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Resumen

La ciudad de Cali, cuenta para su suministro de agua de fuentes como la cuenca del Rio
Cauca que abastece al 75% de la ciudad y la Cuenca del Rio Cali que abastece entre un 15 a
un 20% incluyendo la red hospitalaria y otros abastecimientos menores en a reforma y
Meléndez.

Por diferentes procesos como urbanizacién, ampliacion de frontera agricola vy
deforestacion, ambas cuencas han perdido parte importante de su cobertura, lo cual trae
dificultades en el abastecimiento y potabilizacion del agua y anualmente en repetidas
ocasiones la ciudad sufre de desabastecimiento.

El pago 6 compensacion por servicios ambientales 0 ecosistémicos en la Gltima década
como una alternativa complementaria para la gestion ambiental en la cual un proveedor de
servicios ambientales recibe de manera contractual pagos o compensaciones de parte de los
usuarios de los mismos, de manera condicionada, por proveer dichos servicios ambientales,
que para el caso hidrologico se relacionan con la regulacion de los caudales, la
disminucion de sedimentos y contaminantes.

Por interés de las entidades Ambientales con injerencia en la cuenca del Rio Cali, se
realizd un proceso inter-institucional de formulacién de un esquema de compensacion /
pago por servicios ambientales para esta Cuenca.

Palabras clave: pago por servicios ambientales , incentivos, cuenca del Rio Cal.



Introduccion

Los servicios ambientales son, en términos amplios, los beneficios que la humanidad
obtiene de los ecosistemas y que soportan y satisfacen la vida humana. Estos pueden ser,
segun la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (2003), servicios de suministro, servicios
de regulacion, servicios de soporte y servicios culturales.

Dentro de los servicios ambientales, tal vez los mas importantes y sensibles para la
comunidad a nivel local y regional son los relativos a los recursos hidricos pues el agua es
necesaria para el soporte de la vida y para la mayoria de las actividades productivas sean
estas relacionadas con agricultura, la industria o la produccion de energia, entre otros. Los
servicios ambientales hidricos podrian ser clasificados como servicios de suministro (aporte
de agua) y de regulacién (provision segura de agua en todas las épocas, purificacion de
agua y prevencion de inundaciones). En algunos contextos, el agua o los ambientes
acudticos (rios, manantiales y lagunas) tienen también un valor espiritual, ya sea en su
ambiente natural o como liquido para las diferentes actividades cotidianas.

La cuenca del rio Cali, aunque hace parte de aproximadamente la mitad del territorio del
Parque Nacional Natural Los Farallones, ha sufrido procesos de transformacion del paisaje
por la expansion de la frontera agropecuaria y asentamiento de poblaciones. Esta cuenca,
como todas las de la zona Andina Colombina, estd conformada por pequefias quebradas o
riachuelos que dan origen a rios de mayor tamarfio, en este caso el rio Cali- fuente
importante para dicha ciudad, pues de alli se capta agua para el 20% de la poblacion. Estas
guebradas ademas son muy importantes a nivel local, pues abastecen a los acueductos
rurales de poblados como Felidia, Pichindé, Los Andes y demés veredas de la zona, y
también son usadas en actividades agropecuarias propias de la region. Estas actividades,
afectan la cantidad y calidad agua, y ponen en riesgo la salud de los habitantes que se surten
de agua de los acueductos rurales.

Una estrategia para revertir los efectos de la presion de sistemas agropecuarios sobre el
recurso hidrico, es el pago voluntario de los beneficiarios del servicio ambiental a los
propietarios de los predios donde se genera dicho servicio, por la provision del recurso con
calidad, esto permitira mantener las condiciones favorables del ecosistema, disminuyendo
los riesgos de salud de los habitantes. En Colombia desde hace varios afios se han venido
trabajando modelos para el pago o compensacidn por los servicios ambientales generados a
diferentes escalas del paisaje.

El presente documento recopila, de acuerdo con lo establecido contractualmente entre
Patrimonio Natural y CIPAV, los productos resultantes del proceso de diagnostico de las
condiciones facilitadoras de la implementacion de esquema de PSA en el area de influencia
de la cuenca rio Cali, a traves de varios elementos como zonificacion ambiental, el analisis
de la oferta y la demanda del servicio hidrico, la informacion biofisica y socioeconémica, la
modelacion hidrica para una priorizacién de los sitios con mayor impacto sobre la
disponibilidad y calidad de agua y el andlisis de los actores sociales e institucionales. Para
la propuesta de compensacion, se expone el analisis de costo de oportunidad de los gestores
del servicio y las posibles fuentes de financiamiento para el PSA, junto con la revision del
marco legal y politicas relacionadas. Finalmente se describe una propuesta con los costos y
metas de impacto del proceso, los cuales se obtendrian al implementar el esquema de PSA.



1. Zona de estudio y servicios ambientales

La cuenca del Rio Cali

La cuenca del rio Cali se localiza en la vertiente nororiental del Parque Nacional Natural
Los Farallones de Cali (PNNFC), en el departamento del Valle del Cauca, y comprende la
zona noroccidental de la ciudad Santiago de Cali y el sur del municipio de Yumbo. El rio
Cali nace de la confluencia de los rios Pichindé y Felidia a una altura aproximada de 1.300
msnm, en la vertiente nororiental del Parque Nacional Natural Los Farallones de Cali
(PNNFC) (Mapa 1). La cuenca del rio Cali hace parte de la cuenca hidrogréafica del rio
Cauca en su valle alto, en el suroccidente de Colombia. El area total de la cuenca es 215
km? de los cuales el 95,3% pertenece al municipio de Cali y el 4,7% restante al municipio
de Yumbo. La cuenca del rio Cali contiene a 12 corregimientos de los municipios de Cali y
Yumbo y al norte de la zona urbana de Cali. De acuerdo con el Departamento
Administrativo de Planeacién Municipal -DAPM (2008) y los mapas sociales de
corregimientos de Cali elaborados por la Alcaldia Municipal, en las subcuencas Felidia y
Pichindé viven 5.108 personas, concentradas principalmente en la cabecera del
corregimiento Felidia y sus veredas.
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Mapa 1. Ubicacion de la cuenca del Rio Cali.



El rio Cali ha sido tradicionalmente el principal proveedor de agua para la ciudad desde los
primeros afios de su fundacion, solo desplazado por el rio Cauca en la segunda mitad del
siglo XX. Hoy el rio brinda agua en cantidad y calidad suficientes para abastecer a mas de
420 mil personas gracias a la alta pluviosidad en la cuenca y la regulacion natural de los
caudales que brindan las areas de bosques naturales y suelos protegidos en la cuenca. De no
existir esta cobertura vegetal, se presentarian frecuentes avenidas torrenciales durante el
invierno y severas sequias en el verano debido a la baja capacidad de retencion de agua de
los suelos descubiertos.

En cuanto a la generacion hidroeléctrica, sobre el rio Cali se encuentran instaladas dos
centrales hidroeléctricas operadas la Empresa de Energia del Pacifico S.A (Epsa), con los
puntos de captacion Rio Cali 1y 2, que conducen a la bocatoma San Antonio.

Delimitacion de la zona de estudio

Las subcuencas productoras agua hasta la bocatoma de San Antonio comprende 11.923,5y
se extiende sobre los rios Felidia, Pichindé y Cali (Mapa 2).

Subcuenca Ex{ﬁggon Veredas y corregimientos Limites altitudinales
La subcuenca Pichindé. Abarca las
Corregimientos: Andes, zonas mas altas del PNNFC donde
Pefias Blancas y Pichindé. nace el rio Pichindé (3.800 msnm)
Pichindé 5.272,5 Veredas: Los Carpatos, hasta la estacion hidrométrica
Pueblo Nuevo, Quebrada Pichindé, 4,7 km arriba de la
Honda. confluencia con el rio Felidia (1.550
msnm).
Corregimientos: Felidia, La El rango altitudinal de esta
Leonera y Pichinde. subcuenca comprende la parte alta
Felidia 6.648 . B del PNNFC y la zona media de la
' Veredas: Loma de la Cajita, | cyenca, entre los 3.150 msnm en y
La Cabecera, EI Cabuyal, EI | o5 1,100 msnm, en la bocatoma del
Faro y Pilas de Cabuyal acueducto San Antonio.




Mapa 2. Las subcuencas Felidia y Pichindé, son las principales abastecedoras de la
bocatoma de San Antonio.

2. Informacion bio- fisica y socio- economica

En las partes alta y media de la cuenca del rio Cali se encuentra parte del Gran Bioma de
Bosque Humedo Tropical, los orobiomas bajo (500 — 1800 msnm y 18 — 24°C), medio
(1.800 — 2.800 msnm y 12 — 18°C) y alto andinos (2.800 — 4.500 msnm) y una pequefia
area de Zonobioma del Gran Bioma de Bosque Seco Tropical (IDEAM et al. 2004).

Las subcuencas Pichindé y Felidia presentan un patron de drenaje de tipo subdentritico; con
drenajes naturales de caracter torrencial. El rio Pichindé recorre cerca de 16,4 km con una
pendiente media de 12,7% por lo cual durante eventos de crecientes tiene un gran potencial
de arrastre de sedimentos. El caudal medio mensual en la estacién hidrométrica Pichindé
(periodo 1969 — 2006) varia entre 1,6 m3/s (agosto) y 3,4 m3/s (mayo). El rio Felidia nace
de la confluencia de las quebradas La Mina, El Socorro y ElI Roble en el PNNFC. La
pendiente media del rio Felidia es 5,6%. Adicionalmente el rio Felidia recibe las descargas
de aguas residuales de los corregimientos Felidia y La Leonera. El caudal medio mensual
en la estacion Bocatoma en el periodo 1950 — 2006 varia entre 1,8 m3/s (agosto) y 6,1 m3/s
(mayo) (CVC 2007).
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Usos del suelo

En la zona productora de agua de la cuenca Cali, la cobertura de suelo predominante es
bosque natural (70%) incluyendo diferentes estados de sucesion desde rastrojos altos hasta
bosques primarios, seguido por pastos (22%) y la vegetacién de paramo, bosque plantado
de eucalipto y pino, cultivos permanentes y transitorios y zonas urbana y recreativa, los
cuales suman un 8% del &rea. Esto se debe en gran medida a la proteccién brindada por el
PNNFC vy la Zona de Reserva Forestal, y al hecho de que los grandes predios pertenecen a
instituciones del Estado. En la Tabla 1, se encuentra los usos de suelo de las subcuencas
Felidia y Pichindé.
Tabla 1. Us0s actuales del suelo en las subcuencas Felidia y Pichindé

Uso actual Felidia (ha) Pichindé (ha) Total general

Bosque natural 3.936 4.256 8.192
Pastos 1.900 652 2.552
Bosque Plantado 213 26 239
Cultivos transitorios 183 37 220
Zona urbana 146 10 156
Vegetacion de paramo 30 102 132
Cultivos permanentes 82 38 120
Zona recreativa 96 1 97
Tierras eriales 5 15 20
Vias y caminos 13 3 16
Construcciones 6 0 6
Zona suburbana 4 0 4
Rios 3 0 3
Cantera 1 0 1
Lagos 1 0 1

Conflicto por usos del suelo
Tabla 2. Conflictos por usos del suelo en las subcuencas Felidia y Pichindé

Tipo de conflicto Usos de suelo Felidia (has)  Pichindé (has) Total
Sin conflicto Varios 4,798 4,777 9.575
Alto Ganaderia extensiva 1.281 388 1.669
Cultivos transitorios 156 44 199
Cafe-platano 90 27 116
Zonas de recreacion 87 0 87
Zonas urbanas 0 16 16
Total Alto 1.614 475 2.088
Zona urbana Cali Zona urbana Cali 193 0 193
Moderado Zonas urbanas 6 0 6

En la zona productora de agua de la cuenca Rio Cali, el 88% de territorio no presenta
conflictos de uso, mientras que 12% se considera en alto grado de conflicto. La ganaderia
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es la actividad que mas conflicto genera en la region, seguido por los cultivos transitorios y
permanentes (Tabla 2).

Aspectos sociales e institucionales

Los rios Félidia, Pichinde, Aguacatal y Cali son elementos que influyeron e influyen en el
desarrollo y localizacion de los asentamientos poblacionales, configurando un patron de
ocupacion de tipo disperso e irregular en la zona intermedia de la cuenca (area rural:
cabeceras de Felidia, Los Andes, Pichinde, La Leonera y La Elvira), y un patron de
ocupacion altamente concentrado y regular dentro del perimetro urbano y con un relativo
grado de dispersion e irregularidad en los bordes suburbanos (parte baja de la cuenca)
(Universidad del Valle — CVC 2007).

