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Introduccidn

El abastecimiento de agua por parte de los bosques se define como “la filtracidn, retencion y almacenamiento
de agua en esteros, lagos y acuiferos”. La funcién de filtracion estd mayormente relacionada con la vegetacion
y el componente biotico del suelo, mientras que las funciones de retencién y filtracion dependen ademas de las
caracteristicas especificas de un sitio, como por ejemplo la topografia. Los servicios ecosistémicos asociados a
esta funcion se relacionan con el abastecimiento y uso del agua fresca por parte de hogares, la agricultura y la
industria(De Groot, 2002).

En la jurisdiccion de Corpochivor, se han identificado ecosistemas estratégicos que ofertan este servicio, estas
areas sufren presiones antrépicas asociadas a la conversion de los bosques nativos a otros usos de suelo como
agricultura, ganaderia, mineria y plantaciones forestales comerciales con especies introducidas, que afectan el
abastecimiento de agua de manera significativa. A su vez, estas variaciones en la provision de agua pueden
afectar actividades econdmicas cuenca abajo, relacionadas con el uso consuntivo y la produccién de bienes de
mercado?, como el agua potable, lo que genera la necesidad de establecer estrategias de conservacion de
dichos ecosistemas.

Como punto de partida para la implementacién de estrategias de conservacion, tipo incentivos, se requiere el
uso de la valoracion econémica, que consiste en determinar los impactos que los cambios relativamente
pequefios en los servicios del ecosistema producen en el bienestar humano(Goldberg, 2007). Estos cambios en
la calidad o cantidad de los servicios, tienen valor en la medida que ellos afectan los beneficios asociados a las
actividades humanas, o cambian los costos de estas actividades; por lo tanto la valoracion integrada de los
servicios ecosistémicos que prestan las areas boscosas y de paramo que se consideraran como estratégicas en
la provisién de servicios ecosistémicos, especialmente del recurso hidrico en la jurisdiccién de Corpochivor,
parte principalmente del reconocimiento de la importancia de su gestién adecuada, para conservar y mejorar la
provisibn de agua, ya que estos estudios establecen una base para la toma de decisiones entre usos
alternativos de los ecosistemas naturales, lo que permitird a la Corporacién contar con insumos técnicos
adicionales para la toma de decisiones de politica publica acerca del uso, manejo, proteccidn y conservacion de
los ecosistemas.

! Los bienes y servicios econémicos son aquellos producidos en las diferentes actividades econémicas con la finalidad de satisfacer una
necesidad o un deseo. Se comercializan en el mercado y sus precios son concretados por la oferta y la demanda, a una mayor oferta el
precio del bien disminuye y a una mayor demanda aumenta.
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1 Valoracion econdmica del ambiente

Segun Azqueta(1994) con el fin de comparar el ambiente con otros componentes del bienestar de la sociedad,
todos deben estar expresados en una unidad de medida que, generalmente, es el dinero. La valoracion
econOmica es importante porque permite transformar los valores del ambiente (beneficios) a una escala
monetaria que facilita la toma de decisiones.

El fundamento tedrico de la valoracién econémica se encuentra en la teoria del bienestar. Segun esta, el
bienestar de los individuos no solamente depende del consumo de bienes y servicios producidos por el sector
privado y el gobierno, sino también de cantidades y calidades de flujos de bienes y servicios no mercantiles,
provistos por el sistema de recursos naturales y ambientales. Por consiguiente, cualquier cambio en la base de
estos recursos traera consigo un cambio en el bienestar de las personas.

Esta teoria asume que las personas conocen sus preferencias y que tienen la propiedad de sustituir bienes
mercantiles por no mercantiles. La sustitucion establece una tasa de intercambio (tradeoff) entre pares de
bienes haciendo que esta sea la esencia del concepto econdmico de valor(Mendieta, 1999).

El ejercicio de valorar los servicios que proporciona el capital natural se puede establecer con el enfoque de la
valoraciéon marginal, el cual consiste en determinar los impactos que los cambios relativamente pequefios en los
servicios del ecosistema producen en el bienestar humano. Estos cambios en la calidad o cantidad de los
servicios del ecosistema tienen valor en la medida que ellos afectan los beneficios asociados a las actividades
humanas, o modifican los costos de estas actividades. Estos cambios tienen un impacto en el bienestar humano
a través de los mercados establecidos o a través de las actividades de no mercado(Correa, 2005).

La teoria econdmica ha demostrado que el valor econémico de los bienes y servicios ecosistémicos no se
determina en el mercado. Puede decirse que los beneficios brindados por los recursos naturales no son
adecuadamente y totalmente cuantificados en términos que sean comparables con los beneficios econémicos
derivados de las diversas actividades productivas. Por tal razon, frecuentemente se les asigna una ponderacion
muy baja en las decisiones de politica publica (Munera, 2006). Esta desatencion, finalmente, puede conducir a
comprometer la sostenibilidad de los niveles actuales de bienestar de la sociedad.

1.1 Definicion del valor econdmico de los recursos naturales

Los recursos naturales asumen valor en la medida en que son capaces de satisfacer necesidades humanas vy,
por tanto, son valorados de acuerdo a como éstos entran en las escalas de preferencias de los individuos,
independientemente de que tengan o no mercado. Este es el enfoque sintetizado dentro del concepto de "Valor
Econémico Total" (VET) presentado por Pearce and Turner (1995). De acuerdo a este enfoque, el VET es una
medida de los beneficios de preservar el medio ambiente en su estado natural. Estd compuesto por el Valor de
Uso (VU) y el Valor de No Uso (VNU). El VU se refiere a los beneficios que se derivan del uso de un recurso
para el cual, generalmente existe un mercado. Se puede desglosar en el Valor de Uso Directo (VUD), Valor de
Uso Indirecto (VUI) y Valor de Opcion (VO), (opcion de uso futuro) (Tabla 1).

