impactos positivos y

negativos son calificados cualitativamente como significativos.

En los impactos calificados como no significativos se observo que los componentes del medio
abiotico son los que abarcan mayoritariamente esta clasificacion, ya que estan relacionados con
el componente de suelo. Estos son: el mejoramiento de la capacidad de resiliencia, cambio en
la calidad y la fertilidad, y la disminucion de su degradacion, en donde el aumento de la materia
organica en el suelo, debido a que la captura de carbono tiene directamente un impacto positivo
en el recurso, y bajo la politica para la gestion sostenible del suelo, los esquemas de
ordenamiento territorial de los municipios que hacen parte del ecosistema y el alinderamiento
del paramo La Cortadera como area protegida, se reglamenta el uso del suelo, lo cual
contribuye a la recuperacion del ecosistema y de la calidad del recurso mencionado.

4. Conclusiones y recomendaciones [T2]

e Para el escenario con bonos de carbono, la evaluacion ambiental mostré que en general la
prestacion del servicio ambiental es una buena estrategia para la recuperacion del

ecosistema. Sin embargo, inicialmente se debe dar prioridad a los planes de manejo de los



impactos negativos, de alta importancia y significativos debido a que los paramos son
simbidticos de mdltiples atributos biofisicos y la prestacion del servicio ambiental de
captura de carbono puede verse afectada por su alta sensibilidad al cambio climatico.

e Si bien en el escenario con bonos de carbono se presentan impactos negativos, estos son
principalmente asociados a la estructuracion de las entidades con jurisdiccion en el pAramo
La Cortadera en lo relacionado con el trabajo conjunto con las organizaciones comunitarias
y la definicion de objetivos para la conservacion y la preservacion del ecosistema.
Adicionalmente, los impactos negativos requieren la unificacion de esfuerzos entre
entidades con interés en el ecosistema y prestar especial atencién en la priorizacion del
manejo de las acciones que generan impactos negativos, con el fin de evitar su
potencializacion y disminuir las dificultades en el proceso de certificacion de captura de
carbono del suelo para su valoracion econémica, ambiental y juridica.

e En el escenario con bonos de carbono es de gran importancia considerar la susceptibilidad
del ecosistema ante la presidn antrépica de los recursos naturales, ya que en el desarrollo e
implementacién de proyectos de captura se pueden ver alterados los resultados esperados
en cuando a la aptitud del suelo en el area de estudio. Es importante conocer cémo se
comporta el ecosistema con el fin de relacionar las variables y certificar la captura de
carbono en el suelo del paramo.

e El desarrollo de estrategias para la vinculacion del area protegida del paramo La Cortadera
a un esquema de pago por servicios ambientales permitird conservar la cobertura vegetal
natural, fortalecer la aplicacion de instrumentos ambientales de comando y control y

reducir el impacto por disturbios naturales.
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