En la cuenca del rio Cali tienen jurisdiccion tres autoridades ambientales por su gran valor
en recursos naturales en los dmbitos nacional, regional y local. En la parte alta, el
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) a través de la
Unidad Administrativa Especial de Parques Nacionales Naturales (UAESPNN), en la parte
media, la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y en la zona mas
baja de la cuenca, que abarca el perimetro urbano de Cali y algunas areas sin reserva cerca
de las cabeceras de los corregimientos, tiene jurisdiccion el Departamento Administrativo
de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), adscrito a la Alcaldia de Santiago de Cali
(Paredes et al. 2007).

Situaciones de amenaza sobre los servicios ambientales

Aungue se existe un aparente reduccion de la deforestacion, Paredes et al. (2007), en el area
del PNNFC, se tienen registros esporadicos de extraccion de madera ilegal (UAESPNN
2009, 2007) destinada a la construccion de viviendas producto auge de las casas de recreo
en la region. En la Zona de Reserva Forestal se observa una densificacion y fragmentacion
del territorio para la parcelacion y oferta de propiedades con fines recreativos. En muchos
casos, las soluciones de vivienda no tienen en cuenta la disposicion de los desechos solidos
y las aguas residuales. Segun Funvivir (2007) en entre el 95% y 96% de los nacimientos de
agua en la subcuenca Felidia y Pichindé, hay presencia de E. Coli o Coliformes totales o
fecales, por contaminacién humana.

La ganaderia extensiva es la actividad productiva de mayor amenaza sobre los bienes y
servicios ambientales de la zona. El uso de rastrojos y pastos de baja calidad y persistencia,
se asocia con un reducido margen de utilidad, lo que lleva a la necesidad de nuevas areas de
los bosques aledafios para la siembra de pastos, y practicas como la quema para la
renovacion de praderas degradadas. Este fendmeno sumado a las fuertes pendientes, lleva a
graves problemas de erosion, con un efecto notable en la sedimentacion en los periodos de
lluvias.

Tenencia de la tierra

La estructura predial en la zona de estudio se caracteriza por un actual proceso de
fragmentacion en pequefias parcelas como unidades productivas o como fincas de recreo de
la poblacion urbana de Cali. Este tipo de estructura agraria ha venido en aumento en el area
rural del municipio de Santiago de Cali, incluyendo por supuesto la cuenca del rio Cali
(Diaz 2006).
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El Departamento Administrativo de Planeacion Municipal de Cali (DAPM) tiene en su
registro predial 1.815 predios en las subcuencas de Felidia y Pichindé. Al sector publico
pertenece el 17%, el 57% a propietarios privados y el 26% de los predios restantes no
cuentan con un titular identificado (Tabla 3). En cuanto a las areas de estos terrenos, el 48%
pertenece al Estado, el 25% a particulares, el porcentaje restante no tienen un titular
identificado. Por tanto, el Estado, representado por la Alcaldia de Cali, el Dagma, laCVCy
Emcali son los propietarios mas importantes en la zona de estudio. Otro aspecto
relacionado con la tenencia de tierras en la cuenca del rio Cali es la titulacion ilegal de
predios tanto en la Zona de Reserva Forestal como dentro del PNNFC, donde no tiene
validez la titulacion de predios por su caracter de zonas especiales y, por tanto, no hay una
justificacion juridica sobre la continua division de los mismos (Diaz 2006).

Tabla 3. Distribucion de predios en las subcuencas Felidia y Pichindé

Tltul_a_r no Privado Publico Total
Subcuenca Identificado

ubcd No. de No. de No. de No. de

Has - Has - Has . )
predios predios predios predios

Pichindé 1.268 67 1.142 74 3.820 65 6.230 206
Felidia 2.120 399 2.061 944 2.345 240 6.525 1.583
Total 3.368 455 3.203 1.018 6.165 305 12,755  1.789

3. Linea base del servicio ambiental (modelacion SWAT)

Antecedentes del modelo SWAT

El SWAT (Soil & Water Assessment Tool) incorpora las caracteristicas de varios modelos
del servicio de investigacion agricola del Departamento de agricultura de los Estados
Unidos (USDA) y la Universidad de Texas (Arnold et al. 1998), y permite simular en
cuencas hidrograficas, el efecto que tienen diferentes usos del suelo y practicas
agropecuarias sobre los flujos de agua y sedimentos. Se apoya en otros modelos como el
SWRRB (Simulator for Water Resources in Rural Basins), para estimar produccion de
sedimentos y caudales desde fuentes no puntuales en vertientes, hasta un maximo de 10
subcuencas (Neitsch et al. 2001). Algunos parametros que se pueden integrar a la
modelacién son hidrologia, clima, sedimentacion, temperatura del suelo, crecimiento de
cultivos, nutrientes, pesticidas y manejo de cultivo.

Esquema metodologico

La modelacién en SWAT incluye una fase de calibracion, una fase de validacién y una fase
de generacion de escenarios de cambios en el uso del suelo. En la fase de calibracién se
ajustan los niveles de escurrimiento calculados con los observados, hasta niveles de
significacion previamente concertados y satisfactorios, modificando algunos parametros
criticos. En la fase de validacion se evalia el comportamiento del modelo con los
parametros ajustados en un tiempo diferente. En la fase de generacion de escenarios se
modelan el caudal y los sedimentos bajo diferentes usos del suelo.
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Componentes del modelo hidrologico SWAT.

La modelacion SWAT para la zona de estudio, se realiza mediante dos componentes, la
subcuenca y el transito. EI componente reservorio, tambien se puede desarrollar en la
modelacidn, pero no aplica para el presente ejercicio.

El componente subcuenca, requiere parametros como la hidrologia, clima, sedimentacion,
crecimiento de cultivos, nutrientes, pesticidas y manejo agricola. Para las subcuencas
priorizadas de Felidia y Pichinde, solo se desarrollaron los tres primeros.

Algunos de los parametros descritos se introducen a partir de series historicas, otros a partir
de datos puntuales. Algunos variables de respuesta como la sedimentacion son el resultado
de otras variables como el manejo de cultivos, la biomasa asociada, y los residuos sobre el
suelo.

El componente transito, se define mediante el tiempo de viaje del agua en los canales. Se
debe descontar la pérdida por transmision, que depende entre otras variables, de la longitud
del canal; las pérdidas por evaporacion, que depende de la superficie de los canales. Este
componente incluye el transito de sedimentos, en el cual operan dos parametros
simultaneos, la deposicién y la degradacién, que a su vez dependen del tamafio de las
particulas y la profundidad del canal.

Para la modelacion se utiliz6 fuentes de informacion cartografica, con mapas a escala
1:50.000 y 1:25.000 (1997, CVC), sistema de informacion geogréafica para la Cuenca Cali-
2000 (CVC 2006) y perfiles modales del IGAC (1986). También se utiliz6 un modelo
digital de elevacion generado a partir de curvas de nivel. También se utilizaron mapas de
coberturas (2000), suelos, red hidrica. Entre los atributos para el uso de suelo, se ajustaron
las siguientes unidades: bosques, residencial densamente poblados, rastrojos, pastos,
mineria, cultivos permanentes, cultivos transitorios, bosques plantados y pajonales. Con la
informacién de atributos de los suelos dominantes de la region, se construyo la base de
datos con los tipos y caracteristicas fisicas de los suelo en estudio.

Para la informacion climatoldgica se utilizaron datos de la red descrita en la Tabla 4,
algunos con periodo de registros de veintitrés (23) afios (1981-2005).

Tabla 4. Red de estaciones utilizadas para la informacion climatica.

C‘c'rdiﬁn Cuenca Nombre Municipio Entidad Inicio Tipo
2622400200 Cali La Teresita Cali CVie 01/12/1966 co
2622420103 Aguacatal Aguacatal Cali CVie 01/03/1971 PG
2622400104 Cali Brasilia Cali CVieC 01/05/ 1965 PG
2622410104 Cali Petias Blancas Cali CVie 01/04/1965 PG
2622410102 Cali Yanaconas Cali CVie 01/01/1953 PM
2622330106 Cariaveralejo Las Brisas Cali CVC 0L/02/19:9 PM
2622330105 Canaveralejo Los Cristales Cali CVie 01/02/19:9 PM
2622330102 Canaveralejo Catiaveralejo Cali CVC 01/02/19:8 PG
2622400103 Cali Planta Rio Cali Cali CViC 01/01/1933 PG

Cali El Danubio Cali IDEAM 01/03/2006 co

[ I
Fuente: CVC, 2010

Calibracion
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La calibracion se realiza a través del ajuste de los parametros de entrada que mas afectan
las salidas del modelo, a partir de variaciones no superiores al 10%. Una vez obtenidos los
datos de produccion de agua o sedimentos, a una escala mensual o multianual, se comparan
con datos reales, y se establecen las diferencias a partir de regresiones.

El anterior proceso es iterativo, hasta obtener valores aceptables en los parametros criticos
de salida del modelo, similares en los puntos de control. En el caso del cauda, se utilizaron
estaciones limnimétricas en las subcuencas Felidia y Pichindé.

Modelamiento

Es en esta etapa se pueden simular variaciones en los parametros deseados, como son la
produccién de caudal y sedimentos en el punto de cierre de la cuenca, en la bocatoma de
san Antonio. La modelacion de los anteriores parametros, se realizé bajo tres escenarios de
cobertura vegetal, a partir de corredores de ribera en las subcuencas Pichindé y Felidia.

Resultados de la calibracion en la produccién de agua

Algunos parametros de entrada que rigen el movimiento del agua subterrdnea como la
profundidad del acuifero, la capacidad de almacenamiento, la tasa de recarga y la velocidad
del reflujo al rio, se modificaron en el modelo, sin conocer los valores reales por falta de
informacion, sin embargo, se obtuvieron estimativos confiables en la regresion. En la
Grafica 1, se encuentra la calibracion de la curva de duracion de caudales, y en la Grafica
2, la comparacion del caudal mensual simulado y el real para la bocatoma San Antonio.

Correlacion Caudal Real vs Simulado Para la Cuenca Cali
Estacion limnimétrica Bocatoma

4.0

Q (simulado)
W w
o o
’\
4
*

/ y = 0.9814x
/ R’ =0.9412
.
2.0

2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Q (Real)

n
o

Grafica 1. Correlacion entre el caudal real vs simulado para la cuenca Cali. Estacion
limnimétrica Bocatoma de San Antonio.
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Caudal medio mensual multianual y anual multianual real y simulado, en m3fs,
Cuenca del rio Cali estacién Bocatoma
Periodo 1946-2008
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Grafica 2. Comparacion del caudal mensual simulado y el real en la estacion

Bocatoma, San Antonio.

Modelamiento de la subcuencas

Se model6 la produccién de agua en las subcuencas Felidia y Pichindé en sectores

especificos (alto, medio y bajo), con el fin de evaluar su aporte a los caudales del rio y

determinar donde es conveniente priorizar las intervenciones para garantizar la oferta

hidrica y disminuir la produccién de sedimentos en la cuenca.

En la Grafica 3, se aprecia que los sectores de mayor importancia son la parte alta y baja de
la Subcuenca de Felidia y la parte alta del rio Pichindé. Sin embargo, las primeras aportan
mas caudal por la mayor retencion debido a su pendiente. Las areas que siguen en
produccién de agua son Pichindé medio y bajo; por ultimo, Pichindé bajo, Felidia medio y

la zona de confluencia.

Comparacion entre caudales especificos medios menusales
multianuales Simulados

Caudal (m/s)

[} 7
Meses

Bocatoma onfluencia Pichinde Bajo Pichinde Medio
——Pjchinde Alto Felidia Bajo Felidia Medio = = = Felidia Alto
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Grafica 3. Comparacion de caudal especifico medio mensual simulados en las
subcuencas Felidia y Pichindé.

Simulacion de escenarios para la subcuencas de interés

La cobertura vegetal es uno de los parametros criticos para modelar el comportamiento
hidrico de una cuenca. En el presente ejercicio se seleccionaron dos escenarios:

1. Actual
2. Actual con corredores

En los cambios de cobertura a partir de corredores, se protegen las riberas de los rios y
quebradas y las zonas protectoras de nacimientos.

El escenario propuesto, a partir de corredores, incluye acciones como el aumento de la
cobertura boscosa en 246.17 has, que equivale a un aumento del 1.83% de la cobertura
actual. También se contempla disminuir el areas de pastizales en 103.43 has, aumentar la
ronda de los rios en zonas densamente pobladas (71,18 has). Otros usos con potencial de
cambio, corresponde a pequefios areas de cultivos permanentes y transitorios (18,5 has),
areas construidas (22.5 has) y la recuperacion de rastrojos (10,37 ha), entre otros.