El concepto de valor de no uso ha recibido especial atencién en afos recientes debido al creciente interés por la
conservacion y uso sostenible de los recursos, en la medida en que se aplica al valor que los individuos les dan
a los recursos independientemente de su uso presente o futuro. En el VNU se distinguen, por lo menos, dos
tipos de valores: el valor de existencia, que expresa el valor de un recurso solo por saber que éste existe y sera
conservado, y el valor de legado o herencia relacionado con dejar para el disfrute de los herederos los
ambientes naturales, asi como las tradiciones culturales que se construyen a su alrededor y por la existencia de
un espacio natural o un territorio especifico.

Aunque los valores de no uso no estan claramente unidos a ningin componente particular de un recurso dado,
se tiende a asociarlos con el recurso como un todo, asi, el rol de un recurso, como por ejemplo el manglar, en la
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preservacion de la biodiversidad o en la determinacion de la singularidad cultural y genética, contribuyen al
valor de existencia, legado y opcion que los individuos le dan al ecosistema

Tabla 1: Valor Econémico total

Valores de uso

Valores de Uso Directo

Valores de Uso
Indirecto(Valores Funcionales)

Valores de no uso

Valores de Opcion
yCuasi — Opcion

Valores de Existencia o de
Herencia

Productos:

* Pesca

* Lefia

* Recreacion

+ Transporte

Beneficios:

e Control de crecientes o0

inundaciones
* Proteccion de tormentas

» Soporte externo

Un individuo puede tener

incertidumbre por la
demanda o disponibilidad
de un recurso en el
futuro

Beneficios que los individuos
derivan solamente de saber
que el ecosistema ha sido
preservado.

Métodos de Valoracion:
*Analisis de Mercados

« TCM; CVM
Precios Heddnicos

* Precios Publicos
*[I0C]; [IS]

Métodos de Valoracion:
» Costos de dafios evitados.
« Gastos Preventivos

¢ Valoracion de Cambios en
Productividad

* [Costos de Relocalizacién]

* [Costos de Reposicion]

Métodos de Valoracion:

* ICM

* CVI

+ CVM

Métodos de Valoracion:

+ CVM

Fuente: Elaboracion de South Pole Group, basada en [Barbier 1994]

Donde:

e |CM: Modelos de Escogencia Individual

e CVI: Valoraciéon Condicional de la Informacién

e CVM: Métodos de Valoracion Contingente

e TCM: Método de Costos de Viaje

e |OC: Aproximaciones al Costo de Oportunidad Indirecto

e IS: Aproximaciones a los Sustitutos Indirectos

¢ []: Metodologia de evaluacion en desarrollo

1.2 Meétodos de valoracion econdmica

Medir en unidades monetarias los beneficios de una mejora ambiental o el dafio causado al medio ambiente,
por ejemplo, por el desarrollo de un proyecto sectorial, constituyen las dos caras del mismo problema: ¢ Como
expresar las Disponibilidades a Pagar (DAP) de los individuos por bienes publicos y no mercadeables?, en
efecto, dichas DAP no pueden ser estimadas a través de observaciones directas sobre las transacciones de
estos bienes dada la ausencia de mercados, entonces la pregunta es ¢ de donde obtener la informacién acerca
de la demanda y, por ende de los beneficios obtenidos por la existencia o uso del bien ambiental, o informacién
sobre los costos de su sobreexplotacion o deterioro.
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Segun Fidel,(2003)los métodos de valoracién se dividen en tres grandes grupos. En el primero estan los
métodos basados en los precios de mercado donde los recursos naturales tienen un precio en los mercados
locales o internacionales, caso del agua embotellada o la madera en pie. Dentro de estos métodos se
contemplan los cambios en la productividad y las pérdidas de ingresos (o de la ganancia). En el segundo estan
los métodos basados en precios indirectos, en los que la estimacién del costo de un bien o servicio se realiza a
través de sustitutos imperfectos, como, por ejemplo, la determinacion del valor de un lago con base en la
estimacion del valor de un balneario, que puede brindar un bienestar similar a las personas que deseen
recrearse en él. Estos métodos contemplan costos de reemplazo, gastos preventivos, costos de restauracion,
costo de oportunidad y bienes sustitutos. Por Gltimo, estan los métodos basados en mercados hipotéticos, que
se basan en construir un mercado en el que se introduce a los usuarios de ese bien o servicio, con el fin de
medir el bienestar que aporta, se fundamentan en la aplicacién de encuestas, mediante las que se determina la
disposicion a pagar o a ser compensado por el desarrollo de un proyecto o por un bien o servicio especifico o
las modificaciones a este. Aqui se contemplan los costos de viaje, precios hedénicos y valoracién contingente.

Tabla 2: Métodos de Valoracion econdmica

Basado en precios de
mercado

Basado en precios indirectos

Mercados hipotéticos

Cambios en la productividad:
se evaltan los cambios en la
produccion y en los insumos,
asignandoles un precio de

Costo de reemplazo: mide los
beneficios mediante la estimacion
de los costos de reproducir el
beneficio original.