La produccion de agua, no tiene un impacto notable con el aumento de cobertura a partir de
de corredores (Grafica 4). Sin embargo, es notable la reduccion de sedimentos (Mapa 3).

Comparacion entre caudales medios menusales multianuales
Simulados
7
]
//
—_ 5
E
5 [ \ /
o ES
3 \ -
o
[&] 2
2 "
1 2 3 4 5 L} T 8 a 10 1 1z
Meses
| Actual Propuesto |

Gréfica 4. Simulacion del caudal bajo la actual distribucion de coberturas y el modelo
propuesto con corredores de conservacion.
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Mapa 3. Modelacion de la produccion de sedimentos a partir del esquema actual (1zq.)
y con un aumento de la cobertura vegetal a partir de corredores de conservacion (Der.)

La Subcuenca Pichindé aporta méas a la regulacién del caudal, debido a la mayor presencia
de bosques naturales y cobertura vegetal, y por la menor densidad de poblacién rural. En la
subcuenca Felidia, el factor critico es la carga de sedimentos de las areas en potrero, vias y
los problemas de estabilidad del talud del suelo, en las zonas media a baja y confluencia en
proximidades de la Bocatoma.

4. Focalizacion de sitios prioritarios para el desarrollo del esquema de
PSA

Focalizacion de poligonos prioritarios

El proceso de seleccién surge sobreponer el mapa de analisis multitemporal (1989-2000).de
la cuenca con las areas en degradacion y recuperacion, los acueductos comunitarios, los
predios institucionales y los focos de sedimentacion, generados por el modelo SWAT, en
los corregimientos de Felidia, Pichindé, Andes y La Leonera.

Como resultando se muestran los siguientes ambitos de actuacion:
1. Calidad de agua (sedimentacion como problema para el acueducto de EMCALLI)

2. Calidad de agua (presencia de acueductos veredales con amenaza de degradacion y
contaminacion microbioldgica).

3. Procesos de degradacion en zonas aledafias a los predios donde intervienen las
instituciones del municipio de Cali (DAGMA y EMCALI).

El resultado de este proceso de seleccion concuerda con 10 micropoligonos de la CVC, que
representan las caracteristicas del entorno socioeconomico de la parte alta de la cuenca del
rio Cali. En el Mapa 4. Se encuentra la ubicacion de los poligonos, con la ubicacion de los
focos de sedimentacion para la cuenca.
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Mapa 4. Mapa de la cuenca con ubicacion de los poligonos, donde se destacan los
focos de sedimentacion.

Caracterizacion de los poligonos a partir de informacion primaria

Se levantd informacion primaria a partir de encuestas y casos puntuales, en los 10 micro-
poligonos para caracterizar la zona de acuerdo a su vocacion y usos actuales, con el
propdsito de corroborar los resultados de la modelacion con SWAT.

La encuesta se realizd en 300 fincas. Esta fue dividida en tres secciones, la primera
indagaba sobre las caracteristicas basicas de los pobladores, la segunda sobre la produccion
y uso del suelo y la tercera abordaba preguntas muy especificas para determinar los costos
y beneficios que el servicio ambiental puede generar.

En el corregimiento de Pichindeé alto se encuestaron 33 fincas, en Pichindé medio 91 fincas,
en Felidia medio 125 fincas y en Felidia bajo 51 fincas. La encuesta estaba dirigida a
identificar los usos del suelo, las hectareas dedicadas a cultivos y la presencia de bosque
dentro de las fincas.

Caracterizacion y andlisis de resultados de la encuesta

Entre los resultados de mayor relevancia, se encuentra que sélo el 49% de los predios
poseen propietarios. Este topico es importante para los incentivos de conservacion, porque
se requiere tener derechos de propiedad sobre el predio.
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Resultados sobre usos del suelo

En Pichindé alto predominan los predios dedicados a actividades agricolas (78%) vy
pecuarias (27,3%). En Pichindé medio, el 9% de los predios son de uso recreacional. Es
comun la presencia de bosques, y ocupa en promedio el 25% del area. Las areas de potrero
también ocupan un area considerable entre el 18 y el 20% en Felidia medio y bajo, y entre
el 6 y el 19% en Pichindé alto y medio. En la Gréfica 1, se encuentra la distribucion
promedio por predio, de las principales actividades agricolas en las Subcuencas Felidia y
Pichindé.

Has Has Has hortalizas,
aromaticas, aromaticas, 1 45
1,5

Has hartalizas,

Has platana, 4.7

B4

Has platanao,
129

Pichindé Alto

Has platana, Has Has hortalizas,
0

5.3 -\\ 210

Has café no
organica, 7,0
- 5
Has platano,
45,1

Has café
organica,
15,7

Has café no
organico, 21,4

Has café
organico, 2.4

Felidia Medio Felidia Bajo

Gréfica 5. Hectéareas sembradas por tipo de cultivo en las subcuencas Felidia y
Pichindé.

Subdivision de los poligonos

Si se subdividen los predios en poligonos, seglin la sedimentacion y calidad del recurso
hidrico bajo la modelacion SWAT, se tienen los siguientes sectores:

Sector A, poligonos 1, 2, 3y 4 en la subcuenca de Felidia alta, media y baja. Se incluyen 4
veredas; Felidia (cabecera), la Esperanza, Las Nieves, EI Diamante, El Cedral y la Soledad.
El uso proyectado para conservacion, pretende devolver a bosques naturales un area de 95,2
ha, con una intervencion de 166 predios.

Sector B, poligonos 5, 6, 9 y 10 en la subcuenca Pichindé alta y baja. Se encuentran las
veredas Pefias Blancas, Lomas de la Cajita y Pichindé cabecera. El area a intervenir es de
89,5 ha, en 31 predios.
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El sector C, poligonos 7 y 8 en la subcuenca de Pichindé media. Se encuentran las veredas
Quebrada Honda, Pueblo Nuevo, Pilas del Cabuyal y Andes cabecera. El area a intervenir
es de 20,8 ha, en 13 predios.

De acuerdo a la modelacién, el nivel de reduccion en sedimentacion promedio sin la
intervencion a partir de corredores y proteccién de nacimientos, seria de 109.142,4 Ton
/afio para sector A, de 143.908,5 ton /afio para el sector B, y 13.288,6 Ton/afio para el
sector C. Con la intervencién de corredores, el limite mas conservador para la reduccion de
sedimentos seria de 81.021,3 Ton/afio para el sector A, de 17.003,92 Ton/afio para el sector
B y 5.536 Ton/afio para el sector C (Tabla 5 y Grafica 1).

Con una intervencion estratégica en los poligonos 3, 4, 5 y 6, caracterizados por una alta

densidad poblacional, se podria reducir la sedimentacion en 103.561,3 Ton/afio.

Tabla 5. Aporte actual, de sedimentos en los sectores priorizados y la disminucion
simulada a partir de la implementacion de corredores.

[Tnfaha)
Con propueasta (disminucion) [Tn/aha)

Sim propuesta [(Aporte de sedimentos)

Areaa Aporte
. Area Total . . . Predios | Priorizado | actual de |disminucio
Sector | Cuencas | Poligono : No Predios | intervenir |, A : _
(m?) » intervenir Por sedimentos | n (Tn/afio)
(m') (Tnjaiio)
Sedimento -
Felidia 1 401.169,30 43 250.194,40 38 Calidad 47,22 15,76
A Alta, 2 477.664,25 08 209.056,13 56 Sedimento 214,21 291
mediay 3 46285923 50 18177185| 44 [Sedimento 6261,63] 254622
baja 4 516.322,95 30 311.040,89 27 Sedimento 10261936 | 78.43647
5 662.744,23 1 529.301,66 1 Sedimento 13598549 13.750,15
B 6 427.233,23 41 115.807,10 27 Sedimento 1.776,63 382,83
Pichindé 9 410.538,62 3 156.427,33 2 Sedimento 3.229,83 1.182,06
alta y baja 10 416.637,02 1 93.503,90 1 Sedimento 2.916,56 1.688,89
Sedimento -
c 7 474.564,04 11 98.412,14 8 Calildad 11.819,88 5.038,80
Pichidé Sedimento -
media 8 429.407,59 7 110.377,80 5 Calidad 1.468,75 497,29
Total 4.679.140,45 255 2.055.893,20 209 266.339,56 | 103.561,36
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Graéfica 6. Linea base del aporte actual sedimentacién vs la simulacion a partir de la
propuesta de corredores.
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Calidad del agua de fuentes abastecedoras de acueductos rurales

Para evaluar el impacto de las intervenciones a partir de corredores y la proteccion de
nacimientos en zonas estratégicas, se se analizaron varias quebradas abastecedoras de
acueductos veredales de la cuenca —Rio Cali, a partir de las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas, ademés del analisis de la macrofauna asociada, indicadora de la calidad de
agua.

Estos resultados también aportan a definir la linea base del servicio ambiental, calidad de
aguas y sedimentos en el area estudio. Este analisis, permitira, durante el monitoreo, medir
el impacto en la provision y la calidad del recurso hidrico, a partir de las acciones de
conservacion con el aumento de la cobertura vegetal las subcuencas priorizadas.

Metodologia

Se seleccionaron tres bocatomas en el area de influencia del proyecto: bocatoma Felidia,
bocatoma Los Valencia Pichindé-ubicada en Pefias Blancas, quebrada El Silencio, donde se
capta agua en un canal para el acueducto de Yanaconas y Mameyal principalmente. Se
tomaron ademas muestras en el rio Felidia (puente via entre Felidia y La Leonera).

En cada una de las bocatomas seleccionadas se tomaron muestras puntuales de agua para el
analisis de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos. Para complementar el estudio de
calidad del agua, en cada una de las fuentes de agua seleccionadas se colectaron
macroinvertebrados acuaticos, antes de la bocatoma de cada acueducto, para identificar los
gremios bioindicadores de buena calidad de agua, segin la metodologia de Monitoring
Working Party (BMWP) (Roldan 2003). Este indice da puntajes que van de 1 a 10 de
acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacién organica (Tabla xx).

Adicionalmente en cada fuente de agua, se determin0 el indice de calidad del habitat (ICH)
que califica diferentes caracteristicas del habitat con puntajes entre 0 (pobre) y 20 (bueno)
(Barbour et al. 1999, Chara 2004), ademés se determiné el tipo de corriente y tipo de
sustrato inorganico.

Resultados
Parametros de calidad de agua

Los resultados del andlisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua en las bocatomas de
Felidia, Pichinde (Pefias Blancas), El Silencio, y el rio Felidia se presentan en la Tabla 1.
En general las quebradas presentan una calidad de agua aceptable para uso en acueductos.

El color aparente del agua en las bocatomas Felidia y El Silencio, y el rio Felidia tienen
rangos de calidad entre deficiente a muy deficiente, pero por la presencia de sustancias de
origen natural como el material vegetal en descomposicion, limos, arcillas, y las lluvias,
entre otros. Los valores para el pH, demanda bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto,
nitratos, en todas las fuentes estudiadas, estan en el rango de agua crudas aceptables para
uso en acueductos. Un parametro critico es la presencia de coliformes totales, en dos de las
bocatomas evaluadas y el rio Felidia. Para el uso en acueductos, el agua no debe presentar
Escherichia coli (0 UFC/100 ml), sin embargo se registraron hasta 210 (UFC/100 ml). La
bocatoma Los Valenciano no presenté contaminacion por E. Coli.
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Tabla 6. Calidad de agua en bocatomas rurales y rio Felidia en la cuenca del rio Cali

Bocatoma Rio
Parametro/Unidad Felidia Los Valencia El Felidia
(Pichinde) Silencio

Color Aparente (UPC) 50 6 41 32
pH (Unidades) 7,91 7,5 7,75 7,78
Solidos Sedimentables (ml/L/hr) 0,2 0 0,1 0
Turbiedad (UNT) 5,52 0,43 3,8 2,72
Nitratos (mg/L) 5,96 1,33 1,8 0,58
Nitritos (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,01
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 45 27 18 25
Demanda Bioldgica de Oxigeno
(MgDBO5/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Oxigeno Disuelto (mg/L) 6,78 7,05 6,69 7,41
Coliformes totales (UFC/100ml) 192000 23000 8000 25000
E. Coli (UFC/100 ml) 2100 0 100 100
Coliformes fecales (UFC/100ml) 4 0 0 0

De acuerdo al indice de calidad del habitat (ICH), las quebradas obtuvieron en promedio
161,6 puntos, lo que indica fuentes de agua con poca alteracién. Los puntajes totales
variaron entre 142 y 172; estos valores se deben a calificaciones altas en variables como
sustrato disponible para la colonizacién de organismos, baja alteracion del cauce,
diversidad de piscinas, proteccion de las orillas de la quebrada, vegetacion riberefia, entre
otros. Cuando una fuente de agua es alterada por actividades antropogenicas, especialmente

por la reduccién de bosques, los puntajes pueden variar entre 40 y 70.
Macroinvertebrados acuéticos
Quebrada- bocatoma Felidia

El acueducto del corregimiento de Felidia es abastecido por dos pequefias quebradas que se
unen justo antes de la captacion del agua en la bocatoma. Las dos quebradas se encuentran
protegidas por franjas de bosque riberefio intervenido, pero en el area de captacion existen

cultivos de plantas medicinales.

Se colectaron en total 1522 macroinvertebrados pertenecientes a 11 ordenes, 26 familias y
33 géneros. Los 6rdenes y familias mas representativos dentro de la muestra fueron Diptera
(Larvas de moscos y zancudos) 37,3% (Chironomidae 20,9%), Trichoptera (Moscas de las
piedras) 28,3% (Hydropsychidae 27,4%) vy Coleoptera (Escarabajos) 24,4%

(Ptilodactylidae 16,8%) (Gréfica 7).
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Graéfica 7. Abundancia de familias de macroinvertebrados en la quebrada abastecedores
de la bocatoma del acueducto de Felidia, Cali, Valle

Aunque la mayoria de grupos encontrados son indicadores de agua de buena calidad, se
colectd6 un ndmero importante de Chironomidae (Diptera), los cuales se asocian
principalmente a aguas de calidad regular a deficiente, pues prefieren ambientes con
presencia de abundante materia organica, lo que puede estar indicando entrada de algun
tipo de contaminante la fuente de agua. El calculo para el indice BMWP-Univalle, indica
aguas de buenca calidad pues se obtuvo 110 puntos para las familias colectadas.

Quebrada Los Valencia (Pefias Blancas)- bocatoma Pichindé

La quebrada Los Valencia surte en mayor porcentaje el acueducto del corregimiento
Pichindé. Esta se encuentra protegida por un bosque maduro intervenido en buen estado de
conservacion, sin embargo, en el area de captacién existen potreros que pueden afectar los

nacimientos pequefios que alimentan la quebrada.
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Gréfica 8. Abundancia de familias de macroinvertebrados en la quebrada Los Valencia
abastecedores de la bocatoma del acueducto de Pichindé, Cali, Valle

Se colectaron en total 1348 individuos, perteneciente a 10 o6rdenes, 35 familias y 46
géneros. Los ordenes y familias con mayor porcentaje de individuos en la muestra fueron:
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Coleoptera 32% (Ptilodactylidae 23,8%), Trichoptera 28% (Leptoceridae 22,3%) y
Ephemeroptera 21,5%. (Leptohyphidae 11,8%) (Gréfica 8).

Los organismos colectados en esta quebrada son indicadores de buena calidad del agua, lo
que significa que no existe contaminacion aparente por factores antropogénicos. La
calificacion obtenida con el indice BMWP-Univalle demuestra aguas muy limpias, se
obtuvo 189 puntos.

Quebrada EI Silencio-bocatoma Yanaconas, Mameyal

La quebrada el Silencio prevé agua principalmente a Yanaconas, y se encuentra protegida
por un bosque en buen estado de conservacion, pero con presencia de potreros en el area de
captacion.

Se colectaron en total 951 individios, distribuidos en 8 dérdenes, 29 familias y 34 géneros.
Las familias que presentaron mayor porcentaje de individuos fueron Leptophebiidae
(Ephemeroptera) 24,8% Perlidae (Plecoptera) 17,4% y Elmidae (Coleoptera) 14,6%
(Grafica 9). Estas familias se asocian a ambientes con buena calidad de agua y baja
alteracion del hébitat. EI puntaje obtenido en el indice BMWP fue de 123, lo que significa
aguas de excelente calidad.
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Graéfica 9. Abundancia de familias de macroinvertebrados en la quebrada El Silencio
abastecedora- Canal Bocatoma Yanaconas, Mameyal- Cali, Valle.

Rio Felidia

En la zona de muestreo, el rio Felidia, tiene coberturas boscosas con algun grado de
intervencion. Aungue sélo se realizaron muestreos parciales, por las caracteristicas del
caudal, se colectaron en total 139 individuos, pertenecientes 10 6rdenes, 18 familias y 24
géneros. Las familias con mayor porcentaje dentro de la muestra fueron Leptophlebiidae
31,6% (Ephemeroptera), Hydropsychidae 20,1% (Trichoptera), Baetidae 17,9%
(Ephemeroptera) (Gréafica 10). En general, los organismos colectados pertenecen al grupo
de indicadores de aguas de buena calidad.
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Gréfica 10. Abundancia de familias de macroinvertebrados el rio Felidia, Cali, Valle.

Resumen de variables calculadas en las quebradas

Tabla 7. Variables calculadas en las quebradas abastecedoras de acueductos rurales la
cuenca rio Cali, Cali, Valle del Cauca.

Parametro Boca'to'ma Bocatoma_ Bocgtom'a R'io'
Felidia Los Valencia El Silencio Felidia

Abundancia total 1522 1348 951 139
Riqueza 33 46 34 24
Abundancia EPT 498 776 655 119
% EPT 32,7 57,5 85,6 68,8
BMWP- Univalle 110 189 123
% Chironomidae 20,9 2,23 1,79 1,44
% Plecoptera 0,79 8,01 17,4 3,6
% Ephemeroptera 3,5 21,6 42,6 57,5
% Trichoptera 28,3 27,9 8,7 24,4
indice calidad habitat 142,5 174 172 158
Tipo de Flujo
% Turbulencias 10 30 40 50
% Corriente rdpida 87,5 70 60 50
% Corriente lenta 5 0 0 0
Tipo de sustrato
% Piedra grande 5 20 10 30
% Piedra pequefa 30 40 40 30
% Grava 22,5 25 20 20
% Gravilla 17,5 10 20 10
% Arena 10 5 5 10
% Limo 15 0 5 0

En la Tabla 7 se presenta un resumen de las principales variables de la comunidad de
macroinvertebrados y las caracteristicas biofisicas de las quebradas evaluadas. EPT es un
indice que suma los organismos de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, considerados
susceptibles a cambios en la calidad del agua y alteracion general del habitat. La quebrada
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Bocatoma Felidia presentd menor puntaje en los indices BMWP (Aunque hacen parte de
aguas de buena calidad) y % EPT, ademas de un alto nimero de Chironomidae,
considerado en términos generales indicador de aguas con algun tipo de contaminacion. Las
demas quebradas presentaron similares condiciones en la comunidad de
macroinvertebrados y en condiciones biofisicas, lo que refleja en parte, el efecto protector
de la cobertura boscosa.

Priorizacion de sitios segun el analisis de calidad de agua

La quebrada que requiere mayor atencion por la menor calidad del agua es la que abastece
al corregimiento de Felidia. Aunque todas las fuentes presentaron coliformes totales y E.
Coli, ésta en particular presentd los valores mas altos dichos parametros, ademas de
coliformes fecales. La presencia de un alto nimero de Chironomidae, también indica que la
fuente puede estar afectada por algun tipo de contaminacion del area de captacion.

La quebrada Los Valencia, fuente abastecedora del acueducto de Pichindé en Pefia Blancas,
es la que mejores condicion de calidad de agua, el cual se asocia con la conservacion de los
bosques protectores.

Los corredores, como opcion tecnica del esquema de pago por servicios ambientales,
pueden ayudar a mejorar los parametros de calidad de agua, pero también se requieren
controles para disminuir la contaminacion de las viviendas y las actividades agropecuarias
sobre el cauce los rios y quebradas.

5. Analisis de actores sociales e institucionales

Esta caracterizacion esta basada en la oferta y la demanda del recurso hidrico que provee la
cuenca del Rio Cali. Por el lado de la oferta se caracterizan todos los usuarios asentados en
la parta alta y media de la cuenca que tendran que realizar tareas de conservacion para
mantener la calidad y cantidad del recurso, en los corregimientos de la Leonera, Felidia,
Andes y Pichindé.

En la demanda, se caracterizan todos aquellos usuarios, que tienen el recurso hidrico como
un insumo o que se benefician del servicio ambiental. Dentro de esta categoria se encuentra
la poblacién de Cali (420.000 usuarios), EMCALI, EPSA, y los acueductos de los
corregimientos de Felidiay Pichindé.

En otra categoria se encuentran las instituciones que deben velar por el mantenimiento y
conservacion de los recursos, estas estan representadas por la Unidad de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, CVC y DAGMA.

EMCALI

Es la empresa de acueducto del municipio de Cali, que abastece a 2,3 millones de
habitantes. De las fuentes utilizadas, la cuenca del Rio Cali, cubre el 20% de los
requerimientos del servicio, y es notable el costo asociado de potabilizacion de agua por
parte de la Empresa.
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EPSA

Es la empresa de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia
eléctrica para el Valle del Cauca. Para los intereses de este estudio se centrara solo en las
centrales de generacion Rio Cali 1 y Rio Cali 2. Estas trabajan en cascada y operan a filo de
agua. Con una capacidad instalada de IMW y una generacion de energia media anual de
5.4 GWh para Rio Cali 1. Para la central Rio Cali 2, requiere un caudal medio de 2,7
m?*/seg, con una capacidad instalada de 0.8MW para generar 5GWh.

6. Valoracion econdmica de los servicios ambientales hidroldgicos en
la cuenca del Rio Cali

Costos de oportunidad de la tierra para las diferentes alternativas productivas

En la presente seccion se estableceran los costos de las empresas asociadas al uso del
servicio. Entre estos el costo de tratamiento para reducir la sedimentacion por el acueducto
de EMCALI (Tabla 8), y el pago de la empresa EPSA, por la concesion del agua para la
generacion de energia (Tabla 9), los cuales constituiran los limites de pago, o costos
evitados, que podrian destinarse a los gestores del servicio en la cuenca Rio Cali. Luego se
desarrollara un analisis, entre los habitantes de la cuenca, mediante los costos de
oportunidad sobre las actividades agricolas principales, con el objeto de para establecer la
posible base de pago por compensaciones.

Acueducto de Cali
Tabla 8. Costos asociados de la potabilizacion del agua por el acueducto de Cali.

Materiales Cantidad Ton / afno Costo anual (2010)
mg/It ppm

Cal viva 8 2.100 $792.312.000

Sulfato de aluminio 24 2.725 $2.067.408.000

Cloruro férrico 18 2.814 $4.207.606.000

Cloro 6 1.442 $3.529.411.000

Carbon activado 2 392 $1.514.218.000
Valor total $12.111.000.000

Fuente: EMCALI 2011.

Para la planta del Rio Cali, con una produccién de 1,8 m*/seg, y el costo de potabilizacién
es de $ 1.028.807.469, promedio anual, con una tendencia al aumento en los préximos afios
(Grafica 11).
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Graéfica 11. Comportamiento de los costos de potabilizacién de la planta Rio Cali
(2000 -2010) (EMCALI 2011).

EPSA

En el capitulo de normas legales y politicas se establecen los mecanismos de transferencia
de recursos econdmicos de las empresas a las corporaciones regionales y el Municipio, de
la cual una parte se destina al cuidado de las cuencas abastecedoras. En la tabla xx, se
describe la distribucion del 1% de los recursos de la planta Rio Cali 1 y 2 al municipio y la
CVC, de los cuales $42.000.000 podria destinarse a tareas de conservacion y compra de
predios.

Tabla 9. Transferencia causada por las centrales Rio Cali desde 1995 a 2006.
Planta Valor causado Municipio CVvC
RioCalily?2 $294.153.940 $147.076.970 $147.076.970

Desarrollo de esquema de compensaciones

La valoracién basada en costos, se sustenta en estimar los costos por mantener, proveer o
restaurar un servicio ambiental provisto por un espacio natural. El costo de oportunidad se
define como el “valor de la mejor opcién de produccion a la que renuncia cuando el
propietario (o tenedor) de un tercero acepta cambiar el uso, una parte o la totalidad del
predio a través de un contrato de conservacion, hacia usos que mejoren la provision de los
servicios ambientales (biodiversidad, agua, paisaje) y que generalmente se asocian a
mejores beneficios netos” (Arriagada 2009).

Tabla 10. Costos de produccion y valores de venta a precios de mercado.