Costo de viaje: se usa en la valoracién de bienes
gue requieren movilizacion para su consumo. Se
basa en el supuesto de que los consumidores
valoran un servicio ambiental en no menos que el

mercado. costo de acceso al recurso, incluyendo todos los
costos directos del transporte y el costo de
oportunidad del tiempo gastado en viajar al sitio.
Pérdida de ingresos (o de | Gastos o costos de prevencion o | Precios heddnicos: consiste en aislar la
ganancia):  estimacion  por | mitigacidn: técnica que estima el influencia especifica de un servicio ambiental
medio del calculo de los | valor minimo que las personas sobre el precio de mercado de un bien o servicio.

ingresos que se dejan de
percibir a causa de cambios en
los medios de produccion.

estan dispuestas a pagar para
conservar la calidad ambiental.

Se basa principalmente en el hecho de que
algunos bienes o factores de produccion no son
homogéneos.

Costos de restauracion: con este
método se calculan los costos de la
restauracién de las estructuras o
activos fisicos que se ven dafados
por la potencial degradacion
ambiental.

Valoracién contingente: se simula, por medio de
encuestas y escenarios hipotéticos, un mercado
para un bien o conjunto de bienes para los que no
existe mercado.

Fuente: Elaboracion de South Pole Group, Basado en [Barbier 1994]
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2 Transferencia de beneficios

La transferencia de beneficios es un instrumento desarrollado por los economistas ambientales con el cual se
pueden estimar los beneficios provistos por los ecosistemas a un bajo costo y en un periodo de tiempo
razonable(Bergstrom, 1996). En particular, la transferencia de beneficios es el traspaso del valor monetario de
un bien o servicio ecosistémico de un determinado sitio de estudio a otro bien o servicio ecosistémico,
denominado sitio de intervencién o politica.

Debido a los altos costos de la implementacion de metodologias como la valoracién contingente, el costo de
viaje y el método de los precios hedonicos, surgi6é una técnica que se basa en las estimaciones obtenidas en los
estudios ya realizados con el fin de determinar el valor econémico de un bien o servicio ambiental prestado por
un ecosistema en un sitio de estudio diferente. De esta forma, el método en cuestién consiste en la utilizacion
de los valores monetarios de bienes ambientales estimados en un contexto determinado para estimar los
beneficios de un bien similar bajo distinto contexto, del cual se desconoce su valor (Parsons, 1992).

Habitualmente se consideran resultados de estudios previos sobre el mismo bien, servicio o cambio ambiental y
se transfieren a un contexto diferente, para el cual se necesita la estimacion. Por ejemplo, la pérdida de
beneficios de un pescador recreativo por cambios en la calidad del agua de un lago se puede obtener a partir
de un estudio de valoracion contingente, que proporciona la disposicion al pago por evitar ese cambio; o bien a
través de la técnica de precios hedonicos aplicada al coste de las propiedades o alquileres en la zona. Estos
valores, asi obtenidos, podrian utilizarse para estimar las pérdidas derivadas de cambios en la calidad del agua
en otras ubicaciones.

En general, la transferencia de beneficios puede realizarse para el mismo lugar o problema en distintos
momentos del tiempo (transferencia intralugar e intertemporal); entre dos lugares o contextos diferentes en el
mismo momento del tiempo (interlugar e intratemporal), o bien —la opciéon de mayor complejidad, aunque la
mas habitual— entre diferentes contextos y momentos temporales (interlugar e intertemporal) (Labandeira,
2014).

Se debe tener en cuenta que se puede perder precision en las estimaciones a causa de las diferencias
socioeconémicas y de caracteristicas fisicas, bioldgicas y ecol6gicas entre el contexto para el que se pretenden
transferir los beneficios, y el contexto donde se han producido inicialmente las estimaciones. La realizacion de
los ajustes pertinentes es crucial para corregir los errores que puedan surgir de la extrapolacion de informacion
obtenida en otros contextos(Roger, 2015).

No obstante, la principal ventaja de la transferencia de valor es que evita la realizacién de un nuevo ejercicio de
valoracién de costes y beneficios ambientales cada vez que se necesitan estimaciones para, por ejemplo,
determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios de un servicio ecosistémico para la implementacion de un
esquema de Pago por Servicios Ambientales. Se trata, por tanto, de una alternativa coste-efectiva a la
realizacion de nuevos estudios de valoracion de bienes de no mercado y muy atractiva para administraciones o
instituciones publicas Asi, las areas en las que se ha realizado transferencia de valores son mudltiples, entre
ellos a la calidad de agua, riesgos para la salud humana de diversas formas de contaminacidn, gestiéon de
residuos, beneficios recreativos de areas naturales, etc.

Dado su interés en términos de ahorro de costes, la posibilidad de realizar transferencias de beneficios ha sido
debatida y aprobada de forma extensiva, principalmente en los Estados Unidos. En el afio 1992, el
WaterResourcesResearchJournaldedico un nimero especial a esta cuestion, en el que se aportan algunos
criterios para realizar una adecuada seleccion de estudios de cara a realizar futuras transferencias de
beneficios. Estos criterios recomendaban, por ejemplo, homogeneidad en el tipo de bienes valorados, las
caracteristicas de los usuarios y la calidad de los estudios de referencia. Existen varias posibilidades a la hora
de realizar transferencias de beneficios, que difieren en su complejidad, pero también en la fiabilidad de los
resultados obtenidos. La calidad de las aproximaciones depende en buena medida de la validez de los estudios
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gue sirven de base para realizar la transferencia de beneficios y en la metodologia utilizada. Sus desventajas
potenciales son tres. Primero, la calidad de los estudios originales determina completamente la confiabilidad del
resultado de la transferencia. Segundo, la valoracion de ciertos bienes ambientales cuenta con un namero
reducido de estudios lo cual restringe el espectro de informacion. Por Gltimo, los estudios de transferencia de
beneficios s6lo se deben aplicar cuando la necesidad de precision en las medidas de bienestar es baja.