Actividad Costo/ ha Ingreso bruto / ha oporcgﬁzti?jsg /ha
Aromaticas 9.821.923 10.205.655 383.732
Café 4.520.000 4.875.000 355.000
Hortalizas 39.847.500 66.408.571 26.561.071
Platano 7.500.000 8.250.000 750.000

Fuente: Informacion de Corabastos y productores. Abril de 2011.

29



Dado que en el sector predomina la siembra de aromaéticas, hortalizas, café y platano, con
aportes considerables sobre la sedimentacion, se estimo el costo de oportunidad de los
mismos, a partir de casos representativos con informacién detallada de ingresos y gastos, y
ajustes de acuerdo a los costos de produccion y valores de venta a precios oficiales en
centrales de abastos (Tabla 10).

Segun la tabla anterior, los beneficios netos por hectarea podrian ser factibles de un
esquema de PSA si se comparan con otras experiencias, donde el costo de oportunidad
oscila entre US$3 y los US$250 por hectarea anual®. Esto con excepcién de hortalizas que
sobrepasa dichos valores. Las hortalizas se excluyeron del anélisis porque la produccion no
es vendida en su totalidad, como se asume en para la compensacion de las otras actividades.
El monto promedio a compensar, segin los porcentajes promedio de siembra, es de
$389.848 por hectarea. En la Tabla 11, se presentan los costos de oportunidad minimos y el
monto anual a compensar. Basados en la informacién obtenida y revisando otros casos a
nivel nacional, se defini6 como valor a pagar la suma de $260.000 /ha/afio, ya que se
estimo que en algunos casos podria existir una sobre-valoracion de la produccion reportada
por unidad de area.

Tabla 11. Costos de oportunidad minimo y el monto anual compensar.

Costo de

Actividad oportunidad Siembra en el area Monto anual a
. (%) compensar / ha
minimo / ha
Aromaticas 383.732 8 30.698
Café 355.000 23 81.650
Platano 750.000 37 277.500
Total 389.848

Fuente: Informacion de campo. Abril de 2011.

Anélisis y calculo del costo de implementacion del mena técnico

Tabla 12. Construccion de corredores a partir de cercas, costo por hectérea.

Detalle Total
Construccion, mano de obra 365.436
Mantenimiento de cercas (primer afio) 49.207
A.1.U. (10%) Mano de Obra 41.464
Insumos 1.802.142
Mantenimiento cercas ler. Afio (5% Insumos) 90.107
Transporte mayor (10% de insumos) 189.225
Asistencia Técnica Especializada (15%) 380.637

Total 2.918.218

YVer por ejemplo los casos de Los Negros, Bolivia. (Asquith, et. al. 2008.) con un pago de US$3 ha/afio,
Pimampiro, Ecuador. (Wunder y Alban, 2008.) con un pago de US$6 a US$12 ha/afio y Chaina, Colombia
(Borda, et. al, 2009) con un pago de US$250 ha/afio.
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En las Tabla 12 y la Tabla 13, se presentan los costos de los dos tipos de intervencion en
los corredores; uno donde solo se implementan cercas de proteccion, y otro donde se
protege y establece una regeneracién asistida. La regeneracion asistida consiste en aislar y
enriquecer las areas que actualmente se encuentran en sistemas agropecuarios con especies
pioneras y maderables nativas en densidades superiores a 1,000 plantulas por hectérea.

Tabla 13. Aislamiento de correderos riberefios y regeneracion asistida, costo por
hectarea.

Detalle Total ($)
Establecimiento, mano de obra 1.329.716
Mantenimiento, mano de obra 895.523
Insumos, establecimiento 4.014.648
Insumos, mantenimiento 403.822
Transporte mayor ( 15% de insumos) 662.770
Asistencia Técnica Especializada 20% 1.461.296
Total 8.767.775

Célculo de la disposicion a pagar por los usuarios priorizados

La aproximacion conservadora de disposicion de pago, por parte del acueducto, se realiza a
través del ahorro en los costos de tratamiento. El ahorro se concreta a través de cuatro
escenarios de costos por tratamiento de sedimentacion (Tabla 14 y Grafica 12).

e EIl primer escenario es el tendencial, bajo el comportamiento y el sistema actual de
tratamiento que asume el acueducto para potabilizar el agua (esta disminucion es
equivalente al 21%, segun la modelacion SWAT)

e El segundo escenario disminuye los sedimentos mediante la implementacion de
corredores riberefios (una disminucion del 8%).

e EI tercer escenario se establecié a través de un supuesto de reduccion de 39%,
teniendo en cuenta una revision de varios casos similares a la cuenca del Rio Cali,
donde se establecieron proteccién en los corredores.

e Escenario optimista, con porcentajes de disminucion del 80%, mediante la
implementacion de corredores riberefios, proteccion de nacimientos y regeneracion
asistida.

Tabla 14. Estimacion de sedimentos en la cuenca Rio Cali a partir de varios escenarios.
Sedimentos % de solucién

Situacion de la Cuenca

ton/afio al problema
Produccion de sedimentos actual a la cuenca (ton/afio) 7.260,3
Produccion de sedimentos ideal a la cuenca (ton/afio) 5.964,6
Diferencia de sedimentos ideal a la cuenca (ton/afo) 1.295,8
Aporte de sedimentos zona priorizada (ton/afio) 266,0 21%
Disminucion de sedimentos con corredores riberefios 103,0 8%

Para establecer el célculo del ahorro, se debe asociar el costo de tratamiento por metro
cubico que oscila entre $38 y $48.
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Graéfica 12. Escenarios de ahorro para la Empresa de acueducto EMCALI

Este modelo permite comparar la situacion actual y los posibles escenarios que la empresa
debe afrontar en caso de no hacer intervencion en la cuenca a partir de acciones de
conservaciéon. En la primera situacion hipotética, se generan unos costos promedios de
tratamiento y energia por m® de $43. El valor de potabilizar una produccién promedio anual
de 32.000.000 m® de agua con un promedio anual de $1.376.000.000. Sobre este costo, se
debe incluir el 4% al afio?, por la tendencia de crecimiento.

Beneficiarios del servicio ambiental

Los beneficiarios por el uso de agua estan divididos en dos: 944 viviendas conectadas al
servicio de acueducto; y la poblacion de Cali con 14.788 suscriptores que se surten del
acueducto de San Antonio.

Andlisis costo — beneficio

En este analisis, los beneficios se comparan con los costos totales que asumiria la sociedad
si se llevan a cabo acciones para el mejoramiento de la cuenca del Rio Cali. La bdsqueda de
instrumentos econdmicos para la gestion y regulacion del recurso se realiza con el supuesto
del uso eficiente. Una aproximacion a la disponibilidad de pago por la sociedad se hace
mediante las tarifas de agua potable (Tabla 15).

Tabla 15. Relacion beneficio — costo con disponibilidad de pago.

Relacion costo beneficio Sin disponibilidad  Con disponibilidad

de pago de pago
Beneficios
Beneficios por agua potable poblacion Cali $ 1.436.349.697
Ahorros acueducto $ 243.094.934
Beneficios totales $243.094.934 $1.436.349.697
Costos
Costo de oportur_ndad de_alternatlvas productivas $79.918.840 $79.918.840
de los predios a intervenir
Costo implementacion mend técnico a 5 afios $1.628.036.430 $1.628.036.430
Costos totales $ 1.707.955.270 $ 1.707.955.270

2 Se realiz6 un promedio de los porcentajes de incremento de los insumos para potabilizar el agua (cal,
alumbre, cloro, carbén activado y energia por metro cdbico).
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Diferencia Costo / Beneficio -$ 1.464.860.336 -$ 271.605.573
Relacién costo - Beneficio 0,142330972 0,840976179

7. Menu técnico de alternativas para restauracion ecologica

La siguiente propuesta técnica para la implementacion de corredores de conservacion que
tienen como objetivo recuperar la cobertura vegetal en las ventanas de intervencion del
proyecto.

Aislamiento de corredores riberefos

La cobertura vegetal que cubre los rios y quebradas se denomina bosques o corredores
riberefios; estas formaciones presentan caracteristicas particulares y normalmente dependen
de la humedad que ofrecen estas fuentes hidricas para su sobrevivencia. Los bosques
riberefios, por su localizacion, disposicion y estructura, conforman conectores naturales
entre relictos de vegetacién natural y facilitan la conservacion y movilizacién de la fauna y
flora local. Los corredores aportan a la regulacion del caudal y son filtros para el arrastre de
solidos, al prevenir los derrumbes de los taludes naturales.

Foto 1. Cuenca baja del rio Cali donde se Foto 2. Cuenca del rio Felida, dentro de los
detectan potreros, ganado y asentamientos factores que la afectan se cuenta el

ilegales en predios del municipio. vertimiento de aguas servidas provenientes
de viviendas.

Protocolo para la proteccion de nacimientos y bosques riberefios

La proteccion de fuentes de agua consiste en construir cercas alrededor de los nacimientos
0 a ambos lados de su curso. Se recomienda construir las cercas con alambre de pua, con
postes cada 2,0 - 2,5 metros y cuatro hilos de alambre de pdas, calibre 12,5. Las cercas se
construiran dejando un espacio de 30 metros lineales a ambos lados de su cauce. Aislar una
hectarea de bosque riberefio con estas dimensiones equivale a hacer cerramientos de 60
metros de ancho por 166,7 metros de largo. Se sugiere clavar o sembrar estacas vivas al
lado de cada poste muerto para remplazarlos al terminar su vida util. Con este propdésito se
pueden usar estacas de 1.8-2.0 m de longitud de nacedero, sauce, chachafruto, chocho y
guayacén, o esparcir semillas de arboloco, guayabo, guamo, entre otros, a lo largo de la
cerca al interior del area protegida.
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Las cercas se deben revisar y reparar periddicamente para evitar la entrada de ganado al
interior de las areas protegidas al menos cada seis meses, remplazando los postes y el
alambre deteriorados.

Regeneracion natural asistida

La regeneracion natural asistida consiste en sembrar especies de arboles y arbustos en
zonas desprovistas de vegetacion con el objetivo de acelerar el proceso de recuperacion de
la cobertura boscosa. En el caso de la cuenca del rio Cali, se propone sembrar especies
nativas locales a lo largo del cauce del rio y sus afluentes con el fin de construir corredores
de conservacién en el menor tiempo posible. La densidad de siembra recomendada es de
1100 plantulas por hectarea. En la Tabla 16 se sugiere un listado de especies con este
proposito.

Tabla 16. Especies recomendadas para iniciar procesos de regeneracion asistida en la
cuenca del rio Cali.

Nombre cientifico Nombre vulgar
Anacardium excelsum Caracoli
Calliandra haematocephala Carbonero
Cecropia telealba Yarumo blanco
Cedrela odorata Cedro
Chusquea spp. Chusque
Clusia sp. Cucharo
Cordia alliodora Nogal
Cupania americana Mestizo
Guadua angustifolia Guadua
Inga spp. Guamos
Jacaranda caucana Gualanday
Ladembergia magnifolia Cascarillo
Montanoa quadrangularis Arboloco
Ochroma pyramidale Balso
Pitecellobium dulce Chiminango
Scheflera sp. Mano de 0so
Tabebuia rosea Guayacan amarillo
Tibouchina Lepidota Sietecueros
Trichanthera gigantea Nacedero

Protocolo para la regeneracion asistida

Para la siembra se utilizan especies de recubrimiento y especies de diversidad. Las de
recubrimiento son pioneras de rapido crecimiento y cobertura, junto a los cuales se
siembras especies naticas de lento crecimiento. Por tanto, la siembra depende de criterios
particulares, en el cual se evalia la composicion y abundancia de la vegetacion en
regeneracion.

En los casos donde se debe incrementar la densidad o la diversidad, en los sitios de siembra
se debe platear en un didmetro de 0,8 m, la dimension de los huecos debe corresponder al
tamafo de los arboles; normalmente se trabaja con hoyos de 0,20 x 0,20 x 0,20 m, si las
plantulas son mas grandes, es necesario aumentar el ancho, el largo y la profundidad, de tal
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manera que la raiz tenga suficiente espacio para acomodarse y no se lesione al momento de
la siembra. En el fondo de cada hoyo se depositan 50 gramos de micorriza 'y 100 gramos de
cal. El fertilizante se debe aplicar en lo posible 20 dias después de la siembra, 50 gramos
por plantula, tiempo necesario para que la plantula se acomode al sitio y aproveche mejor el
abono. Es importante hacer control de hormiga arriera de manera permanente para evitar
que afecte el crecimiento de los arboles sembrados. A los seis meses de la siembra se debe
hacer una segunda aplicacion de fertilizante y un plateo de mantenimiento para evitar la
competencia con plantas acompafantes.