2.1 Aplicacion de latransferencia de beneficios

Para explicar la metodologia de la transferencia de beneficios (Brouwer, 2000) define, como Vs, la medida
obtenida en el sitio de estudio; Vp, la informacién que se necesita en el sitio de politica. En el proceso derivan
estimaciones de Vpj, para el sitio de la politica j desde los valores obtenidos en una investigacién original en el
sitio de estudio i, Vsi. Los valores del sitio de estudio Vsitrasfieren el valor Vtipara aplicar la politica en el sitio j:
Vsi_Vti.

Es importante tener en cuenta que la informacion transferible debe ser relevante para el contexto del sitio de
politica. El método de transferencia de beneficios puede ser dividido en tres tipos principales: transferencia de
valores fijos, juicio de especialistas, y la transferencia de funciones, todos se transfieren desde un sitio de
estudio a un sitio de politica (Brookshire y Neil, 1992).

2.1.1 Transferencia de valores fijos

Este procedimiento de extrapolacién de un valor constituye en ejercicio simple, el mismo que consiste en utilizar
un valor econémico utilizado de un contexto i (lugar de estudio) y aplicarlo al lugar j (lugar de politica). Dadas
las diferencias en las caracteristicas geograficas, econémicas y sociales de las poblaciones de los lugares
involucrados (lugar de estudio y lugar de politica) se realiza un proceso de ajuste con variables relevantes
denominadas “factores de ajuste” para cuidar la equivalencia de los dos contextos (Roger et al., 2015)

VEj = VE; xFA Ecuacién 1:TB Valores fijos

Donde:

e VE; valor econémico del lugar de estudio
e VEi valor econémico del lugar de politica
e FA: factores de ajuste

En el método de transferencia de valores fijos, los beneficios totales del sitio donde se va a establecer la politica
se estiman tomando los valores por unidad promedio provenientes de los datos de un sitio de estudio. Por
ejemplo, los beneficios totales de pescar en un sitio, donde se va a establecer una politica, pueden estimarse
por la multiplicacion de algun valor promedio por dia de pesca, en un sitio de estudio, con el total de los dias de
dicha actividad en el sitio de la politica. Es decir, es la aplicacion directa de las estadisticas de una investigacion
original a un sitio de politica. Ahora, dentro de las estadisticas se pueden encontrar datos como la medida de
disponibilidad a pagar por persona, las medidas de elasticidad a los efectos marginales. En esencia, existen
tres formas de realizar la transferencia de valores: 1. transferencia de puntos estimados, 2. transferencia de
medidas de tendencia central y, 3. transferencia de estimaciones administrativamente aprobadas (juicio de
especialistas).

A continuacién, se presenta una corta revision de los respectivos procedimientos a seguir para realizar estas
diferentes metodologias de transferencia de valores fijos.
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2.1.1.1 Transferencia de puntos estimados

Este tipo de transferencias consiste en usar mediciones estimadas en el estudio original realizado en un
contexto i para estimar las medidas que se necesitan en el sitio de politica el cual posee un contexto

2.1.1.2 Transferencia de medidas de tendencia central

Este método difiere del de transferencia de puntos estimados en el sentido de que toma un promedio u otra
medida de tendencia central a partir de muchos estudios disponibles en la literatura. Entre las medidas de
tendencia central transferible se encuentran la media y la mediana entre otras medidas basadas en los
resultados de investigaciones originales.

2.1.1.3 Transferencia por juicio de especialistas

En este método los beneficios totales del sitio donde se va a establecer la politica se estiman tomando los
valores por unidad provenientes de un juicio de un especialista o de un proceso de opinién. Por ejemplo, si se
quiere valorar la actividad de pesca de un lago en particular, definiendo este como el sitio de politica, entonces
los beneficios totales de dicho lago pueden ser estimados por medio de la opinion de expertos en el tema. En
este sentido, tales expertos pueden dar una estimacién a partir del conocimiento del valor econémico promedio
de la pesca obtenida en un dia en un lago, con caracteristicas similares al sitio de analisis, ya conocido por ellos
(Roger et al., 2015) Asi, los valores a transferir pueden ser derivados a partir de la evidencia empirica en la
literatura, por opiniones de expertos o por seleccion politica.