8. Marco legal

En el presente capitulo se analizaran los fundamentos Constitucionales y Legales para la
implementacion de un PSA en la Cuenca del Rio Cali, area en que subyacen dos categorias
de proteccién ambiental: el Parque Nacional Natural Farallones de Cali y la Zona de
Reserva Forestal de Cali.

El mecanismo de PSA se debe usar tanto en zonas presionadas que requieren restauracion o
recomposicién ambiental, como en zonas conservadas, en las primeras zonas como apoyo
en el proceso de cambio en las actividades que presionan los recursos naturales, con lo que
se busca convertir la conservacion en una actividad economica de la cual se pueden
usufructuar. Y en la segunda zona, como un reconocimiento a la actividad de conservacion
permanente, es decir, una recompensa a los propietarios u ocupantes de ciertos predios, que
por ley deben conservar (Art. 58 de la C.N.). Para este fin, el gobierno adelanta la estrategia
nacional de pago por servicios ambientales (MAVDT 2008).

En el Anexo xx, se relacionan las normas constitucionales y legales que son la base juridica
para desarrollar los esquemas o figuras de pago por servicios ambientales en Colombia. Sin
embargo, es necesario hacer énfasis en que la figura o esquema de PSA que nos ocupa, no
cuenta con un desarrollo legislativo especifico para ser implementado en Colombia. Esta
situacion que no es dbice para desarrollar el esquema o estrategia en el territorio nacional,
ya que como se expone a continuacion, cuenta con un marco juridico constitucional y legal
que permite la implementacion de la figura o esquema de PSA en Colombia, pero se debe
reglamentar por el gobierno nacional.

Marco constitucional

La Constitucion Nacional de Colombia, conocida como la Constitucion Ecoldgica,
consagra en los articulos 2, 7, 8, 49, 58, 63, 67, 79, 80, 82, 83, 88, 95, 317, 330, 333 entre
otros, disposiciones puntuales respecto a la responsabilidad estatal y privada en el tema de
la conservacion del ambiente, tanto asi que le otorgd el grado de derechos de tercera
generacion o derechos colectivos a los derechos medio ambientales, los que son inherentes
tanto a las actividades realizadas por el Estado como a las actividades realizadas por los
particulares. En el Anexo xx, se detallan las normas y principios ambientales de la
Constitucion.
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Normatividad legal

Entrando al ambito legislativo es necesario partir del principio establecido en el Cédigo de
los Recursos Naturales Renovables y Proteccion el Medio Ambiente (CRNR)- Decreto Ley
2811 De 1974, para después citar las normas que hacen referencia a los incentivos, la
valoracion economica de los recursos naturales renovables y la relacion entre el Estado y
los particulares en la labor de la conservacion. Al establecer que “el ambiente es patrimonio
comuns, El Estado y los particulares deben participar en su preservacion y manejo, que son
de utilidad publica e interés social. Otros articulos de importancia son como el 5, donde se
establecen las funciones del Ministerio de Ambiente; y el 31, donde se establecen las
funciones de las Corporaciones Auténomas Regionales. En este ultimo también se articulan
los objetos del Convenio de Diversidad Bioldgica y el Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

En el Anexo xx, se encuentran las normas legales que establecen o determinan el deber del
Estado de desarrollar estrategias o figuras de incentivos a la conservacion y de pago por
servicios ambientales.

Politicas ambientales

Las politicas ambientales son el conjunto de objetivos, principios, criterios y orientaciones
generales para la proteccion del medio ambiente de una sociedad particular. Esas politicas
se ponen en marcha mediante una amplia variedad de instrumentos y planes, como la
Politica Nacional de Biodiversidad (DNP 1995), Politica Nacional de Bosques (CONPES
2834) (1996), Politica Hidrica (2009) y la Politica Nacional De Produccion mas Limpia
(1997). En el Anexo xx, se describen las politicas mencionadas.

9. Propuesta de esquema de PSA para la cuenca Rio Cali

Aplicabilidad de una estrategia de PSA en areas protegidas (parque nacional natural
y/o en zona de reserva forestal protectora)

A continuacion se describen quiénes pueden ser proveedores de servicios ambientales en
una estrategia de PSA en la parte Alta y Media de la Cuenca del Rio Cali, que se encuentra
afectada con la figura de PNN o ZRFP:

e La Autoridad Ambiental con jurisdiccion en la Area Protegida.
e Los Propietarios con titulos legales de propiedad que habitan cada Area Protegida.

Los ocupantes antiguos de Area Protegida (buena fe, ocupante con anterioridad a la
declaratoria del AP, ocupante con anterioridad a la entrada en vigencia del Decreto Ley
2811 de 1974).

3 Articulo 2 de la Ley de 1973, dispone: El medio ambiente es un patrimonio comdn; por lo tanto su
mejoramiento y conservacion son actividades de utilidad publica, en las que deberan participar el Estado y los
particulares. Para efectos de la presente ley, se entenderd que el medio ambiente estd constituido por la
atmosfera y los recursos naturales renovables.
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Igualmente, se exponen los que pueden ser proveedores de servicios ambientales en una
estrategia de PSA en el resto de la cuenca del Rio Cali, que no cuenta con afectacion
ambiental alguna:

e La Autoridad Ambiental.

e Los propietarios legales.

e Los ocupantes de baldios adjudicables, que hayan ocupado de buena fe, que se
encuentre en tramites para que se les adjudique el baldio o que ya cumplen con las
condiciones legales para solicitar tal adjudicacion.

Fuentes de financiacion de la estrategia de PSA

Quienes deben financiar una estrategia como el PSA para minimizar la sedimentacion en la
Cuenca del Rio Cali pueden ser los siguientes:

e Las Juntas Administradoras de Aguas de acueductos: Son organizaciones
encargadas de la construccion, administracion, operacion, mantenimiento y
ampliacién de acueductos veredales. Su sustento juridico esta soportado en el
articulo 103 de la Constitucion Nacional que establece cuales son las formas de
participacion ciudadana y reza:

e Empresas Municipales de Cali -EMCALI E.I.C.E E.S.P - (Bocatoma de San
Antonio): es una empresa industrial y comercial del Estado, del orden municipal,
cuyo estatuto organico se adoptd en el Acuerdo 34 de 1999, y tiene dentro de su
objeto social. “la prestacion de servicios publicos domiciliarios contemplados en las
Leyes 142 y 143 de 1.994, como el acueducto y el alcantarillado.

La estrategia de PSA apunta a que los recursos que actualmente invierten las Juntas
Administradoras de Agua y EMCALI en el tratamiento del agua por sedimentacion, se re-
direccionen, al menos en un porcentaje, a tratar el problema de sedimentacion en la cuenca,
no sélo en las plantas de tratamiento.

Con la estrategia de PSA NO se busca que el consumidor final del agua se le incremente el
costo por uso de agua, lo que se pretende es que de los recursos que ya perciben las Juntas
Administradoras de Agua y EMCALLI, se aporte un porcentaje para la implementacion de la
estrategia de PSA en la cuenca directamente.

En la Tabla 17, se hace una breve descripcion de las opciones de financiamiento para cada
instituciéon y fuente de recursos; asi como su posible uso para el funcionamiento del
esquema.

Tabla 17. Opciones de financiamiento (instituciones y empresas privadas).

Institucion Fuente de Recursos Base Legal Destinacion Accion de Conservacion
Ley 1151 de N o Mend técnico de
Adquisicién y mantenimiento de L .
2007, que . 2 conservacion y restauracion
areas estratégicas para la S
1% de los ingresos refp rma el conservacion de recursos de corredores riberefios
CVC, DAGMA, corrientes articulo 111 hidricos que surten a los
UAESPNN de la ley 99 d - Costos de Transaccion
de 1993 (en acueductos municipales o al
tramite) pago de servicios ambientales. Costo Total de intervencion
Decreto 155 | Proteccion y renovacion de (5 afios) = $2.126 millones
Tasas por uso de agua I
del 22 de recursos hidricos.
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enero de

2004
Los recursos provenientes del
recaudo de las tasas retributivas
se destinaran a proyectos de
inversion en descontaminacion
Decreto - .
3100 del 31 |V monitoreo de la calidad del
Tasas retributivas de octubre recurso respectivo. Para cubrir
los gastos de implementacion y
de 2003 A .
monitoreo, la autoridad
ambiental competente, podra
utilizar hasta el 10% de los
recursos recaudados.
Conservacién de microcuencas
que abastecen el sistema de
. Decreto -
Recursos de regalias 1747 de acueducto, proteccion de
directas fuentes y reforestacion de
1995, . i -
dichas cuencas; saneamiento
ambiental y turismo.
Fondq Nacional de Ley 756 de Preservacion de medio ambiente
Regalias 2002
Con destino a la proteccion del
medio ambiente y de los
recursos naturales renovables se
crea en un porcentaje sobre el
total del recaudo por concepto
de impuesto predial, que no
podra ser inferior al 15% ni
superior al 25.9%.
En lugar de esto, los municipios .
Impuesto predial Ley 223 de y Distritos podran optar por Cambio de uso del suelo.
EMCALLI, EPSA | (sobretasa ambiental) 1995 establecer una sobretasa que no _ .
N - | Costo anual = $80 millones
puede ser inferior al 1,5 por mil,
ni superior al 2,5 por mil sobre
el avaluo de los bienes que
sirven de base para la
liquidacion del impuesto
predial. Las sobretasas vigentes
pueden conservarse si No
exceden el 25,9% de los
recaudos.
A. Ley 29 de
1990, 6° de
laLey 29 de | Parael Impulso de Actividades
199, Ley de Investigacion y Proteccidn al
E . . . . 223 de 1995 | Medio Ambiente”, es decir .
mpresa privada Incentivo tributario . - : Cambio de uso de suelo
Articulo 86, | ofrecerles invertir en proyectos

Avrticulo 125
del Estatuto
Tributario
Nacional.

de PSA, con lo cual se
obtendran incentivos tributarios.

Usuarios

14.800 suscriptores que
representan 400.000 mil
beneficiarios de la parte
baja de la cuenca del rio

Costo de oportunidad.
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| Cali.

Recursos corrientes disponibles para todas las entidades territoriales

Las entidades destinan de manera obligatoria el 1% de los ingresos corrientes, para la
adquisicion y mantenimiento de areas estratégicas de conservacion de recursos hidricos con
destino a los acueductos municipales o para PSA.

En general, las corporaciones autondmas regionales son los mayores ejecutores de recursos
publicos orientados hacia la politica ambiental y perciben sus principales ingresos de dos
fuentes principales: los municipios (mediante las transferencias del impuesto predial) y el
sector productivo (transferencias del sector eléctrico, compensaciones de minas e
hidrocarburos y tasas ambientales). De igual forma resalta la participacion baja de dos
componentes centrales de la politica nacional: las areas protegidas. En el caso particular del
PNN Farallones, este solo cuenta con dos concesiones de agua en donde solo recibid
$768.268 pesos para el afio 2009 por concepto de tasa por uso de agua.

De otro lado se encuentran el plan de aguas de la zona rural del Municipio de Cali,
documento que plantea importantes inversiones hasta el 2023 con montos que se
encuentran en entre los 9 mil y 20 mil millones anuales.

Tasas retributivas y uso de aguas

Las tasas retributivas fueron reglamentadas para la contaminacion hidrica por vertimientos
puntuales. Se cobran por la descarga de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Sélidos
Suspendidos Totales (SST). Las tasas por uso de agua se cobran en el lugar de captacion.
En este caso la CVC y UAESPNN son competentes de su recaudo.

Impuesto predial (sobretasa ambiental)

Otra fuente potencial de ingresos son los aportes del impuesto predial que transfieren los
municipios a las corporaciones. Segun la normativa, (Titulo VII De las rentas de las CAR);
“Con destino a la proteccion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables” se
crea en un porcentaje sobre el total del recaudo por concepto de impuesto predial, que no
podra ser inferior al 15% ni superior al 25.9% (debera ser fijado anualmente por el Concejo
con iniciativa del Alcalde Municipal).

Transferencias del sector eléctrico

La ley 99 de 1993 establece en su articulo 45 que las empresas generadoras de energia
hidroeléctrica cuya potencia nominal instalada total supere los 10.000 kilovatios,
transferiran el 3% de sus ventas brutas de energia a los municipios y distritos localizados en
la cuenca hidrogréafica; y en el caso de las termoeléctricas, transferiran el 1.5% de estas
ventas al municipio en donde se encuentre localizada la planta generadora.

Recursos de los usuarios (costos evitados de EMCALLI)

Si se toma como base el ahorro potencial, consecuencia de la reduccion de la
sedimentacion, se tiene un valor promedio que supera los 48 millones anuales para el
periodo de 2011 — 2015, en un escenario donde se reduce el 39% de los sedimentos.
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Empresas privadas

Aportes de empresas privadas de Cali o del Valle del Cauca, entidades a quienes se puede
cautivar haciendo uso del Incentivo Tributario “Para el Impulso de Actividades de
Investigacion y Proteccion al Medio Ambiente”, es decir ofrecerles invertir en proyectos
de PSA, con lo cual se obtendran incentivos tributarios. El sustento juridico se encuentra en
los siguientes articulos del Estatuto Tributario: A. Ley 29 de 1990 - de ciencia y tecnologia
y el Articulo 6° de la Ley 29 de 1990 , B. Estatuto Tributario Nacional y Ley 223 de 1995,
Articulo 125 del Estatuto Tributario Nacional: Deduccion por Donaciones, Articulo 22 del
Estatuto Tributario Nacional: Entidades que no son contribuyentes.

La consecucion de recursos de empresa privada, se hara al demostrar que con los aportes de
sus recursos obtendran un beneficio tributario.

Arreglos institucionales para ejecutar estrategias o esquemas de PSA

Los arreglos institucionales, se entienden como todas aquellas regulaciones, medidas,
ordenaciones, gestiones, aclaraciones, modificaciones, asociaciones o alianzas que deban
hacer las entidades publicas y privadas para aportar recursos en dinero o en especie a una
estrategia de PSA.

Para los recursos publicos del Municipio de Cali

Para que el Municipio pueda invertir en esquemas de PSA, se debe adelantar los tramites
respectivos, que incluyen reglamentos por parte del Ministerio de Ambiente y el Alcalde de
Cali.

Recursos de EMCALLI

Esta empresa través de diferentes proyectos ha estado realizando inversiones en la cuenca
del Rio Cali, Por consiguiente, esta empresa social y comercial del Estado, esta facultada
normativamente para poder invertir en esquemas de PSA.

Recursos privados

Recursos aportados por las Juntas Administradoras de Agua y por entidades de derecho
privado bajo la figura de donaciones o aportes. Para efectos de lo anterior se puede hacer
uso de la asociacion de la ANDI, entidad que retne las grandes empresas vallecaucanas.

Sostenibilidad de la estrategia de PSA

La fuente de financiamiento mas solida, con la que se contaria en estos momentos, son los
recursos que por Ley le corresponde ejecutar al Municipio de Cali en esquemas de PSA, y
los posibles recursos de la empresa privada.

Por otra parte, también se lograria que las estrategias de PSA, sean sostenibles, una vez
queden incluidas como proyectos en los diferentes planes de ordenacion y manejo que
regulan ambiental y territorialmente el area rural de Cali. La estrategia de PSA, debe quedar
incluida en los siguientes planes de manejo:

e Plan de ordenacion y manejo de la Cuenca del Rio Cali
e Plan de Ordenamiento Territorial
e Plan de Manejo de la Zona de Reserva Forestal Protectora de Cali
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¢ Plan de Manejo del PNN Farallones de Cali
e Y demas planes de manejo que determine la normatividad legal y vigente.

Administracion de los recursos aportados por entes publicos y privados

Se expondran tres posibles formas de administracion de los recursos (publicos y privados)
que financien una estrategia de PSA.

Una figura usada regularmente mediante la cual entidades derecho publico y entidades de
derecho privado unen esfuerzos en pro de un fin comun, es el Convenio de Asociacion o
Cooperacién que para el caso que nos ocupa seria la “La ejecucion de una estrategia de
PSA en la Cuenca del Rio Cali”.

La opcion basica de ejecucion de recursos publicos y privados en el marco de una estrategia
de PSA, seria que cada uno de los aportantes a la estrategia invirtiera sus recursos de
manera independiente, para lo cual acordarian ¢quién ejecuta qué? y ;cuando lo ejecuta?, es
decir, cada entidad realiza sus contrataciones y entrega unos productos definidos que le
aportan a la estrategia de PSA. Esta forma de administracion de recursos, se puede hacer
suscribiendo un convenio de cooperacion, en este caso seria un convenio donde no se
aportan recursos y cada entidad se obliga a ejecutar unas actividades acordadas. Pero
también se puede ejecutar la estrategia de PSA donde cada entidad ejecuta lo que le
corresponde sin que medie un convenio de cooperacion.

1. Que en el convenio de cooperacion se pacte, que la administracion financiera de los
recursos aportados por entidades publicas y privadas, se realice a través de un
contrato de fiducia o administracion de fondos, para efectos de lo anterior se invita
a participar en el Convenio de Cooperacion a una entidad fiduciaria, quien debe
aportar una contrapartida al mismo. En el convenio se establece que los recursos
que aportan cada unas de las entidades se entregan a la entidad fiduciaria y esta
ultima ejecuta la parte de la estrategia de PSA que se acordo entre las partes del
convenio, conforme lo ordene el comité (técnico o directivo) que se defina como
instancia de decision del convenio, igualmente con cargo a los recursos aportados
por las partes se cubrirdn los costos de administracion que demande la entidad

* Asi, el articulo 1226 del Cédigo de Comercio establece:

“Articulo 1226.- La fiducia mercantil es un negocio juridico en virtud del cual una persona,
llamada fiduciante o fideicomitente, transfiere uno o mas bienes especificados a otra, llamada
fiduciario, quien se obliga a administrarlos o enajenarlos para cumplir una finalidad
determinada por el constituyente, en provecho de este o de un tercero llamado beneficiario o
fideicomisario.

Una persona puede ser al mismo tiempo fiduciante y beneficiario.
Y luego, el articulo 1233 del mismo Cédigo dispone:

“Articulo 1233.- Para todos los efectos legales, los bienes fideicomitidos deberan mantenerse
separados del resto del activo del fiduciario y de los que correspondan a otros negocios
fiduciarios, y forman un patrimonio autonomo afecto a la finalidad contemplada en el acto
constitutivo” (Destaca la Sala).
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fiduciaria. La supervisién de cada uno de los contratos realizados por la entidad
fiduciaria en cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia de la
estrategia de PSA y a lo establecido en el convenio, podria ser realizado por una o
varias de las partes convinientes. Los rendimientos financieros que se obtengan en
el marco de la fiducia deberan ser aportados al fondo fiduciario.

2. Que en el convenio de cooperacion se pacte, que la administracion y ejecucion de
los recursos la realice una Fundacion (escogida con base en criterios técnicos y
juridicos determinados en el proyecto de PSA), la que también suscribiria el
convenio y aportaria una contrapartida al mismo; ésta entidad haria la ejecucion de
los recursos de conformidad con lo sefialado en los términos de referencia de la
estrategia de PSA, es decir contrataria personal, bienes, servicios (suministros,
mantenimientos), arriendos, entre otros conceptos con personas naturales o juridicas
(fundaciones).

En las propuestas de administracion financiera aqui expuestas, se manifiesta que mediante
el convenio de cooperacion se ejecutara parte de la estrategia de PSA, lo anterior en razon,
a que en el marco del Contrato celebrado entre Patrimonio Natural y CIPAV, se esta
disefiando la estrategia piloto de PSA para la cuenca Cali y por ende muchos de los
productos necesarios para poner en marcha una estrategia de PSA, serian aportados por el
contrato citado, por lo que ya no habria necesidad de invertir recursos en esos productos.

Duracion y mecanismo de operacion del convenio de cooperacion

La duracién del convenio de cooperacién puede ser de minimo dos afios y maximo cinco
afos, pero en todo caso la duracion se acuerda entre las partes convinientes.

Etapas para la implementacion de una estrategia de PSA

Teniendo claro cuales son los mecanismos juridico-administrativos para operar el piloto de
PSA en la Cuenca del Rio Cali, a continuacion se propone las etapas del proceso:

1. Definicién del Problema a solucionar o minimizar a través de la estrategia de PSA,
para ello se realiza un analisis de informacion secundaria, se desarrolla el SWAT y
otros analisis técnicos. (Trabajo Interinstitucional — Orientado por CIPAV).

2. Definicién del Sector del Municipio de Cali (Cuenca, ecosistema, corregimientos,
veredas) donde se realizara la ejecucion de la estrategia de PSA. (Trabajo
Interinstitucional — Orientado por CIPAV).

3. Analisis de la situacion juridica predial de la zona donde se realizara la aplicacién
de la Estrategia de PSA. En esta etapa se debe desarrollar el menG® juridico para
posteriormente seleccionar los posibles proveedores del servicio ambiental. (Trabajo
Interinstitucional — Orientado por CIPAV).

4. Definicion del servicio ambiental que se debe desarrollar o aplicar (definicion de
actividades pertinentes para atender el problema identificado). Incluye la valoracion
economica, analisis de actividades insostenibles vs actividades sostenibles, o de
actividades sostenibles no dptimas para minimizar la presion.

® Entiéndase por Menu Juridico, el listado que contiene las calidades juridicas que deben demostrar los
habitantes del sector donde se desarrollara la estrategia de PSA, para poder aplicar como proveedores de los
servicios ambientales.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Acciones insostenibles identificadas vs actividades sostenibles optimas. En esta
etapa se deben desarrollar los mends técnicos para posteriormente seleccionar los
posibles proveedores del servicio ambiental. (Trabajo Interinstitucional — Orientado
por una organizacion especializada en el tema.)

Definicion de los actores publicos y privados que aportaran recursos (dinero o
especie) a la estrategia de PSA. (Trabajo Interinstitucional — Orientado por CIPAV)

Inclusion en las planeaciones anuales de las entidades publicas y entidades privadas
del aporte a la estrategia de PSA.

Definicion y acuerdo sobre el mecanismo juridico-administrativo que operara la
implementacion de la estrategia de PSA, (Trabajo Interinstitucional — Orientado por
CIPAV)

Realizacion de la convocatoria para aplicar a la ejecucion de la estrategia de PSA,
en calidad proveedor del servicio ambiental definido. La convocatoria contiene: area
donde se aplicara la estrategia de PSA, requisitos técnicos y juridicos con los que
tiene que contar el predio que debe aplicar, requisitos de contrapartida que debe
ofrecer el propietario/ocupante entre otros aspectos. (Responsable: Mecanismo
juridico-administrativo definido para ejecutar la estrategia).

Publicacion de la Convocatoria mediante medios masivos de comunicacion y
medios comunitarios de comunicacion, segun el sector donde se vaya a implementar
la estrategia. (Falta definir términos, dias de publicacion) - (Responsable:
Mecanismo juridico-administrativo definido para ejecutar la estrategia).

Etapa de recepcion de aclaraciones y ampliaciones sobre la convocatoria para ser
proveedor en la estrategia de PSA. (Falta definir términos, dias que se otorgan para
esta etapa) - (Responsable: Mecanismo juridico-administrativo definido para
ejecutar la estrategia).

Recepcion de documentacion para aplicar a la convocatoria para ser proveedor en la
estrategia de PSA. (Falta definir términos, dias maximos para recepcion de
documentacion) - (Responsable: Mecanismo juridico-administrativo definido para
ejecutar la estrategia).

Verificacion de documentacion aportada, andlisis de soportes presentados por
quienes se presentaron a la convocatoria. En esta etapa queda incluido lo siguiente:
(evaluacion de la propuesta, para ello se requiere profesionales idoneos técnicos y
juridicos, evaluaciones en campo etc.., aqui se debe dar aplicaciéon al menu técnico
para abordar la siguiente etapa (seleccion de proveedores) - (Responsable:
Mecanismo juridico-administrativo definido para ejecutar la estrategia).

Seleccion de proveedores del SA. (Responsable: Mecanismo juridico-administrativo
definido para ejecutar la estrategia).

Contratacion de proveedores del SA.  (Responsable: Mecanismo juridico-
administrativo definido para ejecutar la estrategia).

Aprestamiento para ejecucion del contrato con el proveedor del S.A. (Planificacion
Predial, inversiones béasicas a los predios seleccionados) - (Responsable:
Mecanismo juridico-administrativo definido para ejecutar la estrategia).
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17. Seguimiento a la Contratacién de proveedores SA. (Recibido a satisfaccion de
productos del contrato de PSA con el proveedor del SA y autorizacion de pagos)-
(Responsable: Mecanismo juridico-administrativo definido para ejecutar la
estrategia)

18.  Presentacion de avances técnicos y de ejecucion financiera de la estrategia
de PSA. Periodicidad - (Responsable: Mecanismo juridico-administrativo definido
para ejecutar la estrategia).