2.1.2 Transferenciade funciéon

Consiste en transferir los coeficientes de la funcion del estudio primario (lugar de estudio) al lugar de politica. El
supuesto de este procedimiento es que las variables explicativas en los dos contextos son las mismas que
explican la variable dependiente (Roger et al., 2015)

DP; = f(A,B;,C,Y;) =X+ B;A; + §;B; + miC; + oY + € Ecuacién 2: Transferencia de funcién

Donde A, B, C e Y son factores que afectan a la DP en el lugar i; «, 3,8, y 0 son los coeficientes estimados y €
es el error de estimacién. La DP para j puede estimarse utilizando los coeficientes de esta ecuacién, pero
aplicados a los valores de A, B, C e Y en j, pues suponemos que estos difieren entre ambos lugares. Es decir

_ _ i
DP; = f(4; B),C;,Y;) =i+ BiA; + 8B + miCj + oY + & + &j Ecuacién 3: Transferencia de funcion*

Donde ¢ij es el error asociado a la transferencia de i a j. Se observa que la transferencia «hereda» el error
asociado a la estimacion en i y ademas incorpora un nuevo error asociado al proceso de transferencia o error
de transferencia. Por ello la transferencia siempre se considera un procedimiento mas inexacto que la
realizacion de estudios de valoracion originales.

Esta aproximacion requiere la disponibilidad de una adecuada funcién de valor en el estudio original y el
supuesto subyacente es que los coeficientes estimados se aproximan a aquellos que obtendriamos si se
disefiase y aplicase un estudio original. Es decir, que el impacto de cambios en las variables explicativas en la
disposicion al pago seria el mismo en el contexto de origen que en el contexto
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2.1.3 Transferencia de funciones de analisis de meta-regresion

El meta-analisis es un procedimiento estadistico que intenta resumir resultados procedentes de
diferentesestudios en una Unica funcion de valor, en este caso, es esta funcién de valor resumen la queva a ser
utilizada para la transferencia de beneficios.Existen a su vez varios procedimientos para realizar meta-analisis:
modelos de efectos fijos, modelos de efectos aleatorios y modelos bayesianos. El modelo de efectos fijos es el
méas simple y resume un conjunto de estimadores utilizando un conjunto de ponderaciones. Supongamos, por
ejemplo, que tenemos un conjunto de estudios que estiman la DAP por determinado cambio ambiental y cada
estudio i obtiene una funcion de valor:

DP;=a;+B:X; +¢& Ecuacion 4: Funcién de valor

Donde a varia entre los i estudios, x incluye variables explicativas de DAP,pero también dummiesque reflejan
caracteristicas de la metodologia aplicada o del contexto (medio de pago utilizado envaloracion contingente,
caracteristicas de la poblacion como nivel educativo, etc.). Después de controlarpor diferencias observables, lo
gue obtenemos es un conjunto de constantes estudio-especificasque capturan diferencias no observadas.
Llegados a este punto, para construir una funcion de transferencia,el procedimiento habitual es calcular una
constante Unica como media de las constantes deefectos fijos, ponderada por el nimero de observaciones de
cada estudio.
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3 Valoracion econdmica de los ecosistemas estratégicos asociados a
fuentes hidricas que abastecen acueductos veredales y municipales en
las areas priorizadas.

3.1 Identificacion del recurso o servicio objeto de la valoracion

El servicio ecosistémico que se desea valorar econémicamente es el abastecimiento de agua dulce por parte de
los ecosistemas de paramos y bosques existentes en las areas priorizadas. Ello, dado la necesidad de
preservar los recursos hidricos para satisfacer una demanda de agua continua y cada vez mayor, lo que amerita
mayores esfuerzos para mejorar la calidad y cantidad de agua disponible y satisfacer las necesidades de la
sociedad.

3.2 Justificacion del método

Dada la limitacion de tiempo y recursos de las entidades ambientales en Colombia, el método de la
transferencia de beneficios, es el método mas adecuado para este tipo de estudios. Ademas, la necesidad de
implementar politicas en el corto plazo que garanticen la conservacion de los ecosistemas estratégicos de
interés implica establecer de manera inmediata estrategias de evaluacion econdmica de tales ecosistemas.
Métodos como la valoracién contingente, si bien teéricamente se reflejan como mas exactos al problema
abordado en este trabajo, carecen del entorno adecuado para su aplicacion debido a la resistencia social a
pagar de la comunidad por algo que en el terreno de las leyes les pertenece. No obstante, en muchas
situaciones no es practico para una institucion recolectar informacién primaria sobre la cual basar las
estimaciones de valoracién econdémica. Por lo tanto, la aplicacion de los resultados previos de otras
investigaciones en situaciones similares es una alternativa muy atractiva con respecto a hacer una nueva
investigacién que implica tiempo y dinero.

La transferencia de beneficios es muy apropiada cuando: los fondos, tiempo, o personal son insuficientes para
emprender un nuevo estudio satisfactorio; el sitio del estudio es similar al sitio de la politica; los problemas son
similares en los dos casos; y los procedimientos de valoracion originales son tedricamente legitimos (OECD,
1995).

3.3 Identificacion del estudio mas adecuado para aplicar la metodologia

Siguiendo con el segundo paso para la aplicaciéon de la metodologia se procedid a realizar la revision
bibliografica? siguiendo los criterios establecidos (Tabla 3) correspondiente en este caso a estudios de
valoracién econdémica que contemplen como escenario hipotético de valoracion la implementacién de un
esquema de Pago por Servicios Ecosistémicos Hidricos, situacién que se ajusta a la realidad del proyecto que
quiere implementar la Corporacion.

Tabla 3: Criterios de seleccién de trabajos para aplicar la transferencia de beneficios

Los estudios base de la transferencia de beneficios deben ser de calidad, es decir, es imprescindible que sus datos
sean adecuados y que los métodos econémicos, asi como las técnicas empiricas sean correctos, estos estudios
seran de fuentes confiables, facultades de economia ambiental de universidades acreditadas y publicaciones en
revistas indexadas.