10. Esquema de monitoreo

Aunque las mejoras en aspectos como la cobertura boscosa, la disminucion del vertimiento
de contaminantes y la proteccion del suelo mejoran sin duda la provision y la calidad de
agua, los efectos de las practicas de reconversion o proteccion pueden no verse en el corto
plazo o pueden ser dificiles de percibir sino corresponden a un porcentaje importante de la
cuenca. Por esta razon en programas de monitoreo de servicios ambientales hidricos se
tienen en cuenta medidas de proceso, como hectareas de coberturas boscosas recuperadas,
kilometros de corredores riberefios protegidos; y medidas de impacto o efecto sobre de
proteccion del suelo, como la cantidad y calidad del agua.

En cuanto a las medidas sobre los ambientes acuaticos o sobre la cantidad y calidad del
agua, es importante tener en cuenta las fluctuaciones normales de los caudales por efecto de
las estaciones lluviosas o secas. Estas fluctuaciones de caudal pueden afectar otros
parametros fisicoquimicos o biologicos.

Se plantea basar el monitoreo en unas medidas de proceso para determinar los avances en
acciones, usos de la tierra y practicas que contribuyan a garantizar la regulacion hidrica 'y a
reducir la contaminacion difusa y puntual, y unas medidas de impacto que evallen las
condiciones de la calidad del agua mediante parametros fisico-quimicos y bioticos.

Monitoreo de la implementacion de las actividades o usos del suelo

Obijetivo: determinar si las practicas agropecuarias 0 cobertura vegetal se estan
direccionando hacia el objetivo y acuerdos convenidos.

Medidas del proceso o indicadores:

e Kildmetros de la quebrada protegidos mediante cerca para evitar actividades
agropecuarias y entrada del ganado.

e Hectareas de bosques maduros en el area de captacion

e Hectareas de bosques secundarios en el &rea de captacion

e Numero de vertimientos puntuales que caen directa o indirectamente a los cuerpos
de agua (efluentes de lagos, de establos y de porquerizas)

e % de vertimientos controlados por el proyecto

e Numero de focos de erosion presentes.

Se espera que los tres primeros indicadores se incrementen a través del tiempo mientras que
los tres Gltimos deben irse reduciendo pues contribuyen a deteriorar la calidad del agua.
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El andlisis de coberturas se realizara a partir de los siguientes insumos:

Insumo Descripcion
Determinacion de la Se cuenta con un mapa de uso del suelo, el cual es la base para el calculo de
cobertura actual la tasa de cambio de la cobertura vegetal (Fuente CVVC).

Actualizacion de los | Se empleara la informacion del mapa de cobertura vegetal para calcular la
mapas de ecosistemas | tasa de cambio en la cobertura de bosques. Adicionalmente se adoptaria la

y cobertura 'y metodologia denominada CORINE LAND COVER para la actualizacion
preparacion del del mapa de coberturas.

registro/indicador Se propone plantear el indicador tasa de cambio de cobertura de bosques.
Validacion de la La validacion y actualizacién de la cobertura en la zona de estudio se
informacion realizara de acuerdo al andlisis de fotografias aéreas de la zona.

Monitoreo de la sedimentacion

Obijetivo: determinar si las condiciones de sedimentacion en la corriente han mejorado.

Método: por medio de los registros continuos de concentracion de sedimentos, o midiendo
los sedimentos removidos en las bocatomas.

Indicador:
Metros cubicos de sedimento.

Medidas de impacto

Obijetivo: determinar el efecto de las medidas sobre la regulacion hidrica y la calidad del
agua.

Método: Para determinar el efecto sobre la regulacion hidrica se debe hacer una medicion
del caudal del afluente con una periodicidad mensual y correlacionando esta informacion
con la precipitacion caida en la zona.

Medidas del proceso o indicadores:

Demanda bioquimica de oxigeno
Nitritos

Fosfatos

Coliformes totales

Coliformes fecales

Estas medidas deben tomarse al menos semestralmente.

Biota acuatica

La informacion sobre calidad de agua debe complementarse con la informacién de la biota
acudtica para lo que se propone utilizar la metodologia desarrollada por Giraldo et al
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(2010). Esta metodologia no requiere de material sofisticado y puede realizarse por
personal de la comunidad debidamente entrenado en las técnicas.

Los parametros que deben medirse en este aspecto son la riqueza de familias y el indice
BMWP. La medida de abundancia de organismos capturados puede usarse como
complemento pero no es determinante pues requiere un método uniforme de muestreo y
esta condicion no se cumple facilmente en trabajos con la comunidad.

Esta informacion bidtica puede medirse, al igual que la calidad del agua, cada seis meses.

11. Objetivos, metas y costos de implementacion el esquema de PSA
propuesto definidos

El esquema de PSA se desarrollara a partir del andlisis detallado (SIG) de los posibles
predios en los poligonos seleccionados: segun la previa selecciéon de cuatro poligonos de
los 10 priorizados en el presente documento, realizado bajo la concertacién con las
instituciones participantes. Por medio del SIG se ubicardn los posibles predios y se
definiran las areas tanto en predios privados como publicos donde se hara la intervencion.
Con las instituciones se definieron los poligonos 3, 4, 5 y 6 que incluyen la zona media y
baja de Felidia y la zona baja de Pichindé (Felidia/Pajuil; Nieves baja; La Cajita/Pichindé;
Pichindé/Providencia). En los predios identificados se realizaran las intervenciones que que
incluyen corredores y proteccion de nacimientos, 30 metros a cada lado de las orillas. Esta
medida se propuso como unidad minima para la estabilidad del cauce, el mantenimiento de
habitats acuaticos, la disminucion de sedimentos, el control de inundaciones, y la capacidad
para disminuir la entrada de nutrientes solubles, y otros impactos de origen agropecuario.

Objetivos

Implementar un esquema de compensacion de servicios ambientales con la participacion
activa de las instituciones y actores locales en la cuenca rio Cali.

O.E.1. « Capacitar actores sociales e institucionales en el esquema de PSA 'y restauracion
ecoldgica para la cuenca Rio Cali.

O.E.2. « Iniciar la implementacion del esquema en predios publicos y privados.

Metas

La intervencion del 48% de los predios priorizados en los 10 poligonos mencionados en el
capitulo de linea base bajo el modelo SWAT (Tabla 5), especificamente en los poligonos 3,
4,5y 6, aportara a la reduccion de sedimentos del 36% en la subcuencas Felidia y Pichindé
(Tabla 18).

Tabla 18. Poligonos, predios y disminucion de sedimentos esperados bajo la
intervencion del esquema de PSA la cuenca del rio Cali.

. No Prediosa Areaa Aporte gral.  Disminucion de
Poligono . . S . . )
predios intervenir intervenir de sedimentos sedimentos
3 46.29 50 44 18.08 6.26 2.55
4 51.63 30 27 31.1 102.62 78.44
5 66.27 1 1 52.93 135.99 14.75
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6 42.72 41 27 11.58 1.78 0.38

suma 206.91 122 99 113.69 246.65 96.12

Porcentaje 5% 48% 39% 30% 93% 36%

La proteccion de 30 metros lineales a cada lado de la ribera del rio en los poligonos
priorizados, llega a 205 ha (modelacion SWAT); en estas, las areas de rastrojo llegan a 73,4
ha, con un valor de proteccién y restauracion de $214.197,214; y los sistemas
agropecuarios que deben ser intervenidos suman 131 ha, con un costo de $1.153’839.216
(Tabla 19 yGréfica 13).

Tabla 19. Resumen de los costos de implementacidn de la propuesta de corredores.

Areas a intervenir Cantidad Costo intervencién /ha Total
Rastrojo (ha) 73,4 2.918.218 214.197.214
Sistemas agropecuarios (ha) 131,6 8.767.775 1.153.839.216
Sistemas saneamiento 104 2.500.000 260.000.000
basico (unidad)

Total 205 1.628.036.430

Si se tiene en cuenta el valor de compensacion por hectarea calculado en la seccion de costo
de oportunidad: $389.848 por hectarea, y se supone ademas, compensar la totalidad del area
a intervenir (205 hectareas), se llegaria a un monto anual cercano a los $80 millones. Bajo
este escenario, la disponibilidad méxima a pagar por EMCALI corresponderia a mas del
50%, quedando un restante $32 millones anuales por cubrir. En la Tabla 20 se presenta la
distribucion de costos, en cinco afios, en los cuales se financiaria las 205 ha.

Usuarios del Instituciones -
recurso hidrico privados

Fondo para servicios ambientales $2.071.247.869 / afio

» Implementacion del —
Pago/contraprestacion mend técnico Costo de transaccién
$186.160.000 $1.628.036.430 $257.051.439

@ R

Gestores de servicios
ambientales

Gréfica 13. Esquema de contraprestacion por servicios ambientales en la cuenca rio
Cali.
Tabla 20. Propuesta de flujo de recursos del esquema de PSA en la cuenca rio Cali.

ARo No. hectareas Menu técnico  Costo transaccion ~ Valor a pagar

1 30 241.636.373 45.600.000 7.800.000
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2 59 475.218.201 48.336.000 23.140.000

3 90 724.909.120 51.236.160 46.540.000

4 30 241.636.373 54.310.330 54.340.000

5 57.568.949 54.340.000
Total 209 1.683.400.067 257.051.439 186.160.000
Poblacion beneficiada, aprox. 400.000
Costo/beneficiario $5.317

12. Actores participantes en el esquema, roles y arreglos
institucionales identificados.

Mecanismo de operacién para la consolidacion del PSA

En la Gréafica 14, se presenta el mecanismo de operacion propuesto, el cual se basa en un
convenio de cooperacion que establece una o mas organizaciones publicas con una
organizacion sin animo de lucro.

En este convenio tendran participacion las entidades de caracter ambiental y territorial con
injerencia en la cuenca, que a bien lo suscriban y una organizacion no-gubernamental
especializada de caracter nacional, que pueda fungir como administradora de los recursos y
cumplir con el papel de secretaria técnica. Este convenio tendra como méximo érgano de
administracion un Comité Directivo que sera el o operador del esquema a traves de una de
las organizaciones participantes del convenio, en este caso la organizacion no-
gubernamental participante 6 como alternativa una fiducia que ejecutara las acciones que
se deriven de los mandatos de las decisiones que tome el Comité Directivo.

Para operar el esquema se establecerda el “Fondo Rio Cali” el cual contard con un
reglamento operativo que debe ser construido desde el Comité Directivo. Este fondo se
creara con recursos en efectivo 6 especie que aporten los miembros y podra recibir
donaciones para fines especificos del sector privado. Se buscara mecanismos para que estas
donaciones permitan a estos privados, obtener exenciones tributarias.

A través de convocatorias focalizadas en areas especificas de la cuenca, se invertiran
recursos de compensacion /pago por servicios ambientales a través de la organizacion no-
gubernamental 6 fiducia, se realizard el ciclo de convocatoria — contratacion —
implementacion — monitoreo y finalmente compensacion /pago.

En el desarrollo de esquema de de compensacion /pago por servicios ambientales, tal y
como esté concebido los recursos se focalizaran a la restauracion de los corredores
riparios de las quebradas que drenan sus aguas a los Rios Pichindé y Felidia, con el objetivo
de re-establecer las coberturas y disminuir el nivel de sedimentos.

Ya que se cuenta con predios publicos y privados en dichas areas, los predios publicos se
financiaran con recursos publicos de la institucion a la cual pertenezcan y no seran sujetos
a pago alguno. Los predios privados aplicaran de acuerdo a convocatorias especificas que
estaran sujetas a criterios pre-definidos de seleccion y una vez cumplan con los requisitos
predefinidos, pasaran al proceso de contratacion para establecer compromisos contractuales

48



de liberacion de areas de corredores riberefios que seran restauradas con recursos del
fondo. Estas areas estaran sujetas a monitoreo permanente y el pago se realizara dos veces
por afo iniciando a los 6 mese de la firma de contrato.

PUBLICOS ORGANIZACION SIN ANIMO DE LUCRO

A J PRIVADO
CONVENIO DE COOPERACION

v

COMITE DIRECTIVO - OPERADOR

DONACION /
CONVENIO ESPECIFICO

Fondo Rio Cali —

ORGANIZACION O FIDUCIA

CONVOCATORIA |=—2 | CONTRATACION | =2 | IMPLEMENTACION

\

COMPENSACION/ PAGO  €&—— MONITOREO

Graéfica 14. Esquema de operacion para la consolidacion del esquema de PSA en las
subcuencas Felidia y Pichinde.
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