2 En el Anexo Il. Se encuentran las fichas Bibliograficas de los estudios propuestos para aplicar la metodologia de transferencia de

beneficios
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Las caracteristicas del recurso o servicio valorado y de la poblacion que lo valora deben ser similares en el sitio de estudio y
en la Jurisdiccion. Algunas caracteristicas que deben guardar similitud son:

e  Grupo de poblacion beneficiado por el recurso o servicio

e  Sitios sustitutos

e Area geografica

e Caracteristicas socio-demogréficas (por ejemplo, edad, ingreso y educacion)

e Calidad de los recursos o servicios ambientales.

e Caracteristicas de las actividades econdmicas desarrolladas en la zona: agricultura, mineria, ganaderia,
aprovechamiento forestal

El tamafio del mercado, es decir la poblacién beneficiada por la existencia del recurso, debe ser similar en el sitio de estudio
y en la jurisdiccion.

La asignacion de los derechos de propiedad del recurso ambiental en el sitio de estudio y el sitio de intervencién debe ser
igual con el propdsito de utilizar la misma medida de bienestar (disponibilidad aceptar o disponibilidad a pagar)

Fuente: Elaboracion de South Pole Group

El estudio seleccionado para aplicar la transferencia de beneficios, fue un estudio previo realizado por la
Corporacién en los municipios de Samaca, Tunja y Cucaita donde se indagaba por la DAP de los usuarios del
recurso hidrico en la cuenca del rio Teatinos. La pertinencia de la utilizacion de este trabajo es que valoran el
mismo servicio ecosistémico bajo contextos socioecondémicos y biofisicos similares, o que permitird que la
transferencia de valor sea mas exacta.

Tabla 4: Descripcion trabajo cuenca Teatinos

Método Valoracién Contingente. Disponibilidad a Pagar (DAP)

Escenario Hipotético de valoracion | Implementacion de un esquema de pago por servicios ambientales

Tipo de pregunta Referéndum

Definicién y tamafio de la muestra | Muestreo aleatorio estratificado

Estimacion de la DAP

La disponibilidad a pagar (DAP) se estimé mediante la especificacion de un modelo
Modelo de eleccién discreta de eleccidn discreta Se codificé la variable dependiente como 1 si la respuesta a la
disponibilidad a pagar es afirmativa y O si la respuesta es negativa

Para el célculo de la DAP se propuso estimar los modelos de regresion logistica
lineal; logistica logaritmica en las variables ingreso y pago y un modelo adicional
utilizando una transformacion logaritmica en el ingreso, siguiendo a Habb y
McConnell (2002).

Modelo Logit estimados

Fuente: Elaborado por South Pole Group. Basado en [Corpochivor 2010]

Tabla 5: Resultados DAP Cuenca r6o Teatinos

DAP Valor Minimo Promedio COP Mediana COP Valor Maximo

COP COP
Estimada $28.463
Observada 0 $1.255 0 $20.000
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3.4 Eleccion del método de transferencia de beneficios

Teniendo en cuenta que la transferencia de beneficios sera intralugar e intertemporal es decir se realizara entre
municipios de la misma jurisdiccion en distintos momentos del tiempo. Y que el contexto del lugar de politica y el
lugar de estudio cuentan con caracteristicas fisicas, bidticas y socioeconémicas homogéneas (Ver Tabla 6), el
método a aplicar corresponde a una transferencia de valores fijos ajustado.

Tabla 6: Comparacion de las caracteristicas del lugar de estudio y lugar de politica

Bien o servicio

Sitio de estudio

Aprovisionamiento del recurso hidrico

Bien o servicio

Sitio de Politica

Aprovisionamiento del recurso hidrico

Cambio Implementacion de un esquema de pago | Cambio Implementacion de un esquema de
propuesto por servicios ambientales propuesto pago por servicios ambientales
Municipios en la jurisdiccion de Municipios en la jurisdiccion de
Corpochivor  yCorpoboyacd; Boyaca Corpochivor; Departamento de Boyaca
Colombia (Tunja, Cucaita y Samaca) Colombia (Campohermoso, Chinavita,
Localizacién localizacion Clen_ega, Chivor, Garagoa_l, Guayata, La
Capilla, Macanal, San'Lms de Gaceno,
Santa Maria, Tibana, Umbita,Viracacha,
Somondoco, Ramiriqui, Almeida vy
Pachavita)
Poblacién Usuarios inscritos en  acueductos | Poblacién Usuarios inscritos en acueductos
afectada municipales y veredales afectada municipales y veredales
Bienes Pozos y nacimientos, Bienes Pozos y nacimientos, aguas lluvia
sustitutos sustitutos
Mercado Local, transacciones voluntarias Mercado Local, transacciones voluntarias

Ecosistemas

Bosque alto andino, paramo

Ecosistemas

Bosque Alto andino, paramo

Fuente: Elaboracion de South Pole Group [2016]

3.5

Inflar los Valores Unitarios a los Precios Actuales

Teniendo en cuenta que el trabajo del sitio de estudio se realiz6 en el afio 2010, el primer paso antes de realizar
la transferencia de beneficios es inflar los valores unitarios del sitio de estudio a los precios actuales. Los
indices para inflar los valores se resaltan en la Ecuacion 5.

factor de inflacion
= (valor de indice del periodo de tiempo objetivo de conversion)
/ (Valor del indice del periodo original de la conversién)

Ecuacion 5 Factor de Inflacion

Las opciones para inflar los valores unitarios incluyen el indice de Precios al Consumidor (IPC), el indice de
precios al por menor (RPI) y el indice de Precios al Productor (IPP). La eleccién del indice puede estar
influenciada por el tipo de bienes valorados; en este caso, se utilizé el IPC ya que, los bienes no comerciales
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valorados en términos de la disposicion a pagar pueden ser mas reflexivo de compras de los consumidores, y
por lo tanto el IPC es un indice adecuado.

Para actualizar (o retrotraer) un valor monetario, el valor calculado en el lugar de estudio debe ser multiplicado
por un factor de inflacion, que se calcula a partir de los valores del indice en el periodo de estudio y en el
periodo de aplicacion de politica:

IPCy4,9 = 10.424.443,250
12.258.058,833

IPCy15
Factor de Inflacion = 1,18

DAPSE (2015) = $724’2 * 1, 18 = $8 515,8

3.6 Factor de Ajuste (Ingresos)

Para realizar la transferencia de beneficios se decidi6 hacer esta, de manera ajustada, por medio de un factor
de ajuste entre los ingresos del sitio de estudio y el sitio de politica. El ingreso del hogar es tipicamente un
determinante principal de la DAP, por lo que las diferencias en los ingresos entre el sitio de politica y el sitio de
estudio podrian implicar diferentes DAP (Street, 2009) Esto puede ser controlado mediante el ajuste de la DAP
para reflejar la diferencia de ingresos entre los dos sitios (Ecuacidon 6). En este caso al no disponer de
informacion oficial sobre el ingreso promedio de los hogares para cada lugar tanto el de estudio como el de
politica, se utilizé el ingreso per-capita como una medida de ingreso entre los dos lugares con el fin de realizar
dicha comparacion.

DAPsp = a X [DAPg | Ecuacion 6: Actualizacion de la Disposicién a Pagar

Donde SP es el lugar de politica y SE es el lugar de estudio. Aqui el factor a de ajuste puede ser definido como
proporcién de los ingresos medios de la poblacién de estudio a los ingresos medios de la poblacion del lugar de
politica:

a = (prom. Deingresos PG / promedio.Ingreso SG )" e Ecuacién 7: Factor de Ajuste

El término e especifica la elasticidad del ingreso de DAP. (Jacobsen, 2009) estiman la elasticidad del ingreso de
DAP con base en una meta-analisis de 46 estudios y obtienen un valor de 0,38. Esta es una estimacion de la
disposicion a pagar que varia con los cambios en el ingreso. Es similar a la elasticidad ingreso de la demanda,
gue mide la capacidad de respuesta de la demanda de un bien a un cambio en el ingreso e indica si un bien es
un bien inferior (elasticidad ingreso negativo), bien normal (elasticidad ingreso positiva, pero menor que uno) o
bien de lujo (elasticidad ingreso positivo mayor que uno). Sin embargo, la elasticidad del ingreso de DAP no
informa de si un no-mercado o bien publico es un bien inferior, normal o de lujo (para mayor discusién ver
Jacobsen y Hanley, 2009). Lo que puede inferirse son las repercusiones en la distribucion de la DAP:

e Sie <1 se distribuye en forma regresiva y el aumento de la oferta del bien beneficiara hogares mas
pobres mas que los hogares mas ricos;

e Sie > 1se distribuye de manera progresiva y el aumento de la oferta del bien beneficiara a los hogares
mas ricos mas que los hogares més pobres.
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e La mayor evidencia indica que la elasticidad de los ingresos de su disposicion para las diferentes
mercancias se encuentra entre Oy 1

3.6.1 Calculo del ingreso per capita

Dado que a nivel municipal no es posible la medicién de un PIB (en virtud de que la informacién estadistica por
actividad econémica municipal es limitada); el DANE® emplea una serie de indicadores directos e indirectos que
permiten distribuir el valor agregado de cada departamento entre los municipios que lo conforman®. Dicha
metodologia permitié el calculo del ingreso per capita o PIB per cépita en el lugar de politica, correspondiente a
los municipios de Campohermoso, Chinavita, Chivor, Ciénaga, Garagoa, Guayata, La Capilla, Macanal San Luis
de Gaceno, Santamaria, Tibana, Umbita y Viracacha.

En la siguiente ecuacién se sintetiza el calculo del peso relativo municipal, el cual se empleara para encontrar el
PIB per capita municipal:
VAM,
M = VAD.. . Ecuacion 8: peso relativo municipal en el PIB departamental
ptoj

Donde:
Py = Peso Relativo Municipal.
VAM, = Valor agregado del municipio i obtenido a partir de indicadores directos e indirectos.

VAD,,; = Valor agregado del departamento j.

Las Cuentas Departamentales se desagregan a nivel de 35 ramas de actividad econémica y 166 productos. El
método utilizado se basa en obtener informacién estadistica para construir un indicador a nivel de cada
actividad econémica, ya sea directo o indirecto. Para el detalle de los municipios se obtuvo indicadores para 34
actividades.

Una vez identificado el PIB departamental, y los pesos de cada municipio dentro del PIB en el afio 2015 y la
poblacién para cada municipio en el mismo afo, se calculé el PIB per-capita para cada municipio y luego se
tomo el valor promedio, para el lugar de politica y para el lugar de estudio, y reemplazando en la Ecuacién 7se
obtuvo el factor de ajuste:

_ [($13.127.482,09
“ = |\ 16.187.959 32

)A 0.38] = 0,92

3.7 DAP lugar de Politica

Para hallar la DAP en el sitio de politica correspondiente en este caso a las areas priorizadas, se procede a
multiplicar la DAP del sitio de estudio a precios de 2015, por el factor de ajuste por ingresos calculados en el
item anterior.

DAPSP =Qa=x* DAPSE
DAPsp (opservaday = (0,92) * ($1.475,75) = $1.362,79

4 La metodologia esta reglamentada por la ley 136 de 1994 y ley 1551 de 2012.
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DAPgp (Media estimada) = (0,92) * (8.515,8) = $7.864
DAPsp (Minima estimada) = (0:92) * ($ 1-012:4’5) = $934,95

Se puede observar que el factor de juste es menor que uno (0,92) y que, al multiplicarlo por la DAP en el sitio
de estudio, la DAP en el sitio de politica es menor. Esto se explica por la diferencia en los ingresos entre los dos
lugares, cuando se estimé el modelo logaritmico en el estudio de la cuenca teatinos, se encontré que la
correlaciéon que existe entre la DAP y la variable ingreso es positiva, o que implica que a mayor ingreso mayor
DAP de igual forma a menor ingreso menor DAP, situacion que se presenta en este caso, pues el ingreso per-
capita en el lugar de politica es menor al del sitio de estudio.

3.8 Valoracion Total

La valoracion total representa los beneficios econdémicos asociados al servicio ambiental de abastecimiento de
agua para consumo humano y actividades agropecuarias; estos beneficios representan de igual manera los
posibles ingresos al esquema percibidos por el aporte voluntario de los usuarios del recurso hidrico. Para
calcular estos beneficios econdmicos se multiplica el valor de la DAP (observada y estimada), es decir el valor
manifestado por los usuarios en la aplicacidn de la encuesta y el valor obtenido después de correr el modelo de
regresion logistica, por el nimero de usuarios registrados en cada uso®. Lo cual muestra los resultados anuales;
para calcular los beneficios econémicos durante los 30 afios de vida del proyecto se calcula el valor presente
neto de los beneficios por el servicio ambiental de abastecimiento de agua para consumo humano en un
horizonte de 30 afios y a la tasa social de descuento de 12% anual, la cual es la tasa oficial para Colombia,
para proyectos ambientales. Las siguientes tablas presentan los resultados de la valoracion total para los
diferentes resultados de la DAP (Minima estimada, media estimada y observada).

Tabla 7: Beneficios econdmicos por abastecimiento de agua. DAP Minima estimada
Beneficios econdmicos por abastecimiento de agua. DAP Minima estimada

VPN de
beneficios en 30
afnos

Numero de
usuarios por
tipo de uso

Ingresos

DPA $/Mes VERIEES

Ingresos Anuales

Domeéstico $934,9 7.368 $6.888.704,3 $82.664.452,2 $665.877.370
Domeéstico y Abrevadero $934,9 3.561 $3.329.353,4 $39.952.241,3 $321.822.654
Riego $934,9 442 $413.247,5 $4.958.969,6 $39.945.412
Total $10.631.305,3 | $127.575.663,1 | $1.027.645.436

Fuente: Elaborado por South Pole Group [2016]

Tabla 8: Beneficios econémicos por abastecimiento de agua. DAP Estimada
Beneficios econémicos por abastecimiento de agua. DAP Estimada
VPN de

beneficios en 30
afios

Numero de
usuarios por
tipo de uso

Ingresos

DPA $/Mes Mensuales

Ingresos Anuales

Domestico $7.864,0 7.368 $57.941.924,4 $695.303.092,7 $5.600.794.325
Doméstico y Abrevadero $7.864,0 3.561 $28.003.690,7 $336.044.287,9 $2.706.898.560
Riego $7.864,0 442 $3.475.886,3 $41.710.636,1 $335.986.847

5 El numero de usuarios por tipo de uso del agua, fue tomado del Shapefile de acueductos y conseciones de agua, el cual tiene un atributo
que permite identificar el numero de usuarios por tipo de uso
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|Tota| \ $89.421.501,4 \ $1.073.058.016,7 \ $8.643.679.732 |

Fuente: Elaborado por South Pole Group [2016]

Tabla 9: Beneficios econémicos por abastecimiento de agua. DAP Observada
Beneficios econdmicos por abastecimiento de agua. DAP Observada

DPA $/Mes

Numero de

usuarios por

tipo de uso

Ingresos
Mensuales

Ingresos Anuales

VPN de
beneficios en 30
anos

Doméstico $1.362,8 7.368 $10.041.026,7 | $120.492.320,0 $970.587.804
Domeéstico y Abrevadero $1.362,8 3.561 $4.852.890,3 $58.234.684,0 $469.091.093
Riego $1.362,8 442 $602.352,6 $7.228.230,9 $58.224.730
Total $15.496.269,6 | $185.955.234,9 $1.497.903.627

Fuente: Elaborado por South Pole Group [2016]

Las tres tablas anteriores, muestran diferentes escenarios de beneficios econémicos, usando tres medidas de
DAP (Observada, Minima estimada y Media estimada), con el fin de tener diferentes opciones a la hora de
establecer el monto a cobrar a los usuarios del recurso hidrico. De igual forma estos tres escenarios muestran
diferentes ingresos al esquema los cuales se definiran por decision de la Corporacion, quien tendra la potestad
de decir que valor de DAP es conveniente cobrar en los municipios de su jurisdiccion.
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